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RESUMO

A tecnologia de tratamento de efluentes utilizada na Cetrel é predominantemente por processo biolégico por
lodos ativados. Entretanto para a estabilidade operacional tornam-se necessarias atividades de monitoramento e
controle de poluentes especificos. Alguns poluentes em determinadas concentragdes podem inibir 0 processo
biologico de tratamento prejudicando a qualidade do efluente final tratado.

O 6rgdo ambiental estabelece na Portaria N° 12.064/09, nos anexos Il e Ill, os limites de recebimento dos
poluentes no sistema de tratamento de efluentes da ETE da Cetrel.

Neste artigo, descreve-se a experiéncia obtida pela Cetrel a mais de vinte anos com a técnica da respirdmetria
para avaliar os limites de recebimento na planta de poluentes potencialmente inibidor-toxicos que podem afetar
a estabilidade operacional do sistema de tratamento e comprometer a qualidade do efluente tratado final.

Neste artigo sdo apresentados alguns estudos de caso com efluentes contaminados com o poluente 1,2
Dicloroetano, efluentes provenientes de Sulfonagdo e efluentes contaminados com Cloreto. De acordo com
Blum e Speece (1991) o 1,2 dicloroetano promove a inibicdo das atividades microbianas de nitrificacdo. No
caso da Cetrel a nitrificacdo exerce papel fundamental, pois consiste no principal mecanismo da ETE para a
remocao de amdnia.

PALAVRAS-CHAVE: Toxicidade, efluentes, respirometria, lodos ativados, 1,2 dicloroetano.

OBJETIVO

Identificar a concentracdo e/ou carga méaxima de recebimento de poluentes como o 1,2 dicloroetano, efluente
de sulfonagdo e efluentes com Cloreto na Estacdo de Tratamento de Efluentes da Cetrel, de modo a ndo
prejudicar a qualidade do efluente tratado final.

Quantificar a toxicidade aguda do 1,2 dicloroetano e efluentes com Cloreto no processo de nitrificacdo e
remocdo da carga organica.

METODOLOGIA

A respirometria consiste em uma técnica que avalia 0 desempenho dos processos bioldgicos a partir da taxa de
consumo de oxigénio dos organismos. Os principais processos biolégicos existentes no sistema de tratamento
da Cetrel séo: a biodegradacdo aerdbia do material organico e a nitrificacdo da aménia.

Por apresentar maior sensibilidade a efeitos de toxicidade, o processo de nitrificacdo ¢ o mais indicado para
estudos de toxicidade. Esses estudos séo realizados a partir da avaliagdo da atividade metabdlica do organismo,
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antes, durante e apds seu contato com uma concentracdo especifica de poluente. No caso da respirometria a
atividade metabolica das bactérias é avaliada a partir de variagdes nas taxas de consumo de oxigénio (TCO).

Os graficos gerados no equipamento denominados de respirograma possibilitaram quantificar os efeitos de
toxicidade, a taxa de crescimento relativo das bactérias e a sua taxa de decaimento natural. Na Figura 1 abaixo
se verifica a ilustracdo fotografica do respirbmetro utilizado nos testes, as principais unidades periféricas e
respirograma tipico.

| =) :
! —————————— |
=R} :
T I Ny
(o _ 3- Asrader
.i; 0} :::::::u wdginis
: ———————— LI:: ----- - =
v @ o =
Respirdmetro de bancada Unidades periféricas Respirograma

Figura 1 — Respirometro, principais unidades periféricas e respirograma tipico.

O método consiste em submeter os microrganismos (licor misto do tanque de aeracdo da ETE) a um substrato
padrédo ndo téxico. No caso especifico o substrato utilizado foi cloreto de amonia. Posteriormente adicionava-se
0 poluente e em seguida repetia-se o teste com o substrato padrdo. Comparando os graficos antes e apos a
adicdo do poluente quantificavam-se os efeitos de toxicidade.

