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RESUMO

A utilizacdo de fossas sépticas, ou simplesmente fossas, como unidades de tratamento de esgoto € largamente
utilizada no Brasil, especialmente em locais com baixa densidade demogréafica como areas rurais ou em areas
onde ndo ha o atendimento de rede de coleta de esgotos, como em periferias de grandes centros urbanos. As
fossas sépticas sdo de simples operagdo, necessitando apenas da retirada periddica do lodo formado no fundo
destas unidades. O lodo de fossa é uma efluente com alta carga organica e altamente patogénico, e se ndo for
disposto da maneira correta pode causar varios problemas ambientais e de salde publica. Buscando
alternativas de gestdo para o lodo de fossa, este trabalho apresenta uma caracterizacdo quantitativa e
qualitativa deste lodo no Distrito Federal, onde se estuda a alternativa de disposicao deste residuo em estacdes
de tratamento de esgotos. Para tanto foram selecionadas amostras de usudrios residenciais e comerciais de
fossa séptica, nas quais foram realizadas analises de caracterizagdo qualitativas e também quantitativas,
através da medida do volume de amostra retirado em cada fossa. Além disso, foram realizadas coletas
aleatorias em caminhdes-fossa que chegavam para descarregar o residuo em uma das ETEs de Brasilia, a
ETEB-Sul. Realizaram-se analises dos seguintes parametros nas amostras coletadas: pH, alcalinidade, NTK,
nitrogénio amoniacal, DQO, fosforo total, ST, STV, SST, SSV, solidos sedimentavies, e coliformes totais e E-
coli. Os resultados apresentados mostraram a variabilidade do lodo de fossa, especialmente quanto a sua
origem.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo; Fossa; Fossa Séptica; Tanque Séptico.

INTRODUCAO

Em muitos locais, a alternativa classica de esgotamento sanitario ndo é vidvel economicamente por causa da
baixa densidade demografica que demanda alto custo na coleta tradicional dos esgotos. Isso acontece em
ambientes rurais e nos cinturdes verdes das grandes cidades. Particularmente no Brasil, e em alguns paises em
desenvolvimento, muitas cidades ndo séo dotadas ainda de condigdes de coleta de esgotos, principalmente nos
bairros da periferia.

Em todos esses casos, a solucdo adotada é o tanque séptico, na sua concepgao técnica, seguido de disposi¢do
do seu efluente no solo, por meio de sumidouro ou vala de infiltragdo. Em muitas situacGes, entretanto, nem
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isso € feito, sendo usual ter-se apenas um buraco no solo que cumpre as fun¢des das duas instalagdes e que 0s
leigos costumam chamar de "fossa séptica" ou "fossa" simplesmente.

Entende-se o termo “fossa séptica” como o conjunto de aparatos utilizados para solugdo individual de
esgotamento sanitario, englobando os tanques sépticos convencionais, segundo a ABNT, outros tanques fora
de norma, inclusive os de simples armazenamento de esgoto, e escavagdes no terreno utilizadas para
recebimento de esgotos, todos com ou sem sistema de tratamento e disposi¢do do efluente no solo.

Para que essas fossas funcionem bem, torna-se necessario que o lodo formado nelas seja esgotado
periodicamente. Esse lodo pode significar uma carga de poluigdo apreciavel para os corpos de agua, caso ndo
sejam bem dispostos ou manejados. Além disso, esses lodos podem conter patdgenos que representam riscos a
salde publica.

O lodo de fossa € um efluente com caracteristicas bastante varidveis, tipicamente organico, com significantes
niveis de concentracdo de 6leos e graxas, e substancias inorganicas como areia, cabelos e outros detritos.
Possui ainda a tendéncia de formar espuma e resisténcia a decantagdo e desidratacdo, além de ser altamente
patogénico, contendo virus, bactérias e parasitas de doencas de veiculagéo hidrica (EPA, 1999).

