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RESUMO

Vaérios textos da literatura citam que a presenga de micropoluente como agrotéxicos e metais pesados podem
ser interferentes no processo de tratamento anaerébio devido a sensibilidade das arquéas metanogénicas. A
presenca desses contaminantes na rede de esgoto pode prejudicar o tratamento anaerébio do lodo excedente
gerado pelos processos aerobios e comprometer o reuso do lodo final. Em um estudo prévio observou-se que o
organoclorado dicofol ndo foi mineralizado pelo tratamento aerdbio de esgoto e a maior parte de seus residuo
ou metabdlitos ficou presente no lodo excedente. Neste trabalho se estudou o comportamento desses residuos
no tratamento anaerdbio deste lodo incluindo a capacidade de sua mineralizacdo. Foram desenvolvidos
biodigestores em escala laboratorial que permitiu trabalhar com moléculas radiomarcadas e que mostrou boa
eficiéncia no processo anaerdbio. O dicofol provocou um efeito negativo ap6s 28 dias de processo
provavelmente com devido a inibicdo as enzimas da metanogénese. N&o houve mineralizagdo e a
radioatividade remanescente ficou distribuida entre as fases liquida e sélida do lodo sugerindo uma
degradacdo parcial desses residuos.

PALAVRAS-CHAVE: lodo, tratamento anaerébio, dicofol

INTRODUCAO

Um dos maiores problemas no uso de processos anaerdbios de tratamento é a sua sensibilidade a substancias
toxicas, dentre as quais se destacam os pesticidas e os metais pesados (von Sperling, 2002). Provavelmente
tais efeitos ocorrem em funcéo da inibi¢do enziméatica provocada por esses compostos nas vias bioquimicas de
metanogénese que ocorrem na etapa final do processo pelas arquéas (Duncan and Nigel, 2003). Porém o
processo anaerébio € um dos responsaveis pela estabilizacdo do lodo gerado pelo tratamento de esgoto por
lodos ativados e o reuso deste lodo pode ficar comprometido em fungdo da quantidade de micropoluentes
toXicos que possam vir a carrear.

Este estudo simulou biodigestores anaerébios em escala laboratorial que tratou o lodo gerado por uma estacdo
em escala laboratorial de tratamento de esgoto contendo 1 mg/L do organoclorado dicofol com marcagéo
isotdpica. Os organoclorados s&o muito conhecidos pela sua alta toxicidade e portanto foi acompanhado o
comportamento deste composto no processo de tratamento do lodo comparado a um controle sem dicofol que
também foi gerado pela estacdo de tratamento de esgotos.
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MATERIAIS E METODOS

Frascos de vidro ambar de 300 mL com uma Unica saida foram usados para simular os biodigestores
anaerobios. Esses frascos foram alimentados com lodo bruto (ndo tratado) gerado por um processo de
tratamento de esgoto em escala laboratorial com e sem dicofol radiomarcado (1 mg/L). Este lodo foi
primeiramente analisado quanto aos teores de solidos totais (ST) e de solidos totais volateis (STV) e de
radioatividade. Cada biodigestor recebeu 100 mL deste lodo e, em seguida, foram selados com rolha e cola de
silicone e colocados em um agitador rotatério para completa homogeneizagdo e digestdo. O processo de
tratamento anaerébio do lodo foi avaliado por 10 periodos fixos de 7, 11, 14, 18, 21, 25, 28, 32 e 40 dias.
Apo6s cada um destes periodos foram retirados 1 biodigestor com dicofol e outro sem dicofol do agitador e
foram colocados em um sistema para captura dos gases gerados como mostra o esquema da Figura 1. Apos 7
dias de captura dos gases estes reatores foram abertos para a determinacéo do pH, dos teores de ST e de STV
e de radioatividade. A quantidade de gas carb6nico gerada foi medida pela analise gravimétrica do carbonato
de bario formado e de outros gases (inclusive metano) pelo arraste de liquido (Figura 1).
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Figura 1. Esquema mostrando o biodigestor acoplado ao sistema de captura de gases. O CO, foi
capturado pela solucdo 1 mol/L de hidréxido de sodio saturado por cloreto do bario com o indicador de
fenoftaleina (tubos na cor rosa). Os outros demais gases gerados pelo processo foram medidos pelo
arraste de agua em um frasco coletor. O volume de CO, foi calculado pela equacido 1 e o volume de
outros gases foi numericamente igual ao volume de agua arrastado.