A toxicidade foi quantificada mediante a reducdo percentual da taxa maxima de consumo de oxigénio dos
organismos nitrificantes. Reducéo ocasionada pela exposi¢do dos microrganismos ao poluente. Para validar os
testes respirometricos comparava-se a area obtida na curva da TCO com o correspondente tedrico exigido para
a remocdo de 5 mg de amdnia (VVan Handel et al. 2005).

Com o objetivo de relacionar o efeito da toxicidade em funcdo de variadas concentragdes de 1,2 dicloroetano,
buscou-se obter uma curva com no minimo 10 pontos onde a concentragdo minima proporcionasse toxicidade
de 0% e a méxima 100%.

Este procedimento permitiu a construcdo da curva de toxicidade em funcdo da concentragdo do efluente. Caso
fosse identificada toxicidade no processo bioldgico de nitrificagdo repetia-se o teste avaliando se 0 mesmo
efeito também ocorria com o processo de degradacdo do material orgénico. Bastando entdo repetir o
procedimento, no entanto, adotando acetato de s6dio como substrato padréao.

Os microrganismos apresentam uma taxa de crescimento populacional exponencial, assim como de decaimento
natural. Especificamente para o grupo de bactérias nitrificantes 0 monitoramento do processo biologico da ETE
da Cetrel a taxa de crescimento relativo tem variado entre 12%-40% ao dia e 0 seu decaimento natural em
torno de 4% ao dia.

Dessa forma a dindmica populacional pode ser interpretada de acordo com a equagdo 1:

P, =P,(L+i)° Equagcdo (1)

Onde:

Po: € a populacdo inicial de microrganismos

P,: € a populacdo futura de microrganismos

d: Tempo em dias.

i: é a taxa de crescimento liquido, obtido a partir do balangco ente a taxa de crescimento,
taxa de decaimento natural, toxicidade e descarte do lodo, de acordo com a equacao 2:

i:[,ux(l—t)]—b—q—l Equagéo (2)
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Sendo:

|: Taxa de crescimento relativo

b: Taxa de decaimento natural

t: Taxa de inibicdo do crescimento por toxicidade.

I: Taxa de decaimento por toxicidade.

g: Taxa de descarte do lodo. (Fungdo inversa da idade de lodo q =1/IL)

Para uma condicdo estavel do processo de nitrificacdo, admiti-se que a taxa de decaimento por inibigdo e
toxicidade ndo proporcione redugdes significativas na populagdo inicial das bactérias nitrificantes. Espera-se
que a populagdo inicial, seja apds 20 dias de idade do lodo, seja igual & populacao final.

Assim temos: P; = Py logo, (L+1)*° =1. Para a solucéo desta equago o valor i=0.

Substituindo na equacdo 3, adotando os valores ja apresentados de decaimento natural e idade de lodo, temos:

0=[ux@-t)]-4%—-5%-I Equacao (3)

Portanto de forma a estimar um referencial de toxicidade adotou-se que [,u X (1—t)] seja igual a 12%.

Logo substituindo na equacao 3 calcula-se o valor de | sendo igual a 3%. A Correlagdo do aumento de | com o
aumento em t, neste estudo considera-se a toxicidade de 3% um bom referencial para estabelecer os limites de
recebimento de 1,2 dicloroetano.

De acordo com os testes de respirometria, para promover toxicidade nas nitrificantes na intensidade de 3% é
necessario uma concen tracdo de 24 mg/L. De acordo com Blum e Speece (1991), adotando outras
metodologias, foi evidenciado que a exposi¢do dos microrganismos nitrificantes (24 horas) a uma concentracao
de 29 mg/L de 1,2 dicloroetano ocasionou a inibicdo do consumo de amonia em 50%.

