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RESUMO

A populagdo desfavorecida de rede coletora de esgoto faz uso de alternativas intermediarias para dispor seus
esgotos, como a utilizagdo de sistemas individuais de disposicdo de esgoto — SIDE. Entretanto, nesses sistemas
ha geracdo de residuos, os quais devem ser tratados e dispostos de forma ambientalmente correta. As estacdes
de tratamento de esgoto (ETE) tem sido alvo para o recebimento desses residuos, porém os lodos
transportados podem causar impactos na ETE, pois as mesmas ndo foram projetadas para receber essa carga
adicional. O estudo foi realizado na ETE do municipio de Anapolis que recebe residuos esgotados de SIDE ha
aproximadamente 23 anos. O sistema é composto por dois modulos idénticos de lagoas de estabilizacdo, cada
médulo é composto por duas lagoas anaerdbias seguidas de uma facultativa aerada e uma lagoa de decantacéo.
Visando identificar a composicéo do lodo transportado foi realizado um levantamento quantitativo e qualitativo
das empresas limpa-fossas de Anapolis, além de realizar coletas, para posterior andlises, dos residuos
transportados por caminhdes limpa-fossa na ETE-Anapolis. Foi verificado o desempenho de cada lagoa, em
termos de remogdo média de DBO, DQO, nitrogénio amoniacal e fésforo total, através de analises aos dados
cedidos pela SANEAGO (Companhia de Saneamento de Goids) e ensaios realizados no laboratério de
saneamento da Universidade Federal de Goias. Observou-se que o0s residuos transportados por caminhdes
limpa-fossas possuem carga organica maior que a do esgoto sanitario e que sua composicéo é bem variada, j&
que ¢ realizado a coleta de materiais proveniente de caixas de gordura e domicilios comerciais pelas empresas
limpa-fossas. A ETE — Andpolis vem operando em ociosidade desde sua inauguracgao e que apesar de receber
residuos esgotados de caminhGes limpa-fossas, porém foi diagnostica que esses residuos ndo causam impactos a
ETE-Anapolis. Ainda observou-se que as lagoas anaerdbias possuem similaridade na remocdo dos pardmetros
estudados, porém o mesmo resultado ndo foi evidenciado para as demais lagoas.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo séptico, codisposicdo em ETE, esgoto sanitario, saneamento.

INTRODUCAO

A caréncia de coleta e tratamento do esgoto sanitario constitui um dos principais passivos ambientais em se
tratando de contaminacdo do meio ambiente e dos recursos hidricos. Além disso, a disposi¢cdo desses residuos
sem tratamento no meio ambiente provoca agravos a sadde publica, principalmente por meio de doencas de
veiculacdo hidrica.

No Brasil, aproximadamente 45% da populagdo ndo possui rede coletora de esgoto (IBGE, 2008). Deste
modo, os sistemas individuais de disposicdo de esgoto (SIDE) constituem tecnologias simples de construcéo e
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operagdo, além da viabilidade econdmica para disposi¢do de esgoto. Entretanto, esses sistemas geram uma
quantidade significativa de residuos, comumente denominados de lodo séptico que sdo esgotados e
transportados por empresas especializadas, dotadas de caminhGes com equipamento de alto vacuo que realizam
0s servigos de coleta, transporte e disposi¢do dos residuos gerados nos SIDE (RIOS, 2010).

A codisposicéo em estacdo de tratamento de esgoto (ETE) tem sido alvo para a disposicéo final e tratamento
do lodo séptico, o que pode provocar impactos significativos nas estacdes. A ETE do municipio de Andpolis
recebe residuos esgotados de fossas desde o inicio de operacgdo, no ano de 1989.

As lagoas anaerdbias realizam o tratamento do esgoto em condi¢des estritas de oxigénio no meio da massa
liquida. Nesses sistemas, basicamente dois grupos de micro-organismos degradam a matéria organica. As
bactérias acidogénicas convertem compostos organicos mais complexos em moléculas organicas mais simples,
geralmente acidos organicos, aldeidos e alcodis. Esses compostos sdo utilizados por outro grupo de bactérias,
denominadas de metanogénicas, que sdo convertidos em metano, didéxido de carbono e agua. (JORDAO;
PESSOA, 2011).

