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AOSTRACGT

An  experimental Investigation was carriced out to
determine The influence of hlgh salinlity and clorinated
arganlcs on activated studge performance. During the Flinst
phose It wag verified that concentrations u;‘up to 20 g/
of clorldes do not affect measurable the removal efficliency
of grgRniie material. During the 3sccond phase four
clarinated erganic substances were tésted, applying
concentrations of up to 1000 mg/! to batches of activated
sludge = : Tricloropropane (TCP), Dicloroethane (DCE),
Tricloromethane (Glorophorm) and Tetracloromethane . Only
TGP .when used In inltial concentrations above 500 mg/l
caused a silgnificant temporary reduction of sfudge
activity. It was established that TCP is removed from the
[1quld phase by streipping: blologlcal removal or adsorplion

onto gludge do not accur.



RESUMO

Real | 20848 uma investigagdo experimental patra
determinar a infludneia de alta salinidade e de substinclas
organocloradas  sSobre v desempenho de um sistema  de lodos
atlvados. Na pﬁfmelra etapa ; NerlElengy =9 ngﬁcuncuntracﬁes
de atdé 20 g/ de GI na dyua residudria  ndo afeta

~

menguravelmente o eficidnela de Fecmogdo material

=
o

orgdnico. Na sedqgunda etapa testou-se o efelto de quatro
substinclias organocloradas sobre a atividade do laduo
ativado, usando=se o regime de bateladas: Trligloropropgno
(TGP) , Dicloroetano (DCE) , Triclorometano (Glorufdrmio) e
Tetracloreto de Carbono. Apllicando-se concentragldes de até
1000. my/l, apenas Tricloropropano provocou uma redugdo
tempordria slgqniflcativa da atlvidaode du lodo ¢in
concentragldes acima de 500 my/l. Estabeleccu—se gue a

remocac  de TGP da Tase Ilqulda se dd através de de
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nao havendo remogdu bloldgica nem adsorgdo ao lodo.,
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T - INIRQDUCAD

Existem no mundo diversos tipos de indistrias que
produzem bens e Tornecem empregqgos a milhares de pessoas.
Contudo, no seu processo produtivo, as inddstrias também
produzem resfduos dque por serem Inadequados ao processo
produtivo terdo de ser descarregados no 'yplo ambliente.
Egtes resfduos sdao, hoje, causa de grande preocupagdo para
08 sanltarlistas, por apresentarem, na maloria das vezes,

uma alta cargo poluldora.

Na precsente pesqulisa, pretende—-se observar e avallar
o possibillidade do tratamento hiloldgico de dguas
resldudrias provenientes de uma Indidstria Gloro-Qufmica. Na
pesqulsa, Investigaram—se dols . aspectos que
preJIslvclmente podem afetar a tratabilidade dos resfduos
dcséa inddstria: (1) a presenca de uma alta concentragin de
cloretos ;(2) a presgsenga de organoclorados.hA pesquisa se

desenvolveu em duag cetapas sequenclas, nas quals 08 dols

Toram estudados.
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A primelra etapa do estudo fol descnvolvida em dois
slstemas de  lodoe ativado, em escala de laboratdrio,
al lmentados por uma dgua resldudrlia sintdtica com alta
concentracdo de cloretos (20 gl %, ohtendo-se,mesmo

assim,uma boa performance dos slstemas.


http://organoclorados.fi

Para & re¢alizagdo da segunua  ctapa,usou-se um
slstema de bateiladas de iodo ativo,e se¢ avallou , o efelto
tdxlon  sobre 0 51 stama , de quatro substinctias
erganoclorados: Trilciororopano (TCP), Dicloreetano (OGCE),
Triclorometano <(Ciorofdrmio) ¢ Tetracloreto de Garbono.
Csses grgancclorados foram escolhldos por screm
frequentemente encontrados nos  resafduos de Indistrias
cloro-quimicas.09 vrcesultados oblidos nesta ctapa mostram

que @ Influlnclia mals warcante ¢ a de Triclorogpropano, que

causou uma redugac temporarta da atlvidade Rloldglca do

lede, medida como Taxa de GConsumo de oxlglnlo para
concentragles eglevadas (1000 my/i) . i} adigdo da
Triclorgmaetano cem copcentragdes de até 1000 mg/ | diminulu
marginalmente a TGO e 09 demals organoclorados
(chloruétanu ¢ Tetracioreto de Curbono ) nao afetaram a
atividade do lodo para concentragles de  atéd 1000 wmg/l.,
Obgervou—ge ,tambdm nease slostemy  de pbatceladas, a
tratablltdade desses grganoclorados pelo lodo
atlvado.Verificou—-se que @ remogdo  dos organoclorados
gurante o teste em hateladas se deu através do processo de
dessorcdu ¢ stplipping ) ¢ ndo por remogdo bloldalca.
GConciul-se que o Sistema de lodo ativado represcenta
uma opgdo adequada para o  tratamento de resfduos  de
Ingistras Gioro-Quimlicas, obtendo—se uma boa cficidncia de
remocdio do materlal blodegraddvel ¢ de  organoclorados
{(dentro dos |Imites testados), e uma  boa cstadllidade

operacionat.



2.). IRATAMENTQ DI0LOGICO AERJBIO — LODOS ATIVADODS
2.1.10 SISTLMA DE LODOS ATJVADOS
0 sistema de lodos ativados consftitun um dos

processos  bloldgicos aerdblcos com  lodo  em suspensio
destlnados & vremocdo dos compostos orgdnlicos de d9uas
residudrias. A Flgura. 2.1 mostra 4uma representacfio
esquemdtica de um sigtema de iodn ativado . Esse slstewa
tem caomo  parte princlpol o reator ( ou uma série e
reatores), onde ocorrce todg o mecanlismoe de rcemogdo  da
matéria orgdnlca do dgua residudria, presente na  vazdo
aflLente. 0 conteldao do reator ¢ mantido em ambiente
aerdblo por meio de aeragdo artiflclal.0 desenvalvimento de
mlcroorganlsmos no reator ¢ favorecidao dev|do a
dlsponibllidade de material orgdnico blodegraddavel
afivente, ¢ do ambtente aerdblo prescnhte no reator. Esses
mlcroorgantamos sdo responsdvels pela oxldagcdo do materlal
oragdnlco, obtendo, assia, cnergla para manutengdo de  suas
células e alntese de¢ nova massa celular. 0s microoryan|smos
se¢g aderem s portfculas sdélidas orgdnlcas ¢ Inorgdnlcas,

formando flocos, gue formam ¢ lodo ativadoe. Os flocos 330



LEGENDA:
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mantidos em suspens@o através de agltagdo mecénica. Essa

suspensdo ¢ denominada licor misto,

Na operagdo dos sistemas de lodo atlvado, o volume
do reator é mantido constante. A vazdo .contfinua da dgua
residudria afluente produz uma lgual vazdo de descarga do
llcor mlsto. O llcor misto descarregado ¢ langcado em um
decantador, cuja finalidade é separar o0s sdllidos(flocos) da
parte Ifquida (efluente tratado), atruvés de sedimentagdo
por gravidade. 0 lodo sedimentado rctorna ao Feator, onde ¢

migsturado novamente ao llcor misto.

A contfnua transformacdo de parte do material
orgdnico, presente na dgua residudria afluente, em nova
massa celular, proporclona um aumento de lodo no  llcor

misto. Para se manter uma massa d¢  lodo constante,
deacarrega—-se do reator, uma quantidade de lodo equlvalente
Yquela produzlda (lodo de excesso). A taxa de descarga de
lodo. de excesso determina o tempo médlio de permanéncia de

lodo no sistema- RAs, tambdém chamada idade de lodo.

2.1.2 DESENVOLVIMENTO HISTORIGCO

Na primelra tentativa de gescrever,
quantlitativamente, o comportamento de slstemas de lodo
atlvado,usou—-se¢e a equagdo de Monod. Monod (€1348), num
trabalho plonelira, relaclonou 0 crescimento de

microorganismoes & concentragao de substratos wutilizados



por esses em sistemas bloldgicos.Estabeleceu-se que a taxa
de utillzagdo do substrato , depende de Sua concentragdo e

da concentragdo dos microorganismos.

Tomando o trabalho de Monod como base, Garret e
Sawyer (1956), McKinney (1862), e Lawrence ¢ McCarty (13870)
desenvolveram modelos, que descrevem a utillzagdo do
material orgdnico do esgoto pelos microorganismos presentes
ne glstema de Jodo ativado. Devido a diferenga entre o
substrato presente na dgua resldudria, e ~08 .substratos
aolldvels usados por Monod (18498), o0s modelos deste
pesqulsador 540 Inadequados para descrever

quantlitativamente €e35¢ processo.

0 substrato presente em dguas residudrias
é compbstu de multas suhﬂtahcias, sendo parte dessas
gubstinclas encontrada na Torma particulada (coloidal e
nfo-cololdal) e outra na forma soldvel, A wutllizagdo ,
pelos microorganlismos presentes no lodo, do material
particulado, ocorrc através da transformagiio deste em
material soldvel; o processo de transformacgdo & denominado
hidrdilse. Na descri¢ldo da wutillzagdo do material
partfculado pelos microorganismos, Katz e Rohllch €185G6) ,
Blackwell (1971) e Andrews e Busby (1873), concluflram que
esta é felta através do mecanlamo de armazenamento, Isto ¢,
através da adsorp&o do material particulado & superfflcle
dos mlicroorganismos, sendo ] substrato armazcenado

submetido ao processo de hldrdlise, por agdo de cxoenzimas..



A descrilg¢lio quantitativa do comportamente de
um slstema de lodo ativado, ¢ felta atravds do modeiamento
da remocdo do material orgdnico do sfistema. O material
pregente no  sistema  pode ser dlvidido em: material
blodeqradgve! e material nado-btodegraddvel. 0s
microorganfamoes utllizam o material btodegradévetl dc  duas
manelras: através da sintese ou anabollsme ou através de
catabollamo, Marals e [Lkama (1976) demonstraram que
aproximadamente 2/3 do material blodegradﬁVgL ¢ sintetizado

g 1/3 ¢ catoboiizodo.

