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1. TESTE DE TOXIDEZ PARA LODO
DE ESGOTOS

O processo de digestdo anaerdbia
dos lodos de esgotos domésticos sofrerd
grandes alteragbes se, junto a esse lodo
se encontrar presente metais pesados,
compostos organicos diversos, cuja agao
toxica podera alterar, inibir e mesmo pa-
ralizar a digestdo, causando a «morte do
digestors.

Muito se tem lido sobre doencas de
digestores que se encontravam em fase
alcalina, excelente producao de gas. chei-
ro nao ofensivo e que, repentinamente,
regrediram a fase de fermentagao acida,
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maus odores e paralizagdo da producgao
de metano. Os esgotos industriais nem
sempre sofrem tratamento, sendo direta-
mente langados nas redes de esgotos do-
méesticos. Nestes residuos, poderao estar
presentes e, em niveis elevados, substan-
cias toxicas, nocivas ao processo de di-
gestao.

O teste de toxidez & aplicado ao lodo
cru que alimentard os digestores anaeré-
bios e, tem por objetivo, verificar a pre-
sencga de substancias prejudiciais que, se
introduzidas no tanque de digestdo seriam
letais &s bactérias responsaveis pelo pro-
cesso fermentativo,

Nao é um teste quantitativo de dosa-
gens (cromo, niquel, zinco, cadmio, mer-
ctirio, hidrocarbonetos clorados, detergen-
tes sintéticos, etc.) mas, um teste com-
parativo de produgdo de gas. em relagao
a um lodo ndo toxico que alimenta um
digestor sadio.

Tivemos a oportunidade de ver a apli-
cabilidade do teste em diversas Estacgdes
de Tratamento de Esgotos, situadas em
areas industriais da Inglaterra as guais ti-
nham sérios problemas com digestores.
Apés a implantagio deste simples teste
tais problemas deixaram de existir.

2. PREPARO DO TESTE
2.1 — Coleta de amostra

Sera utilizada uma amostra composta
de vinte e quatro horas coletada nos mo-

mentos de bombeamento de lodo prima-
rio para os adensadores de lodo.

REVISTA DAE



2.2 — Marcha analitica do teste

£ mantido no laboratério um digestor
de 30 litros de capacidade alimentado com
lodo cru de boa qualidade, nas mesmas
condigbes das unidades reais da ETE. isto
e, temperatura, agitagdo e alimentagio de
iodo. Este digestor formecerda a semente
de lodo para se fazer o teste.

a) Tomar quatro erlenmeyers de 250 ml
munidos de rolha de borracha, com
mangueira de latex e dispositivo para
coleta do gas.

b} Nos erlenmeyers 01 e 02, introduzir
40 ml de lodo cru, ndo toxico e 80 mi
da semente de lodo procedente do
digestor sadio existente no laboratd-
rio. Nos erlenmeyers 03 e 04 intro-
duzir 40 ml do lodo cuja toxidez se
quer determinar (lodo da ETE) e tam-
bém 80 ml da semente do digestor
sadio.

c) Tampar os 04 erlenmeyers, homoge-
neiza-los e coneta-log, através das
mangueiras de latex, respectivamente
com cada um dos cilindros de vidro
graduados que recolherdo o gas pro-
duzido. Estes cilindros se encontram
cheios de agua, uma vez que se apli-
cou vacuo neles conforme mostra a

d)

€)

f)

a)

Os quatro erlenmeyers sao mantidos
em banho-maria a 35°C sendo o con-
trole da temperatura feito por termos-
tato. Como foram retirados 320 ml
de lodo do digestor sadio, deverao
ser introduzidos nele 320 ml de lodo
cru nao toxico.

Da amostra do lodo teste e da amos-
tra de lodo cru em boas condigbes
devera ser determinado o teor de s6-
lidos totais.

Apés vinte e quatro horas fazer a
leitura nos cilindros graduados da
quantidade de gas produzida pela di-
gestdo. Em fungdo dessas quantida-
des e, apos ser feita a corregao para
o teor de sdlidos, verificar se o lodo
& toxico ou nado de acordo com o
seginte exemplo:

Exemplo: Decorridas as vinte e qua-
tro horas de digestdo e verificadas
as leituras da produgado de gas po-
derdo ocorrer trés casos:

1 — média do lodo teste menor gue mé-

dia do lodo bom;

2 — média do lodo teste igual a média do

lodo bom;

3 — média do lodo teste maior que média

figura |. do lodo bom.
Caso n.” 1
_ média
’- cilindro 01 — leitura 43.15
lodo bom + semente boa 42 00
1 cilindro 02 - leitura 40,85
media
[ cilindro 03 — leitura 27,70
lodo teste + semente boa 28,00
l cilindro 04 — leitura 28,30
Teor de sdélidos totais no lodo bom: 3,80%
Teor de solidos totais no lodo teste: 4,30%
Calculo
200 s 299 _ 651
380 4,30 '
1105 .. 100.00%o
651 .. ... X X = 5891%
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0 75 95 100%

toxico levemente toxico bom

Conclusio: Como a produgao de gas do lodo teste foi de 58,91% da producgéo do lodo
bom, este lodo ndo devera ser bombeado para os digestores, pois caiu
na faixa de téxico.