Em grandes centros urbanos, como é o caso do Distrito Federal, estuda-se a possibilidade do lancamento do
lodo de fossa em estacfes de tratamento de esgotos. Tal estudo é feito avaliando-se o impacto que este tipo de
efluente causaria, além da adequacéo das estacOes para receber este lodo. Segundo a EPA (1999), o manejo do
lodo de fossa baseia-se em sua caracterizacdo qualitativa e em seu volume, e tais informacBes sdo
fundamentais para a determinag&o de valores tipicos de projetos para seu tratamento e disposi¢&o.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia para caracterizacdo dos lodos de fossas sépticas empregada tem carater experimental, e
baseou-se na coleta de amostras de lodo de fossa séptica de usuarios residenciais e comerciais, porém nao
diretamente das fossas, mas dos caminhdes limpa-fossa controlados, que foram utilizados nas limpezas. Foram
realizadas também coletas de amostras chamadas “aleatdrias”, que consistiam na amostragem de caminhdes-
fossa que descarregam seu contetdo em uma das Estacfes de Tratamento de Esgotos de Brasilia, a ETEB-Sul
— Estacdo de Tratamento de Esgotos de Brasilia — Asa Sul. Houve a preocupacdo de determinacdo da
quantidade real de lodos produzida.

Caracterizacao de lodo de fossa de usuérios residenciais e comerciais

A coleta das amostras de usuarios de fossa residenciais e comerciais foi realizada no Distrito Federal,
especificamente nas Regides Administrativas de Riacho Fundo, Taguatinga, Lago Sul e Sobradinho. Todos 0s
locais selecionados para a pesquisa localizam-se em ocupacGes irregulares e parcelamentos urbanos ndo
legalizados, uma vez que a rede de coleta de esgotos atende a quase totalidade da populacdo do DF. A
metodologia desenvolvida para a caracterizagdo do lodo dessas fossas englobou as seguintes etapas:

Etapa 1: Divisao e selecdo das areas de amostragem de fossas sépticas.

Foram encontradas dificuldades na selecdo dos usudrios de fossa séptica, devido ao alto atendimento
populacional de rede coletora de esgotos do Distrito Federal que limita os usuarios de fossa em condominios
ainda ndo regularizados, concentrando-se em pequenas areas semelhantes entre si. Em fungdo das
caracteristicas dos domicilios selecionados, cinco usuarios residenciais, um foi considerado de baixa renda e
os outros foram considerados de classe média.

Etapa 2 — Elaboracdo de formulario para caracterizagdo dos proprietarios das fossas sépticas e da companhia
de limpeza e coleta das fossas.

Os proprietarios das fossas sépticas residenciais e comerciais definidos na Etapa 1 foram caracterizados por
meio de informagGes provenientes de questionario elaborado pela equipe de pesquisa (Anexo 1) e aplicado a
cada gerador pela propria equipe do projeto.
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Etapa 3: Limpeza das fossas sépticas e coleta das amostras nos locais selecionados por meio de caminhdo
limpa-fossa.

Definidas todas as informagGes preliminares, foi iniciada a fase experimental com a limpeza das fossas
sépticas pré-selecionadas na Etapa 1 (Figura 1). Foram realizadas 5 (cinco) limpezas de fossas e coletas de
amostras em usuarios residenciais pré-selecionados, 4 (quatro) em usuarios comerciais.

Figura 1 - Limpeza de uma fossa séptica residencial.

Para caracterizacdo dos lodos das fossas selecionadas previamente, optou-se por se retirar amostras direto do
mangote do caminhdo limpa-fossa no momento da descarga na ETEB-Norte.

Para a obtengdo de uma amostra composta, um tanque com capacidade de 150 litros era preenchido com lodo
do caminhdo em trés aliquotas de 50 litros, uma no comeco, outra no meio e outra no final da descarga do
caminh&o-fossa.

Objetivando a remocdo de solidos grosseiros da amostra, uma tela de arame com didmetro de abertura de
aproximadamente 1,5 centimetros foi colocada sobre o tanque de 150 litros antes da descarga do caminhé&o,
conforme ilustrado na Figura 2.

Apos o término da descarga, a amostra retida do tanque era homogeneizada mecanicamente (Figura 3), e, com
um amostrador, eram retirados os volumes necessarios para cada analise laboratorial num total de cerca de 5
litros, colocando-os em recipientes apropriados de acordo com cada analise.