0 lado oraqdnlco presente em slstemas de todo
gtivado, nao ¢ composte apenas de uma NMassy e
microorgantamos, No modelo de Maralsg, consldera—se qgue 0

jodo ¢ compoato das scaulntes Tragles:

l.Lodo Ativo : fragdo do lodo orgdnico
congtitulda de oraganlsmos vivos, que utilizam o material
grgdnico doe afluente;

2.Lodo  Inerte : fragdye do fodo orglnice
que ¢ formada a partir da floculagao do matgrlal nao-

blodegraddve! ¢ partfculado do afluente:

J.Resfdue Enddgenao . fragdo do lodo

orgdnlco obtligo & .partir da respitragdo enddgena. il



respiracdo enddgena ¢ um processo, através do qual 65
microorganismos retiram e¢nergla por meio da oxidagdo do
préprio protoplasma. Devido a ndo biodegradabllidade de
toda a célula, a por¢do ndo-blodegraddvel forma o resfduo

enddgeno.

Estas fragles ecstdo mostradas esquematicamente na

Figuras «8.

A divisdo do Jodo org8nico nessas fragldes é

Fl 2

puramente tedrica, visto que apenas a concentragdo total do

lodo orgdnico pode ser determinada experimentalmente.

2.1.4 QUANTIFICACAOQ DO MAIERIAL QORGANICO

Na tecnologia de tratamento de dguas residudrias,
dols pardmetros sdo rotinelramente utilizados para avaliar
a concentracdo do material orgdnico: a Demanda Quimica de
Oxlglito (DQO) ¢ a Demanda Bloldglica de Oxigdnlo (DBO).
Esses par&metros fornecem medidas Indiretas da concentragdo
do material orgénico presente em dguas resldudrias. Marals
(1976) adotou & DQO como pardmetro de avallagdo da
concentra¢do de matertal orglnico, por ser um teste
adequado para pesquisas, onde um controle intenslivo 4
Indispensdvel .0 teste da DQO oferecc uma grande vantagem
para o modelamento do processo de lodo atlvado, pols

permlte fazer o balango de massa do materlial orgédnico ( Van

Haandel e Catunda, lBBB_).
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0 modelo de Marais descreve quantlitativamente os
pardmetros relaclonados com  a utiltzagdu do material
orqdnico em sistemas de Jodo ativado :¢1) concentragao da
0G0 do efiluente: (&) concentragio de lodo orglnico e (3)

taxa de consumo de oxlglnio (7CQ)Y.

c.¢ CELLTOS DA SALINIDADE

ry
s
=

CFE1TO0S DA SALINIDADE LM SLSILMAS QLQLﬂﬁlﬁﬂﬁ RE
TRATAMENTO.

0 efeito de cloreto de sddia, presente em alqumas

10

dyuas restdudrlias, sobre slatemas bloldglcos de tratamento,

fol pesquisado Inlcialmente, em 1957, por Lawton ¢ Eggert,
Trabalnhando em um JT1I1tro de tubo3 rotativos, a uma
concentragdoe de cloreto de sdédio varlando de 0,0 a 5D a/t,
e HUOtando uma cardga votumétrica de lodo lqual a de fiitros
bluldglcos lentos, eles conclufram que o materlial organico
em uma dgua residudria multo sallna pode ser c¢stablliizado
por tratamento BLloldgtce, se ndo ocorrer umar brusca
varlagdo na concentracdo de cloretos. Ndo havehdo umd carga
excesdlva de DOO afluente, o todo cresce lmedlatamente,
meamo com attas concentragfes de sais. Cntretanto na medida
qgue a cuncentracdo de sa! aumenta a taxa de crescimento ¢

mener, havendoe também decrédsclimo na taxa de remogdo Je 080,

0 cregscimento e lodo-dos Tiltros safreu uni efelto de



choque, dquando wuma variag¢do caracterlizada de alta para
baixa ou de baixa para alta salinidade, fol aplicada, mas
eles aclimataram—-sc¢ para a nova dieta em um perfodo de

tempo relativamente curto, usuaimente de 1 a 5 dlas.

Stewart et alll (18827, Iinvestigaram a
aplicabllidade de olstemas de  aera¢do para uma dgqua
resltdudria de peguenos navios, com uma salinidade de 30% @
100% da dgua do mar. As duas plantas operadas, foram
projetadas para simular processos de oxlda¢lo bloldgica (
‘usadas comumente em peguenas comunidades), e 5eus
princfplos bdslicos de operacdo foram simllares hqueles de
um aistema de lodo atlvado. Cles conclufram o seguinte: uma
varlagdo na salinidade da dgua doce, de até 30% da dgua do
mar (aproximadamente 6,0 mg/l de cloreto de sddio), tem

pouqulssimo efelto na qualidade do efluente.

Kincannon e Gaudy (1966), estudaram o efelto de
altas concentracldes de sals em um slistema de lodos
atlvados, tratando uma dgua resldudria sintética com 1 g/l
de glucose. Um sistema em escala de laboratdrio fol
alimentado com uma carga de choque com uma concentracdo de
sals de 30 e 45 g/l. Em outra etapa dos estudos, o038
slstemas de lodo ativado foram gradualmente aclimatados ao
clorcto de sddio. A partir dos resultados eles concluflram o

segulnte:

i il



1.doses de 30 g/1l e 45 g/1 de NaCl

causaram um notdvel decréscimo na remogd#o de substrato:

Z2.um lodo gerado em dguas pouco salinas,
pode reslstir mals a wuma carga de chogue com alta
concentragdo de clorcto de sddlo,‘do qgue um lodo aclimatado
a um melo multo sallino resistirlia a um decréscimo brusco na

concentracdo de sals.

3.de acordo com 08 resultados, em um meio

multo gallno ocorre,geralmente,um Incremento na taxa de

respiragdo.

Tokuz e CEckenfelder (1978), estudaram uma unidade de
lodo atlivado, em escala de laboratdrio, alimentada com um
substrato glIntético, em regime de¢  TFfluxo contfnuo. 0
gubstrato wutillzado tinha wuma 0BO de 400 mg/l. Apdés a
aclimatacdo do lodo ao substrato, fol adicionado cloreto de
sdd]U, em concentracdes gque Foram sendo incrementadas apds
um determinado perfodo de tempo. 08 resultados Indicaram
que concentragdes de cloreto de sdédlo abaixo de 35 g/,
tinham apenas um Inslgnificante efelto na performance do
sistema. A populagdo de protozodrlios decresceu com 0
incremento de sal, desaparecendo a uma concentraglo de 35
q/t. Eles concluflfram que o perfodo de aclimataclo é multo
Importante, quando dguas reslidudrias muito sallnas 8do
tratadas por slistemas de lodo atlvado. 0s testes

determinando a velocldade de sedimentagdo cm zona,

12



mestraram que um todo allmentado com dguas residudrias
galinas tem uma melhor scdimentagho que um lodo allmentado

com uma dgua resldudria dita doce.

Tokuz e Eckenfetder (19783 também conduzlram um
trabolho para avalfar o efelto de alta satinltdade na  razio
F/M  (allmento/microorganismos),de um slstema de lodos
atlvados .Neste estudo foram utlllzados rcatores em escala
dge Jaboratdrio, ailmentados com um fluxo conlfnuo o uma

taxa de carga orgénlica de 0,3: 0,68 e 0,9 g DOU/y SVS.d. O3

resultados obtldos mostram gque 03 sistemas de lodo ativado’

acllimataram-se¢ a alta sajllnidade gquando a razdo F/M fol de
¢,7 e, alnda, que o sistema cera capaez de registlir a malores
cargas orgdnicas com a mesma eflcidncla gque sistemas

operados com dguas residudrias ndo salinas.

Blshop e Kinner (1981), pesgquisaram a ceficidnecia de
um tratamento biotdégico do uma dgua hilper—salina, atraviés
de um ROC (Reatores biotdalcos dc Contatoed). UtiTizou—s5c¢c uma
planta plloto para avallar o tratabllldade de dguas
resigudrias contendo em torng de 20 g/1 de elaretaos, @ ¢om
uma taxa de carga hldrdullica de 0,049 e 0,00 nﬁnﬁd.Elca
acharam uma remocdo de DO de G1% ¢ 649%, respectivamente.A
poputagdo bioldglca das comunidades do bioflime, durante
operagdes sallinas e ndo salinas, faram notavelmente
similarea., FEles conclufram gue os RBCs podem tratar dguas
realdudrias  salinas com a mesma  eficié&ncia gque dguas

rgsldudrias ndo sallnas.
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Klemetson e Lang (1984) conduziram um estudo para

determinar se ROCs poderlam, efetlvamente, tratar 4dguas

reslidudrias salinas. 0 estudo mostrou que estes sistemas de
tratamento poderiam, com bom &xlito, remover amdnia de uma
dgua resldudria com uma concentracdo de cloretos Ilgual a
de uma solugdo a 10% de dqua do mar. Eles tambdém mostraram
que a reducdo de DQO Iniclal (195 mg/1) fol a mesma, tanto
para dgua doce como para dgua residudria salina. 0

tratamento reduzliu a DQO em torno de 70%.

2.2.2 CFEITOS DA SALINIDADE SODRE A RCMOCAO DL DOO

Em seus estudos sobre o0s efeitos de altas
concentra¢les de <cloreto de sddio, em wum processo de¢
flitros _bloldglcoa lentos, Lawton e Eggert (13957), também
avallaram a possibilidade de que o clorecto de sddlo pudesse
afetar a determinacdo da Demanda Bloldgica de Oxigénio (
pDoo ): Cles conclufram que concentracdes de 10 g/1 de NaCl
prodﬁzem pouco efelito sobre o teste. Gontudo, concentragdes

malores de sal afetam marcadamente a determinagdo da DBO.

Manchen (1874), em suas pesquisas, concluilu que
apenas a degradagdo de material nrgdnico suspenso fol
Iniblda pelo sal e a fracldo de materlial orgdnico dissolvido
n§o ¢é afetada pela concentracdo de sal na determinacdo da

0oo.
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Gotaas (18949),relata quec no efluente de slstemas

allmentados com dguas residudrias contendo menos que 10 g/l
de cloretos, o valor da DBO ¢ malor , que aqueles de dqua
doce. Isto poderla ser devido ao Tato de que  baixa

salinidade estimula a atividade microblana.

Davis et alli (1978),declararam que testes de DBO
quando executados com dguas resldudrlias salinas, mostram
uma diferenga significativa no seu valor.Eles recomendaram
que, para se ter resultados consistentes de”  DBO, as dgquas
resldudrias nhiper—-sallnas sejam tratadas com bactérias

tolerantes ao sal.