Nas lagoas facultativas aeradas o oxigénio € introduzido por meio de aeradores, sendo o nivel de energia
introduzida por esses equipamentos o suficiente apenas para oxigenar a massa do liquido, mas ndo para manter
os solidos em suspensdo. Deste modo, ocorre sedimentagdo dos solidos no fundo da lagoa, formando a camada
de lodo que é digerida por micro-organismos anaerébios. Como o oxigénio é introduzido por meio de
equipamentos, a concentragdo desse gas na massa do liquido é muito maior comparado ao processo ocorrido
nas lagoas facultativas convencionais que é dependente da atividade metabdlica das algas, sendo assim o
processo de degradacdo da matéria organica mais eficiente nas lagoas facultativas aeradas, além da diminuicao
do TDH e menor requisicdo de area.

As lagoas de decantagdo sdo unidades utilizadas para reter os solidos adivinhos das lagoas aeradas, as quais
possuem um efluente com grande quantidade de s6lidos suspensos. Esses ndo podem ser dispostos no corpo
receptor, pois podem consumir o oxigénio do meio. O TDH nesses sistemas deve ser < 2,0 dias, a fim de se
evitar o desenvolvimento de algas (SPERLING, 2002).

Pela falta de estudos realizados na ETE-Anapolis, o presente trabalho tem por finalidade avaliar e comparar o
desempenho atual dos dois modulos de sistemas de lagoas de estabilizagdo existentes na ETE-Anapolis, durante
a codisposicdo de lodos provenientes de caminhes limpa fossa, tendo em vista a destinagdo e tratamento
ambientalmente coerente para esse tipo de material.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Anapolis esta localizado a 53 quilémetros da capital do estado de Goias,
Goiania, e segundo o censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2010), possui
populacdo de 334.613 habitantes. Destes, 61% possui rede coletora de esgoto, ou seja, cerca de 40% da
populacdo de Anapolis faz uso de SIDE para dispor seu esgoto.

Atualmente os residuos transportados por caminhfes limpa-fossas sdo langcados no tratamento preliminar da
estacdo que é composto por grade grosseira, grade fina mecanizada e caixa de areia, sendo assim o esgoto €
distribuido de forma igualitaria nos 02 médulos de lagoas de estabilizagcdo. Cada médulo é composto por duas
lagoas anaerdbias seguidas de uma lagoa facultativa aerada e uma lagoa de decantacédo (Ver Figura 1).

Inicialmente, a estacdo operava como um sistema de lagoa aerada de mistura completa seguida de lagoa de
decantacdo, porém segundo um estudo realizado por Pereira (2010) na mesma ETE, verificou-se que as lagoas
aeradas funcionavam como lagoas facultativas aeradas devido a baixa densidade de poténcia introduzida pelos
aeradores.
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Figura 1: Médulos de lagoas de estabilizacdo que compdem a ETE - Anapolis

Visando caracterizar quantitativamente e qualitativamente as empresas que prestam servicos de esgotamento de
tanques sépticos, foi confeccionado um questionario que abordou as seguintes questdes:

e Quantidade e capacidade volumétrica dos caminhdes limpa-fossas de posse das empresas;

e Frequéncia de coleta e tipo de material esgotado e;

e Clientela atendida.

Os dados referentes as empresas foram coletados mediante entrevista com os operadores que realizam o
esgotamento dos sistemas de disposi¢cdo e/ou tratamento de esgoto.

Com a finalidade de conhecer a composicdo do lodo transportado, foram realizadas cinco coletas pontuais no
momento da descarga de cinco caminhdes limpa-fossas na ETE-Anapolis. Posteriormente, no laboratorio de
Saneamento da UFG (Universidade Federal de Goias), foram feitas as amostras compostas de 1,0L, e logo, se
fez algumas andlises fisico-quimicas.

O diagnéstico da eficiéncia do sistema de lagoas da ETE-Anapolis foi embasado em relatérios mensais de 2011,
emitidos pela Companhia de Saneamento do Estado de Goias (SANEAGO). A concessionaria realiza
mensalmente coletas do efluente bruto, no sistema preliminar, e do efluente final, da lagoa de decantacdo de
cada médulo.