Figua 2 - Tela instalada sobre o taque Figura 3 - Homogeneizacéo do lodo no tanque

Etapa 4 - Medidas quantitativas do lodo dos usuarios selecionados

Para o célculo de volume de lodo coletado nos usudrios pré-selecionados, foram utilizados os seguintes
métodos:

e Pesagem do caminhdo limpa-fossa, antes e depois da limpeza da fossa e antes da descarga na ETEB-
Norte. Com o peso do material e considerando uma densidade média de lodo igual a 1030,0
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kg/m3(Metcalf e Eddy, 1991), chega-se ao volume de lodo coletado. A pesagem foi realizada em uma
balanga propria para caminhGes da empresa QUALIX Servicos Ambientais (que presta servi¢os de
limpeza publica no Distrito Federal).

e Simples leitura de nivel do material no tanque do caminhdo colocado em local plano, sem declividade.
Com essa leitura e a determinacdo da geometria do tanque do caminhdo limpa-fossa (no caso do
caminhado utilizado mediu-se um raio médio de 1,63 m e comprimento de 4,00 m, resultando numa
capacidade maxima de 8,35 m®), estimou-se por célculo o volume de material contido no tanque (Figura
4).

Figura 4 - Procedimento de medida de nivel de material no caminh&o.
Etapa 5 — Segunda bateria de coletas de lodo de fossa

A metodologia da pesquisa desenvolvida incluiu ainda a realizagdo de uma segunda bateria de coletas de
amostras de lodo de fossa dos usuarios pré-selecionados apos seis meses da realizagdo da primeira limpeza
das fossas feita pelo préprio projeto de pesquisa. Essa etapa teve o objetivo de analisar as caracteristicas do
lodo de fossas que sdo limpas periodicamente e verificar a possibilidade de existéncia de alguma correlacéo
entre as caracteristicas do lodo e o tempo de limpeza.

Foram realizadas 4 (quatro) limpezas de fossas e coletas de amostras dos usuarios selecionados na primeira
bateria, uma vez que um dos usuarios (R4) concretou a saida da fossa impedindo a coleta do lodo, e em (4)
quatro usuarios comerciais.

Caracterizacéo de lodo de fossa de amostras aleatérias

Além da andlise dessas fossas pré-selecionadas, foram coletadas amostras aleat6rias de caminhdes limpa-
fossa no momento da descarga na Estagdo de Tratamento de Esgotos de Brasilia Sul (ETEB-Sul), tendo como
objetivo a comparagdo entre uma situagdo real, avaliando as caracteristicas fisico-quimicas dos residuos que
estdo entrando na ETEB-Sul, sem controle do local de origem da coleta, com uma situagdo ideal que é a com
controle e acompanhamento da limpeza das fossas pré-selecionadas. Essas coletas foram realizadas de forma
simplificada, sem homogeneizacdo da amostra e sem a realizacéo da retencdo de sélidos grosseiros.

A escolha da ETEB-Sul para a coleta das amostras aleatérias deu-se devido a maior freqliéncia do nimero de
recebimento de descargas de caminhdes limpa-fossa por dia, comparada com as estacbes de tratamento de
esgoto mais proximas ao local onde eram realizadas as analises laboratoriais.

A caracterizacdo qualitativa do lodo amostrado foi realizada por meio de exames laboratoriais realizados no
LAA (Laboratério de Analise de Agua) do Departamento de Engenharia Civil da UnB - Universidade de
Brasilia. Os parametros analisados e os métodos de analise estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Par@metros utilizados para anélise dos lodos de fossa.

Parametro Método Referéncia (APHA, 1998)
pH Eletrométrico Standard Methds 4500- H'B
Condutividade Eletrométrico Standard Methods 2510 B
Alcalinidade Titulométrico Standard Methods 2320B.
Solidos totais Gravimétrico Standard Methods 2540B.
Soélidos suspensos Gravimétrico Standard Methods 2540D.
Solidos volateis Gravimétrico Standard Methods 2540E.
Solidos sedimentaveis Volumétrico em Cone de Imhoff Standard Methods 2540 F.
DQO Refluxo fechado Standard Methods 5220 D
Nitrogénio amoniacal Espectrofotométrico - Nesslerizagao Kit Hach Chem. 8038
NTK Macro Kjeldhal Kit Hach Chem. 8075
Fosforo total Digestdo com acido sulflrico Standard Methods 4500-P A
Coliformes fecais e totais Fermentacdo em Tubos Multiplos Standard Methods 9221

RESULTADOS OBTIDOS

A Tabela 2 apresenta resumidamente as informac@es coletadas em questionarios que caracterizam as fossas
pré-selecionadas analisadas.