2.3 PRESENCA DE HALOGENADOS

0s - halogenados possuem .elcmentos do d4grupo VII:
fluor, bromo, iodo e cloro. 0O peso atdmico aumenta do fluor
(18.89) ao iodo (126,97, ¢ o poder oxldativo dimlinue.Na
Industrlia gqufmlica usa-sc extensivamente o8 haldgecnos como
matéria prima dando origem aos organo halogenados. 0 «cloro
¢ 0 haldgeno mals usado, produzindo diferentes substdncias
organocloradas. Esses halogenados, quando presentes e¢m
dquas resldudrias, podem s5e¢ apresentar tdxlicos ou
biorefratdrios. Toxldez ¢ & capacldade de uma substéncla
para interaglr blologicamente sem beneficlar (dimlinuindo a
atlvidade de microorganiamos) e blorefratividade ¢ a

capacldade de uma substdnclia em resistir & remogdo, em um

glstema bloldglco de t‘ratamcnto.

15



16

Alguns dos principais halogenados alifdticos
encontrados em dguas residudrias, estdo reunlidos na Tabela
2.1 com suas frequéncias relativas de ocorréncia e

concentracdes (Manual of Pratice for Water Poll. Gontrol ).

Tabela 2.1, Princlpals organo-halogenados nas concentragies

geralmente encontradas em estacdes de
tratamento e s5uas ocorréncias relativas,
segqundo 0 Manual 0F Pratlice ==far Water

Pollutlion Control.

| HALOGENADOS ALIFATICOS ! FREQUENCIA | CONG.max.

} | DETECGAD ! Mg/l
———————————————————————————— | e T
bromometano 0,12 38
Clorometano 0,28 340
Diclorometano D.30 630
Tribromometano o, 1 5
Triclorometano 0,84 30
Jetraclorometano 0,381 2B
Clorodlbromometano 0;16 5
Diclorobromometano 0,31 36
Diclorodlifluormetano 0.14 83

| ! i
| | |
| | |
| | H
| | |
! | H
| | |
| | !
| | |
| Cloroetano ! 0,12 ' 15
! ! !
! | i
| | |
| | |
1 | '
| ! |
| | |
! ! |

1,7-Dicloroetano B,37 5]
T7,2-Dicloroetano 0,42 119
1,17.,.2=Tricloroetano 0,15 5
1: 1. =Triclorogtano 0,71 24
Hexacloraoetanao 0,09 B
Tricloroeteno 0,81 674
Tetracloroeteno 0,84 1349
1,2-Dicloropropano 0,33 5

PSSR SRR TS RO - S . N =D M s

Com o rdplido avang¢o na tecnologia industrial e a

sempre crescente Introdu¢do de halogenados orgdnicos nos

coletores de esgoto, ¢ Importante que se conhega o0 impacto



de halogenados orgdnicos em processos bloldglcos d¢
tratamento e 0 destino destes compostos durante 0
tratamento. Frequentemente,o0s sistemas bloldgicos podem
eliminar o problema de halogenados orgdnicos pela atlividade
bloldgica, transformando-os em didxlido de carbono, dgua e
cloretos. Em @alguns casos, 05 halogenados podem ser
lancados na atmosfera por "stripping™. Em outros casos, 05
halogenados orgdnicos ndo sdo removidos eficlentemente

pelas tdécnlcas comuns de tratamento bioldglcos-devido a sua

lenta metabollzagdo ou a sua reslaténcla ao ataque.

microblano, sob as condi¢les de tratamento convenclonals,

2.3.1 IMPACTO DE HALOGCNADOS QRGANICOS SOORE TRATAMENTOS
010LOGICOS

H4& muito pouco tempo, comegou—se a Investligar o
Impacto causado por halogenados orgdnicos em sistemas
bloldglcos de tratamento. Entretanto, os dados obtidos por
Lackmann (€1980) e por Stover ¢ Kincannon (1982), mostram
que 03 halogenados orgdnicos, nas concentragles geralmente
encontradas nas dguas reslidudrias, ndo produzem efeltos
adversos no processo de tratamento bloldgico. 0Os sistemas
de lodo ativado pesquisados, operados com dguas resldudrias
contendo halogenados orgénicos, mostraram altos nivels de

tratablllidade (ver Tabela 2.2).
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!
!
I
|

HALOGENADOS ICONC afl.! Rs | F/M | DBo0 (myg/1)
Po(mg/Z1) 1 Ca)l I afl. | efl.
---------------------------- | = e | e | e | e | e
1.,2-Dicloroetano I 258 \ 61 0,561 @212 | 2
1,7,7=Tricloroetano | 118 / 6 | 0,58! 245 | &
1,1,2,2-tetracloroetano | 201 | 8 1 0,33/ 249 ! c
Tricloroetileno ! 95 | 6 | 0,681 @294 | 4
1,2-Dicloropropano | 182 | .8 | 0,281 247 | &
[Clorofdrmlo | 35 | 6 | 0,56! @291 | 2
ITetraclorometano’ ! 19 | 6| 0,541 257 | 3
I1,2-Dicloroetileno H 29 !\ 6 | 0,60/ @252 | e
onde
afl = afluente
efl = efTluente
F/M = razao alimento/microorganismos
Kincannon et alli (1981), através de estudos com

Tabela.2.2 Nfveis de Tratamento encontrados em um sistema

de lodos ativados tratando cdgotos contendo

halogenados.

glstemas de lodo ativados, conclulram que dguas residudrias
contendo halogenados orgdnicos ndo demonstraram efeltos

adversos sobre 0s sistemas.

¢.3.2 DIODEGRADABILIDADE DE HALOGENADOS ORGANICOS

05 halogenados orglinicos nas concentracdes comumente
encontradas em dgquas reslduéarias sfio, geralmenté,
conslderados n8o téxlcos ou blorefratérios,em sistemas de
lodo atlvado . Entretanto, alguns estudos mostram que as
populac¢des mlcroblanas podem se adaptar aos halogenados sem

ocorrer toXxlicldade, € em multos casos 0S halogenados
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organicos sdo degradados biologicamente.A Tabela 2.3 mostra
a remocdo percentual de vdrios halogenados pelos mecanismos
de dessor¢do ("stripping”), adsorglo ¢ biodegradagido
(Manual of Pratice for Water Poll.Gontrol).Vdrios destes
halogenados foram degradados biologlcamente e apenas uma
pPequena quantidade de hildrocarbonos halogenados sofreram a
aco dos trds mecanismos, em um sistema de lodos atlvados.
0Os halogenados removivels apenas por dessorgdo

apresentaram malores concentragdes efluentes.

Tabela.2.3 Mecanismos de Remo¢do de Halogenados O0Orgénicos

por Lodos Atlvados.

{CONC afl.| % REMOGAO
| i (mg/1) | stripping adsor¢gdo blologlco
e e T (= awmaaw | — = | e
l11,2-Dicloroetano | 258 | 99.5 | == |  EEeee
I1.2,3=Tricloroetdano | 118 | 100.0 ] =% I EeEsee
[1,2-Dicloropropana | 182 | 9484 ! s I s
IClorofdrmio H as | 19,0 I | 78,7
ITricloroetlleno | 95 | 65,1 i 0,8 | 33,8
|Tetraclorometano ! 19 ! 33,0 1 1,4 ' 64,9

Shamat e Maler (1980), estudaram a remo¢do de
halogenados por tratamento bioldgico convenclonal e
determinaram as constantes dos processos clnéticos.Seus
estudos também mostraram que culturas enriquecldas, que
podem metabolizar completamente halogenados orglnicos,
podem ger descnvolvidas da blomassa de estagdes de

tratamento. Eles também conclufram que o tempo médio de



resldéncia (idade de lodo) é um par@metro utlillzédvel para
comparar e correlaclonar caracterfsticas de projeto e
caracterfstlicas operacionals, em um processo de lodos

atlvados tratando &dguas residudrias contendo halogenados

orgdnlicos.

Tomando como base o0s trabalhos de Melcer (1982)
Tabak ¢t alll (1981) e Matsul et alll (1975, 1888),
conclul—-ae que multos dos halogenados podem ser dltos

blodegraddvels,

2.3.3 RISCOS ASS0CIADOS GOM A LEXPOSIGA

l=]
=
5% 8
(=
-
o
3]
Irm
1=
=
=
(=)
(%]

QRGANICOS.

0 fndlce de risco pode ser definldos como 0

Indicador qeral de dano potenclal de uma substéncia

perigosa para 038 seres humanos ¢ o amblente. Cate pode
aer eatimado tomando em conslderaglo todos os pardmetros
relaclonados com destino, cfeltos ¢ caracterfsticas

doeses/resposta destas substdnclas. Portanto, a estrutura
qufmica, as propriedades Tislco~qufmlicas, 0S8 mecanlismos de
acdo, a transformag¢do ¢ o transporte qufmico, bioldgico e
amblental e 08 [Indlices de toxlcldadc, géio parametros
Importantes para c¢stimar o risco de agentes qufmlicos no
melo ambiente.

Entre as subaténclas quimicas apontadas como

potenclalmente carcinogénicas, encontram-se muitos
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halogenados orgadnicos, As substénclas potencialmente
carcinoglnicas sfo classlificadas, usando-se como (ndice de
toxlicldade 0 nfvel de evidéncla, bascado em sua
carclnogenicldade e na forga gque mostram (fator de
poténcla) ao Induzlr respostas carcinog@nicas. Para se
avaliar estas substdnclas sdo utillizados tr@s tipos de
evidénclia: 1) evidéncla epldemioldglca; &) evidéncia
e#perlmental derivada a partir de blocnsalos a longa prazo
com animals. '3) evidénclas sugeridas ou apoladas a partir
de provas a curto prazo, ¢ correlagdes entre metabollismo,

estruturaZatividade. (Anderson et alli).

A Tabela 2.9 mostra vdrios halogenados orgdnlicos e

aeu DOfCI'IClEll cancerfgeno.

Tabela. 2.9 : GClasslflicagdo das substénclias quimicas

segundo seu potenclal carclnogénico.

