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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a biodegradabilidade do lodo de fossa séptica através de
ensaios de respirometria tendo em vista verificar a possibilidade do tratamento deste tipo de residuo através de
sistema controlado de tratamento no solo denominado landfarming. A metodologia utilizada para avaliacdo da
biodegradacdo do lodo séptico foi baseada na quantificacio da produgdo de CO, através da incubagdo “in
vitro” de diferentes doses de lodo séptico para 20 gramas de solo (camada reativa) com duas repeti¢des para
cada dose durante o periodo de 28 dias. Foram investigadas 07 dosagens de lodo séptico: 0, 50, 200, 400, 800,
1200 e 1600 ton/ha ST. Os valores positivos de respiracdo bruta, liquida e adicional indicam a possibilidade
do tratamento do lodo de fossa séptica em camada reativa de sistema landfarming. Neste caso, as aplicacoes
devem ser realizadas em doses crescentes para a especializagéo da flora microbiana do solo com concomitante
acompanhamento da respiracdo para determinacéo dos “inputs” de lodo séptico no sistema. Para as leituras de
21 e 28 dias foram obtidos valores nulos ou negativos de respiracdo liquida e adicional, indicando a
necessidade de realimentacdo de residuo quinzenalmente para uma fase inicial com uma dosagem pré-
estabelecida. Como recomendacdo aos estudos, recomenda-se a verificagdo de parametros como a
quantificagdo microbiana do lodo.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo séptico, tratamento de lodo, landfarming, biodegradabilidade, respiracdo do
solo.

INTRODUCAO

Atualmente cerca de 79 milhdes de brasileiros fazem a propria gestdo dos esgotos gerados através do uso de
fossas sépticas e fossas rudimentares. Devido a auséncia de orientacoes e de alternativas técnicas e gerenciais
confiaveis, tanto por parte da iniciativa privada quanto do setor publico, a gestdo do lodo de fossa séptica é,
em geral, realizada de forma inadequada. Em algumas regides, esse lodo € langado nas proprias estacdes de
tratamento de esgoto (ETEs), quando existentes, que aceitam esse tipo de residuo. A maioria do lodo
produzido, no entanto, é disposta sem qualquer critério técnico — no solo, em rios e até como adubo na
agricultura, colocando em risco a sadde da populagéo e a qualidade ambiental.
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Entre as alternativas para tratamento de residuos a técnica do landfarming tem se demonstrado com uma
alternativa para minimizacdo de impactos ambientais, permitindo altas taxas de degradacdo de residuos de
modo ambientalmente seguro. Esta tecnologia de tratamento de residuos também é conhecida como
tratamento ou aplicacdo no solo sem uso benéfico.

A operacdo deste tipo de sistema consiste na incorporacdo do residuo ao solo (minimizacdo de odores e
atracdo de vetores) e o revolvimento constante da camada reativa, tendo em vista a aeracdo do processo,
estimulando a atividade microbiana aerébica e 0 aumento nos niveis de degradacao dos residuos.

O sistema de landfarming tem sido amplamente utilizado para degradacdo de hidrocarbonetos, provenientes
da inddstria do petroleo, conforme demonstram; HARRIS (1976), METTING (1993) e CONCAWE (1980).
Até o0 momento a utilizacdo de lodo de esgoto em sistemas de landfarming se resume a aplicacdo do lodo
juntamente com outros tipos de residuos, ndo existindo sistemas exclusivos para o tratamento de lodos
sépticos.

A respiracéo do solo é um dos indicadores da atividade microbiana aerébica destacando-se como parametro
para avaliar o potencial de biodegradacdo (mineralizagdo) de residuos conforme demonstra CASTRO et al.
(1998). NANNIPIERI (1978) e SOPPER (1993) ressaltam também outras vantagens associadas a utilizacdo da
respiracdo do solo como indicador entre os quais destacam-se: a facilidade de determinacdo e a melhor
correlagéo com a atividade microbiana do solo quando comparada com a contagem de populagdes.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a biodegradabilidade do lodo de fossa séptica
através de ensaios de respirometria tendo em vista verificar a possibilidade do tratamento deste tipo de residuo
através de sistema controlado de tratamento no solo denominado landfarming.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada para avaliacdo da biodegradacdo do lodo séptico foi baseada na quantificacdo da
producdo de CO, através da incubagdo “in vitro” de diferentes doses de lodo séptico para 20 gramas de solo
(camada reativa) com duas repeti¢fes para cada dose durante o periodo de 28 dias. Foram investigadas 07
dosagens de lodo séptico: 0, 50, 200, 400, 800, 1200 e 1600 ton/ha ST.

