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RESUMO

No Distrito Federal, a CAESB recebe e trata os residuos transportados pelos caminhdes limpa-fossas. Para
descarregarem os residuos de caminhdes limpa-fossas nas estacdes de tratamento de esgotos autorizadas a
receberem esse tipo de residuos. A empresa limpa-fossa deve obter autorizacdo junto a CAESB e passar por
cursos e treinamentos. A presente pesquisa teve o objetivo de caracterizar os residuos de caminhdes limpa-
fossas que chegavam para descarregar nas Estacdes de Tratamento de Esgotos —ETEs — de Brasilia na Asa
Norte (ETEB Norte) e na Asa Sul (ETEB Sul), ambas localizadas em Brasilia, Distrito Federal. Verificou-se
uma grande variabilidade nas frequéncias de limpezas de fossas e tanques sépticos em relacdo aos residuos
descarregados pelos caminh@es limpa-fossas. As amostras de lodos de fossas coletadas dos caminh@es
apresentaram caracteristicas fisico-quimicas muito préximas as de amostras aleatérias coletadas em caminhdes
limpa-fossas encontradas na literatura. De todos os parametros analisados, o pH foi parametro que apresentou
o menor coeficiente de variacdo, tanto nas amostras dos residuos de caminhdes limpa-fossas contendo somente
lodos de fossas, quanto nas amostras com residuos gordurosos. A presenca de grandes concentracdes de 6leos
e graxas nos residuos de caminh@es limpa-fossas € um grande inconveniente, principalmente devido aos
problemas que podem causar nos sistemas de coleta e tratamento de esgotos sanitarios. Os resultados obtidos
nesta pesquisa sdo uma contribuicdo para o conhecimento das caracteristicas dos residuos de caminhdes limpa-
fossas, para que seja dado o tratamento adequado a esse residuo, seja de forma isolada ou combinada com
esgotos sanitarios.

PALAVRAS-CHAVE: Lodos de fossas, residuos gordurosos, caminhdo limpa-fossa, caracterizagéo.

INTRODUCAO

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico registrou em 2008 que, no Distrito Federal, o indice de
atendimento com rede coletora de esgoto era de 86,3% (PNSB, 2008). Em 2010, o indice de atendimento com

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



mailto:adrianedias19@gmail.com

Congresso Brasileiro de B
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Dububra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

coleta era de 93,71%, conforme publicado na Sinopse do Sistema Esgotamento Sanitario do Distrito Federal
(CAESB, 2011), e o indice de tratamento do esgoto coletado é de 100% no Distrito Federal (CAESB, 2013).
As regiGes mais distantes e nlcleos rurais utilizam fossas ou tanques sépticos devido a auséncia de rede
coletora de esgoto.

Os sistemas de esgotamento sanitario podem ser coletivos ou individuais, sendo este Ultimo representado,
quase que na sua totalidade, pelas fossas e tanques sépticos. Periodicamente deve ser realizada a limpeza de
fossas e tanques sépticos para ndo prejudicar o seu funcionamento. As empresas responsaveis por fazer a
limpeza de fossas e tanques sépticos, conhecidas como higienizadoras, desentupidoras ou limpa-fossas,
geralmente sdo contratadas pelo usuario do sistema e quase sempre limpam as caixas de gorduras de sistemas
prediais ao fazerem a limpeza de fossas e tanques sépticos. Para as Esta¢es de Tratamento de Esgotos (ETES)
gue recebem esse tipo de residuo, a presenca de 6leos e graxas nos residuos de caminhdes limpa-fossas tem
sido um problema, principalmente pelo impacto que a gordura provoca no sistema de tratamento. Esses
residuos sdo muitas vezes dispostos em locais inadequados como em rios, cérregos e galerias pluviais, gerando
mais um problema sanitario e ambiental.

No Distrito Federal, a recep¢do de residuos de caminhdes limpa-fossas pelas ETEs é objeto de um acordo entre
0 servigo de limpeza publica (SLU), a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB), a
agéncia reguladora de aguas e saneamento (ADASA) e a agéncia ambiental (IBRAM-SEDUMA), monitorado
pelo Ministério Pablico. Por esse acordo, a CAESB esta recebendo e tratando os residuos transportados pelos
caminhdes limpa-fossas. Ao SLU cabe receber os residuos sélidos produzidos (lodos secos) nos aterros
sanitarios, e aos demais (ADASA, IBRAM-SEDUMA) cabe fazer o controle, a fiscalizacdo e a gestdo do
sistema.