As andlises de ST e STV foram feitas de acordo com a APHA (2000). O pH foi determinado em um
potencidmetro DM2 da Digimed. A radioatividade como **C-CO, foi medida diretamente colocando o
carbonato de bario no vial contendo 10 mL de solucéo cintiladora (mistura de 4g de PPO, 0,25g de POPOP,
333mL de Triton X100 e 667mL de tolueno). A radioatividade no lodo bruto e digerido foi medida queimando
2 mL da amostra em um biological oxidizer modelo OX 500 marca Harvey e 0 CO, gerado por essa queima
foi captado em um vial contendo 15 mL de solugdo aquasolv (mistura de 480 mL de solucdo cintiladora, 320
mL de metanol e 200 mL de monoetanolamina). A radioatividade de todos os vials foi medida em um
cintilador liquido modelo Tricarb 100 marca Packard.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A remocdo da ST do lodo e a produgédo gasosa no processo de biodigestdo estdo mostradas na Figura 2. Os
biodigestores com 18 dias de processo foram os de que melhor desempenho com uma remogdo média de 30%
no teor de ST, 40% na remogdo de STV e a maior producdo gasosa ao longo de todo o periodo. Apés este
ponto a producdo de gases foi reduzindo. A proporcdo gasosa gerada por estes biodigestores foi de 30% de
gas carbonico e 70% para os demais gases.
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Figura 2. Remoc¢do percentual de solidos totais (ST) e producio gasosa total (mL) nos diferentes
periodos do processo de biodigestio do lodo. O periodo correspondente ao 1 refere-se a 7 dias de
processo, 0 2 a 11 dias, 0 3 a 14 dias e assim sucessivamente até o 10 que é o 40° dia. (A) volume de
gases gerados nos biodigestores controle e (X) nos biodigestores com dicofol e (w) remoc¢io no teor de
ST nos biodigestores controle e (m) nos biodigestores com dicofol.

Estes resultados mostram que o dicofol na concentragdo de 1 mg/L nao afetou a biodigestdo anaerobia com 18
dias de processo comparado ao controle. Porém nos biodigestores com dicofol que operaram acima dos 28
dias, o pH do lodo digerido foi alcalino caracteristico da succ¢do para dentro do reator da solucdo basica de
captura de CO,. Este resultado mostrou que este poluente pode apresentar um efeito negativo ao processo
anaerdbio em longo tempo de processo. Provavelmente este efeito ocorreu em funcédo da inibicdo as enzimas
importantes associadas a metanogénese (Thauer et al, 2008), uma vez que este processo hioquimico
primeiramente incorpora o CO, e 0 H, gerados na etapa acetogénica (Duncan and Nigel, 2003).

A radioatividade percentual reduzida em relacdo ao medido no lodo bruto é mostrada na Figura 3. A
quantidade de radioatividade medida no CO, foi abaixo da sensibilidade do cintilador liquido, logo se pode
afirmar que ndo houve mineralizacdo desses residuos pelo processo anaerébio. Nao foi medida uma reducéo
significativa da radioatividade nos biodigestores apés o processo, porém o percentual relativo a radioatividade
adsorvida no lodo digerido foi menor ao longo do tempo de processo como mostra a Tabela 1. Este resultado
sugere que a radioatividade deixa de ficar adsorvida no lodo bruto para fazer parte da fase sobrenadante (fase
liquida), onde em torno de 35% da radioatividade remanescente no lodo digerido esta soldvel em agua. Esta
radioatividade ndo esti associada ao dicofol uma vez que este composto é insolivel, o que provavelmente
sugere que pode estar havendo uma degradacao parcial desta substancia pelo processo anaerébio.
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Figura 3. Distribui¢cao percentual da radioatividade relativo a0 medido no lodo bruto com dicofol.
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Tabela 1. Percentual de radioatividade associada a adsorc¢io do lodo digerido com dicofol.

Percentual de Radioatividade adsorvido
Amostra igeri
no lodo digerido

Lodo digerido com 7 dias de 91,6 %
processo

Lodo digerido com 11 dias de 78.3 %
processo

Lodo digerido com 14 dias de 64,2 %
processo

Lodo digerido com 18 dias de 75,3 %
processo

CONCLUSOES

» Os residuos de dicofol afetaram o processo de biodigestao anaerébia do lodo quando operado por um
periodo acima de 28 dias;

» Os residuos de dicofol ndo foram mineralizados pelo processo de tratamento anaerobio do lodo;

» A maior parte dos residuos de dicofol ficou no lodo tratado parcialmente associado a fase liquida
(solavel).
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