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RESUMO

Os residuos de tanque e fossa séptica (lodo) possuem alto teor de matéria organica e ao invés de ser disposto
no aterro sanitario poderia ser utilizado como condicionador de solos, para o aproveitamento da matéria
organica. Porem necessita-se de estudos sobre esse lodo, pois a contaminacdo por metais pesados é um
problema bastante discutido devido ao seu comportamento quimico, sua solubilidade e lixiviagdo nos solos
trazendo grande potencial de risco para a salide humana e para 0 meio ambiente.. O presente estudo teve como
objetivo monitorar as concentracdes de elementos potencialmente tdxicos por espectrometria de emissédo
atdbmica com plasma ICP-OES, no lodo de fossa e tanque sépticos e na fracdo liquida de residuos de fossa
séptica coletados de caminhdes limpa-fossa, para posterior utilizacdo desse lodo diretamente ou compostado
em éareas agricolas ou em areas urbanas. Foi possivel observar que nenhuma das amostras apresentou niveis de
metais acima do especificado pela legislacdo, sendo que os resultados indicam que os lodos referentes as
amostras analisadas poderiam ser dispostos em solo agricola ou para aplicacdo em pragas e jardins com relagédo
ao padrdo de metais pesados.

PALAVRAS-CHAVE: Disposicdo no solo, Lodo de fossa séptica, Metais pesados.

INTRODUCAO

A nova Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei 12.305 de 2010) estd modificando a gestdo de residuos no
Brasil, como por exemplo a limitagdo da disposi¢do de residuos reciclaveis em aterros sanitarios. Entre os
residuos que tinham destino certo o aterro sanitario, o lodo desaguado de fossa séptica, pode ser disposto em
solos agricolas (Andreoli,; Lara; Fernandes, 1999) ou em parques e jardins, desde que atendam a Resolugéo
Conama No 375/2006, que disciplina o uso de lodo em solos.
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A CONAMA 357/2006 estabelece critérios para o uso na agricultura de lodos de esgoto gerados em estagGes
de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados e determina a concentragdes maximas permitida no
lodo de esgoto.

A presenca de metais na composic¢do do lodo pode tanto promover a reciclagem dos nutrientes como melhorar
a fertilidade do solo, mas também em grandes concentragdes pode prejudicar a agricultura com acimulo de
metais nas plantas. Deste modo, ha a necessidade de se conhecer os residuos para a sua adequada disposigdo
ou tratamento.

Portanto, tem-se como objetivo neste trabalho a caracterizagdo dos residuos oriundos da limpeza de fossas
sépticas residenciais do municipio de Fortaleza-CE, quanto a concentracdo de metais pesados para fornecer
subsidios ao planejamento de a¢des integradas no manejo de residuos sélidos em maiores dimensdes.

MATERIAIS E METODOS

As amostras foram coletadas na ETE-S&o Cristdvdo / CAGECE localizada no bairro de S&o Cristévéo,
Fortaleza — CE totalizando cinco amostragens. Selecionou-se caminhdes que promoveram a limpeza de fossas
sépticas ou tanques sépticos de residéncias ou conjuntos habitacionais para a amostragem.

A coleta foi realizada na saida do cano de descarga dos caminhdes limpa-fossa localizado na parte inferior dos
mesmos. Para evitar materiais mais densos como areia, a coleta foi realizada na metade do tempo necessario
para descarregar todo o residuo do caminhdo. A armazenagem foi feita em frascos de polietileno de 5 litros.

As amostras foram coletadas no periodo da manha.Foram testados cinco polimeros catidnicos diferentes (A, B,
C, D e E), sendo os dois primeiro naturais e os trés Gltimos sintéticos, com a finalidade de melhorar o
adensamento do lodo, ja que as amostras se encontravam diluidas.

