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RESUMO

O presente trabalho, apresenta a importancia do tempo de deteng@o de lodo (TDL), bem como, a influéncia da taxa de
carregamento orgéanico (TCO) no desempenho de um digestor hidrolitico de lodo (DHL), operado sob regime de
bateladas seqiienciais, visando uma maior producdo de AGV. Para isto, foi utilizado um DHL, em escala de bancada,
com volume util de 1,3 L e confeccionado em acrilico. Foram realizadas bateladas com diferentes TCO (1,7, 2,1 ¢ 2,7
gDQO¢gSSV.d), avaliando-se, o desempenho do DHL referente a produgdo de DQO filtrada (DQOf), bem como, a
concentragdo e composicdo dos AGV gerados no reator. Foram avaliadas, também, as taxas de hidrdlise
(gDQO¢/gSSVi.) e de acidogénese (gAGV/gSSVi.d).

Diante dos resultados apresentados, foi possivel se obter as seguintes conclusdes: (1) a taxa de hidrdlise foi satisfatoria
somente para as TCO de 2,1 e 2,7; (2) a quantidade de DQOs obtida na hidrolise, foi proporcional a TCO aplicada no
processo; (3) foi possivel se obter um valor 6timo de taxa de acidogénese com TDL proximos a 2 dias; (4) a
concentra¢do de AGV produzidos foi proporcional a TCO aplicada, durante periodo em que a taxa de acidogénese ¢
otima; (5) os principais tipos de AGV produzidos na hidrélise do lodo primario foram os acidos acético e propidnico.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo Primario, Hidrélise, Acidogénese, Detengdo de Lodo.

INTRODUCAO

E cada vez maior a relevancia dada por sanitaristas e ambientalistas a necessidade da aplicagio do tratamento tercidrio
a efluentes domésticos e industriais, visando, assim, a protecdo de corpos receptores de langamentos excessivos de
macronutrientes, como nitrogénio e fosforo. Inumeros foram os estudos realizados, nas ultimas décadas, em todo o
mundo, visando se obter formas cada vez mais eficientes e econdmicas de se produzir, em estacdes de tratamento de
efluentes (E.T.E), menores concentragdes de nitrogénio e féosforo que possam vir a atender as exigéncias da legislagdo
quanto aos padrdes de langamentos em corpos aquaticos. Estudos, ja realizados, sobre o tratamento tercidrio,
demonstraram que os acidos graxos volateis (AGV) se apresentaram como uma fonte de carbono ideal para este
processo, tanto para a remogdo de nitrogénio, como para a de foésforo. Diante disto, a partir da hidrdlise do lodo
produzido em decantadores primarios, pode ser possivel a obtengao de uma fonte de carbono ideal, como os AGV, para
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a remocao bioldgica de nitrogénio e féosforo em E.T.E.

Segundo HATZICONSTANTINOU et al. (1996), a hidrélise de lodo primario em digestores hidroliticos de lodo
primério pode enriquecer o efluente com compostos orgénicos soluveis que, quando retornados, podem servir como
uma valiosa fonte de carbono para a subseqiiente remog¢do de nutrientes. Esse ponto de vista é compartilhado por
MOSER-ENGELER et al. (1999), que concluiram que a hidrolise de lodo primario poderd melhorar a remogdo de
nutrientes, ja que um substrato prontamente biodegradavel podera ser produzido na propria (E.T.E).

Assim, este trabalho apresenta os resultados de uma investigagdo que teve o intuito de analisar a importincia do tempo
de detengdo de lodo, e, a influéncia da taxa de carregamento organico (TCO), na hidrdlise e acidogénese de lodo
primério, em digestores hidréliticos operados sob regime de batelada, visando, uma conseqiiente producdo de
compostos organicos soluveis.

MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa foi realizada no periodo de junho a agosto de 2003 com a utilizagdo de um digestor hidrolitico de
lodo (DHL), em escala de bancada, com volume util de 1,3 L e confeccionado em acrilico, conforme representado nas
Figuras 1 (a) e (b). Foram realizadas alimentagdes, em bateladas, com lodo primario, e diferentes TCO (1,7, 2,1 € 2,7
gDQO¢gSSV.d) para cada batelada, avaliando-se, diariamente, o desempenho do DHL referente a produgdo de DQO
filtrada (DQO¥), bem como a concentragdo e composi¢do dos AGV gerados no reator. Cada perfil foi encerrado quando
a concentracdo de DQOr passou a apresentar valores sempre descendentes, indicando que, a partir de entdo, a
metanogénese ja poderia estar predominando sobre a acidogénese. O lodo primario utilizado na pesquisa foi coletado
em um decantador primério da Estagdo de Tratamento de Esgotos da cidade de Franca-SP. Apds a coleta e transporte, o
mesmo era armazenado em camaras frias a temperatura de 4° C. As caracteristicas apresentadas pelo lodo primario, em
cada alimentacdo, sdo apresentadas na Tabela 1.

Figura 1: Digestor hidrolitico de lodo utilizado na pesquisa, (a) detalhes e (b) foto
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O DHL era provido de agitador mecanico operando a 100 rpm, na freqiiéncia de 30 min/90 min. As determinagdes de
DQO total (DQOy), DQOF, SST e SSV foram realizadas de acordo com o prescrito pela APHA (1995). A concentragdo
e composi¢do dos AGV foi determinada por cromatografia gasosa através de um cromatografo Gow-Mac com detector
de condutividade térmica e coluna "Porapak Q" (2m x 1/4 "- 80 a 100 mesh), utilizando-se hidrogénio a 1 m/s como
gas de arraste.

RESULTADOS

As caracteristicas do lodo primario utilizado, com diferentes TCO em cada batelada, sdo apresentadas na Tabela 1. Foi
verificado que o lodo priméario utilizado apresentou um alto teor de s6lidos inertes, principalmente areia, atingindo em
torno de 50 % dos s6lidos suspensos totais (SST). No entanto, os resultados apresentados demonstraram que este fato
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ndo afetou negativamente o desempenho do DHL na fase hidolitica/fermentativa em que foi operado.

As producdes de DQOr e AGV, ao longo do tempo de reagdo, foram determinadas pela diferenca entre as
concentragdes ao longo do tempo de detencdo do lodo, e as apresentadas no momento da alimentacdo (tempo zero).
Portanto, estas produgdes retrataram a producdo acumulada de DQOr e AGV. As taxas de hidrdlise e acidogénese, sdo
representadas, respectivamente, pelas concentragdes de DQOs e AGV, em relagdo a concentragdo de solidos suspensos
volateis iniciais (SSVj).

Tabela 1: Caracteristicas do lodo primario em cada ensaio.

TCO DQO (/1) DQO¢(g/1) SST (g/1) SSV (g/l) AGV (/1)
(gDQOYgSSV.d)
1,7 445 2,2 70,0 34,2 0,5
2,1 46,4 2.8 56,3 294 1,4
2,7 56,1 2,6 52,2 27,2 0,6

A TCO teve profunda influéncia sobre a produgio de DQOfs [Fig.2(a)]. Para o menor valor de TCO (1,7), houve pouca
ou quase nenhuma producdo ao longo do ensaio. Para os valores de TCO de 2,1 e 2,7, houve producdo consideravel.
No primeiro caso, entre o segundo e o quinto dia, houve produ¢do média da ordem de 682 mgDQO¢/l. No segundo
caso, houve produgdo crescente até por volta do oitavo dia, atingindo-se o valor maximo de 1.840 mgDQOy/1. Com isto
ficou evidenciado que quanto maior foi a TCO, maior foi a produgdo de DQOy.

Com relacdo a produgdo de AGV [Figura 2(b)], o mais importante foi verificar que, para os trés casos de TCO, a
produgdo 6tima foi atingida em tempos de detencdo de lodo proximos de 2 dias. Obtiveram-se concentragdes de AGV
da ordem de 600 mgAGV, para as TCO de 1,7 ¢ 2,1, e de 1.000 mgAGV/l no caso da TCO de 2,7. Isto mostrou, que
para tempos de deten¢do de lodo da ordem de 2 dias, foi possivel que se alcangasse uma 6tima produgdo de AGV,
principalmente acido acético e propidnico, como sera visto posteriormente, ou seja, isto pode se tornar um importante
ganho em E.T.Es para uma posterior aplicagdo destes substratos na remogdo de nutrientes.