Na recepcdo de lodos de fossas e tanques septicos, a CAESB admite valores de concentracdo de 6leos e graxas
de até 1.080 mg/L em sua estacdo de recepcao de lodos de fossas. Inicialmente, ndo é cobrada nenhuma taxa
para descarregar lodos de fossas na estacdo de recep¢do da CAESB, no entanto séo coletadas amostras que sdo
encaminhadas para analise de 6leos e graxas e caso o valor seja maior que 1.080 mg/L, a empresa é notificada
e deve pagar a taxa de descarte, pois, nesse caso, o residuo é considerado com "alto teor de gordura". Para
descarregar residuos de caminhdes limpa-fossas nas esta¢des de tratamento de esgotos autorizadas a receberem
esses tipos de residuos, a empresa limpa-fossa deve obter autorizacdo junto a CAESB e passar por cursos €
treinamentos.

Nos projetos de estacdes de tratamento de esgoto ainda ndo é previsto o lancamento de outros residuos, como
por exemplo, lodos de fossas sépticas e percolado de aterros sanitarios. Muitas das ETES existentes ndo foram
projetadas para receber essas cargas adicionais. Porém, a necessidade de se prever essas cargas adicionais deve
ser considerada, pois ha uma tendéncia, em lugares que existem (ou venham a existir) estacdes de tratamento
de esgotos, de receber lodos de fossas para serem tratados de forma combinada com esgotos. Devem-se prever
cenarios incluindo essas descargas adicionais com perspectivas de funcionamento e objetivos da ETE em
curto, médio e longo prazo, ou seja, visar horizontes mais amplos do objetivo da ETE do que aquele centrado
somente nas cargas de vazdes de esgotos sanitarios (CAMPOS et al., 2009). A concepcdo de um sistema de
tratamento ndo deve ser baseada nos padrfes caracteristicos de esgotos sanitarios, mas sim sobre resultados
obtidos caso a caso (MONTANGERO; STRAUSS, 2004).

Esta pesquisa foi desenvolvida com o intuito de conhecer as principais caracteristicas dos residuos de
caminhdes limpa-fossas do Distrito Federal. Buscou-se contribuir para o conhecimento das caracteristicas
desse residuo, para que seja dado o tratamento adequado, seja de forma isolada ou combinada com esgotos
sanitarios.

MATERIAIS E METODOS

Foram caracterizadas as amostras coletadas de caminhdes limpa-fossas que chegavam para descarregar nas
Estacdes de Tratamento de Esgotos —ETEs — Asa Norte (ETEB Norte) e Asa Sul (ETEB Sul), localizada em
Brasilia, Distrito Federal. Diante desse contexto, pode-se considerar que as amostras eram aleatorias, pois a
origem era declarada pelos operadores dos caminh@es ho momento que descarregavam nas ETES. A origem e a
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frequéncia de esgotamento das fossas eram obtidas pelos operadores e registradas em formulario préprio desta
pesquisa.

Foi realizada a caracterizacdo fisica e quimica dos residuos, incluindo os parametros apresentados na Tabela 1,
conforme recomendado pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).
As amostras foram analisadas no Laborat6rio de Anélise de Agua da Universidade de Brasilia — LAA-UnB.

Tabela 1: Ensaios para a caracterizacgao fisico-quimica dos residuos coletados de caminhdes limpa-fossas
nas ETEs Brasilia Norte e Sul.
Parametro Método de analise
pH Potenciométrico

Alcalinidade Titulagdo potenciométrica
Condutividade elétrica Célula de Condutividade
Cloretos Argentométrico

Solidos totais

Gravimétrico (103-105°C)

Solidos totais volateis

Gravimétrico (500-550°C)

Sélidos suspensos totais

Gravimétrico (103-105°C)

Sélidos suspensos volateis

Gravimétrico (500-550°C)

Sélidos sedimentaveis Visualizacdo em Cone Imhoff

Colorimétrico — Refluxo fechado
(somente lodos de fossas)

Refluxo aberto (residuos gordurosos com
lodos de fossas)

Macro Kjeldahl
Espectrofotométrico - Nesslerizacdo
Espectrofotométrico
Extracdo em Sohxlet com n-Hexano

DQO

Nitrogénio Kjeldahl Total
Nitrogénio Amoniacal
Fosforo total
Oleos e Graxas

Para as coletas das amostras dos residuos na ETEB Norte, os caminhGes eram escolhidos aleatoriamente, desde
que fossem declarados pelos operadores como originados de fossas e tanques sépticos. Durante as descargas
dos caminhdes eram coletadas, diretamente do mangote, trés aliquotas de 50 litros de amostra, sendo uma no
inicio, uma no meio e outra no final da descarga, que durava em média 10 minutos. As aliquotas eram
armazenadas em um reservatorio de fibra de vidro e, apds a homogeneizacéo, coletavam-se 4 litros de amostra
que eram enviadas para analise. Para garantir a remocao de solidos grosseiros, instalou-se uma tela de arame,
com abertura de 1,5 cm, sobre o reservatorio de fibra de vidro.