O solo utilizado nas incubacdes foi inicialmente peneirado em malha com abertura de 2 mm e seco em estufa
a temperatura de 105 °C. As fracfes de solo e lodo correspondentes a cada dosagem foram homogeneizadas
corrigindo-se a umidade da mistura para o equivalente a 70% da capacidade de campo.

O sistema de incubacdo seguiu a metodologia descrita por Castro (1998 e 2000) através da utilizacdo de
frascos de cor ambar para acondicionamento da mistura solo e lodo séptico. A mistura foi depositada no fundo
dos frascos sendo entdo incubada com tubo de ensaio contendo 5 ml de NaOH (0,5 N). Apds a incubacéo, 0s
frascos foram hermeticamente fechados com tampa apropriada. A aeracdo das incubagdes foi feita através da
abertura semanal dos fracos para as determinagdes titulométricas.

O método utilizado para determinacdo da respiracdo do solo consistiu na microdestilacdo do CO, com NaOH
0,5 N e posterior titulagdo do NaOH residual com H2SO, (0,025 N) conforme metodologia de CARVALHO
et al. (1994a e b), ALMEIDA e CARVALHO (1994a e b) e PETROBRAS (1997).0 CO, atmosférico
(branco), foi capturado em frascos vazios utilizados na incubacdo, inserindo dentro dos mesmos, tubos de
ensaio com hidréxido de sédio 0,5 N.

Com base nos valores de producao de CO, foram tracadas as curvas de respira¢do do lodo séptico (mg CO,
/100g solo x 7 dias) para os seguintes periodos: 07, 14, 21 e 28 dias (curvas de doses). A respiracdo liquida foi
obtida descontando-se da respiracdo bruta, o valor da respiragdo dos respectivos controles (respira¢do do lodo
isoladamente). A respiragdo adicional proporcionada pelas condigdes especificas do solo para degradagdo do
lodo séptico foi obtida descontando-se da respiracdo liquida, o valor da respiragcdo do solo (dosagem de 0
ton/ha).

Para minimizar a interferéncia da parcela de respiracdo do solo na quantificacdo da producdo de CO, da
mistura lodo séptico e solo buscou-se um solo com baixa concentragdo de matéria organica. O solo
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selecionado caracteriza-se como saprolito, horizonte C/D em decomposicdo, tendo como material de origem o
predominio de argilitos da Formacdo Guabirotuba. O lodo séptico utilizado nos ensaios de respirometria foi
de origem domiciliar, sendo o mesmo submetido a processo de desaguamento através de bags de
polipropileno para elevagdo do teor de sdlidos. Os parametros analiticos e metodologias para caracterizagdo
do solo e lodo séptico sdo relacionados na tabela 1.

Tabela 1:

Metodologia para caracterizagdo do solo e do lodo séptico utilizados nos ensaios de
respirometria.

Caracterizacao fisico-quimica do solo

Elementos Metodologia
pH CaCl,
Carbono Walkley e Black
P, K Melich 1
Ca, Mg, Al KCI
H+ Al indice pH SMP
SB Soma de bases trocéveis
CTC a pH 7,0 ; Porcentagem de saturacdo de bases da CTC a
T, V%
pH 7,0
m% Porcentagem da saturacdo de aluminio

Granulometria

Método da Pipeta

Caracterizacao fisico-quimica do lodo séptico

pH H,O (1:2,5)
N-total Semi-micro Kjeldahl
P Colorimetria
Ca, Mg Complexiometria
K Fotometria de Chama
Carbono Walkley e Black
N-total Semi-micro Kjeldah

Cd, Pb, Cr, Cu, Hg, Ni,

Zn

Resolugdo CONAMA 375/06: U.S. EPA - SW-846, 3050B e
3051.

ST, STF, STV

Standard Methods for Examination of Water and Wastewater.
21th Edition, American Water Works Association, 2005.

