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RESUMO

Os tanques sépticos sdo largamente utilizados nos domicilios brasileiros, mostrando desempenho satisfatorio,
principalmente porque é um sistema de facil operagéo e baixo custo construtivo. O estudo teve como objetivo
a analise comparativa, quanto as caracteristicas fisicas e quimicas, da qualidade do material contido em cada
uma das cdmaras de tanques sépticos de residéncias urbanas da cidade de Natal-RN, de forma a avaliar as
caracteristicas desse material ainda dentro do reator e em cenario operacional real. A amostragem foi realizada
através da introducdo de uma amostrador de coluna desenvolvido especificamente para a retirada de amostras
que contemplasse uma coluna representativa contendo parcelas proporcionais da massa liquida, da escuma e
dos sedimentos presentes no interior de cinco tanques sépticos residenciais. Foram analisadas as variaveis pH,
temperatura, condutividade elétrica (CE), s6lidos suspensos totais (SST), fixos (SSF) e volateis (SSV), solidos
sedimentaveis (SSed), demanda quimica de oxigénio (DQQO), ambnia total (NH3), nitrogénio organico
(N.Org.) e nitrogénio total Kajedahl (NTK). De uma forma geral a primeira cAmara apresentou concentragdes
mais elevadas para as variaveis analisadas, em relagdo a segunda camara, principalmente para SST, S.Sed.,
DQO e N.Org. As variaveis pH, temperatura e condutividade elétrica ndo apresentaram diferencas
discrepantes. As concentracfes médias de SST (43.367 mg/L), SSed (648 mL/L), DQO (33.777 mg/L) e NTK
(300 mg/L) apresentaram-se muito elevadas, com caracteristicas bem diferentes das de esgoto doméstico.

PALAVRAS-CHAVE: Tanque séptico, camaras, decanto-digestor

INTRODUCAO

Os tanques sépticos sdo estruturas simples que constituem tanques divididos em compartimentos no sentido
horizontal (camaras em séries) ou vertical (sobrepostas) ou em tanques Unicos que desempenham a fungéo de
reter por decantacdo sélidos presentes no afluente e favorecer a digestdo desse material por metabolismo
anaerobio. (ANDRADE NETO et. al., 1999)

Em tanque séptico verifica-se a retencdo de 60 a 70% dos sélidos sedimentaveis responsaveis pela formagdo
do leito de lodo no fundo do reator e da escuma flotada para a superficie do liquido, esse ambiente propicio
favorecera a degradacdo ativa da matéria organica, com baixa producdo de biomassa, uma vez que 0 processo
anaerobio utiliza a maior parte da energia para o metabolismo anabélico, mostrando-se extremamente eficiente
nas atividades de degradacdo, obtendo como produtos finais metano e gés carb6nico. (CHERNICHARO,
1997)
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Nos tanques sépticos de camaras em série, embora ocorra decantacéo e digestdo nas duas camaras, a primeira
favorece a digestdo e a segunda favorece a decantagdo, sequenciadamente. (ANDRADE NETO, 2000).

Esse sistema é de facil operacdo com manutencdo esporddica e baixos custos construtivos. Embora sua
eficiéncia ndo seja muito elevada, é capaz de produzir efluente satisfatorio que poderd facilmente ser
encaminhado para um pos-tratamento, como, por exemplo, um sistema de infiltracéo.

Devido a essas caracteristicas, 0s tanques sépticos sdo largamente utilizados nos domicilios brasileiros
mostrando bom desempenho principalmente quando utilizado o de cAmaras em série com disposig¢do final em
sumidouros. Portanto, o estudo se torna importante ao analisar a qualidade do contetdo de reatores em plena
atividade, com periodos de esgotamentos distintos e em residéncias de classes sociais distintas.

O estudo teve como objetivo a andlise comparativa da qualidade do esgoto, quanto as caracteristicas fisico-
quimicas, em cada uma das camaras de tanques sépticos em residéncias urbanas, de forma a avaliar as
caracteristicas dentro do reator em cenério operacional real.

MATERIAIS E METODOS

Em cinco residéncias da cidade de Natal, foram retiradas amostras do contetido das duas cAmaras dos tanques
sépticos, no periodo de abril a setembro de 2008.

A amostragem foi realizada através da introdugdo de uma amostrador de coluna desenvolvido especificamente
para a retirada de amostras que contemplasse uma coluna representativa contendo parcelas proporcionais da
massa liquida, da escuma e dos sedimentos presentes no interior dos tanques sépticos.

