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RESUMO

Assim como acontece comumente no Brasil, a regido do nordeste apresenta pequena porcentagem quanto aos
domicilios beneficiados pela rede coletora de esgoto. A cidade de Juazeiro do Norte ndo difere desta estatistica,
com uma populagdo de 249.829 habitantes € a maior cidade do interior cearense, porém, 0 esgotamento
sanitario cobre apenas 38,63% da cidade. Devido a falta de cobertura pelo sistema publico de esgotamento
sanitario na cidade, a populacdo adota como sistema de disposi¢cdo final dos seus residuos as fossas, por
possuirem facilidade construtiva e operacional. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo
caracterizar, quanto os teores de Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda Quimica de Oxigénio e fracdes
nitrogenadas, 0s residuos esgotados de fossas da cidade de Juazeiro do Norte. A coleta dos residuos foi
realizada seguindo os procedimentos de amostragem no momento da descarga do caminhdo na estacdo de
tratamento de esgotos Malvas. Apds as analises laboratoriais as nove amostras estudadas apresentaram médias
de DQO, DBOs, ambnia e nitrogénio orgéanico de 2211,5 mgO,/L, 1310,8mgO,/L, 302,2mgN/L e 251,52
mgN/L, respectivamente. As amostras podem ser consideradas com alta parcela biodegradavel, o que
aparentemente é favoravel para que este tipo de residuo seja tratado por mecanismos bioldgicos, contudo é de
fundamental importancia conhecer as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas desses residuos para
analisar a eficiéncia do método de tratamento a ser aplicado tomando conscientemente o dimensionamento de
ETE’s, obedecendo assim a capacidade de autodepuracdo dos corpos receptores mediante o recebimento
desses efluentes tratados.

PALAVRAS-CHAVE: Fossa, limpa-fossas, nitrogénio, matéria organica.

INTRODUCAO

Sabe-se que o sistema de saneamento no Brasil é bastante precario, principalmente em relacdo aos aspectos que
envolvem o sistema coletor e de tratamento de esgoto. Segundo Meneses (2006) estima-se, que apenas 10% do
total de esgoto gerado pais recebam algum tipo de tratamento. A regido do nordeste reflete essa situacao sendo
uma das regifes que apresenta pequena porcentagem quanto aos domicilios beneficiados pela rede coletora de
esgoto. A cidade de Juazeiro ndo difere desta estatistica, 0 esgotamento sanitario cobre apenas 38,63% da
cidade no ano de 2012 (IPECE, 2011).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2001), Juazeiro do Norte apresenta
uma populacdo de 249.829 habitantes, sendo a maior cidade do interior cearense. Devido a falta de cobertura
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pelo sistema publico de esgotamento sanitario na cidade, a populacdo adota como sistema de disposicao final
dos seus residuos as fossas, por possuirem facilidade construtiva e operacional.

A fossa é um dispositivo bem mais popular de disposicdo dos despejos domiciliares, construido sem nenhuma
orientacdo técnica, geralmente com fundo de areia e laterais perfuradas, sem nenhum dispositivo especial de
saida do efluente, estrutura de retencdo de escuma e sobrenadantes (SANTOS, 2009).

Diferente do que ocorre no tanque séptico, o esgoto ndo € pré-tratado para ser disposto no meio ambiente, pois
ao entrar na fossa parte do efluente infiltra no solo por meios dos orificios existente nas paredes e fundo,
deixando assim material organico e inorganico particulado.

Um dos grandes problemas na utilizacdo desse sistema se da& por conta que 0 material disposto passa anos se
acumulando no fundo, tendo uma remocdo de matéria organica baixa e, dessa forma, os teores de matéria
organica e nutrientes sdo muito elevados.

A Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é o parametro normalmente usado para medir o decréscimo dos
teores de oxigénio dissolvido requerido pelo metabolismo de bactérias aerdbias nas reacfes de oxidagdo da
matéria organica, bem como quantificar a matéria organica biodegradavel presente nos corpos d’agua e esgoto
(MENESES,2006).

J& a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é um importante parametro amplamente utilizado para medir a
quantidade de oxigénio necessaria para oxidar quimicamente a fracdo organica através do dicromato de
potéassio em solucéo acida (MENESES, 2006).