RESULTADOS

Efeito da toxicidade do 1,2 dicloroetano no processo biolégico de tratamento de efluentes

A partir dos resultados dos respirogramas obtidos perante a acdo de variadas concentracdes de 1,2 dicloroetano
foi construida a curva de toxicidade apresentada na Tabela 1 e Figura 2 abaixo. Importante ressaltar que o
efeito de toxicidade refere-se a reducdo da taxa méxima de oxidagdo da amdnia. A¢do realizada por organismos
nitrificantes, bastantes sensiveis a toxicidade.

Tabela 1: Efeito da toxicidade de diferentes de concentragdes de 1,2 dicloroetano, no processo de nitrificagéo.

Concentracdo de 1,2 Dicloroetano (mg/L) Efeito toxicidade (%)
13.992 0
18,656 0
23,320 0
24,108 3
27,984 15
34,980 20
46,641 24
58,301 34
65,297 38
74,625 58
83,953 78
93,281 100

Na Figura 2 observa-se 0 comportamento da curva de toxicidade construida a partir da tabela 1 acima.
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Figura 2 - Curva da toxicidade do 1,2 dicloroetano.

Efeito da toxicidade do efluente da Sulfonacdo

Na Figura 3 verifica-se que ndo houveram evidéncias de toxicidade promovidas pela efluente da Sulfonagéo. O
desempenho dos organismos nitrificantes, sensiveis a toxicidade, ndo apresentaram mudancas apds a presenca
dos efluentes industriais.
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Figura 3 - Respirograma para avaliacdo de efeitos toxicidade do efluente da sulfonacdo nos organismos
nitrificantes.

Efeito da toxicidade do efluente Salino expresso em Cloreto

Na Figura 4 verifica-se que houve evidéncias de toxicidade promovidas pelo efluente com Cloreto. O
desempenho dos organismos heterotréficos apresentaram mudancgas apos a presenca de 4,4 g/L de Cloreto
proveniente do efluente industrial. No respirograma abaixo foi evidenciada a queda da taxa de consumo
maximo em funcéo do tempo.
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Figura 4 - Respirograma para avaliacdo de efeitos toxicidade do efluente com Cloreto nos organismos
heterotroéficos.

CONCLUSOES

Os poluentes prioritarios como o 1,2 dicloroetano, quando dispostos na estacdo de tratamento de efluentes da
Cetrel em concentragdo superior a 24 mg/L, potencialmente promovem toxicidade ao processo biolégico de
remoc¢do de amonia.

Os efluentes da sulfonacdo na apresentaram toxicidade em quaisquer concentragéo.
Os efluentes com Cloreto acima de 4,4 g/L apresentaram toxicidade

O uso da respirometria € uma importante ferramenta para prever distlrbios em um sistema de tratamento
bioldgico quando concentracdes significativas de poluentes prioritarios sdo detectadas no afluente a Estacéo de
Tratamento de Efluentes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Downing A.L. Painter H.A e Knowles G (1964) “Nitrification in the activated sludge process
J.Proc.Inst.Sew”. Purif. 64,2 pp 130-158.

2. Eckenfelder W.W. Jr (1991) Berechnung einer Belebungsanalge zur Stickstoffelimination Institut fur
Siedlungswasserwirtschaft 50 Univ. de Braunschweig 33-45 (em alem&o).

3. Marais G.vR. e Ekama G.A. (1976) The activated sludge process: Steady state behaviour Water S.A 2, (4)
193-200.

4. Stenstram M.K. e Poduska R.A (1980): The effect of the dissolved oxygen concentration on Nitrification)
Water Research 14, 6, pp 645-650.

5. van Haandel A.C. e Marais G.V. R (1999): O comportamento do sistema de lodo ativado Ed Epigraf
Campina Grande PB.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



	II-545 - USO DA RESPIROMETRIA PARA DEFINIÇÃO DE LIMITES DE POLUENTES A SEREM TRATADAS NA ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS – A EXPERIÊNCIA DA CETREL
	Efeito da toxicidade do 1,2 dicloroetano no processo biológico de tratamento de efluentes
	Efeito da toxicidade do efluente da Sulfonação
	Efeito da toxicidade do efluente Salino expresso em Cloreto

