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RESUMO

No tratamento de efluentes industriais por processo bioldgico do tipo Lodos Ativados, alguns poluentes
presentes nestes efluentes em determinadas concentragdes podem inibir ou promover toxicidade no sistema de
tratamento de efluentes. Consequentemente, a qualidade do efluente final tratado na estacéo de tratamento de
efluentes pode ficar comprometida.

A presente avaliacdo de tratabilidade visa conhecer os aspectos qualitativos e quantitativos da capacidade de
tratamento dos efluentes quando contaminado com Arsénio, Cobalto e Niquel 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, Arsénio, Cobalto, Niquel.

OBJETIVO

Busca-se estabelecer a concentracdo e/ou carga maxima de Arsénio, Cobalto e Niquel a ser tratada na estacdo
de tratamento de efluentes que ndo proporcione impactos no desempenho do processo biol6gico de tratamento
e consequentemente na qualidade do efluente tratado final. Avaliar também o impacto dos valores adicionais
de Arsénio, Cobalto e Niquel na composicéo do lodo biolégico gerado no processo de tratamento de efluentes.

METODOLOGIA

Para realizacdo dos testes sera utilizada a técnica de determinag¢do 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 crdnica, que promove a reducéo
da atividade metabdlica 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 expresso na forma de Cloreto de Amonia. Para determinar a taxa de
consumo de oxigénio das bactérias heterotréficas foi utilizado o substrato padrdo de Acetato de Sodio.
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Principios de Determinagdo da TCO

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

Nos reatores em escala de bancada foi utilizado o licor misto proveniente do sistema de tratamento por lodos
ativados, pois representam fielmente as condicdes de tratamento da ETE.

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

A agitacéo e aeracdo promovem a homogeneizacao e oxigenacdo, respectivamente, do licor misto, no caso, 0
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¢éo do poluente e/ou substrato.

Inicialmente, sdo estabelecidos limites superiores e inferiores para a concentragdo de OD. Periodos com
aeracao sdo seguidos de periodos sem aeracdo. Durante os periodos com aeracdo a concentracdo de OD sobe
até atingir seu valor maximo ODsup, quando, entdo, a aeracdo é interrompida, havendo reducdo na
concentracdo de OD pelas bactérias, até chegar a concentracdo de OD minima ODinf, 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 é reiniciada a aeracéo no licor misto. A Equacédo 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 biolédgica 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 0s trés mecanismos. Se nenhum dos mecanismos ocorrerem, o material
sera lancado no efluente tratado.

material toxico
dessorvido

material téxico material toxico material téxico

— oxidado no sistema —
no afluente no efluente

material téxico
adsorvido
ou absorvido

Figura 2 - Representacdo dos mecanismos de remoc¢do de material toxico.

Em geral um dos trés mecanismos serd predominante. Assim, por exemplo, no caso dos fons de metais o
mecanismo de remocao invariavelmente sera a de adsorcao ou absorcédo no lodo.

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

Apos a utilizagdo do substrato e o retorno & TCO enddgena, adicionava-se 0 composto em estudo em
concentragdo conhecida e em seguida o substrato.

O composto em estudo era adicionado aos reatores alguns minutos apds a adicdo 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 avaliacdo de tratabilidade. Foram utilizadas duas
unidades piloto de modo a permitir analise em duplicata.

Figura 3 — Planta Piloto.
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Inicialmente se determinava a respiracdo enddgena dos microrganismos, a partir do fato que ndo havia
substrato extracelular disponivel, o que era verificado pela ndo variagcdo da TCO quando esta atingia 0 menor
valor.

Em seguida, adicionava-se substrato, por exemplo, para as bactérias heterotroficas foi utilizado o Acetato de
Saédio e para as autotroficas o sal Cloreto de Aménio.

Sem interromper aeracdo ou agitacdo, antes e logo ap6s a adicdo do poluente, coletavam-se aliquotas dos
reatores.

RESULTADOS

A respirometria consiste em uma técnica que avalia o desempenho dos processos bioldgicos a partir da taxa de
consumo de oxigénio dos organismos. Os principais processos bioldgicos existentes no sistema de tratamento
de efluentes séo:

e Biodegradacdo aerdbia do material organico e,
e Nitrificac8o de espécies quimicas nitrogenadas.