Caso n.’ 2

média
cilindre 01 — leitura 40,82
lobo bom + semente boa 42 00
cilindro 02 — leitura 43,18

média
cilindro 03 — leitura 41,72

lodo teste + semente boa 42,05
cilindro 04 — leitura 42,33

Teor de sdlidos totais no lodo bom: 3,80%
Teor de solidos totais no lodo teste: 4,30%%

Calculo
42,00 - 4205 ,
380 105 4,30 =97
1105 ... .. .. 100
9077 ........ Y . Y = 88,00%

Conclusdo: O lodo teste dando uma produgéo de 88.00°% de gas em relagéo ao lodo
bom, apresenta-se levemente toxico, podendo contudo ser bombeado
para os digestores.

Caso n.” 3
média
cilindro 01 — leitura 4075
lobo bom + semente boa 41,00
cilindro 02 — leitura 41,25

média
cilindro 03 — leitura 45,60

lodo teste + semente boa 44,72
cilindro 04 — leitura 43.84

Teor de solidos totais no lode bom: 3,80%
Teor de soélidos totais no lodo teste: 4,30%

Calculo
41,00 4472 10.40
380 10.79 430
1079 ....... 100,00%0
1040 ... ... Z . Z = 96,40

Conclusdo: Uma vez que o lodo teste deu uma producho de gas de 96,40°% em re-
lagdo ao lodo bom, & considerado ndo toxico e devera ser bombeado pa-

ra os digestores.
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3. NIVEIS DE CONSTITUINTES TOXi-
COS QUE AFETAM A DIGESTAO
ANAEROBIA

3.1 — Metais
No quadro a seguir mostramos as

quantidades de metais que tem sido acei-

tas no esgoto bruto sem causar proble-
mas para a digestdo. Valores maiores que
os indicados tem interferido no processo.

QUADRO |
R Concentragbes aceitiveis
Metais no esgoto bruto (mgfl)
Cadmio 1.0
Cabre 07 a 1.0
Ferro 5.0
Chumbe 50,0 a 70,0
Niguei 40,0
Estanho 8.0
Zinco 10,0
Cromo 10,0

— 2.700 mg de cobre por quilo de s6-

lidos secos

— 3.400 mg de zinco por quilo de so-
lidos secos

3.2 — Compostos orginicos clorados

Hidrocarbonetos clorados sao larga-
mente usados como solventes, como por
exemplo nas lavanderias. Muitos desses
compostos sdo altamente toxicos para as
bactérias anerdbias que promovem a di-
gestac do lodo.

Concentragao
maxima permi-

Compostos tida no lodo
mg/kg de

sblidos secos
Cioroférmio 10
Fricloroetano 20
1.1, 2 - Triclorotrifluocretano 200
Tetracloreto de carbono 200
Tricloroetileno 1.800
Tetracloroetileno 1.800

E interessante observar por exemplo,
um esgoto bruto contendo 1,0 mg/l de co-
bre. a eficiéncia da remocic de sélidos
sedimentaveis no decantador primario sen-
do de 50,00 % e o lodo cru que alimenta
o digestor tendo 5,0% de solidos secos,
estaremos enviando para os digestores
2500 mg de cobre por quilo de sslidos se-
cos. O efeito do cobre sobre a producgao
de gas nos digestores é mostrado no qua-
dro H.

QUADRO I

Cobre no lodo mg/Kg

de sélidos secos Produgdo de gds

2.500 normal
13.000 35% do normal
50.000 5% do normal

Experiéncias feitas em digestores to-
talmente controlados mostraram uma re-
dugdo de 20%c na producio de gas, quan-
do se encontravam presentes:

— 2.000 mg de niguel por guilo de séli-
dos secos

— 2.200 mg de cadmio por quilo de so6-
lidos secos

B2

3.3 — Detergentes sintéticos

Os detergentes anidnicos de cadeias
lineares ou ramificadas tipo ABS ndo sdo
<quebrados» sob condigbes anaerobicas.
Se a concentracdo desses compostos ex-
cede 15.000 mg/Kg de soélidos secos do
digestor o processo de digestdo sera ini-
bido.

