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RESUMO

Alguns poluentes presentes nos efluentes industriais em determinadas concentragdes podem inibir ou promover
toxicidade no sistema de tratamento de efluentes por lodos ativados. Consequentemente, a qualidade do
efluente final tratado na estacéo pode ficar comprometida, podendo violar a legislacéo.

Especificamente no caso dos efluentes industriais contaminados com Diclorometano em altas concentrac@es
demandam controle ambiental nos sistemas de tratamento biolégico.

O presente trabalho visa conhecer os aspectos qualitativos e quantitativos da capacidade de tratamento dos
efluentes quando contaminados com o composto Diclorometano, a partir de estudos especificos em planta
piloto para avaliar a biodegradabilidade destes poluentes com uso da técnica de respirometria.

PALAVRAS-CHAVE: Toxicidade, efluentes, respirometria, lodos ativados, Diclorometano.

OBJETIVO

Avaliacdo de tratabilidade com diferentes concentracdes do poluente Diclorometano e seus efeitos na Estacéo
de Tratamento de Efluente.

Busca-se estabelecer a concentracdo maxima de Diclorometano a ser tratada na estacdo que ndo proporcione
impactos no desempenho do processo biologico de tratamento e consequentemente na qualidade do efluente
tratado final.

METODOLOGIA

Para realizacdo dos testes serd utilizada a técnica de determinagdo da Taxa de Consumo de Oxigénio - TCO
para as bactérias aerdbias autotréficas e heterotréficas.

Este método permite determinar a ocorréncia de possivel toxicidade aguda ou cronica, que promove a reducéo
da atividade metabolica dos microrganismos autotréficos e/ou heterotréficos logo apds a adicdo de poluentes
especificos.

Para avaliar a taxa de consumo de oxigénio das bactérias autotroficas foi utilizada uma solugéo de Cloreto de
Amdnia com concentracdo de 4,0 g/L.
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O principio de funcionamento do Respirdmetro baseia-se no consumo de oxigénio dissolvido conforme Figura
1 abaixo. A TCO representa a inclinacdo durante o consumo de oxigénio dissolvido entre 3 e 1 mg/L, assim o
comportamento do grafico assemelha-se a um “zig-zag” entre os valores 1 e 3.

Pontos de desligamento do aerador.

oD (mgll)‘r

Pontos de partida da bomba peristaltica.

° /\N /\ /\ /
AV VARV

25
I\

T(segundo’s)
Coeficiente angular da reta que
representa o valor da TCO (ig o).

Pontos de partida do aerador.

o

Figura 1 - Perfil do oxigénio dissolvido no calculo da TCO.

A finalidade do respirbmetro neste estudo € principalmente detectar a variacdo de cargas toxicas, cargas
inibidoras e cargas de dificil biodegradabilidade.

Nos reatores em escala de bancada foi utilizado o licor misto proveniente do sistema de tratamento por lodos
ativados em escala real, pois representam fielmente as condi¢Bes de tratamento da estacéo.

A taxa de consumo de oxigénio é determinada através das variagoes das concentragdes de OD no licor misto,
ao longo do tempo, quando n&o se aplica aeragéo.

A agitacdo e aeracdo promovem a homogeneizacao e oxigenacdo, respectivamente, do licor misto, no caso, o
poluente e/ou substrato + lodo ativado. O sensor de OD acompanha as variagdes de oxigénio dissolvido no
meio, o qual indica 0 momento para adi¢&o do poluente e/ou substrato.

Inicialmente, sdo estabelecidos limites superiores e inferiores para a concentragdo de OD. Periodos com
aeracdo sdo seguidos de periodos sem aeracdo. Durante os periodos com aeragdo a concentracdo de OD sobe
até atingir seu valor méximo ODy,,, quando, entdo, a aeragéo € interrompida, havendo reducdo na concentragéo
de OD pelas bactérias, até chegar a concentragcdo de OD minima OD;, pré-estabelecida. O decaimento de OD
com o tempo permite o calculo da TCO através da variagdo de tempo entre os dois pontos do OD e € reiniciada
a aeracdo no licor misto. A Equacdao abaixo resume o calculo da TCO.

TCO = (ODy,p, - ODinp)/(At)
onde:
TCO = Taxa de Consumo de Oxigénio (mg/L/h).
ODy,, = Oxigénio Dissolvido superior (mg/L).
OD;.s = Oxigénio Dissolvido inferior (mg/L).
At = Variagdo de tempo.

A concentracdo de OD superior deve ser escolhida de maneira que seja atingida em um curto espaco de tempo.
Ja a concentragdo de OD inferior deve ser escolhida com atencdo, para que ndo seja um fator limitante na
respiracao das bactérias autotréficas e heterotroéficas.

A remoc¢do do material toxico no sistema de lodo ativado em principio pode ocorrer por trés mecanismos
distintos:

e Destruicdo: oxidacdo biolégica da substancia toxica.
e Dessorcao: a transferéncia do material toxico do licor misto para o ar.

e Adsor¢do ou absorc¢do: a transferéncia do material tdxico da fase liquida para o lodo, denominado de
fase solida.
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A Figura 2 mostra esquematicamente os trés mecanismos. Se nenhum dos mecanismos ocorrerem, o material

sera langado no efluente tratado final.
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Figura 2 - Representagdo dos mecanismos de remocao de material toxico.