(Anderson et alll)

o e +
| SUBSTANGCIAS | GRAU DE EVIDENGIA ! GRAU DE |
| ! Humano Animal | PERICULOSIDADE |
flirsirmeom et o e i | mrmmmme=T jFEReE et e e |
IGlorofdrmlo llnadequadolSuficientel Balxo ]
i11,2-Dicloroetano |InadequadolSuficientel Balxo !
117,17-Dlicloroetileno lInadequadolLlIimitado | Baixo '
lEplcloridrina lInadequadoiSuficlente! Balxo !
|Heptacloro llnadequadolSuflicientel Médio H
|Hexacloroetano iInadeuqadolLlimitado | Balxo |
|Tetracloreto de Carb.!InadequadolSuficliente! Médlo |
[Tetracloroetano llnadegquadolLimitado ! Balxo |
ITricloroetano lInadequadolLimltado | Dalxo |
o o e e e e e e e e e e e e e e e + .



A assoclagdo de um grau de evid@ncla inadequado em
humanos e suficlente em animals, Indlica que a substéncia &
potenclalmente cancerflgena ao homem, sendo comprovadamente
cancerfgena & animals. A assoclagdo de um grau de evidéncia
Inadequado em humanos e IlImltado em animals, Indlica que a
gubst@nclia é potenclalmente carcinogénica para animais, mas
nio oferece dados sufliclentes para classiflicagdo como

cancerfgeno humano.
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3. MAICBIALS E MEIODOS

3.71.MATERLALS

Esta pesqulsa visou observar e avallar a
possibllidade de tratamento bioldglco aerdblo de dguas
residudrias provenlientes de uma Inddstria Cloro-qufmica.
Para tanto, produziu-se uma édgua resldudria sintédtica de
composi¢do semelhante aquela langada por uma Inddstria
Gloro-quimlica. Sendo esta dgua reslidudrlia multo sallna ¢
apresentando em sua composli¢do substdncias organocloradas,
a pesqulisa foi dividida em duas etapas: na primelra etapa
utiltizou—-se wum sistema de lodo atlivado em escala de
laboratdrio para avaliar a tratabllidade da dgua resldudria
sem organcclorados; e, numa segunda etapa, devido & pouca
dléﬁonlbllldade de substénclias organocloradas, utitizou—se
um sistema em regime de bateladas, para avallar a

tratablllidade dos organoclorados.

3.7.7 ERIMEIRA ETAPA

3.17.17.17. Q0s glstemas de 1odo aXlvado

Para a primeira etapa da investigacdo experimental,
foram construldos dols slstemas de lodo atlvado,de
dimensdes semelhantes, em eacala de lahoratdrio, ambos caom

dois reatores e um decantador.



A Figura 3.1 mostra esquemas dos slstemas
construfdos para a pesquisa. GCada sistema era composto de
um reator primério ¢ 6,75 I ), seguldo por um secunddrio
( 3,75 1 ) e um decantador ¢ 3,00 I ). A alimentac3o dos

slatemas e a recirculacdo de lodo eram Feltas por uma

bomba dogsadora.

a-HEQIQLEQ_EleﬂLLQ e sggungﬁnig

Feltos em acrfllico transparente e de forma
clifndrica, os reatores com dlfmetro de 14 cm ¢ Interno )
tinham 50 c¢m de altura e capacldade mdxima de 7,00 I
Flxados na parte superior (tampas) dos recatores, motores
com rotag¢do de 30 rpm aclionavam eixos centrals com
palhetas, permitindo a agltagdo lenta do l[lcor misto sem
que hopuvesse aeracdo do conteddo dos reatores. A aeragdo

era .reallzada através de uma bomba de ar, tipo dquario,

acoplada por uma manguelra a uma pedra porosa que, no fundo
do reator, dlfundlia o ar Insuflado. 0 nfvel de dgua nos
reatores era mantldo através de sifdes Invertlidos. As
l1ga¢les entre 03 recatores e destes com o decantador eram
feltas por melo de manguelras pldsticas, flexfvels e

transparentes, com didmetro de 10 mm.
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LEGENDA SISTEMA DE LCDO ATIVO
M -« Moteor
A - Aerador .
MI - Misturador SI.STEMA 1 SISTEMA 2
TA - Tangue de Alimentagio
E - Efluente
BD - Bomba dosacdora
P -~ Polia
MN - Mantedor de Nivel
I I . Dol |, (]
K i
675k
2,7
MI MI
; 3,71 7
TA / M —E(} —E&? '
: \
62fd 5 31 7 7
] Z A 14
D . e mmeme  ——
:l __'_?:':ﬁ J ”4 1 U‘ 2 S ‘ : T . 1 0
¢ ! ¥ 1 3 )
6L /d[ L j %_/ > __i z X
)
TA T -
2 sd/a - : f [
6L/ . r
(3.1 a) (3.1 b)
Fig. 3.1 - Representagéo Esquemética dos Sistemas de Lodo Ativo
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b. Decantadores

O0s decantadores dos dois sistemas eram ldénticos.
Construfdos em acrfllco transparente, de forma <cllifndrica,
tinham dié&metro Interno de 12 cm e capacldade de 3,00 1I.
Una palheta conectada a um eixo central com rotagldo de 3
rpm provocava uma suave aygltacdo, Tacllltando a decantacglo

do lodo.

Usou—-se, nesta pesqulisa, uma bomba dosadora tlpo
peristdlitica com cabegote aberto, para evitar entupimento
nos canals de bombeamento de lodo de retorno. Dos B (alto)

.canals da Dbomba, foram usados apenas 4 (quatro) canals,
aendo,2(dols) para a allmentaclo dos sistemas e 2(dols)
para reclirculagdo do lodo de retorno. Por ser flxa a
rotagd80 da bomba, a vazdo de allimentacdo era variada
através de um temporizador que regulava o perfodo de

aclonamento da bomba.

Os reatores, decantadores e a bomba estavam montados

num palnel vertical de madelra, mdvel.

1]

Joo2

3.1.1.2 0 sistema de sedimentac

No flinal da operaclo dos sistemas de lodo ativado,
tendo-se estabeleclido um reglme estaclondrio, para a

qualldade e quantldade'dc substrato aplicado, procedeu—se
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ao teste de sedimentabllldade do lodo gerado no slstema.
utillzou—-sc neste teste um sistema de sedimentacdo, formado
por cillindros de acrflico transparente,com 0,10 m de
diametro Interno, 1,00 m de altura e 2,00 | de capacldade.
Un sistema de agitagéo com uma velocidade de 1 rpm,
permitia o chogque entre os flocos e, consequentemente,

melhor sedimentagdo.

3.7.2 SEGUNDA ETAPA

A segunda ectapa da investligagdo experimental,
obJetivou avallar a tratablilldade de substdnclas
organoccloradas (halogenados orgénicos), resultantes da
operagdo - de Inddstrias Cloro-gquimicas, através da

determina¢do de sua toxldez e/ou blorefratividade.

O0s halogenados org8nicos testados foram:
1.TRICLOROPROPAND - TCP - C3HgCl,
2.0ICLOROCTANO = DCE~ Gi:H4qGl2z
3.TETRACLOROMETANO - CClaq
4. TRIGLOROMETANDO - (Clorofdrmio) -CHCIg

A Flgura. 3.2 mostra o esquema do teste em

pbateladas.

0 sistema era alimentado com lodo provenlente de um
glatema de lagoas aerad;s, allmentadas excluslvamente com

eagoto doméstico . Um sistema de agltac¢do tipo Jar Test, .
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mantinha os flocos das bhateladas de lodo em suspensio. A
aeracdo era felta através de uma bomba de ar, tipo aqudrio,
acoplada por uma manguelra a uma pedra porosa, que difundla

0 ar Insuflado.
3.2 MEIODOS
3.2.17. PRIMEIBRA ETAPA

3.2.1.1Procedimento Operaclopal

Embora tendo geometria ldéntica, os dols slistemas
construldos para a primelra etapa da investigagdo
experimental, diferiam por um fator operaclional: no
primelro sistema (Flgura. 3.1) o lodo de recirculacdo era
bombeado ‘do decantador para o reator primédrio. Tinha-se,
portanto,nesse slistema, lodo nogs dols reatores, ou seja, 09
dols reatores eram usados como reatores bloldglcos. Jé& no
segqundo slstema, o lodo de retorno era Introduzldo no
reator secunddrlio, de modo que sé havia lodo neste reator,
funcionande o reator primdrio como tanque de cquallzacdo

(ver Figura 3.1 ).

Para garantir a presenga de uma massa ativa de
microorganlismos e, assim, estabelecer com uma certa
brevidade um regime estaclondrio, 08 slstemas foram
Inoculados com Jlodo ativo proveniente de wum sistema de

lagoas aeradas, allmentadas excluslivamente com esqgoto
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doméstico, obtldo do sistema de esgotos da cidade de

Camplina Grande — Pbh,

a.Alimentacdo dos Sistemas

0s sistemas foram alimentados com uma dqua
resldudria sintética, composta baslcamente de Gllcerina,
Etileno Glicol, Cloreto de Cdlcio e Magnésio e Esgoto
Doméstico (ver Quadro 3.1). As substdnclas e as suas
proporgdes forqm egtabeleclidas em conformldd@q com o quec se
espera ter normalmente em uma Inddstrla Gloro-Quimica.Foram
adlclonados & dgua residudria sintética 2,259 de nitrogénio
e 0,5 g de fdsforo, na forma de NHCIq e KHPOy ,para manter
concentracdes de 5,0 mg N/I e 2,0 mg P/1.

No Infclo da fase experimental, allmentou-se o0s
sistemas com uma vazdo afluente de 6 1/d, tendo-sc,na dgua
resldudria, uma concentracdo de cloretos na ordem de 20 g/l
Cl ..0bservou-se, através do teste de TCO, que apds um dla
de exposlglo % eata dgua resldudrla, o lodo tinha perdido
praticamente toda sua atlvidade bioldglca.Resolveu—se,
entdo, re-Inlclar a pesquisa , allmentando o slistema com
metade da dureza anterlor ou, equivalentemente, dilulr a
dgua residudria, aplicando-se ao sistema uma vazdo de 1@
I/d, em substitulgdo aos 6 1/d aplicados Inficialmente.

No decorrer da pesquisa, procurou-—se diminuir
gradualmente a dllul¢do da dgua residudria sintética atéd
ger alcan¢cada wuma concentraclio de cloretos na ordem de 20

q/1 .