Dentre os diversos tipos de fragdes nitrogenadas encontradas em &guas residudrias, nos esgotos domésticos
brutos as principais formas presentes de nitrogénio sdo o organico e a forma amoniacal (amdnia). As formas de
nitrito e nitrato estdo presentes, porém em concentragdes muito pequenas devido a baixa presenca de oxigénio
para a conversdo destas formas.

Em um curso d’agua, a determinacdo da forma predominante de nitrogénio pode fornecer indicacdes sobre o
estagio da poluicdo eventualmente ocasionada por algum langamento de esgotos a montante. Se esta poluigdo €
recente, 0 nitrogénio estara basicamente em sua forma orgénica e amoniacal, se antiga, basicamente na de
nitrato (VON SPERLING, 2005).

Ao se determinar a DBO, DQO e as formas de nitrogénio, ndo se conhece apenas a carga poluidora de uma
agua residuaria, mas também o tempo que aconteceu a poluicdo e o impacto que os despejos domésticos ou
industriais pode a vir causar no meio ambiente.

Diante da importancia de ser analisar esses pardmetros o presente trabalho teve como objetivo caracterizar os
residuos esgotados de fossas, quanto os teores de DBO, DQO e das fragcBes nitrogenadas (organica e
amoniacal) da cidade de Juazeiro do Norte, fazendo a compara¢do com outros tipos de residuos e efluentes e,
analisando o seu potencial poluidor.

MATERIAIS E METODOS

As amostras colhidas pelos carros limpa-fossas eram procedentes de nove bairros da cidade, totalizando 14
amostras finais. As coletas dos residuos foram realizadas seguindo os procedimentos de amostragem no
momento da descarga do caminhdo no sistema de lagoas, seguindo as orientagdes de Ratis (2009), da seguinte
forma:

Foram coletados cinco baldes de 5L de capacidade cada, durante a descarga de todo o volume do caminhéo.
Dessa forma, acredita-se que estara retirando uma amostra de cada nivel de esgoto do interior do caminhdo,
uma vez que a descarga ocorre geralmente por um escape que fica na parte inferior do tanque.

De cada balde de cinco litros foi retirado 1L de amostra, e acumulado em outro recipiente de 10L de volume,
formando assim 5L de amostra composta, oriunda de cada balde de cinco litros. A partir dessa amostra
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composta foram retiradas as devidas aliquotas para a analise de parametros especificos, conforme apresenta na
figura 01.

Volume para andlises
dos parametros

Encher o balde
Homogeneizar amostra

Hemogeneizar

Fonte: Ratis (2009)
Figura 01: Esquema de coleta dos residuos esgotados no momento do desague na ETE.

O quadro 1 e a figura 02 apresentam as metodologias analiticas e referéncia utilizadas para a determinacao das
variaveis DBOs, DQO, nitrogénio organico e amoniacal.

Parametros Metodologia Referéncia
DBOs (mgO,/L) Respirometria - Equipamento Modelo BOD Hach TM
DQO (mgO,/L) Digestdo por refluxacdo fechada
Nitrogénio Amoniacal Titulométrico - Destilacdo seguida de leitura titulométrica APHA et al.,
(mgN/L) — NH; com 4cido sulfarico 0,02N 1998
Nitrogénio Organico Titulométrico - Digestdo e destilagdo seguida de leitura
(mgN/L) - N.Org titulométrica com &cido sulfirico 0,02N

Quadro 1 - Metodologias analiticas e referéncias utilizadas para a determinacéo das varidveis DBOs,
DQO, nitrogénio organico e amoniacal.

Themmo Digest.
LigaDosiga
.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos as analises laboratoriais as 14 amostras estudadas apresentaram DBOs e DQO média de 1310,8 e 2211,5

mgO,/L, respectivamente. Concentragdes médias de NH; e N. Orgénico foram da ordem de 302,2 e 251,5
mgN/L, alistados na tabela 01.

Tabela 01: Estatistica descritiva de amostras esgotadas por carros limpa fossas
Estatistica descritiva de amostras esgotadas por carros limpa fossas.

DQO DBO NH;3 N. Orgéanico
Média (mg/L) 22115 1310,8 302,2 2515
Desvio Padrdo 1890,5 675,6 150,4 197,2
n° de dados (n) 10 9 14 14

As amostras apresentaram concentragdes maximas de DQO de 6132, 4 mgO,/L e minima de 194,6 mgO,/L.
Concentragcdo maxima de DBOs de 2805 mgO,/L e minima de 321 mgO,/L. Mediante alguns problemas
técnicos-analiticos ndo foi possivel verificar a concentragdo de matéria organica das amostras, C3, C5, C9 e
C10. Os valores encontrados para as demais amostras estdo apresentados no grafico da figura 03.