Por apresentar maior sensibilidade a efeitos de toxicidade, o processo de nitrificacdo é o mais indicado para
avaliacdo de toxicidade. Esses estudos sdo realizados a partir da avaliagdo da atividade metabolica do
organismo, antes, durante e ap0s seu contato com uma concentracdo especifica de poluente. No caso da
respirometria a atividade metabdlica das bactérias é avaliada a partir de variacbes nas taxas de consumo de
oxigénio (TCO).

Os gréaficos denominados de respirogramas, apresentados a seguir, possibilitam quantificar os efeitos de
toxicidade.

Testes de Toxicidade do Cobalto e Niquel com Bactérias Autotroficas

O respirograma de toxicidade do Cobalto e Niquel esta ilustrado na Figura 4.

0,16 mg/L Cobalto e 0,06 mg/L Niquel

35,00

20,00

B
2

TCO(mg/Lfh)
& g
B8 B8
.-'*‘/

B
3

E
P
el
vl
4

]
S

20:36

Figura 4 — Respirograma correspondente a dosagem dos poluentes Cobalto e Niquel.

Consideracdes:

e Ponto 1 — Oxidacéo do Cloreto de Aménia.
e Ponto 2 — Adicdo do poluente Cobalto e Niquel.

e Ponto 3 — Adicéo do Cloreto de Aménia.
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¢ Nao foi evidenciada toxicidade para 0,16 mg/L de Cobalto e 0,06 mg/L de Niquel para os organismos
autotroficos.

Testes de Toxicidade do Arsénio com Bactérias Autotréficas

O respirograma de toxicidade do Arsénio esta ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 — Respirograma correspondente a dosagem do poluente Arsénio.
Consideracdes:
e Ponto 1 — Oxidacéo do Cloreto de Aménia.
e Ponto 2 — Adicdo do poluente Arsénio.
e Ponto 3 — Adicéo do Cloreto de Ambnia.

e Ndo foi evidenciada toxicidade para 0,2 mg/L de Arsénio para os organismos autotroficos.

O substrato avaliado com concentracdo acima de 0,2 mg/L de Arsénio, apresentou toxicidade para os
organismos autotroficos.

Foram realizadas ensaios para avaliar a carga adicional méaxima de Niquel, Cobalto e Arsénio para avaliar o
potencial de retencdo desses poluentes no lodo biol6gico. As avaliagdes mostraram que esses poluentes
permanecem no efluente e ndo sdo retidos de forma significativa no lodo nas concentracBes estudadas. Os
testes revelaram que cerca de 0,35 % do Niquel e 0,29 % do cobalto ficam retidos no lodo.

Nos testes a concentracdo de Arsénio na fase liquida maxima foi de 0,04 mg/L. Para a fase sdlida denominada
de lodo a concentragdo de Arsénio maxima foi de 2,2 mg/kg.

Considerando o CONAMA 375 que admite uma concentracdo de 41 mg/kg de Arsénio, os resultados de
Arsénio foram bem menores.

Considerando a regulamentacdo americana, - “ Part 503 do Clean Water Act CFR” , EPA - Environmental
Protection Agency a concentracdo limite de Arsénio para biossélidos é de 75 mg/kg.

Considerando a Norma CETESB P.4.230 - S&o Paulo, Agosto/1999, que estabelece normas para aplicacdo de
lodo de sistemas de tratamento biol6gico em areas agricolas, a concentracdo limite de Arsénio para biossélidos
também é de 75 mg/kg.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados, foi possivel fazer as seguintes consideragoes:

O substrato avaliado com concentracdo acima de 0,2 mg/L de Arsénio, apresentou toxicidade para o0s
organismos autotroficos.

O substrato avaliado com concentracdo até 0,16 mg/L de Cobalto e 0,06 mg/L de Niquel, ndo apresentou
toxicidade para os organismos autotroficos.

Néo foi evidenciado acumulo significativo do Arsénio, cobalto e Niquel no lodo nas concentragGes estudadas.
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