Em geral um dos trés mecanismos sera predominante. Assim, por exemplo, na remocéo de substancias volateis
a dessorcdo € mais importante que 0s outros mecanismos, enquanto que no caso dos ions de metais pesados 0
mecanismo de remogdao invariavelmente sera a de adsorgdo ou absorgdo no lodo. No caso de aromaticos leves
a tendéncia sera a de ser remocao por oxidacdo porque estes materiais sdo biodegradaveis.

Inicialmente se determinava a respiragdo endogena dos microrganismos, a partir do fato que ndo havia
substrato extracelular disponivel, o que era verificado pela ndo variagdo da TCO quando esta atingia 0 menor
valor.

Apo6s a utilizacdo do substrato e o retorno a TCO enddgena, adicionava-se o composto em estudo em
concentracdo conhecida e em seguida o substrato.

O composto em estudo era adicionado aos reatores alguns minutos apds a adicao do substrato, para que se
tornasse mais evidente qualquer indicio de inibicdo, o que seria observada pela queda no valor da TCO.

A Figura 3 mostra a planta piloto utilizada para realizacéo da avalia¢do de tratabilidade. Foram utilizadas duas
unidades piloto de modo a permitir analise em duplicata.

Figura 3 — Planta Piloto.

Inicialmente se determinava a respiragdo endogena dos microrganismos, a partir do fato que ndo havia
substrato extracelular disponivel, o que era verificado pela ndo variagdo da TCO quando esta atingia 0 menor
valor.

Em seguida, adicionava-se substrato, por exemplo, para as bactérias heterotroficas foi utilizado o Acetato de
Sédio e para as autotroficas o sal Cloreto de Aménio.
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Sem interromper aeragdo ou agitacdo, antes e logo ap6s a adi¢do do poluente, coletavam-se aliquotas dos
reatores.

RESULTADOS

Testes de Toxicidade do Diclorometano com Bactérias Autotréficas

Nos ensaios a temperatura do licor misto foi mantida abaixo dos 39 °C para preservar a satde dos organismos
autotroficos.

As concentracOes dos testes realizados com o Diclorometano testado variaram de 1,1 mg/L até 22,1mg/L.

Inicialmente foi testada a concentracdo de 22,1 mg/L que apresentou o respirograma ilustrado na Figura 4
abaixo.
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Figura 4 — Respirograma correspondente a dosagem de 22,1 mg/L.
Consideracdes:
e Ponto 1 — Oxidacéo do Cloreto de Aménia.
e Ponto 2 — Adicdo do poluente Diclorometano e,
e Ponto 3 — Adicéo do Cloreto de Ambnia.

e A concentracdo de 22,1 mg/L adicionada no reator foi suficiente para promover toxicidade aguda
severa nos organismos autotréficos.

Diante do cenéario de toxicidade aguda severa evidenciada para 0s organismos autotréficos na concentracéo de
22,1 mg/L, foram testadas concentrac8es inferiores, sendo a menor concentracdo possivel de ser avaliada de
1,1 mg/L, conforme o respirograma ilustrado na Figura 5 abaixo.
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Figura 5 — Respirograma correspondente a dosagem de 1,1 mg/L (5 uL).
Consideracdes:

e Ponto 1 — Oxidacéo do Cloreto de Aménia.
e Ponto 2 — Adicdo do poluente Diclorometano e,
e Ponto 3 — Adicéo do Cloreto de Aménia.

e A concentracdo de 1,1 mg/L foi suficiente para promover uma toxicidade de 14 % nos organismos
autotroficos.

Testes de Toxicidade do Diclorometano com Bactérias Heterotroéficas

A Figura 6 apresenta o perfil respirométrico do licor misto com Diclorometano e o Acetato de Sédio.
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Figura 6 — Respirograma correspondente a dosagem de 22,1 mg/L + Acetato de sodio.

A partir dos respirogramas obtidos das diversas concentragdes testadas de Diclorometano foi construida a
Tabela 1 e uma curva de toxicidade apresentada na Figura 7.
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Concentracao Efeito da Toxicidade
Testes Diclorometano (%)
(mg/L)
T-1 1,1 14%
T-2 4,4 23%
T-3 6,6 35%
T-4 11,0 37%
T-5 15,5 39%
T-6 17,7 52%
T-7 22,1 77%

Tabela 1 — Tabela de concentracéo e efeito da toxicidade.

ABES

A curva de toxicidade foi obtida mediante a reducédo percentual da taxa maxima de consumo de oxigénio dos
organismos nitrificantes. Esta reducdo esta associada a exposi¢do dos microrganismos autotréficos com o

poluente Diclorometano.

Curva de Toxicidade X Concentragdo de Diclorometano
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Figura 7 — Perfil da curva de toxicidade para o Diclorometano.

CONCLUSOES

Néo foi evidenciada toxicidade significativa para os organismos heterotréficos nas concentragdes testadas.

O teste evidenciou que, quando adicionado o substrato padrdo de Acetato de Sédio dopado de 22,1 mg/L de
Diclorometano ndo ocorriam mudancas significativas no tempo de oxidacdo do efluente, significando que a
capacidade metabolica das heterotréficas ndo era alterada pela adicéo de Diclorometano.

O efluente com concentragdo minima de 1,1 mg/L de Diclorometano, apresentou toxicidade aguda de 14%

para os organismos autotréficos.
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