Também foram realizadas coletas nos dias 28 de marco e 04 de abril de 2012 de todas as lagoas de ambos 0s
mddulos da ETE — Anéapolis. Depois de refrigeradas as amostras foram levadas ao Laboratério de Saneamento
da Universidade Federal de Goias para posterior andlises. A tabela 1 apresenta as variaveis estudadas e os
métodos aplicados.

Tabela 1: Relacao de metodologias utilizadas nas analises de cada parametro

PARAMETROS TECNICA ANALITICA UNIDADE
PH Potenciométrico ~ mememeeeeee
DQO Standard Methods, Método do refluxo fechado mg/L
colorimétrico
Nitrogénio Standard, Método Kjeldahl mg/L
Amoniacal
Fosforo Total Standard Methods, Acido Ascorbico mg/L

No decorrer da pesquisa encontraram-se imprevistos, e os residuos esgotados de SIDE continuaram sendo
lancados no tratamento preliminar, assim ambos médulos continuaram recebendo esgoto sanitario e lodo de
fossas na mesma quantidade.
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RESULTADOS

Atualmente, o municipio de Anapolis conta com duas empresas limpa-fossas, ambas sdo credenciadas na
SANEAGO para realizar o descarte de seus residuos na ETE-Anapolis e possuem licengas de atuacdo, expedida
pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SEMMA). A empresa Limpa-fossa Anapolis possui cinco
caminhdes que realizam esgotamentos de SIDE, com capacidade de 16 m3 cada. J& a empresa Aguia possui trés
caminhdes. Destes, dois possuem 16m° de capacidade volumétrica e um com 8m°. Na tabela 2 encontram-se
apresentadas as caracteristicas levantadas para as empresas limpa-fossa do municipio de Anapolis.

Tabela 2: Caracterizacdo das empresas limpa-fossa que realizam o descarte de seus residuos na ETE-

Anépolis
Cadastro na Ano em que
Razdo social da Meédia diaria . comecgou a Quantidade de
. secretaria do ; P
empresa limpa- de L realizar o funcionérios que
. municipal do i
fossa atendimento - - descarte na a empresa possui
meio ambiente .
ETE-Anapolis
Limpa-fossa e
Cagamba Andpolis 6 Sim 2002 10
LTDA
Limpa-fossa e
Cacamba Aguia 5 Sim 1990 8
LTDA

As empresas realizam o esgotamento de sistemas individuais de disposicdo de esgoto e caixas de gordura de
residéncias e comércios (lojas diversas, supermercados e restaurantes). Também ¢é realizada a remocdo de
material proveniente de banheiros quimicos, muito utilizados em canteiros de obras. Porém a maior parte dos
servigos prestados pelas empresas limpa-fossa sdo realizados em residéncias unifamiliares (ver Figura 2).

B Residencia W Prédio Comércio M Industria

Figura 2: Clientela atendida pelas empresas limpa-fossa de Anapolis (GO)

Segundo o0s operadores das empresas limpa-fossa, 0s servigcos prestados nas inddstrias € somente o de
transbordo, ou seja, todo residuo industrial coletado é direcionado para a estagdo de tratamento de efluente
industriais do Distrito Agroindustrial de Anapolis (DAIA), ou transportado internamente entre as unidades de
tratamento da propria inddstria. Desta maneira, é lancado na ETE-Anapolis somente o material coletado em
fossas e caixas de gordura de residenciais, comerciais e prediais, além de efluente tratado pelas indUstrias.

Através de andlises feitas, foi verificado que os residuos esgotados de fossas possuem alto teor de DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) se comparado ao esgoto sanitario
(Ver Tabela 3).
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Tabela 3: Caracterizacao do lodo transportado por caminhdes limpa-fossas
. . ) N Sél. Sed
Sczlr}];fi?ls (r?E/OL) (zg/% 'E%SJ?S) amonica  (mL/L/hor
I(mg/L) a)
Maximo 16220 4470 7030 120 1611 149
Minimo 1950 1280 2027 40 81,3 19
Média 6556 2783 4193 80 602 75

O sistema de tratamento de esgoto do municipio de Anapolis (GO) recebe diariamente, cerca de 81 m? de lodo
transportado por caminhdes limpa-fossas e possui vazdo média de 288 L/s (24.883 m3/dia) (SANEAGO, 2011).

