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Resumo

A geragdo de efluente a partir do tratamento de esgoto vem se incrementando e sua
disposigdo final representa uma questfio a ser resolvida. Uma das alternativas encontradas é
sua utilizagdio na agricultura como adubo orgénico, podendo substituir parte da adubagio
mineral. Este trabalho visa o estudo comparativo entre a matéria organica presente no efluente
gerado em biodigestor anaerébio e amostras de substincias himicas aquatica e terrestre. Um
sistema biodigestor anaerdbio foi instalado na cidade de Cabralia Paulista, na Escola Técnica
Estadual (ETEC) Astor de Mattos Carvalho, ligada ao Centro Estadual de Educacio
Tecnolégica Paula Souza (CEETEPS). Neste projeto, a matéria organica (MO) serd analisada
através de sua composi¢do elementar e dos seus espectros de Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR), a qual possibilita a identificagdo de grupos funcionais nas
moléculas, assim como de Absorbancia na Regido do Ultravioleta e do Visivel (UV/Vis). Os
espectros na regido do UV/Vis demonstraram-se bastante semelhantes quanto as suas
caracteristicas qualitativas em comparagdo entre MO do efluente e espectros de acidos
humicos, porém através dos espectros de infravermelho nfio podemos concluir que ambos
sejam de mesma natureza ja que nfo apresentaram mesmo comportamento.

Introducio

Os esgotos tratados tém um papel fundamental no planejamento e na gestdo
sustentavel dos recursos hidricos como um substituto para o uso de aguas destinadas a fins
agricolas e de irrigag@o. No Brasil, estudos envolvendo o uso de biodigestores tém sido
utilizados em duas principais vertentes: tratamento de efluentes e uso energético do biogas.
Existe uma terceira vertente importante relacionada ao uso do efluente para melhorar a
fertilidade de solo, e com isso, aumentar a sustentabilidade do sistema produtivo. Os residuos
de esgotos gerados ap6s tratamento sfo constituidos essencialmente de 4gua com a presenga
de minerais e matéria orgéanica suspensa ou dissolvida. O tratamento anaerdbio de esgotos
resulta na transformagdo da matéria organica biodegradavel, na auséncia de oxidante externo,
com producdo de metano e didxido de carbono, deixando na solugdo aquosa subprodutos
como amonia, sulfetos e fosfatos, ou seja, consiste na transformag@o de compostos organicos
complexos em produtos simples.

O processo de digestdo € desenvolvido por uma seqii€éncia de a¢des realizadas por uma
gama muito grande e variavel de bactérias, no qual podem-se distinguir quatro fases
subseqiientes: hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese (van Haandel e Lettinga,
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1994). Nas substancias himicas o processo de transformagido € a humificagdo, no qual
substancias orgdnicas se associam a fragdo mineral e permanecem no meio.

As principais transformagdes que ocorrem durante a humificagdo sdo a perda de
polissacarideos e compostos fendlicos, modificagdo das estruturas de lignina, e
enriquecimento em estruturas aromaticas nfo ligninicas recalcitrantes. A humificagfo, bem
como a decomposi¢do de residuo, é mediada primeiramente por processo microbioldgico,
controlado principalmente por varidveis locais especificas, tais como, temperatura, regime de
agua no solo, pH e disponibilidade de nutrientes.

Neste projeto, uma unidade modelo de um sistema biodigestor anaerébio foi instalado
na cidade de Cabrdlia Paulista, na Escola Técnica Estadual (ETEC) Astor de Mattos
Carvalho, ligada ao Centro Estadual de Educag@o Tecnoldgica Paula Souza (CEETEPS). Com
esse sistema, os dejetos de suinos criados no local e dejetos humanos sio tratados.

O objetivo desse trabalho é caracterizar espectroscopicamente o efluente gerado, em
termos de matéria orgénica presente e comparar com espectros de amostras de substancias
humicas aquaticas e terrestres.

Material e métodos

O biodigestor unidade modelo, instalado em Cabralia Paulista trata-se de um sistema
de médio porte do tipo tubular, com capacidade para armazenar aproximadamente 250 m’ de
liquidos em seu interior.