Das informagdes coletadas em questiondrios, em todas as residéncias onde foram coletadas as amostras, 0s
proprietarios nunca haviam realizado a limpeza da fossa. Isso corresponde a um periodo de 3 anos para o
proprietario que morava h&4 menos tempo no local e chegou até hd 12 anos em uma residéncia. Das 5 (cinco)
residéncias, segundo informacBes do proprietario, apenas uma possuia fossa completamente revestida
(manilha de concreto e revestimento de fundo) com sumidouro e caixa de gordura. Duas outras eram
manilhadas, ou seja, com as paredes revertidas com concreto armado, porém com fundo ndo revestido, com
caixa de gordura, mas apenas uma dessas duas com sumidouro. Observou-se, portanto, que ndo houve um
padrdo construtivo das fossas e a principal preocupagdo dos proprietarios era que a fossa ndo se esgotasse
rapidamente.

As amostras dos usuarios comerciais foram de fossas de pequenos comércios, variando-se bastante os
aspectos construtivos de cada fossa selecionada. Pode-se observar que a freqliéncia da limpeza das fossas
comerciais € muito elevada, o que caracteriza que as fossas ndo foram bem dimensionadas ou construidas
adequadamente, tanto em termos de localizagdo, quanto de aspectos estruturais, ou que ndo possuiam um
sistema adequado de aplicacdo do efluente no solo.
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Tabela 2: Caracteristicas das fossas pré-selecionadas

Cddigo Tipo Ultima limpeza Frequéncia Detalhes da Fossa (segundo
(tomando como de limpeza proprietario)
referéncia o dia da
limpeza da fossa na
primeira bateria)
R1 residencial N&o havia sido limpa — Fossa retangular com revestimento de
(3 anos de uso) fundo e parede com tijolos
espagados, funcionando como uma
espécie de fossa-sumidouro. Sem
caixa de gordura
R2 residencial N&o havia sido limpa — —
(5 anos de uso)
R3 residencial N&o havia sido limpa — Manilhada com brita no fundo. Sem
(3 anos de uso) sumidouro, com caixa de gordura
R4 residencial N&o havia sido limpa — Manilhada e revestimento de
(12 anos de uso) concreto no fundo. Com sumidouro e
com caixa de gordura
R5 residencial Havia sido limpa a 3 | s6 limpou uma | Tijolo nas laterais e brita no fundo.
anos atras vez Sem sumidouro e com caixa de
gordura
C1 mercado Um dia antes da | semanal Trés fossas interligadas. Concreto nas
limpeza pelo projeto laterais e no fundo. Sem sumidouro,
com caixa de gordura.
C2 mercado H& um més da data da | mensal Duas fossas interligadas (sem
limpeza pelo projeto informacdo do revestimento. Sem
sumidouro.
C3 padaria Ha uma semana da data | cerca de dez | Duas fossas interligadas (sem
da limpeza pelo projeto | dias informacdo do revestimento. Sem
sumidouro.
Cc4 restaurante H& uma semana da data | semanal Tijolo nas paredes e sem
da limpeza pelo projeto revestimento de  fundo. Sem
sumidouro

A caracterizagdo quantitativa dos lodos coletados nos locais pré-selecionados é apresentada através dos
volumes de lodo obtidos, bem como o calculo da densidade do lodo feito a partir da relagdo entre o peso
liquido do lodo e o volume calculado através da altura de lodo no caminhdo limpa-fossa (Tabela 3).
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Tabela 3: Calculo do volume de lodo coletado

Amostras Volume de lodo Volume do lodo Peso liquido da Densidade do
calculado pela calculado por medida do amostra de lodo no lodo obtida
pesagem do nivel de material no caminhdao-fossa (kg) (kg/m3)
caminhéo-fossa® caminhao-fossa (m®)
(m’)
Primeira Bateria
R1 - - - -
R2 - - - -
R3 1,22 1,59 1.257 790,3
R4 1,82 1,48 1.875 1.266,7
R5 4,45 - 4.584 -
C1 7,45 - 7.674 -
C2 - 5,69 - -
C3 6,09 5,56 6.273 1.128,2
C4 6,96 6,70 7.169 1.070,0
Segunda Bateria
R1 1,19 1,31 1.230 9411
R2 2,09 2,11 2.150 1.019,0
R3 1,72 1,54 1.770 1.153,1
R5 4,22 7,49 4.350 580,8
C1 7,13 5,94 7.340 1.235,7
C2 7,52 8,17 7.750 948,8
C3 3,17 2,23 3.260 1.002,3
C4 8,09 8,31 8.330 1.459,3

(a) Para o calculo foi considerado uma densidade de 1030 kg/m® (Metcalf e Eddy, 1991).