Figura 2: (a) Producio de DQOf e (b) Produciao de AGV.
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De posse das produgdes de DQOf e AGV, foi possivel se relacionar as mesmas, com as taxas de hidrolise (Th)e
acidogénese (Ta). Assim, como mostra a Figura 3 (a), no caso da TCO de 1,7, foram apresentadas insignificantes Th,
podendo-se dizer com isto, que a hidrélise ndo ocorreu. Embora tenha havido produgdo de acidos com a mesma TCO
[Figura 2 (b)], esta, pode ser justificada por este processo ter ocorrido no material organico soltvel (aminoacidos,
agucares ¢ acidos de longa cadeia) ja presente no lodo. Para as TCO de 2,1 ¢ 2,7, de um modo geral, pode-se dizer que
em torno de 4 dias, foi possivel que se obtivesse satisfatorias Th. O fato de na menor TCO n@o ter ocorrido o processo
de hidrdlise, indicou que esta pode ter sido fator limitante para o processo de hidrélise.

No caso das T,, pode-se concluir, como mostra a Figura 3 (b) que: para tempos de deten¢io do lodo em torno de 2 dias,
foi possivel que se alcance 6timos indices, um bom indicativo para uma posterior utilizagdo dos substratos produzidos
neste processo em processos de remogdo de nitrogénio ¢ fosforo de dguas residuarias; e que, a Ty, foi fator limitante
para o processo de acidogénese.
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Uma melhor forma de se analisar o desempenho de um DHL ¢é fazendo uma andlise da variacdo da hidrolise e
acidogénese em relagdo a maxima alcancada. Assim, a Figura 4 apresenta este tipo de andlise. Nela pode se observar
que a hidrdlise atingiu seu melhor desempenho, em ciclos de 4 a 6 dias, e ja no ciclo de 2 dias, atingiu cerca de 80% de
seu valor maximo. Com relag@o a acidogénese, nos ciclos entre 1 e 3 dias, houve melhores desempenhos, sendo o ciclo

de 2 dias a acidogénese maxima.

Com relagio a composigio dos acidos formados, como mostram as Figuras 5 (a), (b) e (c), no periodo onde a taxa de
acidogénese se mostrou maior (2 primeiros dias ), para todas as TCO aplicadas houveram a predominancia dos acidos
acético e propionico na composi¢do dos AGV. Juntos estes acidos corresponderam a cerca de 70 % da composigdo
total destes compostos. Vale ressaltar que em todos os casos, houve, neste periodo, uma presenca de aproximadamente
10 % de acido isobutirico na composi¢do dos AGV formados.

Figura 3: (a) Taxas de hidrolise e (b) Taxas de acidogénse
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Figura 4: Variacio de hidrélise e acidogénese em relagcdo a fracio maxima alcancada.
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Figura 5: Composicao dos AGV ao longo do tempo de deten¢do de lodo para TCO de: (a) 1,7, (b) 2,1, (¢)2,7
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CONCLUSOES

De posse dos resultados obtidos na presente pesquisa, foi possivel obter as seguintes conclusdes sob a hidrdlise e
acidogénese de lodo primario em digestores operados em regime de batelada: (1)uma satisfatéria taxa de hidrélise pode
ser obtida ao longo de 4 dias de reten¢do de lodo, para TCO de 2,1 e 2,7 gDQO¢gSSV.d; (2) a quantidade de DQOr
obtida na hidrélise, ¢ proporcional a TCO aplicada no processo; (3) ¢ possivel se obter um valor 6timo de taxa de
acidogénese com tempos de detencdo de lodo proximos a 2 dias; (4) a concentragdo de AGV produzidos € proporcional
a TCO aplicada, durante periodo em que a taxa de acidogénese € 6tima; (5) os principais tipos de AGV produzidos na
hidrélise do lodo priméario foram os acidos acético e propidnico.
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