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Estudo de metals pesados
na biodigestao de lodos’

Maria de los Angeles Rodenas-Garcia

2

Marcos Eduardo de Souza®

RESUMO  Foram realizados estudos de toxicidade por
mietais pesados na digestio anaerdbia de lodo de esgoto, a
fim de obter-se dados concretos para operar digestores de
Estagdes de Tratamento de Esgostos localizadas em 4reas
densamente industrializadas.

Este trabalho apresenta os resultados encontrados em
digestores em escala de laboratéric com adigBes descontinuas
de zinco. Foram operados dois digestores-controle em
paralelo com dois digestores de ensaio, um com adigdes de
Zn Cl, e o outro com adigBes de Zn 80,. O zinco foi
adicionado ao lodo de alimentagio em concentracdes
crescentes até ser observado efeito inibitério.

As concentragdes inibitérias nos digestores foram 960mg Zn/l
como ZnS80y ¢ 275mg Zn/l como ZnCly.

Palavras-chave: digestiio anaerébia, digestdo de lodo,
toxicidade na digestio anaerébia, Zn-toxicidade, efeito do
sulfeto, inibigdo. '

ABSTRACT  In order to provide sound information to
operate Municipal Treatment Plant digesters at highly
industrialized areas, studies on metal toxicity to

anaerobic digestion were developed. This paper presents
results achieved in lab scale digesters with discontinuous zinc
additions. Two contrel digesters plus two test digesters

were run, one wit ZnCl, additions and the other with ZnSQ,
additions. Zn was added to the feed sludge at increasing
concentrations until inhibition was observed. Inhibitory
concentrations in the digesters were 960 mgZn/l

(added as ZnSO,) and 275 mgZn/l (added as ZnCly).
Keywords:anacrobic digestion, sludge digestion, anaerobic
digestion toxicity, Zn toxicity, sulfide effect, inhibition.

A toxicidade por metais pesados na digestdo anerébia de lodos de
esgoto pode ser um grande problema em Estagdes de Tratamento de
Esgotos localizadas em zonas altamente industrializadas. Trabalhos

anteriores desenvolvidas na Getesb, indicaram a necessidade de avaliar
os efeitos téxicos de Zn, Fe, Ni, Cr, Cu e cianetos,
isoladamente, sobre a digestio anaerébia de lodos de esgoto.

Os metais sfio avaliados como sais de sulfatos e de clo-
retos e os estudos devem fornecer dados para a operacie
de digestores anaerébios que recebam lodos téxicos. Este
trabalho apresenta os resultados obtidos em ensaios com
cargas de choque de ZnSO, ¢ ZnCl,,

Materiais ¢ métodos

Os ensaios foram realizados em 4 digestores de 3,6 1
cada um, alimentados com lodo de esgoto primério. O in6-
culo para partida é lodo de esgoto digerido de uma Esta-
¢do de Tratamento de Esgotos.

Os digestores foram operados como reatores de mistu-
ra completa com 30 dias de tempo de detengdo e a 35°C.
Dois digestores foram mantidos como controle e nos ou-
tros dois foram feitas adicdes de zinco, iniciadas apds um

1 Poster apresentado no 59 Simpésio Internacional de Digestio Anaerébia Bolonha-Itdlia — 22 a 26 de maio de 1988.

2 Farmacéutica-Bioguimica da Cetesb
3 Engenheiro Quimico Consultor, Mestre em Engenharia
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periodo de 3 ternpos de detengio da partida, Zinco foi adi-
cionado como cloreto num dos digestores € no outro como
sulfato.

Adi¢Ges de Zn se referem sempre & guantidade de Zn
efetivamente adicionada 2 alimentac3o, além do Zn ja pre-
sente no lodo de alimentagio.

As adigbes foram descontinuas e em concentragbes cres-
centes, a partir de 50 mg Zn/l, até ser observada inibicdo
severa.

A inibigio ¢ indicada pelo decréscimo na produgio de
gas ¢ pelo aumento na concentragdo de 4cidos volateis.

Os métodos analiticos usados s3o os do Standard Me-
thods for the Examination of Water and Wastewater (1980),
exceto pelas andlises de dcidos volateis (método titulomé-
trico, Vieira & Souza, 1981).