O amostrador foi construido com tubos de PVC de 75 mm de diametro (Figura 1A), tendo em uma das
extremidades uma abragadeira de metal, na qual se acopla um dispositivo de fechamento constituido de uma
tampa de ferro com trés aspas de aco para engatar na bragadeira (Figura 1B). No interior da tampa foi fixado
um disco de borracha para propiciar vedacao. Ao alcancar o fundo do tanque, o dispositivo de fechamento é
pressionado e as aspas se prendem a bracadeira, permitindo a remogdo da amostra contendo toda a coluna
amostrada, sem vazamentos.

Através do ajuste de conexdes do tipo unido dupla (em PVC) em cada extremidade do tubo (Figura 1-C), o
amostrador de coluna pode se adequar as diversas circunstancias de profundidade, com até 3,0m de
comprimento total e volume maximo de 13L.

Figura 1: Detalhes do amostrador de coluna

Ap6s a introdugdo do amostrador no tanque séptico (Figura 2), a amostra foi transferida para um recipiente
com capacidade para 15L, foi homogeneizada e em seguida repassada para garrafas de plastico,
acondicionadas entfio em caixas térmicas com gelo até chegada ao laboratorio. E valido lembrar que a coleta
foi feita no local que a tampa de inspegdo era alojada, portanto, alguns tanques sépticos tiveram amostras
coletadas rente a parede diviséria, ou proxima a entrada ou saida do sistema.
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As variaveis analisadas foram temperatura, pH, condutividade elétrica (CE), Sélidos Suspensos Totais (SST),
Soélidos Suspensos Fixos e Volateis (SSF - SSV) Sélidos Sedimentaveis (SSed.), DQO, Nitrogénio Organico
(Norg.) e Amoniacal (NH3). As variaveis e metodologias aplicadas estdo referenciadas no Quadro 1.

Quadrol: Variaveis, metodologias e referéncias analiticas utilizadas.

Variavel Método Referéncia
Temperatura (°C)
pH Sonda Multiparametros
CE (uS/cm)
- - Gravimétrico — Filtracdo em membrana 0,45um de
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) poro - Secagem a 103-105°C APHg\g%t). al,
Sélidos Suspensos Volateis (mg/L) Gravimétrico - Filtragdo em membrana 0,45um de poro
Sélidos Suspensos Fixos (mg/L) - Ignicdo a 550°C
SSed. (mL/L) Visualizagcdo em Cone de Imhoff
DQO (mgO,/L) Digestéo por refluxacédo fechada
Espectrofotométrico -  Destilagdo  seguida de
NH; (mgN/L) Nesslerizagdo direta APHA et. al,
N.Org. (mgN/L) Espe_ctrofotometrlc_o - Dligestao acida e destilagdo (1992)
seguida de Nesslerizacdo direta

Durante a coleta, um questionario foi aplicado ao proprietario da residéncia, envolvendo informagdes acerca
do sistema — tipo de afluentes, tempo sem esgotamento, configuracdo do reator — e condi¢des sécio-
econdmicas — classe social, nivel de esgoto no sistema, tempo de esgotamento, n° de banheiros e origem do

efluente.
RESULTADOS
As informac@es s6cio-econdmicas e sanitarias das residéncias obtidas pelos questionarios sdo apresentadas no
Quadro 2.
Quadro 2: Informacdes sécio-econdmicas e sanitarias das residéncias
Residéncia N° de Tempo sem Nivel do N° de Origem do Classe Social
moradores | esgotamento sistema banheiros afluente (IBGE)
R1 5 Lanoe4 Completgmente 3 Sanitario+cozinha A
meses cheio
R2 6 5 anos Completamente 1 Toda a casa D
cheio
R3 4 2 anos Completamente 4 Sanitario c
cheio
R4 4 lanoe6 Completgmente 5 Toda a casa B
meses cheio
Limite da
R5 2 10 anos passagem a 2/3 3 Toda a casa C
de altura total
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Observando todas as residéncias amostradas, a temperatura na primeira cAmara apresentou-se levemente maior
do que na segunda camara, sendo que na residéncia 5, a temperatura foi igual nas duas camaras (28,7°C) e na
R1 houve uma diferenca maxima de 2,6. Para o pH e CE a diferenca ndo foi notéria. A diferenca de
temperatura depende diretamente da rotina da residéncia, contando com as descargas do banheiro, efluente de
cozimento, efluente de lavanderia, realizados momentos antes da coleta.