QUADRO 2 o Composigdo da dgua residudrua
sintética de allmentag¢do do
slstema de lodo ativado no final
da primeira etapa

+ _____________________________________________________
| Gomposto | Concentragdo .
'::::::::::::::::::::::::::::I'—“'—"2:::2::‘.::::::::::‘;:::
| Glicerina ! B0OO mg/
i e e e e e i i e i | S e s s e s
| Etlileno Glicol ] 40 myg/|
T e - | e
| Cloretos | 20000 .mg/ |
I ___________________ b i o s i s | _____________________
| Esgoto Doméstico ! 9%
+ ____________________________________________________
b Sedimentabllidade do Lodo ALtivo
Na verificag¢lio da qualidade do lodo formado nos
glstemas, anallsou—-se a sua sedimentabllidade. 0 teste de

gedlimentabllldade consistiu primeiramente no adensamento do

lodo atlve presente nos reatores bloldyglcos dos slstemas.

Deste lodo adensado foram feitas 4 (quatro) diluigles

sucess|vas ( 100, 75, 50 e 25% de lodo em um volume de 2,0

l1tros ). 0 lodo, assim dllufdo, fol colocado nas colunas

de sedImentagdo e, sob suave agltacdo, delxado decantar.

Observou—se a velocldade descenclonal da interface entre

lodo sedimentado c dgua clarliflcada (veloclidade de

sedimentag¢dio em zona).



3.2.1.2 Procedimento Apalftico

0 acompanhamento do sistema foi feito através de
observacdes de parfmetros operaclonals e de controle. 0
Quadro 3.2 apresenta o8 pardmetros operacionais e de

controle observados, e a frequéncia destas observagles.

QUADRO 3.2: Natureza e frequéncla dos testes rcallzados
durante a operacldo dos sistemas de lodo
atlvado allmentados continuamente” com dgua

residudria sintética.(primeira fase)

e o 3
| Paré&metros Il Afltuente | Efluente | Reator |
::::::::::::::::]I::::::::::l::::::::::I::::::.‘::[
] Vazdo I d | d ! |
|~ e B e | —mmntmon s s Jmsrmemicnimyam e |
| DQO i d ! d ! |
| e i i === [ e leesS e |
| SVS | ! H d !
| e e W | =rmeE s P e !
) TGO HY | | d !
Jmmmm e ———————— J [ f—rmm e Jm i i |
| Sedliment. i | | X !
e +

d = teste dldarlo. _

X = apos alcangar 20 g/1 de GI.

a.Demanda Qufimica de Oxla@nlo e Sdlidos Voldtels

As amostras para determinacdo da demanda qufmica de
oxlgénlo ¢ DQD ) e dos sdlldos voldtels em suspensdo (SVS)
foram coletadas ¢ anallisadas conforme técnicas padrles do
Standard Methods for the Examinatlion of Water and

Wastewaters, 1985.
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b.Taxa de Consumo de QOxladnlo

Para a medigdo da taxa dec consumo de oxigénlo (TGCO),
utiillzou-se um medidor de oxlgénio modelo YSI 54 ABP,
provido de eletrodo de membrana seletliva de oxlgénio gasoso
¢ acoplado @ um reglstrador PYE UNIGAN modelo AR-55. As
medigles se basearam no procedimento proposto por Vvan
Haandel e Catunda (1983): Interrompe-se o forneclmento de
oxlgénlo ao 'reator, mantendo-se o llcor misto agltado,
Mergqulha-se o eletrodo do medidor de oxlg@nio e reglistra-
se, em fun¢do do tempo, o consumo de oxligénlio pelos
microorganismos presentes no licor misto , determinando-se,
entdio, a taxa de varlacdo de 0D no Illcor misto em-funcﬁo do

tempo. .

Destacamos que apenas a aeragdo do sistema era
Interromplida, scndo 0 mesmo operado normaimente com

relaclo aos demals Tatores,

A Figura 3.3 Illustra o esquema utilizado no teste de

TCO.
c.urcza

As amostras para determinagdo da dureza foram
coletadas é anallsadas, conforme técnicas padrdes do
Standard Methods fTor the Examination of the Water and

Wastewater, 139805.
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(aeragzo interrompida)

eletrodo de oxigenio

saida
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reator

medidor de oxigénio , - registrador

alimentaczo

Fig.3.3: Esquema do Teste da Taxa de Consumo de Oxigenio
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d.CongXantes dec Vesitind, Vo g K.

Para avallar a sedimentablllidade do lodo formado nos
slatemas, o partlir da allmentagcdo com dgua residudria
sintética, procedeu—-se ao teste de sedimentabllldade para
determinar 05 valores das constantes Vo e k da equag¢lo de
veslllind, que descreve a sedimenta¢do em zona de lodo

atlvado.

Foram “feltas leituras do abalxamento da‘ Interface
lodo-sobrenadante nos tempos 0, 1, 2, 3, 4,..., 89, 10, 15,
20, 25, 30 minputos de sedimentacdo, dctermlnundo-ée, assim,
a velocldade de sedimentacdo em zona do lodo ativado,V.

Conforme @ equag¢do de vesillind, tem-se:

¥ = Vo % gkp T — KX 2 . (3.1
t
- ou
In V. = In Vo - kX (3.2)
t

onde

Vv = yelocldade de sedimentagdo

X = COI'ICBntI“Elc.ﬁD de SdlldOS cm suspenséo

T

Vo, k = constantes a serem determinadas
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As constantes k e Vo sio determinadas da seguinte

manelra:

(1) plota-se os valores de In ( V ) obtidos
egxperimentalmente, em fun¢do da concentragdo do lodo, na

gscala semi—-log:

(2) traga-se uma reta pelos pontos plotados:

(3) determina-se o0 coeficiente angular da

4 reta, K ¢

(4) determina-se o coeflciente lilnear da rcta,

Vo.

Comparando—-se estes valores com aqueles observados
em um -slstema de lodo atlvado tratando esgoto doméstico

(k=0,35 a 0,55 1/9 e Vo = 150 a 250 m/d ), ¢é possfvel

avallar como sc¢ comporta o lodo formado nos alstemas

experimentals, allmentados com dgua resldudria sintética,

a respelto da scedimentabllldade.

3.2.2.2 SEGUNDA ETAPA

Para o segunda etapa da Investigagcéo experimental,

avallou-se a toxldez dos organoclorados resultantes da

operacdo de uma Inddstria cloro-qufmica, bem como 0

mecanlsmo de remogdo destes no proceso de

tratamento(blodegradabllldade e/ou stripping),através de um

sistema em bateladas de lodo atlvado.
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3.2.2.17 Foxldez.

Como parimetro de avallaclo da toxldez das
substénclas organocloradas sobre a atividade bloldgica do
lodo ativado,usou—-se a Taxa de Gonsumo de Oxigénio. A
técnica wutilizada se constlitulu na comparagdo da TCO de
duas bateladas de lodo Id@nticas, sendo que @ uma das
bateladas era adiclonado uma substancia .organociorada ¢ a
outra batelada ndo. 0 teste fol vreallzado da scguinte

manelra:

(i)Preparo das Solugdes para Teste: o0os organoclorados foram
utillzados separadamente e¢ em vdrlas concentracdes, tendo

gido dissolvidos em dlcool etfllco, por serem Imlscfvels em

37

dqua.
+ ___________________________________________________________
| HALOGENADD | SOLVENTE | SOLUCAD TESTE | CONGC.TESTADAI
e e e e it e [ i e e e e Tt e e e
iTricloropropano | Alcool | So0l. 1 | 200.300:500;
! f EXillco | | 750:1000 mg/|
I ___________________________________________________________
IDiclorocetano | Alcool 1 Sol. 2 | 200:; 500 e
! I Exlllce | H 1000 mg/l
I ___________________________________________________________
ITriclorometano | Alcool Sol. 3 | 200:; 500 e
| | Etilice H | 1000 mg/|
= ___________________________________________________________
|Tetraclorometano! Alcool S501. 4 | 500:;1000mg/|
| | Etllico J !

(11) Prova em Branco: provas em branco foram wutillizadas
para se correlaclonar a varlagdo da atlividade bloldglca no

tempo, de um sistema-com e sem organoclorado.
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TCQ = f (tCmPU;COHC.'UI‘HaﬂUCiUi"aﬂO.’thO organoclorado)

I LODOD + SOLUGAD TESTE
(dicool+organociorado)

N LODO + ALCOOL ~==—-- » PROVA EM BRANGO
Coltocou—se em dols reciplentes ¢ Foe Il );, J00 ml de

todo gquec  foi mantldo aerado até que foesse fTelta a TGO
iniclal do fode (TGO! | ¢ TGO! f1). Apds a medigdo da TGO

’

03 reclpientda ficaram sob acragdo durante™ mlnutos,

nterrompeu-se a aeragdo no reciplente i e
adlclonou—se uma gsolugdo teste ,medindo—se Imedlatamente a
TGO do lodo {TGOe 1), Apds a medl¢de,aerocu-se o |odo por
cinco minutes, procedendo—se novamente com teste de TCO
(TGO4 1) - ¢ ,assim,sucesslvamente atd um perfodo ‘total de

gerago de 30 minutes. O wmesmoe procedlmento fol feilto no

regiplente 1!, onde fol adiclenado apenas dlceol etfllico
(obtlendo-g¢ 09 valores da TCOo il, TGOy 1), etc.) . O

esquema do  teste estd mostradoe na Figura.3.49.

3.2.2.2 .Blodedradabllldade ¢ Dessorciio

Para verlficar se os halogenados orgfinicos testados
eram blodegredados ho slstema , foram reallzados testes de
cromatografis em amoestras retiradas do recliplente | durante
o perfodo em que a TGO estava sendo  reafizada., FPara

veriflcagBo do efelto de dessor¢do nos halogenados JT01
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mantlido um reciplente contendo d4ua (reblplcntc
I11),paralelamente a0 reclplente |, A este se adlclonou @
solucdo teéte, equlivalente dquela utlllzada no reclplente
i .Amostras para andilse cromatogrdfica eram
retiradas, tambdém, deste recipiente ,guando a @cragdo era.
interromplda,sendo estas Interrupgdes nos mesmos Intervalos
de 5 minutos gue o0 reclipliente .