Resultados e concluses

As varia¢@es dirias nos digestores com o tempo de en-
saio sdo apresentadas na Figura 1 (digestor com adigGes
de Zn30,) e Figura 2 (digestor com adi¢bes de ZnCly).
Para efeito de comparacgio, nessas figuras sdo apresenta-
das linhas tracejadas referentes is médias dos parimetros
didrios nos dois digestores-controle, que receberam ape-
nas a concentragio de Zn normalmente presenie no lodo
de alimentagio (em média, 50 mg/l).

As méximas concentracbes de Zn adicionadas aos di-
gestores de ensaio sdo; 3.700mg Zn/l, nas adiches de
ZnS0, ¢ 2,250mg Zn/l como ZnCl;. As concentragGes de
Zn nos digestores sdo respectivamente, 960mg Zn/l e
275mg Zn/l, no limiar de inibi¢do.

A recuperagio do digestor com adigio de ZnSO, fol
obtida com a parada de adi¢Bes de sal apenas.

O digestor com adi¢Bes de ZnCly requereun algumas
medidas adicjonais para acelerar a recuperagio, tais co-
mo, adigio de sulfeto para precipitagio do Zn solivel, cor-
regdo de pH ¢ parada de alimentagdo, Os digestores-
controle e de ensajo apresentaram comportamento muito
similar nos periodos pré-adigio ¢ pés-recuperagio, mos-
trando que o5 efeitos téxicos observados sdo devidos ape-
nas 3 adig8o de sais de Zn, O efeito do sulfeto na diminuigao
da toxicidade foi observade. No digestor, o sulfato & redu-
zido a sulfeto que precipita Zn. Apenas o metal solivel é
téxico, o que explica o efeito téxico maior ohservado nas
adigdes de ZnCl, comparado com ZnSQ,,

Conclui-se que a2 metodologia utilizada foi apropriada
para avaliar cargas téxicas de choque e para recuperar di-
gestores apés a inibi¢do. As concentragBes de Zn que cau-
saram inibicio severa sdo muito maiores que aquelas
esperadas nos lodos de 830 Paulo de zonas altamente in-
dustrializadas {até 600mg/l),

Entretanto, devem ser tomadas precaugfes na operagio
continua de digestores anaerébios de tais lodos.

Figura 1 — Variacbes didrias durante as adigdes de ZnS0, ¢ recuperacio do digestor.
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Figura 2 — Variagbes didrias durante as adigbes de ZnCl, e recuperacdo do digestor.
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830 Paule, fevereiro de 1990

A equipe da  Revista

““Ambiente”

H4 semanas tive acesso aum dos
exemplares, o 4ltimo no caso, da
Revista ““Ambiente”” ¢ qual foi mi-
nha surpresa, agradivel € claro, ao
deparar-me com a qualidade e bom
gosto da publicagfo. A apresentagiio
da publicaciio, a meu ver, é a con-
firmagio de que a “‘forma’ pode
auxiliar na veiculagido das matérias
sem prejuizo do conteddo ou afeta-
mento do possivel ““rigor cientifico’’
dos assuntos tratados. Além de tu-
do, é preciso que esse tipo de publi-
cagdo extravase os circulos
acad@micos, No caso 0§ primeiros in-
teressados, € atinja os mais diversos
setores.

Parabéns ¢ longa vida & pu-
blicagdo.

Nelson Ohiveira Matheus Jr.
Eng? Agrénome
CREA n? 89646

Petrépolis, 14 de margo de 1990
A Revista Ambiente

Ha4 algum tempo eu escrevi a vo-
cés, para a revista ' Ambiente”’, so-
licitando que me enviassem um
exemplar da mesma, no que ful
atendido. Como disse na ocasido, es-
sa revista veic preencher um claro
deixado pela falta de publicacGes de
tho alto gabarito. Desde j4 agrade-
G0 a atengio, ressaltando que essa
revista é uma étima fonte de infor-
macdes para todos aqueles que de-
sejam estar atualizados com tudo de
mais moderno, e com tudo de mais
recente que acontece relacionado
com ¢ meio amblente '
Atenciosamente :

Luiz Antonio de Oliveira Tértora
Engenheiro Florestal -

CARTAS

Panama, 13 de Febrero, 1990
A Revista Ambiente

Agradecemos su fina atencién al
enviarnos el ejemplar n? 1 de 1989
de la revista “‘Ambiente’’.