No que diz respeito ao material sélido, em 60% das casas a concentragdo de SST foi superior na primeira
camara do que na segunda (figura 1), com concentragbes maxima e minima de 23.123 mg/L e 2.762 mg/L
(C1) e 14.507 mg/L e 1.800 mg/L em C2.

Em R4 e R5 houve problemas tanto de cunho de amostragem como analiticos, para a determinacdo de sélidos
suspensos, devido a alta concentracéo e solidos e dificuldades de filtracdo utilizando altissimas diluigdes, que
refletiu nos resultados.

Figura 1:Variacao de sélidos suspensos totais nas duas camaras de tanques sépticos residenciais
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De acordo com a figura 2, percebeu-se que a parcela volatil é superior a fixa em ambas as cAmaras, na maioria
das casas, devido a contribuicdo continua de matéria organica fresca oriunda das fezes e aguas servidas da
cozinha, com exce¢do para 0 R2.

Figura 2: Porcentagens das fragdes volateis e fixas de sélidos suspensos totais nas duas camaras de
tanques sépticos residenciais
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Naturalmente os sélidos sedimentéveis (figura 3) foram mais concentrados na 1% cadmara, com excecdo dos
casos R4, R1 e R5, devido a algumas particularidades explicadas adiante. Em R2 obteve-se 0s maiores valores
maximo e minimo dentre todas as casas (C1=648 e C2=91 mL/L) e por ser a Unica residéncia a ter a
porcentagem de SSF maior do que SSV (C1=73,25% e C2=61,65%) podendo relacionar ao sistema com
segundo maior tempo de esgotamento (5 anos) além de ter uma caixa de inspecdo exposta a contribuicdo de
sélidos externos oriundos do quintal da casa.

A R1 apresentou valores muito préximos (C1 = 115 e C2 = 101 mL/L) por causa da parede divisoria (com
passagem de efluente a 2/3 de altura) que foi rompida até a passagem de esgoto, sendo assim, o tanque séptico
passa a funcionar semelhantemente como um tanque Unico, distribuindo quase que uniformemente os solidos
sedimentaveis. Por outro lado, quando se trata dos SST, esta mesma residéncia apresentou diferenca
significativa entre as cdmaras (C1 = 2.759 e C2 = 1.800 mg/L); podendo justificar essa concentracdo maior na
regido referente a primeira cdmara devido a chegada inicialmente do esgoto novo e conseqiientemente maior
concentracdo de solidos em suspensédo que ainda serdo sedimentados na regido da segunda camara.

Para as R4 e R5 vale lembrar que houve problemas de amostragem e analiticos.

Figura 3: Variacgao de solidos sedimentaveis nas duas camaras de tanques sépticos residenciais

Variacdo de Sélidos Sedimentéaveis
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Ja em relacdo a DQO, esta também foi superior no primeiro tanque do que no segundo em 80% dos casos
(figura 4) com excecdo da ultima residéncia (R5) onde os valores foram praticamente iguais (C1=9.048 e
C2=10.000 mg/L). Os valores também se mostraram muito elevados com concentragdo maxima de 33.777
mg/L na cdmara 1 da R3 e minimo de 1.408 mg/L na cAmara 2 da R1; o que revela uma diferenca discrepante
com os valores tipicos encontrados na literatura para esgoto doméstico (600mg/L de acordo com Von
Sperling, 2005).

Figura 4: Concentracao de DQO nas caAmaras dos tanques sépticos residenciais
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Acredita-se que devido a R3 receber exclusivamente esgotos sanitarios, sem nenhuma contribui¢do de aguas
servidas, somado ao nivel completamente cheio de esgoto no tanque, tenham concentrado o contetido no
interior do sistema, de forma a contribuir para essa concentracdo elevada de DQO na primeira cdmara. Caso
diferente em relacdo as R1 e R4, com padrdo econémico mais elevado (classes A e B respectivamente), com
maior nimero de banheiros e contribui¢do de esgoto provenientes da lavanderia, que de alguma forma ajudam
na diluicdo do contetdo presente no sistema. (Figura 4).