Por sua vez, as amostras obtidas na ETEB Sul para caracterizacéo fisico-quimica, foram coletadas em todos os
caminhdes que descarregavam durante a operagdo e monitoramento de uma estacao piloto de recepgao e pré-
tratamento de residuos de caminhdes limpa-fossas. As amostras eram coletadas no momento em que o
caminh&o limpa-fossa descarregava os residuos no tanque de recepcao, mais precisamente a coleta nesse ponto
era realizada logo apds o gradeamento. Foi necessério coletar nesse ponto, pois, muitas vezes, ha presenca de
solidos grosseiros que podem eventualmente perturbar a realizacdo dos ensaios e causar imprecisdes nas
medidas. Da mesma forma que na ETEB Norte, as amostras eram coletadas no inicio, meio e final da
descarga, levando em conta o tempo de descarga de cada caminhdo (5 a 15 minutos). Porém, ressalta-se que as
amostras eram compostas dos caminhdes que descarregavam ao longo de % dia de operacdo e monitoramento
da estagdo piloto. Em cada operacdo da estacdo piloto, em média, descarregavam cinco caminhd@es, e foram
coletadas amostras em nove (nove) operacOes. Desse modo, foram coletadas amostras compostas de cada
caminh&o, ao final de cada operacéo, tinha-se em média 20 litros de amostras. Apds homogeneizar o conteido
da amostra composta, era coletada uma aliquota de 1 litro para a anélise de 6leos e graxas em garrafa de vidro
e 5 litros para as demais analises, ou seja, ao total eram encaminhados 6 litros de amostras para o laboratério.

N&o foi possivel caracterizar separadamente cada caminhdo que descarregava na estagdo piloto de pre-
tratamento de residuos de caminh@es limpa-fossa, localizada na ETEB Sul, pois um dos estudos dessa estagédo
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piloto era o de avaliar seu comportamento diante da mistura desses residuos. Além disso, a quantidade de
amostras tornaria inviavel seu transporte e analise em laboratério, por questfes de logistica.

Foram caracterizadas, ainda, as amostras de lodos de fossas misturadas a residuos provenientes de caixas de
gordura, que as vezes pode vir misturado com os lodos de fossas. Durante seis operagdes e monitoramento da
estacdo piloto, foram recebidos residuos com essas caracteristicas (lodos de fossas + residuos de caixa de
gordura). As coletas de amostras dos residuos oriundos das fossas e caixas de gorduras foram realizadas em
todos os caminhGes que descarregavam seu contelido na estagdo piloto de pré-tratamento e condicionamento
de residuos de caminhdes limpa-fossas da ETEB Sul.

RESULTADOS
CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS DE CAMINHOES LIMPA-FOSSAS

Com os dados coletados da origem e da frequéncia de esgotamento dos residuos com os operadores dos
caminhdes limpa-fossas foram elaborados os gréficos apresentados nas Figuras 1, 2 e 3. Os dados foram
obtidos através do preenchimento de um cadastro de gerador de residuos, elaborado para ser utilizado em
campo.

A Figura 1 apresenta a origem declarada pelos operadores das amostras dos residuos de caminh@es limpa-
fossas coletadas na ETEB Norte.

Residéncia
10%

Empresa
5%

Restaurante
10%

Padaria
5%

Figura 1: Origem declarada dos residuos de caminhdes limpa-fossas da ETEB Norte.

Observa-se que 70% das amostras coletadas eram originadas de condominios, na maioria residenciais, 20%
dividido entre residéncias e restaurantes e 10% entre empresas e padarias. A frequéncia de esgotamento das
fossas e tanques sépticos registradas foi de diaria a anual, sendo a mais frequente o esgotamento semanal.
Entenda-se que a frequéncia de esgotamento tem a ver com a quantidade de vezes que o operador esgota a
fossa ou tanque séptico do local para onde o servico foi contratado. Além disso, os operadores dos caminhdes
limpa-fossas que sdo autorizados a descarregarem nas ETEs do Distrito Federal, obrigatoriamente, devem
obter essas informagdes junto aos clientes, pois é necessario entregar no momento da chegada as ETEs o
cadastro do gerador de residuos.