As amoatres retlrados dos reclipientes 1 ¢ 1] eram
colocadas em'tubos contendo n—hexano e suifgtn de sddle. D3
tubos eram agitados para conptactar as duags fases Ifqulqas
Imiaclfvetls dgua e hexano. Depols de deixar o0 tubo em
repouso,separavo—se um scbrenadante de n-hexano da fase
aquosd Inferior, Asslm,obtinha-g9¢ ¢ retirava—-5¢ 0 n—hexano
ﬁontendo 4 subatlncia organoclorada utllizada no teste ¢ a
valldade - da suposlglo de qUe 0s erganoclorados se
distribuem sobre as duas fases : n-hexano ¢  dgua , Tol
vertficada gxpoerimentalmenter. Este tUTlipo de extragdo
fquldo=Ilquiduo @ chama parti¢gho cromatogrdrica
.Portanto, a concentragdo de organociorados no n-hexano era
Indicativa da concentragdo dessas substdnclas nas amostras

retiradas.

Na determinagio dc remocao de organociorados fol
utillzado um cromatdgrafo do¢ gds (ver Flgura 3.5) . A
cromatografla pode s¢r conslderada como um método
analftlico que Inciul a sgeparagio, fdéntiflicacdo e

determinagio quantitativa dos componentes fndividuals da .j




mistura analisada.0 teste de cromatograflia foi recalizado em

amogtras retiradas dos recipientes  com ovrganoclorados.

A parte essenclal do cromatdgrafo 4 a coluna: um
tubo chelo de um adsorvente sdlido ou de um suporte poroso
tnerte, dmpregnado  com  oum I lTquido ndo voldtil (fase
gcataclondrla) através doa qual Frui uma corrente gasoesa (gds

de arraste).

Precedendo a coluna existe um dispositivo de Injec¢do
que permite volatiltizar e introduzir a solugdo na corrente
gasoasa ; apdés a coluna exliste um detetor que mede,
qeralmente, uma propriedade ffsica do g9d4s que passa  por
¢le, SGistemas eletrdnlcos possibilitam o controle das
temperaturas  do ip)etop, da coluna ¢ do detetor, como
também a amplificacdo e registro do sinal fornecido. 0 gds
de arraste & forneclido por um cilindro de 4ds comprimido ou

diretamente por um gerador (Gudzinowicz , 1976).

Utllizou-se durante a pesquisa um Gromatdgralfo de

Gés modelo GG 35370 ¢ o yds de arraste fol o Nltrogénio,
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—2AdigZo da SolugZo Organoclorado+ilecol (I,III)

C ~.,cromateczrafiz (amostra)
TCO~ Taxa de Consumo de Oxigenio

55 80

~— Adiczo ce Alcool (II)
. ! ) -
ITH20 -5 0 5 10 15
RECIPIENTE
v
I —— TCO—— A=z ——TCO+C Ae TCO+C
Y
1T TCO Ae -TC0O A=
i ]
v . :
111 he c Ae c -—
- 1
1LEGENDA: Ae - azeragao ;

Fig.3.4: Esquema do Teste enm Bateladas
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4. APRESENTACAQ E INIEBPRETACAQ DOS

QESULTADOS.
4.1 - PRIMCLIBA LTIAPA
Objetivou—-se,com a reallzagdo da investigacdo
experimental nos sistemas de lodo atlvado operados na

primeira etapa da pesquisa, a obtengdo de dados
experimentals que possibilltassem avallar a tolerincla dos

glstemas a um afluente altamente sallino ( 20 g/l de GI™ Y.

Em slstemas de lodo ativado operando sob um regime
estaclondrio, estabelecem—se massas constantcs de lodo
atlvo, resfduo enddgeno e lodo Inerte. NoO presente
trabalho, adotou-se & operagdo dos slstemas |.e |1 (Flgura
3.1) sob regime estacliondrio, ou seja, a concentracdo de
cloretos sd era aumentada quando o0s slistemas estavam
operando estaclionariamente para a concentracglo
anterlor.Para se determinar se 08 slstemas cstdo operando
em regime estaciondrio,é necessdrlo que se wverifique
através do balang¢o de massa, se hd constdncla nas massas de

lodo nos sistemas.



0 cédlculo do balango de massa requer a determinacio

dos seguintes pardmetros

1) DQO do afluente
2) DQO0 do efluente

3) Consumo de oxigénio

4) Concentraglio de sdlidos volédtels

O0s resultados experimentais para uma idade de lodo
de Rs = 10 dlas e uma vazdo varlando de 12 I/d a 6 1/d (ver
Flgura. 4.1 ) estlio representados nas Figuras 4.2 e 4.3, e
foram utlllzadas para fazer '0 balan¢o de massa dos

glgtemas, como sSeque:

4.1.1 Dalango de Massa do Sistema 1

Observando—-se o0s pardmetros que definem o desempenho
do Slstema | (Ver Flgura 4.2), durante a Investlgacdo
experimental, vé-se gue estes demonstram consliderdvels
oscllag¢les sem que halJa, no entanto, uma tendlnclia clara de
aumentar ou diminulr sistematicamente, em fungéo da
varlacdo de concentracdo de cloretos. Dessa forma, para o
cdlculo do Dbalango de massa, adotou-se as médlias dos

valores obtldos como representativas do desempenho do
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slstema. Observando-se, alnda, que a concentragdo média dos
5G11dos em suspensdo totais era em torno 30% superior aos
sdlldos em suspensdo voldteis. Assim, 0s valores médios

adotados sdo:
1 - Eficléncia média de remogdo de DQO....... 70%

Concentracdo média de lodo voldtll

n
I

(Xv)..1,5 g SSV/I

~"Concentragdo média de lodo total

w

(Xt)....1,8 g S57/1
4 - Taxa médla de consumo de oxigénlo (TCO)
i) reator primério....15 mg/i1/h
i) reator secdndérlu.... 4 my/1/h
a. célculo' da massa de material organico

afluente:(M5TI)

Para a determinacdo da massa de material orgdnico
afluente, calcula-se a DQO de cada componente da dgua

resldudrla sintética que allmenta 0s sistemas.
Sabendo que a DQO ¢ dada por:

1 g de CxHy0z = B8(4x + y - 2z)/(12x + y +16z) g DQO (4.1)

entdo temos:



= DQOD dJa Glicerina ( CzHgO0x)

g DQO0/g de CsHgOs= B(aA*x3 +8-2%3)/(12%3+8+16%3) =

1]

1,22

- DQO do Etileno Glicol ( C,Hg0y)

g DQO/g de CpH,0z= 8(ax2+06-2*2)/(12*2+6+16*%2) =

»

- DQO do Csyoto - 0,80 9 DQO/I de esgoto

Para obten¢do dJa DQOD afTluente a partir dos
compostos na dgua reslidudrla sintética, utillzamos 4,8 g de

Gllcerina:, 0,24 g de Etileno Gllcol e 0,249 | de esgoto,

MSti = 4,8%1,22 + 0,24%1,29 + 0,24%0,80 = 6,36 g/d

b, cdlculo da massa de materlal orgdnico

efluente: (MS5te)

Para sc¢ calcular a massa de materlal orgdnico
efluente consldera~se que em torno de 30% da massa afluente
permanece, ou seja, ndo ¢é removida no tratamento. Entdo,

temos:

MSte 0,3 * M5UI kS0

1"

0,3 *x 6,36 g DQO/d

i

1,90 g DQO/d
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C. cdleculo da massa de materlial orgdnico no lodo

de excesso: (MSK)

A massa de materlal orgdnico nho lodo de excesso pode
ser tomada como 1/10 da massa de lodo no slatema (Rs=10 d).
Para converter lodo orgdnico (g SVS/d ) em massa de DQO,
usa-se o fator de conversio p = 1,56 g DQO/g SVS (Dlas, M.
C. ,1882 ). Portanto, a massa de material urquicu no lodo

de excesso d¢:

MS X

p *¥ MXV/Rs = p % ( V1 + V2) * Xv/Rs (4.3)

T

1,56 % (6,78 + 3,785) % 1,/68/10

2,46 g DQO/d

- d. célculo da massa de material orgdnico oxldadado

(MS0)

Por defini¢do, a massa de material orgdnlico oxlidado
é lgual ao consumo de oxlgénlo no sistema. 0O consumo d¢

oxlgdnlo & dado por:

MSo TCO1T * V1 + TCO02 * ve& o

= (15 *x 6,75 + 4 x 3,75 ) % 24/1000

2,79 9 DQO/d
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A soma do material orgdnico efluente (MSte), do
material orgdnico no lodo de excesso (MSx) e do material

orgdnico oxldado & lgual 3:

+ MSx + MSo (9,

MStUtaI‘= MSte 5)
= 1,80 » 2,96 + 2,79
= 7,15 g DQO/d
Gompar;ndu o valor da massa de ma;;rial orgdnico

total com a massa de¢ material orgdnico afluente ( 6,48 g
0DQ0/d ), observa-se que hd uma boa correlagdo, tendo-se uma
recuperagao de 112%, entdo o balango de massa (Do) torna-

gé@:

bo MStotal /MSti (4.6

[

=1 ]

(=]
n

7.15/86,38

= 1,12

4.1.2 Dalanco dec Magssa do Slsiecma L1

No sls;tc|11a Il1; ¥erificou=se novamente haver uma
grande dispersdo dos dodos experimentais (ver Figura. 4.3)
gue represcntamr 0 seu desempenho, sem  que ‘haJa um
compurtamento sistemdtice dos varidvelis. Entdo, serdo

adotadas outra vez as médlas.



1 = CTicidncia médla de remogao de DQO

I'Y No regtor Primario.... swes QB R 50%
11) NO reator SecuUnddrio. . ..oeeeens.. v .20%
L1 Y Total - v.soms iAW 70%

2 - Concentra¢do média de lodo voldtil

(55Vv)..0,9 g SVS/I

3 - Taxa média de consumo de oxigénio

(TGCO)....7 mg/1/h

Observa-se que no reator primdgrio (o qual 6 acrado
mas ndo hd lodo bloldgico) ocorre uma grande remogdio de
DQU. Acredita-se que essa remogdo se¢ deve a dessorgdo
(strippling) dos componentes voldteis do materlal oradnico
afluente.