A dosagem de polimero era determinada por ensaios pelo Jar-test (Franca et al, 2009). Apds a adicdo do
polimero, esperava-se o tempo de decantacdo e prosseguia-se para uma etapa de centrifugacgdo a fim de separar
o lodo decantado do sobrenadante.

Para a andlise de metais do esgoto bruto e da fragdo liquida restante ap6s o adensamento do lodo foi coletado
45,00 mL do sobrenadante e transferido para tubos de teflon de 75,00 mL. Adicionou-se 5,00 mL de &cido
nitrico P.A. da marca VETEC e levou-se para digestdo em Digestor MARS XPRESS, com programa de rampa
de temperatura da Tabela 1.

Tabela 1: Programa de digestao do esgoto bruto e da fracao liquida

Estagio Poténcia | Poténcia Tempo Pressdo Temp. Tempo de
Nivel % (min) (psi) °C resfriamento (min)
01 400 W 100 05:00 350 160 -
02 400 W 100 05:00 350 170 5:00

Para a analise de metais no lodo, apds a adicdo dos polimeros as amostras foram centrifugadas para retirada do
sobrenadante, e seco em estufa por 48 horas a 60 °C.

Apos a secagem foi pesada uma massa entre 0,30 e 0,50 g do lodo seco e transferido para tubos de teflon de
75,00 mL. Foram adicionados 10 mL de &gua régia invertida, e levado para digestdo em Digestor MARS
XPRESS, com programa de rampa de temperatura da Tabela 2.
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Tabela 1: Programa de digestao do lodo de fossa séptica coletado na regido metropolitana de Fortaleza-

CE.
Estagio Poténcia Poténcia Tempo Pressdo Temp. Tempo de
Nivel % (min) (psi) °cC resfriamento (min)
01 400 W 100 15:00 350 160 -
02 400 W 100 15:00 350 170 15:00

Apos digestdo das amostras, foi realizada a analise do teor dos seguintes metais tanto no lodo quanto no
sobrenadante: cadmio, cobre, niquel, chumbo, zinco, ferro, aluminio, calcio, magnésio, manganés, sodio,
potassio, fésforo (Gnico ndo metal), vanadio, talio, cobalto, boro, bario, arsénio, antiménio, prata, litio,
estroncio, cromo, selénio e estanho.

Os estudos foram realizados empregando um espectrémetro de emissdo atémica (Perkin EImer, modelo Plasma

4300 DV), equipado com um monocromador do tipo Ebert com rede hologréfica e gerador RF de 1100W. As
configuragdes da tocha do plasma encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3: Parametros instrumentais para o ICP-OES Optima 4300 DV

Parémetro Valor
Poténcia de RF (Watt) 1100
Fluxo de argénio no nebulizador (L.min™) 0,8
Fluxo de argonio auxiliar (L.min™) 15
Fluxo de argdnio do plasma (L.min™) 1,8
Fluxo do gés da amostra (L.min™) 0,8
Posicdo do detector Axial e Radial
Numero de replicata 3

RESULTADOS

As caracteristicas quimicas e fisicas do lodo dependem da qualidade do esgoto a ser tratado, suas fontes e
acondicionamento (Bettiol; Camargo, 2000; Coscione et al., 2010).

Assim é importante que o efluente que dara origem a esse lodo seja caracterizado fisico-quimica a fim de que
parametros que estejam fora de especificacdo possam ser corrigidos.

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios dos parametros fisico-quimicos do efluente bruto dos residuos de
caminhdo limpa-fossa para posterior avaliacdo da possibilidade de aplicacdo do lodo proveniente deste residuo
na agricultura
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Tabela 2: Determinacéo dos parametros fisico-quimicos dos residuos de caminhao limpa-fossa coletados
em Fortaleza-CE.