Esta revista ha despertado un
gran interés entre nuestros especia-
listas, razén por la cual estamos muy
interesados en continuar reci-
biéndola. _

Solicitamos a Ud: tenga la gen-
tileza de continuar envidndola y si
es posible & agradeceriamos que nos
incluya 2 ejemplares de ella.
Saluda atentamente a Ud,

Licda. Irma B, de Avila -
Jefe del Centro de Documentacién
Instituto de Recursos Hidrdulicos y
Electrificacién — Panamé

Porto Alegre, fevereiro de 1990
A Revista Ambiente

Foi com grande satisfaciio que li
a revista editada pela Cetesb. Gos-
tel especialmente da entrevista do
Sr. José Lutzenberger, nomeado
agora para a Secretaria do Meio
Ambiente do governo Collor.

Como colega do Dr. Lutzenber-
ger, agradou-me saber sua opinido
sobre a religido. Mas gostei sobre-
tudo de seu largo tirocinio ao no-
mear com todas as letras guem séo
os inimigos da qualidade de vida do
povo brasileiro.

No mais, como técnico gostei
muito do nivel dos trabalhos cienti-
ficos assinados por téenicos altamen-
te competentes. Parabéns,

Jacob Hellmeister E. Troblitz
Eng® Agronomo.

Sao Paulo, 10.1.90

Ilme. Sr. Editor da Revista Ce-
tesb de Tecnologia “‘Ambiente”

Tem esta a finalidade de agrade-
cer o envio don? [ — Vol, 3 da re-
vista ‘‘Ambiente”’ e felicitar a
equipe pelo novo padrio editorial e
conteddo mais diversificado da re-

vista, que tem sido ha tempos, sem- .

pre de grande importincia para

" nosso trabalho.

Com cordiais saudagdes,
Atencicsamente,

Grupo Seiva de Ecologia
Cacilda Lanuza — Presidente

Cartas A Revista “*Ambiente”

Redagao Av, Prof. Frederico Hermann Jr, 345

Prédio I, 19 andar, sala 100

* Telefone: 210-1100/Ramal 587; 210-0174 e 815-3226
CEP 05459 — S#o Paulo — SP. - Brasil
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nacionais com o argumento de que
os responsaveis pelo CO, sdo os
paises ricos do Hemisfério Norte,
que queimam grande parte do pe-
tréleo, carvao e gas natural do mun-
do. Isto permancce verdadeiro, mas
os dados demonstram que a contri-
bui¢ao brasileira ndo é mais negli-
gencidvel. Segundo um estudo
elaborado na USP, a produgic de
energia contribui com 57% do CQO,
langado 3 atmosfera e o desmata-
mento corresponde a cerca de 25%
dele. O desmatamento no Brasil
contribui com 20% do CO, oriun-
do de desmatamento no mundo. O
que corresponde a 5% do CO,

No Brasil ressalta a necessidade
de se estudar o problema do,desma-

tamento da Amazénia.\gegundo

Luis Carlos Molion, do Inpa, pelo
menos dois mecanismos devem ser
levados em conta nesse estudo. Um
deles é o de que a floresta assimila
carbono da atmosfera transferindo-
-0 para outros reservatérios — con-
forme o descrito acima. QOutro
considera a floresta como importan-
te fonte de calor para a circulagdo
geral da atmosfera no mundo, sen-
do relevante a redugio da evapo-
transpira¢io local, pelo desmata-
mento, reduzindo a liberacio do ca-
lor katente. Eles nfo sio necessaria-
mente excludentes um do outro,
mas devem ter efeitos opostos.

- Temos um problema e devemos
enfrenta-lo estudando seus diferen-
tes aspectos e propondo medidas e
politicas preventivas com base no
conhecimento disponivel. Estas me-
didas envolvem reflorestamento,
manejo florestal ¢ preservagio das
florestas, bem como a redugiio da

queima de combustiveis pelo au-

mento da eficiéncia térmica dos
equipamentos ¢ das indistrias pela
substituicdic de combustiveis por ou-

tras fontes de energia nio combus-. .

tivel e/ou renovavel, como o 4lcool.

A conjugagio de esforgos para
dominar methor estes problemas de-
ve mobilizar pessoas de formagio e
prética profissional variadas. Do
ponto de vista intelectual, isto im-
plica conjugar conhecimentos e lin-
guagens diferentes em um esquema.
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