Concentracio de DQO e DBO ( mg/L) em amostras

esgotadas por caminhodes limpa fossas.
8000

7000
6000
5000
4000

Concentracio
em mg/L

1 C2 c4 C6 c7 c8 (C11 (C12 Ci13 C14

Amostras

Figura 03: Concentracdo de DQO e DBOs de amostras esgotadas por carros limpa fossas em
mg/L.

Quanto as concentragcbes maximas e minimas das fragdes nitrogenadas, a concentragdo de NH; foi de 523,3 e
19,7 mgN/L, respectivamente; e de N. organico de 729,6 e de 34,4 mg N/L. As concentra¢des encontradas em
cada amostras analisada estdo apresentadas na figura 04 abaixo.
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Figura 04: Concentracdo de Amdnia e N. Organico em mgN/L esgotadas por carros limpa fossas.

Conforme a figura 04, as concentragdes de amdnia foram superiores em quase todas as amostras, com exce¢ao
do caminhdo C6, C9, C12 e C13, quando comparado com a fracdo orgénica. O fato de ndo ter conhecimento
dos intervalos entre 0s esgotamentos de cada sistema, bem como da composicdo do afluente bruto ao sistema,
ha dificuldade em se justificar a predominancia de determinada fracdo perante a outra. Contudo, é normal que
em ambientes predominantemente anaerdbios ocorram teores de amonia mais elevados devido a ndo
continuidade da oxidac&o no nitrogénio pela auséncia de oxigénio, porém, em alguns casos, como foi visto nos
resultados, essa fracdo organica se aproxima e se distancia dependendo do tipo de sistema, efluente (sanitéario,
aguas servidas da cozinha, lavanderia) e tempo de contribuigdo.

Tabela 02: Faixas de concentragdes de DBOs, DQO, NH3 e N.Orgénico em esgotos tipicamente
domésticos apresentados por Von Sperling (2005) e Gongalves e Souza (1997) e desta pesquisa.

Concentracdes tipicas de esgoto doméstico

Parametros (mg/L) Von Sperling (2005) Gongalves e Souza (1997) Resultados desta

Pesquisa
DQO 450 - 800 250 - 1.000 194,6- 6132
DBO 250 - 400 110 - 400 321 - 2805
NH; 20-35 12-50 19,7 - 523
N. Orgénico 15-25 8-35 34-730

Observando as faixas de concentracdo de esgoto doméstico apresentadas por Von Sperling (2005) e por
Gongalves e Souza (1997) observou-se nitidamente que a maioria dos residuos pesquisados ndo possui
caracteristicas de um esgoto doméstico, apesar de serem oriundos de residéncias. Tabela 02.

Considerando os valores encontrados de Amonia e N. Orgénico das amostras com 0 que foi exposta acima,
apenas C1 apresentou concentracdo equivalente a um residuo tipicamente doméstico. Além disso, as
concentragdes de DBOs e DQO sdo elevadissimas, cerca de 10 a 12 vezes mais concentradas. A tabela 03
apresenta valores relativos a concentragdo de DQO, DBOs, NH; e N. Organico feitas por varios pesquisadores
que estudaram residuos provenientes de decanto-digestor e fossas.
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Tabela 03: Concentracfes médias relativas aos teores de fragcdes de DBO, DQO, NH; e N. Organico
levantado por varios pesquisadores.

Concentracdo de DQO, DBOs, NH3 e N. Organico de efluentes diversos.

Pardmetros *Brandes, *USEPA, EtiIZIO M:tnzlses *Cassini, gaigi]nanz **Ratis, C.]?’Jsr: ;:)hro ReZLélst:\:os
(mg/L) 1978 1977 2005 2001 2003 2005 2009 ggg'z Pesquisa
DQO 8.640 45.000 6.198  6.895 10.383 7.911 5.056 6.208 2.211
DBO 2.300 5.000 1890 2434 2.808 2.829 2.649 1.890 1.311
NH3 - - 57,97 88,87 - - 86,3 58 302
N. - - - 34,91 - - - - 252

Organico

Fonte: *Apud Leite et al., (2006). **Adaptado de Ratis (2009)

As concentragdes de DQO e DBO estdo na faixa tipica esperada para este tipo de residuo. Porém, os
valores do nitrogénio amoniacal e nitrogénio organico se mostraram acima do que foi verificado pelos
pesquisadores.