Nota-se através da Tabela 3 que os valores de densidade do lodo variaram um pouco em relagdo ao valor
tedrico dado por Metcalf e Eddy (1991), chegando a 40% de diferenca (R5: segunda bateria). Entretanto o
valor médio de densidade do lodo das diversas amostras foi igual a 1042,5 kg/m3, bem préximo ao teérico.

Nas Figuras 5 a 13 estdo os resultados das analises de caracterizacéo do lodo de fossa das amostras aleatorias,
residenciais e comerciais.
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Figura 6 — Gréfico boxplot da Alcalinidade Total
(mg/L) das amostras de lodo de fossas sépticas no
Distrito Federal.

Figura 5 — Grafico boxplot de pH das amostras de
lodo de fossas sépticas no Distrito Federal.
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Figura 7 — Grafico boxplot de Sélidos
Sedimentaveis (mL/L) das amostras de lodo de
fossas sépticas no Distrito Federal.
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Figura 8 — Grafico boxplot de DQO (mg/L) das
amostras de lodo de fossas sépticas no Distrito
Federal.
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Figura 9 — Gréfico boxplot de Nitrogénio
Amoniacal (mg/L) das amostras de lodo de fossas
sépticas no Distrito Federal.
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Figura 10 — Gréfico boxplot de Nitrogénio Total
Kjeldahl (NTK) das amostras de lodo de fossas
sépticas no Distrito Federal (mg/L).
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Figura 11 — Grafico boxplot de Fosforo Total
(mg/L) das amostras de lodo de fossas sépticas no
Distrito Federal.
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. g . . Figura 16 — Gréafico boxplot de E. coli (NMP/100
Figura 15 — Gréfico boxplot de Coliformes Totais mL) das amostras de lodo de fossas sépticas no

(NMP/100 mL) das amostras de lodo de fossas ‘o

A o Distrito Federal.
sépticas no Distrito Federal.

O pH das amostras aleatorias e residenciais ficou com valores em torno de 7 (Figura 5), enquanto que o das
amostras comerciais apresentou menores valores, com média pouco acima de 6. Quanto a alcalinidade do
lodo, nota-se na Figura 6 que o lodo de fossa proveniente das coletas aleatdrias mostrou-se mais alcalino que
0s das amostras residenciais e comerciais.

Quanto aos solidos sedimentaveis (Figura 7), pode-se notar que as amostras aleatdrias do lodo possuem
baixas concentragdes de solidos sedimentaveis, com média de 65 mL/L, enquanto que o lodo residencial é o
que possui sedimentabilidade.

Os valores encontrados de DQO (Figura 8) mostram que a média encontrada nas amostras aleatdrias foi de
2.500 mg/L, enquanto que nas amostras residenciais e comerciais, as médias de concentragdo de DQO foram
respectivamente 9.916 mg/L e 8.620 mg/L.

Os parametros analisados: Nitrogénio Amoniacal, NTK e Fésforo Total, ndo apresentaram muita variagdo, em
seus valores médios, entre os diferentes tipos de lodo de fossa (Figuras 9, 10 e 11).

CONCLUSOES

Baseando-se nos resultados obtidos, chegou-se as seguintes conclusoes:

O lodo de fossa possui densidade bastante variavel e as amostras coletadas apresentaram um valor médio de
1.042,5 kg/ms,

As amostras aleatdrias do lodo de fossa caracterizou-se por valores médios de pH em torno de 7, baixa
decantabilidade, e menores concentragcdes, em relagdo as amostras residenciais e comerciais, de NTK,
Nitrogénio Amoniacal, Fdsforo Total e especialmente de DQO, com valor médio 50% menor que dos
outros tipos de amostras.

Os valores encontrados de Coliformes Totais e E-Coli foram bastante altos, e variaram bastante nas
amostras de lodo residenciais e comerciais, sendo que a média dos E-Coli ficou bem abaixo da dos Totais.
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