A partir dos resultados cedidos pela companhia, a média da DBOs do esgoto bruto ao longo do ano de 2011 foi
de aproximadamente 250 mg/L. A tabela 4 apresenta a comparagdo entre as vazdes, minimas, médias e
méximas de inicio e final de plano da ETE-Anapolis.

Tabela 4: Comparacao entre as vazdes, minimas, médias e maximas de inicio e final de plano da ETE-

Anapolis.
Vazéo (L/s) Minima Média Maéaxima
Vazdo de inicio de plano
(1988) 440,52 582,13 808,71
Vazdo final de plano
(2004) 819,92 1.106,79 1.565,79
Vazdo ano de 2011 211,00 288,23 333,48

A carga organica do esgoto que chega a ETE — Anapolis é de 6.220 KgDBO/m3.dia e 1.555 KgDBO/m3.dia
por lagoa anaerdbia, sendo a taxa de carga organica volumétrica (TCOV) nessas lagoas de 0,034
KgDBO/madia. Assim, pode-se determinar que esses valores ndo estdo enquadrados na faixa recomendada para
0 bom funcionamento de lagoas anaerdbias que é de 0,1 - 0,3 KgDBO/m3.dia (JORDAOQ; PESSOA, 2011).

O tempo de detencgdo hidraulico para cada lagoa anaerdbia em 2011 foi de aproximadamente de 7,0 dias, valor
acima do que é citado por Sperling (2006) que é de 3 a 6 dias. Com o0 aumento do tempo de detencdo, pode ser
evidenciado in loco, o crescimento e desenvolvimento de comunidades de algas verdes nas lagoas anaeroébias .

Os dados de eficiéncia de remoc&o de carga organica encontram-se descritos na tabela 5.
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Tabela 5: Eficiéncia total de remoc&o de DBO e DQO da ETE-Anapolis no ano de 2011

Eficiéncia total Eficiéncia total
Més de remocéo de de remocéo de
DBO (%) DQO(%0)
01 * *
02 67 65
03 94 90
04 90 75,8
05 91 80,7
06 88 *
07 86 59,1
08 76 71,8
09 75,7 63,2
10 95 90,2
11 87 61,6
12 82 72,5
Média 86,4 73

Fonte: Saneago (2011) (*) analises ndo realizadas

Observa-se que no ano de 2011 a ETE - Anapolis obteve uma eficiéncia média de remocdo de DBO de
aproximadamente 86%, encontrando-se dentro da faixa esperada para sistemas de lagoas de estabilizagdo que é
de acima dos 80%. O valor de eficiéncia média de remogdo de DQO foi de 73%,esta dentro da faixa
recomendada (70% a 90%). Assim, apesar da ETE-Anapolis operar com baixa carga orgénica e receber
residuos esgotados de caminhdes limpa-fossas, a mesma opera de forma eficiente em termos de remocéo de
matéria organica.

O valor médio do pH nas lagoas de estabilizagdo encontra-se ilustrado na figura 04. Pode ser observado que
ndo houve variacdo significativa do pH nas lagoas da estacdo, apesar de ser pouco maior nas lagoas de
decantagdo. Tal ocorréncia pode ser explicada pelo fato de ambas as lagoas de decantacdo estar com o TDH
acima do recomendado (TDH < 2), ocorrendo o desenvolvimento e proliferacdo de algas. No processo de
fotossintese o ion bicarbonato (HCO3) tende a se converter em OH’, responsavel pelo aumento do pH.

Outro fator positivo para o bom funcionamento do sistema foram os valores de pH nas lagoas anaerdbias,
estando na faixa do neutro, garantindo assim um equilibrio entre a fermentagéo &cida e metanogénica.