Os valores encontrados na pesquisa foram esperados se tratando de residuos oriundos de fossas como o tipo
de sistema de disposicao final utilizado. Meneses (2001) em seu trabalho de caracterizagdo fisico-quimica
dos residuos de tanques sépticos da cidade de Natal no Rio Grande do Norte encontrou concentragGes de
DBO e DQO situados entre 1.020 a 4.800 mg/I e entre 2.400 a 16.000 mg/L, respectivamente.

Rela¢cdo DQO/DBO

A relacdo DQO/DBOs pode nos fornecer o grau da fracdo biodegraddvel da matéria organica. E dessa
forma nos indica o potencial poluidor de uma determinada amostra. As amostras apresentaram uma relagéo
DQO/DBOs da seguinte ordem, conforme é apresentado na Tabela 04.

Tabela 04: Relacdo DQO/DBOg

C1 2,5
C2 5,6
c4 13
C7 1,0
o -
c8 9,4
Cl1 2,2
C12 41
C13 14
Cl4 18
Média 2,6

Né&o foi possivel o calculo da relagdo DQO/DBOs do C6, pois a DBO ndo pdde ser concluida.

Comparando as relagdes DQO/DBOs desta pesquisa com 0s levantados por Leite et al (2006) na tabela 05,
logo em seguida, pode-se perceber que a fracdo biodegradavel das amostras esgotadas por carros limpa-
fossas mostrou-se menor ao que foi encontrado em amostras provenientes de lodo de decanto-digestor.
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Tabela 05: Relagdo DQO/DBOs encontrada por outros pesquisadores de lodo de decanto-disgestor.

Rela¢bes DQO/DBOs estudados por pesquisadores de lodo de decanto-digestor.

Cassini, Rocha e Curitiba,
DQO/DBO; Brandes, 1978 USEPA, 1977 2003 Sant’Anna, 2005 2005
3,76 9,0 3,70 2,80 5,06

Fonte: Adaptada de LEITE et al., (2006).

Segundo Von Sperling (2005), para esgotos domeésticos brutos a relagdo DQO/DBOs varia em torno de 1,7 a
2,4. Para esgoto industrial essa relagdo pode variar: com relacdo maior que cerca de 2,5 € considerada baixa
tendo uma fragdo biodegradavel elevada. A relagdo entre 2,5 e 3,5 é considerada intermediaria, onde a fracéo
biodegradavel ndo é elevada. Ja sendo cerca de 3,5 ou 4,0 sua fracéo inerte (ndo biodegradavel) ¢é elevada.

De forma geral, as amostras podem ser consideradas com alta parcela biodegradavel, o que aparentemente é
favoravel para que este tipo de residuo seja tratado por mecanismos biologicos. Apesar desta vantagem, é
valido ressaltar se a forma de tratamento a ser implantada sera eficiente o suficiente para garantir que o produto
disposto no meio ambiente ndo contaminard 0 mesmo.

CONCLUSOES

Conclui-se que as amostras estudadas apresentaram concentragfes de matéria organica, DBOs e DQO altas
quando comparadas com de esgotos tipicamente domésticos, todavia, esses mesmos valores sdo tipicos de
amostras esgotadas dos sistemas de tratamento individual como fossas e tanques sépticos observadas na
literatura.

A concentracdo de amdnia se mostrou predominante na maioria das amostras em relacdo ao nitrogénio
organico. Ademais, o fato de ndo ter conhecimento dos intervalos entre os esgotamentos de cada sistema, bem
como da composicdo do afluente bruto ao sistema, dificulta justificar a predominancia de determinada fragéo
perante a outra.

No tocante a relagdo DQO/DBOs as amostras podem ser consideradas com alta parcela biodegradavel, o que
aparentemente € favoravel para que este tipo de residuo seja tratado por mecanismos biolégicos, contudo é de
fundamental importancia conhecer as caracteristicas fisico-quimica e microbioldgica desses residuos para
analisar a eficiéncia do método de tratamento a ser aplicado tomando conscientemente o dimensionamento de
ETE’s, obedecendo assim a capacidade de autodepuracdo dos corpos receptores.
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