A Figura 2 apresenta a origem declarada pelos operadores das amostras dos residuos de caminhdes limpa-
fossas coletadas na ETEB Sul.

4 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Longresso Brasileiro de _
EBE Engenharia Janitaria e fimbiental
4 2 8 de Dutubro de 2015 | Rio de Janeiro | ) ABES

QOutras

Residencial e
Comercial
5%

Figura 2: Origem declarada dos residuos de caminhd@es limpa-fossas da ETEB Sul.

Observou-se que, da origem declarada dos lodos de fossas, 75% foram de origem residencial, 12,5% de origem
comercial, 5% dos caminhdes continham lodos de fossas de residéncias e de comércios, e 7,5% eram
provenientes de fossas ou tanques sépticos de canteiros de obras e casas de festas.

Quanto a frequéncia de esgotamento das fossas e tanques sépticos, registradas nas amostras coletadas na ETEB
Sul, foi possivel verificar uma grande variabilidade nos tempos apresentados. Vale ressaltar, que as frequéncias
de esgotamento foram declaradas pelo operador do caminhdo limpa-fossa e anotadas no momento de sua
chegada a Estacao Piloto. A Figura 3 apresenta o grafico com os resultados.
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Figura 3: Frequéncias de esgotamento das fossas declaradas por operadores de caminhdes limpa-fossas
na ETEB Sul.

Verificou-se que, dos 41 caminhdes limpa-fossas registrados, 9 eram de fossas esgotadas diariamente, 4
mensalmente, 3 semanalmente e 3 que eram esgotadas 3 vezes por semana. O que se observou é que poucos
caminhdes traziam lodos de fossa com mais de 1 ano e que na verdade muitas dessas fossas esgotadas estdo
funcionando apenas como tanques de armazenamento ou caixas de passagem. A maioria dos lodos de fossas
apresentava cor ligeiramente cinza, caracterizando um esgoto recente.

De um modo geral, observou-se que a origem de lodos de fossas e tanques sépticos residenciais foi a mais
frequente entre as que chegaram até as ETESs, e a frequéncia de esgotamento das fossas e tanques sépticos foi
de diaria a semanal.

Quanto aos resultados da caracterizagdo fisico quimica das amostras dos residuos de caminhdes limpa-fossas,
esses dados foram tratados de forma que poderiam ser apresentados em graficos do tipo boxplot, pois eles
conseguem agrupar uma maior gama de resultados, ja que a literatura mostra que a variabilidade de residuos de
caminhdes limpa-fossas € significativa. Como medida de tendéncia central, a mediana representa melhor os
dados de caracterizagdo desse tipo de residuo.
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O pH foi o parametro que apresentou menor coeficiente de variacdo do desvio padrdo em torno da média
aritmética. Uma das varidveis observadas nas pesquisas do PROSAB 5 — Lodo de Fossa séptica (ANDREOLI,
2009), é que o pH de lodo de fossa de origem doméstica tem seu valor préximo a 7,0, e que se 0 pH resultar
inferior a 6,5 ou superior a 8,0, é provavel que haja alguma particularidade ou irregularidade, no caso podendo
ser um residuo ndo-doméstico. Apesar da diferenca das caracteristicas das amostras coletadas nas ETEs

Brasilia Sul e Norte, quanto ao cenario de coleta, os resultados obtidos na medigéo de pH em campo nos lodos
de fossas dos caminhdes foram muito préximos, medianas de 7.10 e 7.05, respectivamente.

Em relacdo a alcalinidade total, 50% dos dados das amostras coletadas dos caminhdes na ETEB Norte
concentraram-se entre 146 e 304 mgCaCOj/L com mediana de 270 mg CaCOs/L. Por sua vez, 50% dos dados
das amostras coletadas dos caminhfes na ETEB Sul concentraram-se entre 268 e 370 mg CaCO/L com
mediana de 304 mg CaCOa/L. Verificou-se que nas amostras caracterizadas a alcalinidade total se deu
exclusivamente pela presenca de bicarbonatos.

A Tabela 2 apresenta a estatistica descritiva dos resultados obtidos na caracterizagdo fisico-quimica das
amostras dos residuos de caminhdes limpa-fossas coletadas nas ETEs Brasilia Sul e Norte.