Decoz I 7.3
Dec01 I 7.6
F.A 02 I .0
F.Aa 01 I
An04 I 6,7 W Valores médios de pH em cada
lagoa
A0z I 6.7
Ap2 I 7,1
A0l | 5,9
Bruto [N .G
5] 6.5 7 1.5 -]

*L&-se A (lagoa anaerobia), F.A. (lagoa facultativa aerada) e Dec. (lagoa de decantagéo).
Figura 4: Valores médios de pH em cada lagoa

A eficiéncia média de remogdo de DQO e nutrientes (fésforo total e nitrogénio amoniacal) estdo expressas nas
tabelas 6,7 e 8. Observa-se na tabela 6, todas as lagoas anaerdbias do sistema apresentaram uma remog¢do média
de DQO igualitaria, entretanto nas lagoas facultativas aeradas e decantacdo os valores sofreram variag&o.

6 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



3

ABES

Tabela 6: Eficiéncia média de remocdo de DQO em cada lagoa

Eficiéncia média de remocao

Tipo de lagoa de DQO total (%)
Anaerdbia 01 69
Anaerdbia 02 67
Anaerdbia 03 69
Anaerdbia 04 63

Facultativa aerada 01 56
Facultativa aerada 02 45
Decantagéo 01 1,5
Decantagdo 02 11

AIDIS|

Para o fosforo total, nota-se que os valores médios de remoc&o nas lagoas anaerdbias sdo similares, porém o
mesmo ndo acontece nas lagoas facultativas aeradas e decantacdo, as quais apresentaram variacdo na remocao
de fésforo total. A remocdo de fésforo nas lagoas aerdbias pode estar relacionada com a sedimentacdo da

matéria organica, e consequentemente, do fosforo.

Tabela 7: Valores médios de remocao de fésforo total das lagoas de estabilizagdo da ETE — An4polis

Tipo de lagoa Eficiéncif";l média de remogao
de fosforo total (%)
Anaerdbia 01 53
Anaerobia 02 56
Anaerdbia 03 55
Anaerdbia 04 55
Facultativa aerada 01 14,5
Facultativa aerada 02 39
Decantagéo 01 0
Decantagéo 02 3,2

Verificou-se que 0 mesmo acontece para a remogdo média de nitrogénio amoniacal (Ver Tabela 8). Ambas as
lagoas anaerdbias possuem similaridade na remocdo de N-NH; o que ndo foi evidenciado nas lagoas
facultativas aeradas e decantacdo. Tais fatores podem estar relacionados a operagdo, visto que no decorrer das
coletas observou-se que a quantidade de aeradores ligados em uma lagoa facultativa diferia da outra (Ver
Figura 01), podendo influenciar na concentra¢do de oxigénio em ambas as lagoas.

Tabela 8: Eficiéncia média de remocao de nitrogénio amoniacal nas lagoas de estabiliza¢do da ETE -

Anépolis

Eficiéncia média de remocao de

Tipo de lagoa nitrogénio amoniacal (%6)
Anaerébia 01 30
Anaerdbia 02 36
Anaerébia 03 30
Anaerébia 04 33
Facultativa aerada 01 8
Facultativa aerada 02 27
Decantagéo 01 1,2
Decantagéo 02 0
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CONCLUSOES

Apesar da ETE — Anapolis operar em ociosidade, e receber desde 1989 residuos esgotados de caminhdes
limpa-fossas, a mesma ¢é eficiente na remogdo de carga organica. Assim, ndo foi verificado impacto em termos
de sobrecarga organica. Deste modo, a codisposicao de residuos esgotados de SIDE com esgoto sanitario em
lagoas de estabilizagdo pode ser uma alternativa viavel de disposicéo final desses residuos.

O sistema de tratamento municipal possuiu eficiéncia média de remocdo de fosforo de 62% e 42% para
nitrogénio amoniacal, valores proximos citados na literatura. Esperou-se uma remocao de nitrogénio nas lagoas
de decantagdo em funcéo dos elevados valores de pH, porém o mesmo néo foi evidenciado.

Os valores de remocdo média de DQO e nutrientes ndo variaram significativamente nas lagoas anaerdbias,
sendo similares, entretanto nas lagoas facultativas aeradas e decantacdo observou-se variagdo nos resultados.
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