Para o0 cdlculo do balanco de massa do  sistema R
deve ser levado em consideragdo o material organico
dessorvido no reator primdrio.Temos, entdo , pela

Figura.4.3:

a. massa de material orglnico dessorvido no reator

primidrlo:

MSd = 0,5 * MStI _ (4.7

3,18 g DQO/d :
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b. cdlculo da massa de material organlco no

efluente:

MSte

n

0,3 *x MSti {4.8)
= 1,80 g DQO/d |
c. cédlculo da massa de material orgdnico no lodo de
axcesso:

MS X p X MXv/Rs S (4.9)

i)

1,66 * 3,75 % 0,4/10

0,23 g DQO/d

d. cdlculo da massa de material orgdnico oxldado

MSo TGO * V (4.10)

7 x 24 x 3,75/1000

0,63 g DQO/d

Logo, podemos calcular MStotal:

MStotal 1,90 + 0,23 + 0,63 + 3,18 (4.11)

1]

5,949 0QO0/d
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Dalan¢o de massa (Do)

Bo = 5,84/6,30 (4.12)
= 0,83
Observa-se que no Reator 1 do Sistema 11, hd& uma

grande redu¢do da DOO apesar de ndo haver- cvid@ncia de
atividade biloldgica,. Gonclue—se ,entlo, que neste reator
havia remogdo Tisica de material orgdnico, através do

processo de dessorgdo.

% DQO removida (afluente-reator 1) = 50 %
0 Quadro 4.7 mostra, em termos percentuals, 05
valores das frogles de DQO nos sistemas, oaobtldas a partir

do halango dc¢ massa.
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QUADRO 4. 1 : Dalanco de massa dos sistemas | e 11,

operados na primelra etapa.

SISTEMA |

e ———— +
| i | DOO oKX !
DQO afi! DQO efl. : DQO I.ex i s !
_______ l : I R1 = RL :
) et s e | s s i e e } s}
| 30 % | 38 % ! 38 % 16 %l
e ‘**22::;;:::f"r“*‘::;;:::;"4l;‘"““‘““"“““"+
118 o
8o = 927100 = 1,12
SISTEMA ||
DQO. |.ex
e e +
! | | DQO oK.! DESSORCAD |
! DO efl. ! | = re——— [ e A A o R M I
DQU afll | R : Ry |
——————— e B B ]
| 30 % 13 %1 10 % | 50 % |

LEGCNDA :
DQO afl. — DQO afluente
DQO efl. — DQO efluente
DEO 1.ex. — DQO do lodo de excesso
DQO ox. — DQO oXxidada
Ry - Reator Primdrio

Ry - Reator Secunddrio



CEquagdo de VeslliInd

V = Vo % exp (-k * X ) (4.13)
t
ou
In V¥V = In Vo - k % X (4.14)
t
ondao:
v = velocidade de sedimentagdo
X = concentragdo de sdllidos em suspensdo
t

Vo, k = constantes a sercm determinadas

Atravds da Figura 4.4 temos que o0s valores de k ¢

k = 0,90 1/g

Vo = 330 m/d

Comparando—se cstes valores com aqueles obscrvados
em um sistema de lodo ativado tratando esgoto doméstico (
k=0,35 a 0,55 I/g e Vo=150 a 250 m/d), veriflca-se que o
lodo obtldo nos slstemas bloldglcos,alimentados com a dgua
resldudria  sallna, apresenta uma melhor scedimentablilldade
¢m zona,que o lodo formado em gisatemas alimentados apenas

com e¢syoto doméstlico.
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Ndo fol observada durante a investigagfio, nenhuma
evidénclia de preclipltaclo de carbonato de cdlclio, embora
para as alcallinidades ¢ pH aplicados,houvesse
supersaturagdo desta substlncla, em todos o0s reatores

bloldgicos.

4.2 - SEGUNDA ETAPA

Na sedunda etapa das Investigagdes™ ‘experimentals,
verificou-se a atuagdo de substéncias cloro-orgdnicas,
através de um teste em bhateladas, sobre um lodo ativo
proveniente de um sistema de lagoas aeradas, alimentadas
BNCIuslvameqte com esgoto doméstico. Observou-sc¢, nesta
etapa, a TOXIDEZ e a BIOREFRATIVIDADE destas substénclas

aos microorganismos presentes naquele lodo.

0s compostos orgdnicos testados foram escolhidos,
tendo—-se <como base a provdvel composi¢lio de uma dgua
residudria provenlente de uma Inddstria cloro-qufmica . A5
substédnclas utillzadas foram: Tricloropropano (TGP),
Dicloroetano (DCE), Tetracloreto de Carbono e
Triclorometano (Clorofdrmio).

Quanto & toxldez de organoclorados usou-se a Taxa de
Gonsumo de Oxlgénlo ¢ TGO ) do lodo ativado como pardmetro
de avallagdo, conforme @& técnlca descrita na sece¢do
3.2.2.2.Como exemplo dos dados obtidos e sua Interpretacdo

apresenta-se a Tabela ‘4.1, na qual se observa a TCO de duas
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bateladas (1 e 11) em fun¢do do tempo de¢ aeracdo. A
batelada | fol. adlclonado Inicialmente 200 mg/l de TCP,
epquanto que a batelada 11 ndo recebeu materlial tdxlco. Nas

Tabelas 4.1, 4.2, 4.3, 4.7 a 4.11 e nas Figuras 4.5 a 4.8,
observa-se todos os dados relativos a TGO, obtidos para as
diferentes concentragldes das substlnclas organocloradas
pesqulsadas. Tendo-s¢ 09 valores da TGO nas bateladas.] ¢
Il em fun¢gdo do tempo de_acragdo, calcula-se o parametro w
(retagdo entre o percentual da taxa de consimo de oxlgénio

no reclplente | ¢ no reciplente 11) da segulnte manelra:

(i) calculou—-se o valor percentual do TGO no tempo X com

relacdo a TGO Inlcial (TGOI1), ou seja:

No erlenmeyer | (lodo + solugdo teste)

TGOx | / TGO |

—para X minutos de aeragédo - % TGO |

No erlenmeyer |1

-para X minutos de acracdo —% TCO |1 TCOx 11 /TCOI 11

Cil) determinou~-se entdo o valor de w

-para X minutos de aera¢do — w = % TGO | / % TCO |1
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(111) a médio dos valores de w para uma determinada
concentragdo fol chamada de w . Esta médla fol dctermlnada
para a duragdo dos testcs em batelada, Isto ¢, 30 minutos
de aeragdo. QObserva-se, nas Flguras 4.5 a 4.8, quc ap6s 05
30 minutos de aeragdo, em todos 05 casos pesqulsados, a TGO
da batelada 2 qual ol adiclanada aA substdncia
organoctorada, era aproximadamente tgqual & TGO da  bhatcladao

sem substdnclo organoclorada.

" -t

Para as diferentes concentra¢des iniciais dos guatro

organoclorados testados verificou—-se 05 segulntes valores

de w :

e e e e e e e e ————— 1
| Organoclur.\NGonc., | 200 mg/!0 | 500 mg/Z1 | 1000 mg/ |
| e e e e e e |
| T : : | ! |
| TRICLUROPHROPAND : 1,09 | 0,82 ! 0,64 '
[ -y Vo e !
| | ! | |
| DICLOACCTANG ! 0,un | 1,08 ! 1,04 '
Vo b I Vo |
I | | H !
| TETRACLOR.DC GCARB.!  ~=~—- | 1,09 ! 1,00 ]
Vo e _ | e I
| } | ! H
| GLOROFORMIO ! 0,93 ] 0,03 | 0,82 !
+ + + + +

05 resultados obtidos mostram que o c¢Telto dos
organociorados pesquisados sobre a TCO do todo ¢ Dbaixo,
excetuando-se o efelto da concentracdo de + g3/1 de TGP,

Paralelamente bos testes de toxidez dos

organoclorados, pesquisou—se, tambdm, a remogio destas nas

bateladas de lodu, procurando—-3¢ estabelecer tambdém qual 0
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mecanlsmo de remo¢do. Cogltou-se trds possfvels mecanismos
de remo¢éo da fase Ifquida dos organociorados: ()
dessor¢lio (stripping): (2) metabotlismo pelo todo atlvado e
(37 adsorcao ou absorglo, Is5to &, transfer@ncla dos
organccliorades para a fase sdilda. Para estabelecer qual 0
mecanlsnmo predominante pesqulsou—se a varltagho da
concentra¢do de organocliorados em duas bateladas scndo  gue
a primeira (1) continha uma determinada concentracdo de
organoctorados e lode atlivado sob aeragdo, Thquanto gue na
sequnda  bpatelada (111 huvia a mesma concentracdo de
material organoclorado em adgua, tendo sido apllcado a mesma
Intensldade de aeracdo que na batelada 1. Ao anallsar a
varlagde da concentragcdo d¢ materlial organcclerado com o
tempo de aeraclo, nas duas bateladas, pode s¢ conciulr yual

g mecanlame predomlnante,

Nas Tabelas 4.4, 4.5 e 4.6, apresentam—-se¢ 05 valores
refativos da concentracdo de Tricloropropano em Tunglio do
tempo de aeracdo, para clnco concentragdes inlclals: £00,
Jau, H00, 750 ¢ 1000 myg/! de TGP ( a concentragdo relativa
¢ a razdo entre a concentrugio apds um perfodo t de acragdo
e & concentracdo Inlciail, t=0 ).

Para a obtengio doa resultados avallou-se,
primelramente a hipdtese da dessorgdo scr o mecanlsmo
predomlinante de remogdo. Sabe-se que 0 Processo de
dessorgfio numa batelada provoca uma dimlnul¢cdo exponenclal

da concentracido de material dessorvido.




Ct/Co = exp (—-kt) (4.15)
onde :

Cu — concentragdo iniclal
Gt - concentracgdo apds um perfodo de tempo t de aeragao

K — constante de dessorgao (depende do material dessorvido

¢ do Intensldade de acragdo 2.
L]

Para anallsar se os dados cxperimentais podiam se
descritos com © processo de UOSSUF¢50;_“CQICUIUU—JC 08
logarlitmos da concentragdo relat!ﬁa Ct/Co, em fungdo do
tempo de acragho U. Nas Flguras 4.9 a 4.13 os valores de
In(Ct/Co) estdo plotados, em fungdo do tempo de acragdo,
para bateladas com Tricloropropano em lodo ativado 8
também com Trltluruprupano em dgua. Em todos 08 casos
obserﬁa:se que 08 dados podem ger aproximados para uma

reta, tendo-se portanto um decalmento exponenclal da

concentragio de TGP com o tempo de acrag¢do.