Tabela 2: Estatistica descritiva da caracterizacao fisico-quimicas dos residuos de caminhdes limpa

fossas.
I | = - _
) € g = 4
S| 3|2 S S IR R
Slzlc|g|g|l2|E|lz|la 23] 2|3
> ® | 2 | % E = 3 > 2 S g £
- r | E g E| E| B = ] % £ E < E | =
Lodos de fossas/ tanques sépticos roh ~ IS g £ < 3 [ ~ = s By )
[} =] 3 o & = [S) =) g < < =
! S S|l 5| X 8 ° g > — Y o
Sl £ |8 a|E |5 S| e B | 5| @ o |2
= 3 o =z g S 8 (2] n 0 177}
518 |° < |2 |3
5 ;
=2 2z
N° de dados 16 | 15 14 | 10 13 15 - 14 13 12 9 16
Minimo NO © 590 | 79 - - | 108 | 23 11 0,3 - 455 | 133 | 530 | 200 | 0,0
Méximo NO 7,90 | 840 - - |6932| 113 | 78 52 - | 45555 (31097 | 6930 | 4889 | 450
Caminhges |Média 7,15 | 301 - - |1220| 74 47 13 - | 6211 | 4341 | 2208 | 1465 | 65
ETEB-Norte |Quartil (75%) 7,60 | 304 830 | 88 57 19 1844 | 1325 | 2738 | 1260 | 51
Mediana 7,10 | 270 - - | 457 | 83 54 7 - | 1025 | 775 | 883 | 800 3
Quartil (25%) 7,00 | 146 365 | 58 32 2 768 | 555 | 599 | 373 | 0,3
Desvio Padréo 0,60 | 234 - - |18s0| 27 20 16 - 12872 8816 | 2459 | 1700 | 126
cV (%) 7 8 78 - - | 152 | 36 43 123 - 207 | 203 | 111 | 116 | 194
N° de dados 9 9 6 5 3 3 3 2 8 9 - 9 - 9
Minimo NO © 6,63 | 233 | 588 | 38 |3800| 75 33 18 | 415 | 1271 - 668 - 10
Méximo NO 7,49 | 383 | 849 | 79 |5467| 135 | 58 33 | 4774 | 4406 - 2864 - 29
Caminhges [Média 6,99 | 337 | 794 | 86 |4499| 103 | 43 26 | 1750 | 2665 - 1862 - 20
ETEB-Sul |Quartil (75%) 7,16 | 370 | 849 | 79 |4849| 116 | 48 29 | 2948 | 3346 - 2789 - 24
Mediana 7,05|304 | 730 | 59 [4230| 98 39 26 | 793 | 2776 - 1856 - 20
Quartil (25%) 6,92 | 268 | 634 | 59 |4015| 86 36 22 | 664 | 1693 - 982 - 13
Desvio Padréo 0,42 | 105 | 233 | 61 | 865 | 30 13 11 [1630 | 1081 - 883 - 7
CV (%) 6 31 29 72 | 19 | 30 30 42 93 41 - 47 - 34

W s6lidos totais; ¥ Sélidos totais volateis; ® Sélidos suspensos totais; “ Sélidos suspensos volateis; ©
Sélidos sedimentaveis; © Nao Outlier;  Coeficiente de Variagio.

As analises de DQO nas amostras de lodos de fossas foram realizadas pelo método colorimétrico, em refluxo
fechado da Hach, faixa de deteccdo de 200 a 15.000 mg/L. Os resultados apresentaram-se em mediana de
4.230 mg/L nas amostras da ETEB Sul e na ETEB Norte de 457 mg/L. O valor tipico de DQO em esgotos
sanitarios € de 600 mg/L (VON SPERLING, 2005).

Verificou-se uma diferenca de quase dez vezes nas concentracdes de DQO nas amostras dos caminhdes nas
ETEs, porém, verificando-se a média de DQO de 1.220 mg/L na ETEB Norte, nota-se que houve uma
dispersdo maior dos resultados nas amostras dos caminhdes da ETEB Norte, com coeficiente de variacdo de
152%. Nas amostras dos caminhdes na ETEB Sul, o coeficiente de variacdo foi de 19%, isso pode ter
acontecido, também, pela menor quantidade dados analisados. De um modo geral, a DQO em lodos de fossa é
muito varidvel, podendo apresentar, na maioria das vezes, valores muito acima dos esgotos sanitarios, por
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vezes podem se apresentar com caracteristicas de esgoto sanitario, por exemplo, quando sdo esgotados
frequentemente das unidades de tratamento.

Quanto ao parametro fosforo total, as amostras dos residuos dos caminhdes da ETEB Norte apresentaram valor
mediano de 7 mg/L, esse valor é equivalente a concentragdo tipica de fdsforo total nos esgotos sanitarios,
também de 7 mg/L (VON SPERLING, 2005). Por sua vez, as amostras caracterizadas da ETEB Sul
apresentaram concentracdo mediana de 26 mg/L.