Parametros fisico-quimicos Média Parametros fisico-quimicos Média
pH 6,82 | Solidos Suspensos Volateis (mg/L) 3.193
Temperatura (°C) 27,29 | Sélidos Suspensos Fixos (mg/L) 1.482
Oxigénio Dissolvido 0,7 | Fosforo (mgP/L) 8,9
DQO (mgO./L) 7.804 | Nitrito (mgN/L) 0,84
DBO (mg/L) 758 | Nitrato (mgN/L) 0,95
Soélidos Sedimentéaveis (mL/L) 77 Amdnia (mgN/L) 48,60
Soélidos Totais (mg/L) 7.643 |NTK (mgN/L) 107
Sélidos Totais Volateis (mg/L 5.136 | CE (uS/cm) 2.086
Sélidos Totais Fixos (mg/L) 2.506 | Alcalinidade (mg/L CaCOs) 608
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 4.675

A concentracdo dos metais cadmio, chumbo, boro, arsénio antiménio e selénio encontraram-se abaixo do limite
de deteccdo tanto no efluente bruto quanto em todas as amostras de lodo analisadas, independente do polimero
adicionado.

O cobalto foi encontrado em uma das amostras de lodo adicionada de polimero do dia 05/06 e o talio do dia
25/06. O niquel foi encontrado apenas nas amostras do dia 05/06 na concentragdo média de 25 mg/kg, com
excecdo do efluente bruto, que ficou abaixo do limite de deteccdo. Como o limite segundo a resolugdo
CONAMA 375/2006, para o teor de niquel no lodo é de 420 mg/kg, o nivel de niquel encontrado nao se
caracterizou como um problema.

Observando a Figura 1, pode-se notar que o processo de adensamento do lodo provocou a pré-concentracdo de
varios metais como ferro, aluminio, calcio, magnésio e ndo metais como o fésforo.

A presenca de alguns desses metais no lodo pode ter tido origem no polimero, como o aluminio, por exemplo,
pois 0 mesmo é encontrado facilmente em agentes coagulantes. Nenhuma das amostras apresentou teores de
metais acima dos especificados pela Resolucio CONAMA 357 de 2006.

Todos os metais encontraram-se abaixo do limite especificado pela resolucgdo CONAMA 357/2005 (Alterada
pela Resolucdo 410/2009 e pela 430/2011) nas amostras do liquido sobrenadante resultante do adensamento do
lodo, ndo apresentando risco de descarte dos mesmos.

4 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




|u.."’ 'y
A 27 XII SIBESA
_"‘ 2ot XIl Simpésio Italo-Brasileiro de Engenharia Sanitéria e Ambiental

] T 2014
‘ﬁ‘__l__w}; A B E S

50.000,00
ey |
..:111 -7 -~ 0,00
..!l'.-i .
" Rt
.. .4'
T"'*-... ﬂ--
|:|I .‘_-.-*--
I:I'.'|I -
e
=
[==4
[=5]
m Cobre W Zinco B Ferro B Aluminio W Cilcio B Magnésio
E Manganes o 5odio 1 Potassio m Fasforo ® Vanadio Bario
Prata Litio Estroncio Cromo Estanho

Figura 1: Concentracdo de metais em amostras de lodo de fossa séptica da regido
metropolitana de Fortaleza-CE

CONCLUSOES

Foi possivel observar que nenhuma das amostras apresentou niveis de metais acima do especificado pela
legislacdo, assim como foi realizada a caracterizagéo fisico-quimica do efluente bruto. Os resultados indicam
que os lodos referentes as amostras analisadas podem ser dispostos em solo agricola ou para aplicagdo em
pracas e jardins.

Embora o instrumento de plasma seja mais caro para compra e operagdo do que o instrumento de chama, no
plasma a temperatura mais elevada, a estabilidade do ambiente quimicamente inerte da atmosfera de ar
eliminam as interferéncias detectadas nas analises que usam chama. Sendo também de rotina a analise
simultdnea de varios elementos na técnica de espectrometria de emissdo atdbmica com plasma, a técnica
mostrou-se satisfatoria no trabalho proposto.
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