Ja a R5, embora com complicagdes nas analises e amostragem, apresentou uma DQO dessa magnitude,
principalmente pelo teor de solidos em suspenséo (figura 2) e pelo lodo de fundo acumulado durante os 10
anos sem esgotamento do sistema. Somando mais a pequena vazdo de entrada (somente dois moradores
contribuiam) o que favoreceu a formacéo de um conteddo com fases distintas, composta de muito lodo de
rapida sedimentagdo com cor preta (estabilizado) e a parcela liquida acinzentada caracteristica de esgoto novo
com contribuigdo de &guas servidas. O nivel do esgoto encontrava-se na altura da passagem a 2/3 de altura
onde a coleta foi realizada, logo, os resultados podem ter dado semelhante devido ao local de coleta.

Na maioria dos casos verificou-se que as concentraces de aménia foram menores na primeira cdmara do que
na segunda (figura 5) ao contrario do nitrogénio organico, devido ao processo oxidativo da cadeia do
nitrogénio, aumentando as concentra¢fes de amonia ao longo do tempo, destacando as residéncias 1, 2 e 3,
que representaram bem esse fendémeno.

Na residéncia 4 observou-se um efeito contrario, mas que pode estar associado as condi¢fes em que o sistema
se encontrava, com as duas cAmaras cheias compartilhando material pela parte superior da parede divisoria,
havendo contribuicdo de material organico nitrogenado.

A (ltima residéncia (R5) apresentou valores praticamente iguais para a DQO, provavelmente pelo mesmo
motivo da R4. Esta residéncia recebia além de efluentes sanitarios os da cozinha e da lavanderia, o que pode
ter contribuido para a dilui¢do deste nutriente.

Figura 5:Concentracdes de amonia, N.Organico e NTK em mgN/L e porcentagem de N.Organico nas
camaras de tanques sépticos residenciais.
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Apesar das diferencas socio-econdmicas e da variagdo do tipo de efluente, observou-se que quanto maior o
tempo sem o sistema ser esgotado, menor eram as concentracdes de nitrogénio amoniacal, conforme pode ser
visto na tabela 1:
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Tabela 1: Concentracéo de nitrogénio amoniacal em relagédo ao tempo de esgotamento do sistema.

Residénci Concentracéo de NH3 (mgN/L) Tempo sem esgotamento do
esidéncia — ~ P
Cémaral Cémara 2 tanque séptico antes da coleta

R1 50 56 1 ano e 4 meses

R2 36 60 5 anos

R3 148 73 2 anos

R4 115 120 1 ano e 6 meses

R5 23 23 10 anos

Ao longo dos anos, o sistema vai acumulando lodo no fundo, a tal ponto que reduz o volume destinado a
decantacdo (esgoto liquido), desta forma, o nitrogénio amoniacal, que fica predominantemente na fase liquida
do esgoto, ndo é acumulada no interior do sistema, pois, esta sai constantemente junto com o efluente final, ao
contrario do nitrogénio organico que é acumulado no sistema por fazer parte do material solido.

CONCLUSOES

Embora o conte(ido nos tanque sépticos de cada residéncia tenha se mostrado bastante distinto, de uma forma
geral a primeira cAmara apresentou concentracfes mais elevadas para as varidveis analisadas, em relacdo a
segunda camara, principalmente para SST, S.Sed., DQO e N.Org, mostrando o seu grau de importancia nos
processos de decantagdo e digestdo parcial da matéria organica.

As variaveis de pH, temperatura e condutividade elétrica ndo apresentaram diferencas discrepantes.

As concentracdes encontradas para o contetdo do interior de tanques sépticos para as variaveis SST (43.367
mg/L), SSed (648 mL/L), DQO (33.777 mg/L) e NTK (300 mg/L) foram muito elevadas, com caracteristicas
bem diferentes das de esgoto doméstico.

Apesar das diferencas socio-econdmicas e da variagdo no tipo de efluente, observou-se que quanto maior o
tempo sem o sistema ser esgotado menor eram as concentracdes de nitrogénio amoniacal, provavelmente
devido a descarga constante desta substancia sollvel no efluente, em funcdo do aumento do volume de lodo e
consequente reducdo do volume ocupado por esgoto no reator.

O local de amostragem dentro do tanque séptico dificultou na avaliagdo dos mesmos, pois a coleta foi feita no
local que a tampa de inspecdo era alojada e, portanto, alguns tanques sépticos tiveram amostras coletadas
rentes a parede divisoria, ou proxima a entrada ou a saida. Isso porque a deposi¢do do lodo no fundo das duas
camaras ndo ocorre de forma 100% uniforme, dai que se sugere realizar amostragem composta contemplando
a coleta de amostra de varios pontos do tanque.
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