Em relacdo aos pardmetros NTK e Nitrogénio amoniacal, as medianas das concentracfes foram de 83 mg/L e
54 mg/L, respectivamente, para as amostras dos caminhes da ETEB Norte. Nos residuos dos caminhdes da
ETEB Sul a concentracdo mediana foi de 98 mg/L de NTK e de 39 mg/L de nitrogénio amoniacal. O NTK
apresentou sua maior parcela na forma de nitrogénio organico nas amostras analisadas, o0 que ndo é incomum
em amostras de lodos de fossas.

Na analise de solidos totais e suspensos totais, a concentragdo mediana de sélidos totais nos residuos dos
caminhdes limpa-fossas coletados nos caminhdes na ETEB Norte foi menor que a concentracdo das amostras
da ETEB Sul, 1.025 mg/L e 2.776 mg/L, respectivamente, assim como sdlidos suspensos totais, 883 mg/L e
1.856 mg/L. Apesar da alta variabilidade das caracteristicas dos lodos de fossas quanto aos solidos totais e
suspensos totais, os resultados das medianas foram proximos aos valores medianos encontrados na literatura na
caracterizagdo de amostras aleatdrias, no caso coletadas em caminhdes limpa-fossas (BORGES, 2009; RATIS,
2009). Os solidos totais volateis corresponderam, em mediana, 76% dos sélidos totais nas amostras da ETEB
Norte, e os sélidos suspensos volateis corresponderam, em mediana, 91% dos s6lidos suspensos totais. Nas
amostras analisadas da ETEB Sul, os solidos totais volateis corresponderam a 57% dos solidos totais e os
solidos suspensos volateis a 81% dos sélidos suspensos totais.

Em relagdo aos sélidos sedimentveis, as concentragfes medianas nos residuos dos caminhdes das ETEs
Brasilia Norte e Brasilia Sul foram de 3 mL/L e 20 mL/L, respectivamente. Ainda, 50% dos dados dos
caminhdes da ETEB Norte concentraram-se entre 0,3 mL/L e 51 mL/L e 50% dos dados das amostras da
ETEB Sul concentraram-se entre 13 mL/L e 24 mL/L.

O exame de Gleos e graxas foi realizado apenas nos residuos de caminh@es limpa-fossas da ETEB Sul. Os
residuos dos caminhdes apresentaram concentracdo mediana de 793 mg/L de 6leos e graxas. Ao observar 0s
resultados em torno das médias, verifica-se a auséncia de normalidade dos dados (Tabela 2). De todos os
pardmetros analisados nas amostras da ETEB Sul, esse foi 0 que apresentou maiores coeficientes de variagao.
De qualquer forma, 50% dos dados dos caminh®es ficaram reunidos entre 664 e 2.948 mg/L de 6leos e graxas,
com valor méximo de 4.774 mg/L.

Com excecdo do pH, em sua maioria, as pesquisas mostram a heterogeneidade dos resultados em amostras de
lodos de fossas, para os parametros analisados.

Além da configuracdo da fossa e tanque séptico, da técnica empregada de remocgdo e frequéncia de
esgotamento desse residuo, e do tempo de detencdo do lodo de fossa dentro da unidade, os fatores que também
afetam as caracteristicas do lodo de fossa sdo: o clima, a penetragdo de aguas subterraneas, o desempenho do
tanque séptico, os habitos do usuario, as caracteristicas do abastecimento de &gua, os trituradores de residuos
na pia da cozinha e os produtos quimicos domésticos (EPA, 1999; MONTANGERO; STRAUSS, 2004).

Os lodos de fossas e tanques sépticos, identificados como residuos de caminh@es limpa-fossa, ndo contém
somente a fracdo solida, propriamente dita, mas também a fracdo liquida e sobrenadante presentes na fossa ou
tanque séptico. Por isso mesmo, existe uma grande confusdo dos termos utilizados para denominar esse tipo de
material. Porém, é possivel manter a denominacédo "lodo de fossa e tanque séptico™” desde que fique bem claro
que esse residuo possui caracteristicas proprias, e ndo é exatamente lodo.

CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS DE CAMINHOES LIMPA-FOSSAS NA PRESENGA DE
RESIDUOS PROVENIENTES DE CAIXAS DE GORDURAS

Foram caracterizadas, também, as amostras provenientes da mistura de residuos gordurosos com lodos de
fossas. Os parametros analisados foram pH, alcalinidade total, condutividade elétrica, cloretos, sdlidos totais e
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volateis, sdlidos suspensos totais e volateis, sélidos sedimentaveis, DQO e 0leos e graxas. Os residuos,
também, foram caracterizados quanto a origem e frequéncia de esgotamento dos sistemas de tratamento,
registradas em um cadastro do gerador de residuos utilizado em campo. As amostras para essa caracterizagdo
foram coletadas nos caminhdes que chegavam a estagdo de recepcéo e pré-tratamento, localizada na ETEB Sul.

Dos residuos gordurosos e lodos de fossas coletados, 40% eram provenientes de caixas de gordura comerciais,
8% de caixa de gordura residencial, 28% de fossas residenciais, 12% de fossas comerciais e 12% de fossas
provenientes de outras fontes, como canteiros de obras, como mostra a Figura 4.

Gordura
residencial

Outras fontes
(ex:canteiro de
obras)
12%

Fossa
residencial
28%

Figura 4: Origem declarada dos residuos de caminhd@es limpa-fossas da ETEB Sul, na presenca de
residuos de caixas de gorduras.

A maioria dos residuos gordurosos recebidos apresentou frequéncia de esgotamento semanal. Mas também
foram recebidos residuos de caixas de gorduras com frequéncia de esgotamento mensal e de trés vezes por
semana.

Observou-se que os residuos gordurosos conferiram medianas de pH mais baixos nas amostras coletadas de
lodos de fossas. O pH apresentou-se em mediana de 6,27. Em relacdo a alcalinidade total, a concentragdo
mediana foi de 235 mg CaCOas/L. Sabe-se que a presenca de material oleoso e alta concentracdo de sélidos
suspensos pode contribuir para 0 aumento da alcalinidade (APHA, 2005). A dilui¢cdo dos residuos gordurosos
nos lodos de fossas possibilitou a medi¢do da alcalinidade, ndo descartando possiveis interferéncias nos
resultados. A estatistica descritiva dos resultados da caracterizagdo fisico-quimica das amostras de residuos
gordurosos misturados com lodos de fossas é apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3: Estatistica descritiva da caracterizacao das amostras coletadas dos caminhdes na ETEB Sul
(mistura de lodos de fossas e residuos gordurosos).

28 |3/ 2/§ |2/2|32|32|3

Lodos de fossas com residuos | T '§8 EE %’ g ;5;% g £ § 5/ §/
gordurosos o E § é 3 % 8‘ 2 £ % ’&5 ?_ ‘lé %
<ES |89 |8 |°| 8|8 | 8|4

N° de dados 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6

Minimo NO® 6,16 | 127 | 557 | 38 |14170| 1253 | 2505 | 1787 | 956 | 841 | 29,0

Maximo NO 6,64 | 310 |1401| 466 | 39200 | 20727 |20657| 19056 | 12110 | 11496 | 64

_ Média 6,23 | 302 [1023| 274 | 25088 | 9024 |10630| 8349 | 7017 | 5957 | 61
E?Eg‘gi? Quartil (75%) 6,55 | 310 |1334| 425 | 34960 | 20721 [13124| 10620 | 10425 | 7857 | 64
Mediana 6,27 | 235 |1107 | 283 | 22280 | 4942 |10704| 6676 | 7064 | 5253 | 55

Quartil (25%) 6,16 | 161 | 634 | 151 | 17640 | 1562 | 6087 | 4644 | 4483 | 4446 | 36

Desvio Padrao 0,40 | 232 | 358 | 166 | 10297 | 9344 | 6307 | 6212 | 4030 | 3679 | 34

cVv (%) 6 | 77 | 35 | 60 | 41 104 59 74 57 62 | 56

@ Sélidos totais; ® Sélidos Totais Volateis; © Sélidos Suspensos Totais; “ Sélidos Suspensos Totais Volateis;
®) S6élidos Sedimentaveis; © Nao Outlier; ” Coeficiente de Variacéo.

As analises de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) nas amostras que continham residuos gordurosos foram
realizadas pelo Método de Refluxo Aberto (APHA, 2005). Concomitantemente, ainda foram analisadas
algumas amostras pelo método de refluxo fechado, da HACH, mas devido a algumas amostras resultarem em
resultado acima da faixa de deteccéo, decidiu-se analisar somente pelo Método de Refluxo Aberto. A mediana
de DQO nas amostras dos caminhdes foi de 22.280 mg/L, com valor maximo encontrado de 39.200 mg/L, 50%
dos resultados obtidos ficaram em torno de 17.640 e 34.960 mg/L.