RESULTADOS

Caracterizacédo do solo e do lodo séptico

As tabelas 2 a 6 apresentam os resultados da caracterizacdo do solo e do lodo séptico utilizado nos ensaios de

respirometria.

Tabela 2: Classificacao textural do solo.

Silte
%
431 |

Areia Argila

535 | 34

Tabela 3: Caracterizagdo quimica do solo.

pH C P K Ca Mg Al H+AIl SB T \Y m
CaCl, | gdm® | mgdm? cmol, dm™ %
4,55 1,27 2,46 009 | 036 | 034 | 120 | 318 | 079 | 397 | 199 | 603
Tabela 4: Teores de sélidos do lodo séptico.
Amostra Soélidos Totais STF Relagdo STV/ST
% %
Lodo séptico bruto 4,46 79,20 0,21
Lodo septico 38,29 81,72 0,18
desaguado
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Tabela 5: Caracterizagdo quimica do lodo séptico desaguado.
Amostra pH M.O. N C P K Ca Mg
gKg*
Lodo séptico | 7,77 | 219,10 | 3,79 | 50,34 | 2,45 | 189 | 1941 | 971

Tabela 6: Concentracdo de metais no lodo séptico desaguado.

AMOSTRA Zn Hg Ni Pb Cr Cd Cu
mg Kg™*
Lodo séptico 319,71 0,69 14,99 69,94 [39,96| <0,005 | 119,89
Conama 375/06 | 2800 17 -- 300 1000 39 1500

Ensaios de Respirometria

As Figuras 1 a 4 apresentam as curvas de respiracdo (bruta, liquida e adicional) para as diversas dosagens de
lodo séptico ao longo do periodo de monitoramento dos experimentos.

Figura 01: RespiracOes bruta, liquida e adicional para sete dias de experimento.
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Figura 02: Respirac0es bruta, liquida e adicional para quatorze dias de experimento.
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Figura 03: Respiracfes bruta, liquida e adicional para vinte e um dias de experimento.
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Figura 04: Respirag0es bruta, liquida e adicional para vinte e oito dias de experimento.
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CONCLUSOES

As curvas de dose indicaram taxas positivas de evolugéo de CO, para as respiracdes bruta, liquida e adicional
para os periodos iniciais de 7 e 14 dias. Os valores positivos obtidos inicialmente indicam que existe a
possibilidade de tratamento do lodo séptico estudado em camada reativa de sistema de landfarming. Neste
caso, as aplicagdes devem ser realizadas em doses crescentes para a especializagéo da flora microbiana do solo
com concomitante acompanhamento da respira¢do para determinacdo dos “inputs” de lodo séptico no sistema.

Para as leituras de 21 e 28 dias foram obtidos valores nulos ou negativos de respiragdo liquida e adicional,
indicando que o sistema deve ser reabastecido de residuo quinzenalmente para uma fase inicial e para uma
dose pré-estabelecida. Neste caso faz-se necessario a quantificacdo do carbono no lodo de fossa séptica para a
determinacdo da dose.

As respiraces liquida e adicional foram de maneira geral, muito semelhantes. Este resultado estava previsto
visto que o solo utilizado para incubagdo e desenvolvimento dos ensaios de respirometria apresentava baixos
teores de carbono.

O residuo incubado isolado apresenta elevadas taxas de respiracéo, indicando o potencial de biodegradacéo.
Néo significa que se disposto para tratamento isoladamente ird apresentar os mesmos resultados, ja que com a
incubacdo sdo geradas condi¢Bes para este processo. Os resultados obtidos indicam a necessidade de
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acompanhamento da respiracdo por periodos mais longos para se verificar a evolucdo da biodegradagdo do
residuo.

Né&o foi observado o comportamento de curva que indique toxicidade para o residuo resultando em inibicao
das atividades microbianas. Tal evidéncia confirma os baixos valores de metais na analise do lodo séptico
desaguado.

Como recomendacgdo aos estudos, recomenda-se verificar pardmetros como a quantificagdo microbiana do
lodo. Este parametro é importante para se verificar em escala real o potencial de competi¢do quando da nova
aplicacdo de lodo no sistema e se havera interferéncia nas taxas de degradacdo em funcéo da nova aplicagdo.
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