4. PROGRAMACAO DE ANALISES
PARA COMPLETO CONTROLE DA
DIGESTAO ANAEROBIA

Para um acompanhamento progressi-
vo do que estd ocorrendo durante a di-
gestdo dos lodos de esgotos sugerimos
a programacédo de analises abaixo esque-
matizada. Tal programacgédo foi feita apds
a coleta ¢ observagio de diversas Esta-
¢@o de Tratamento de Esgotos nas quais
estagiamos. Dividimos as analises em dia-
rias, semanais e mensais.

4.1 — Fluxograma da coleta de amostras

A — Decantador primario
B — Adensador de lodo
C — Digestor primario

D — Digestor secundario
E — Desidratagao de lodo
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6
— Lodo primario 4.2 — Alimentacao dos digestores
— Lodo adensado primarios

Lodo em digestao

W -
|

— Lodo digerido (alimentagdo do siste-
ma de desidratagio)

— Lodo digerido desidratado

5
6 — Efluente do sistema de desidratacdo
7 — Gases da digestao.

Caso a ETE possua adensador de lo-

do a amostra sera coletada na tubulagdo

Lodo adensado gue vai para os digestores

de recalque do lodo adensado,
existe o decantador primario sera na li-

nha de recalque de lodo primaério.

se sb

Andlises Frequéncia Tipo de coleta Local da coleta
Sélidos totais
Solidos volateis Amostra composta de 24
Solidos fixos Diaria hs. guardada em refrige- Linha de recalque
ph rador
Toxidés do lodo
Areia
Detergentes Amostra composta de 24
Cromo, niquel, zinco, hs. de cada dia. 100 mi
chumbo, prata, mercario, Mensal em vidro de 5 | até ter Linha de recalque
cobre, ferro uma amostra mensal de
Sélidos totais 3000 ml (refrigerador)
Solidos volateis
4.3 — Lodo em digestio nos digestores primarios

Analises

Fregquéncia

Tipo de coleta

Local da coleta

Solidos totais
Sélitos volateis

Amostra composta colhi-

pH Diaria da em varios niveis do Dentro dos digestores
Acidez volatil digestor

Alcalinidade

Areia

Detergentes

Cromo, niquel, zinco, Mensal Amostra composta de ca- Dentro dos digestores

chumbo, prata, mercurio.
cobre. ferro
Sdlidos totais

da coleta diaria

4.4 — Gases da digestio

Anilises Frequéncia Tipo de coleta Local da coleta
Metano Diarta Instantanea Topo do digestor
CO: instantanea Topo do digestor

Semanai
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4.5 — Lodo digerido no tanque de acumulagio (digestor secundario)

Analises

Frequéncia

Tipo de coleta

Local da coleta

Solidos totais
Solidos volateis
pH

Duas vezes

por semana

Amostra

ra desidratagao

composta du-
rante ¢ bombeamento pa-

Entrada do sistema de
desitratagao

4.6 — Bolo de lodo digeride desidratado

Anadlise

Frequéncia

Tipo de coleta

Local da coleta

Solidos totais
Umidade

Durante a
desidratagao

Amostra composta de
varias partes da cagam-
ba

Dentro da cagamba

4.7 — Efluente do sistema de desidratacdo

O efluente do sistema de desidratagao (filtro prensa, centrifuga, filtro a vacuo,
leito de secagem) podera interferir com o tratamento uma vez que retorna para a

entrada da ETE.

Efluente do sistema de desidratacao

Anélises

Frequéncia

Tipo de coleta

Local da coleta

D.B.O.

Solidos em suspens&o
Sélidos totais
Nitrogénio amoniacal
Nitrogénio organico
Alcalinidade

Durante o
periodo de
desidratagao

Amostra composta cole-
tada durante o funcio-
namente do sistema de
desidratagao

Efluente do sistema de
desidratagéo

CONCLUSAQO

1.

O emprego do teste de toxidez do
lodo & de grande utilidade no contro-
le dos digestores anaerdbios, princi-
palmente se a ETE recebe esgotos de
areas industriais.

Este teste de producgio de gas pode-
ra ser utilizadoe com pequena varia-
gdo, para a procura de um methor
controle de operacdo de um digestor
em funcdo de uma correta alimenta-
cio de lodo cru.

A procura de uma boa amostragem
do processo de digestdo poderd tra-
zer grandes beneficios para operagao
de uma ETE.

A verificagdo constante da composi-
cdo do efluente procedente da desi-
dratacdo do lodo digerido fornece
boas indicagdes sobre a eficiéncia do
sistema, necessidade de algum repa-

ro {centrifuga, filiro a vacuo, leito de
secagem} ou no caso de filtrag@o sob
pressdo, melhor controle na dosagem
dos produtos quimicos.
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