Para a realizagdo dos ensaios foram coletadas amostras dos pontos 1 ao 5, os quais
correspondem ao efluente bruto (sem tratamento), efluente em fase de tratamento ao longo do
biodigestor e ao efluente tratado no sistema biodigestor, respectivamente.

As medidas foram feitas segundo metodologia bem conhecida na literatura
(Stevenson, 1994) utilizando um espectrofotometro de FTIR Perkin Elmer, Paragon 1000 PC,
da Embrapa Instrumentagdo Agropecudria. Os espectros de pastilhas das amostras do efluente
liofilizado, preparadas com 1,0 mg de amostra e 100 mg de KBr, foram obtidos a partir de 64
varreduras, com resolugdo de 4 cm’!, no intervalo de 4000 a 400 cm’l. Para compressdo das
pastilhas foi utilizada uma presséo de 5 toneladas.

Foram diluidos 10mL de efluente em um balfo de 50 mL de solugdo 0,05 mol L de
NaHCO;. Foram feitas varreduras dos espectros na regido ultravioleta e visivel (800 a
200nm). Os espectros foram obtidos através de um espectrofotometro Shimadzu UV-1601PC,
pertencente a Embrapa Instrumentagdo Agropecudria.

Resultados e discussio

Os espectros na regido do ultravioleta—visivel da matéria orgénica no efluente
apresentaram decréscimo linear na absorg¢@o com o aumento do comprimento de onda como
apresentados na figura 1. Para fins comparativos considerou-se a razéo entre as absorbancias
em 465 e 665nm, conhecida como E4/Es calculados para valores do efluente. Os valores
calculados de efluente para a razdo E4/E¢ encontraram-se dentro da faixa esperada de acordo
com a Tabela 1, para acidos hiimicos extraidos de solos que, segundo Kononova (1982),
normalmente sdo menores que 5,0.



Tabela 1: Valores das absorbancias em 465 e 665nm e razio E4/E¢ dos efluentes em
diferentes épocas do ano de 2008

Amostra de efluente Absorbancia Absorbancia Razdo E4/Es
A=465nm (Efluente 1) | A=665nm (Efluente 5)
Coleta dia 29/07/08 0,0179 0,0049 3,65
0,0085 0,0020 4,25
Coleta dia 15/10/08 0,0260 0,0060 4,30
0,0170 0,0030 5,60
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Figura 1: Espectros de absorg¢do de luz UV-visivel de efluente coletados nas diferentes
épocas respectivamente 29/07/08 e 15/10/08.

A baixa relagio E4/E¢ indica sistema eletronico conjugado mais complexo, refletindo a
presenga de estruturas mais condensadas e, em principio, maior grau de humifica¢do. Valores
mais elevados estdo correlacionados com estruturas mais abertas de menor complexidade.
Assim como nos espectros caracteristicos dos acidos hiimicos, os espectros na regido do UV-
Vis do efluente mostrou-se semelhante quanto a presenga de estruturas mais complexas
ocorrendo formagdo de estruturas mais simples.

Observou-se nos espectros de infravermelho do efluente uma banda centrada em torno
de 3270 cm™, que é atribuida ao estiramento N-H de grupos aminas, ndo podendo ser
observada tal formagfo desta banda nos espectros de acidos humicos. Na regido de 2934 e
2854 cm™' encontram-se os estiramentos assimétrico e simétrico, respectivamente, de
estiramento C-H de grupos CH,—CHj3, o que revela o carater alifatico da matéria organica
presente no efluente e uma outra banda, em 1400 cm” ¢ atribuida aos estiramentos v (COO")
de grupos carboxilatos e na regido de 1100 a 1000 cm’ bandas provenientes do estiramento
C-O de polissacarideos ou de silicatos, ja nos espectros dos AH essas bandas ndo se
encontram tdo pronunciadas (Faustino, 2007).
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Figura 2: Espectros na regido do infravermelho de efluente do ponto 1 e 5 (entrada e saida do
biodigestor), amostra de acido humico aquatico e amostra de acido humico terrestre
respectivamente. ’

Através dos espectros de infravermelho observados de efluente e 4cido himico néo
podemos dizer que tais espectros assemelham-se, ja que apresentam diferentes caracteristicas
qualitativas. A MO presente no efluente apresenta-se ainda em processo de biodegradagéo,
diferentemente da MO recalcitrante presente no solo e agua.
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