Quanto aos resultados de solidos totais, as amostras compostas dos caminhfes apresentaram mediana de
10.704 mg/L. Uma amostra composta dos caminhdes apresentou um valor maximo de 20.657 mg/L, sendo
19.056 mg/L de solidos totais volateis. Outra amostra apresentou um valor minimo de 2.505 mg/L de sélidos
totais, sendo 1.787 mg/L de solidos totais volateis. Os resultados de sélidos totais obtidos nas amostras dos
caminhdes ficaram concentrados, 50%, em torno de 6.087 a 13.124 mg/L. A concentracdo mediana de solidos
suspensos totais das amostras foi de 7.064 mg/L sendo que 5.253 mg/L eram solidos suspensos volateis. Os
50% dos resultados de solidos suspensos totais nas amostras ficaram concentrados entre 4.483 mg/L a 10.425
mg/L. A presenca de residuos gordurosos conferiu um aumento da matéria organica nas amostras analisadas,
como pbde ser observado nos resultados de sélidos totais volateis.

Gasperi (2012), ao caracterizar os residuos gordurosos de um condominio residencial, encontrou valores de
27.558 mg/L de s6lidos totais, sendo 21.302 mg/L totais volateis e 25.840 mg/L de sélidos suspensos totais,
sendo 19.320 mg/L suspensos totais volateis. Ou seja, se somente os residuos gordurosos fossem analisados, 0s
valores encontrados nas caracterizagcGes das amostras seriam bem maiores. Os seus valores apresentaram-se
menores nesta pesquisa pela sua diluicdo com lodos de fossas.

Dos resultados de solidos sedimentaveis, 50% ficaram concentrados entre 36 e 64 mL/L nas amostras dos
caminhdes, com concentracdo mediana de 55 mL/L.

Quanto aos resultados dos exames de 6leos e graxas nos caminhdes, 50% ficaram entre 1.562 a 20.721 mg/L, a
concentracdo mediana das amostras foi de 4.942 mg/L. Gasperi (2012), ao caracterizar 0s residuos
provenientes de caixas de gorduras, encontrou concentracdo mediana de 6leos e graxas de 9.653 mg/L.

Verificou-se que a maioria dos resultados dos pardmetros analisados nas amostras analisadas é heterogénea.
Em termos de coeficiente de variacdo, verificou-se que o pH foi o que apresentou menor valor, tanto nas
amostras dos residuos de caminhdes limpa-fossas contendo somente lodos de fossas, quanto nas amostras com
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residuos gordurosos. Nas amostras com residuos gordurosos o parametro 6leos e graxas foi 0 que apresentou
maior coeficiente de variacéo.

Os estudos realizados nas pesquisas reunidas do PROSAB 5, Tema — Lodos de Fossas Sépticas (ANDREOLL,
2009) também mostraram essa heterogeneidade em amostras de lodos de fossas, com exce¢do do pardmetro
pH. O fato de misturar residuos gordurosos com lodos de fossa possibilitou aplicar os métodos analiticos para
amostras liquidas de aguas residuarias.

CONCLUSOES

De um modo geral, as amostras de lodos de fossas coletadas dos caminhdes apresentaram caracteristicas fisico-
quimicas muito préximas as de amostras aleatérias coletadas em caminhdes limpa-fossas encontradas na
literatura. Verificou-se, ainda, a auséncia de normalidade nos resultados de caracterizagdo fisico-quimica dos
residuos de caminhdes limpa-fossas. De todos os parametros analisados, o pH foi parametro que apresentou o
menor coeficiente de variacéo.

Verificou-se uma grande variabilidade nas frequéncias de limpezas de fossas e tanques sépticos que originaram
os residuos que os caminhdes limpa-fossas descarregaram nas ETES Brasilia Norte e Sul. Poucos eram 0s
caminhdes que traziam lodos de fossa com mais de 1 ano, o0 que se torna um fator preocupante, pois na verdade
muitas dessas fossas esgotadas estdo funcionando apenas como tanques de armazenamento ou caixas de
passagem. A maioria dos lodos de fossas apresentava cor ligeiramente cinza, caracterizando um esgoto recente.

A presenca de éleos e graxas nos residuos de caminhdes limpa-fossas, como lodos de fossas e residuos de
caixa de gordura, € um grande inconveniente, principalmente devido aos problemas que podem causar nos
sistemas coleta e tratamento de esgotos sanitarios. Assim, as tecnologias para o condicionamento desses
residuos devem ser concebidas considerando uma etapa de separacdo desse material dos residuos, antes de
serem tratados com esgotos em ETES.
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