Ao se analisar a declividade da reta para as
bateladas com lodo ativado (K1) e para as bateladas com
dgua  (Ka), observa-se que o0s valores de KI ¢ Ka sdo de
mesma ordem de grandeza, para as dliferentes concentragdes
pesqulsadas. A razlio Ka/KIl assumiu valores de 1,14: 1.37:
1,20 0,892 =€ 0,858 para concentraglces inicials de

Tricloropropano dec . 200, 300, 500, 750 e 1000 mg/l

respectivamente, tendo portanto um valor médlo de Ka/Kl

1,0G.
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Conclul-se que a médra da constante dc‘dessorcao em
d3ua (Ka) ¢ marginalmente malor que o valor da constante de
deasorc¢8o no lodo (K1), mas a dlfcrenﬁa nde ¢ significativa
para ¢ valor do desvio padrdo obscrvado na razlio
( ¢ = 0,257). Portanto, sob condibﬁes semelhantes, a taxa
ge remoglio de Tricloropropano ohbhservado nas batcladas com
dqua nlilo diferencta significativamente da taxa de remo¢io
de Triclorepropano nas bateladas com lodo atlvado. Coeme na
hatelada com dgua o mecanismo de remoglio de Tricloropropano
8¢ pode aser dessorcgdo, este tambdém serd o dnico mecanismo
atuante nags Dbateladas com lodo ativado., Desse modo fol
possfvel eggtabeiccer que 0 metaboliamo de Trilcloropropano
ndo ocorrla durante os testes com lodo ativado., Fol alnda
possrvallcatabelecer que nlo ocorrla adsorcho e¢/ou absorgdo
de TGP no  lodo, este resultado fdl obtlide a partir da
andlise da concentracdo de TCP no sobrenadante dc  amostras
retiradas de pateladas com lodo ¢ solucdo
(dlgool+trtcloroprupanu), apds c¢s5tas serem submetidas &
centrifugacdo. Veriflcotu-se quce a concentracéo de
triclaropraopano no sobrenadantec da amostra centrifugada era

a masma gque na amostra nlo-centrlfugada.

0s testes de cromatografla s6 foram concretizados
para as amostras dc Tricioropropano, devido @ ndo gscparacdo
dog demalts urganocioradus (DGE, Clorofdrmic ¢ Tetracloreto
ge carbono) do ﬁ-hcxano, pela coluna do  equlpamento de

cromatografia.,
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TADELA

4.1 : VALORES PERCENTUAIS DA TAXA DE CONSUMO DE
OXIiGENIO (TCO), CM FUNCAO DO TEMPO, MEDIDA  NOS
RCCIPICNTCS | (lodo ¢ solugdo de organcciorado
dlcool) E 11 Clodo ¢ éICUUL) . NO TESTE EM OATELADA,
FARA CONCENTRAGOES DE 200 myg/| L 300 mg/i DOC
TRIGCLOROPROPAND E DAS FRAGOES W (% TGO | / %TGCOD ),

C A MCDIA DCS5AS FRAGDES, W.

-
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tenpo Ael % TCO I L % TGO Il fw = % TCOQ I/ % TCO [11 TCP

| L 1 [
[ t K ]
0 ' 95,0 | 166,0 ' 0,495 H
————————— e i Bl B et TP
4] } 113,0 P e ! - !
T -.........I ___________ : ——————————— : ————————————————————————— :
10 ' 17,0 | 95,7 ! 1,82 I
——————————— el B e B e

15 } 111,0 | 118,0 H 0,99 | 0,2 g/
----------- e i B
<0 ! 130,0 ! 114,00 } 1,19 |
mrmmmm s e ] e J o e !
chH ' 14,0 | 112,0 ) 1,208 |
—————————— e i
30 ] 126,0 H 123,06 i 1,02 !
— —]
Media w s 1,08 :
}

tempo Ael % TGO 1 V% TCO Pt tw = % TGO i1/ % TGO 11 TGP

} : } i
0 J go,o ! ——- I e ]
,.......-.___..._--'-—._....__.__ _~|I _____________ | —————————————————————————— l
5 I 71,0 ] 96,0 ! 0,74 ]
—————————— el B e S
1{ ' 76,0 | g7.,0 g,g7 H
~~~~~~~~~~ B el Bt T ey

15 | gg.,o | 103,0 ' 0,85 b 0,3 9/
---------- e e B il
el ! 97,0 | 115,0 i 0,04 H
~~~~~~~~~~ [ o i [ e | o |
ch ! 109,0 ! 132,0 ; n,79 |
~~~~~~~~~~ e B At
J0 | ga, 0 J 123,0 | 0,67 |

Medla w = 0,79
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TADELA 4.2 : VALORLS PCRCENTUAIS DA TAXA OC CONSUMO ©OC
OXIGENIT (TGO, CM  FUNGAD DO TCMPO, MCODIDA  NOS
REGIPIENTES | (lodo e soilugdo de organocliorado
dicool) E Il C(ludo e élcool)‘, NO TESTC CM OATELADA, '
PARA CONGENTHAGOES DE 500 mg/| E 750 wmg/! OE
TRIGLOROPROPAND C DAS FRAGOES W (% TCO I / %TCO 11,

C & MEDIA DESSAS FRAGOCS, W,

tempo Ael! % TGO |

! f % 7C0 11| 5 TGP
0 ; GO, 0 ; 110,0 % 0,54 g
T e 4 e T oge T ;
e s 4 Tress 4 e {
T :“”“;asta“‘;“"ae:;““:‘ 17 | 0.5 g/
oo “‘;f";a;ta““:"“":;ata““': """"" 0,97 B
T2 hase 1 14 “i"' 0,82 i
o e 4 ramo 0,75 5
Medla w = o, 8o E
tempo Ael % TGO 1 | % TCO I !w = % TCO |/ % TGO ii{ TGP
} } T T
o ; 49,0 i 72,0 | 0,79 _:
[ RS S 0,53 |
T I"”'é&“?"'?’"‘éé”&‘"“i“ 0,60 i
T s TV e T 0,70 | 0,75 971
i mr e e .._.'___________; mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm !
20 i 53.6 E 89,0 E 0,GD :
) 55-__~_:_~_;;_5--u;__u90.6 ; b,63 i
___________ SO S
30 : G1.4 : 90.0 ; 0,G7
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TAOCLA 4.3 . VALORLS PERGENTUAIS DA TAXA DE GONSUMO OF

UXIGCNID (TGO), CM FUNGAD DO TEMPO, MEDIDA NOS

AECIPIENTES | (lodo e soluglo de organoclorado +
&1cooi) C 11 (lodo e &lcoal) , NO TESTC EM DATCLADA, .
PARA UMA  GONCENTRAGAO DE 1000 mg/t  DE

TRICLOROPROPANO C OAS FRAGOES W (% TGO | / %TCO 11},

E A MCDIA DESSAS FRAGOES, W.

tempo Ael % TCO | 1 % TGO 1l iw = % TGO 1/ % TGO It! TGP

0 | 55,0 A . :
e e e | e e e :
DO T O 2 S AL .

10 : 55,0 | 104,0 E 0,53 !
B A S ) 1,00 e
a0 ;"_'EQTB"_Q"";ZB""'i ''''' 0,71 i
Ces 1 2,0 i om30 - 0,79 i
I R 0,50 i

Medla w o= 0,64 i B




TAOCLA

4.4 : VALORES PERCGENTUA1S DA CONCENTRAGAD
RCMANCSCENTE DE TRiIGLOROPROPANO EM FUNGAD DO TCMPO,
MEDIDA NOS5 RECIPIENTECS 11)  (dgua e sSolugdo de
Tricloropropano + &lcool) E t (lodo ¢ solugdo de
Tricloropropano -+ dlcvol), NO TESTE CROMATOGRAFICO,

PARA CONGENTRAGQOULES INICIALIS OC 200 mg/1 E 300 myg/i.
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TGP

tompo ﬂe!% CUNG.P'TCPIIIE % CONC.r TGP i ln(%l1l)i In€% 1) E
0 E 100,0 ; 100,0 E n,oo i g,00 i
B T i ______ EETB""i"BTE—}"”}'"EB;"':
T R
w0 Tas T o - % o0 1 - l 0.2 9/
a0 T m: o 570 1 1,34 ’ 0,09 |
o Tame T T ave 11,99 1 1,19
I o e
tempo Ael% GCONC.v TGPiJIf %.CUNG.I TGP I E In(%lll)s fd% 1)
0 ; 100,0 ] 10,0 i 0,00 ; u,00 i
————————— fm—mmm e e e e [ m e e e
5 I ———— it e i ——
————————— i B Rt bl bbbt bkl
10 ! 77,0 i 78,6 | 0,ct6 ! D,24 !
e mrmamemrm e it et m— | —m,—e e e i s |, —_—_———
10 ; 77,0 : 6y, 0 i 0,26 ; 0,38 ; U,B-Q/I
_________ fmeem e e e e e e e e i ) i rim e e e e e | e i —————
cd E n4.,0 : 54,0 : g,62 i 0,03 ;
I A 55?6“"?“6?95““;’ 0,60 '
________________________ | e e e ) e e v e ————
-“BU : 31,0 : G4.3 : 1,17 ; 0,4da ;




TROELA

4.

5

RCMANCSCENTE DE TRICLOROPROPAND EM FUNGAD DO

5

MEDIDA ND

Triclaropropang

VALORES

RECIPIENTES

+ dlcool) E |

PERGCENTUAIS

(dqgua

DA

4

(lado ¢

solugdo

splugdao

TEMPO

CONCENTRAGAD

de

de

Triclorepropano + &lcooly, NO TESTE CROUMATOGRAFICO,

66

PARN GONGENTRAGOES INIGIAIS DC S00 mg/Z1 C 750 ma/l,
tempo nei% CONC.r TCPIII! % GCONGC.r TCPI f In(%}}i)! int%u 12 f TGP
0 E 100,0 ; a0,0 i D,0D0 ; g,00 E
s e T e R
T R TR T R
T e o 5.2 1 0,05 1 0,78 10,5
' § """ 30,3 T ;$f5“'““i““aféé“""i”""ET;;“ |
o5 0 avo o R
3 1 es,o T S I
tempo Aci% GONC.r TGPIIIE % CONG.r TGPI i In(%lll)i Ints 13
1) E 100.0 ; 160,0 ; 0,00 ; 0,40 }
B T 5??5’“““%”’5715 ; 0,21
T T 6,0 1 o1 i 0,27 |
T e o 55?5““““{""5?55 “““ oo 0,75 ar)
T e o ;;ta“‘““;“”at;q”"“: 040 |
R T .6 1 050 1 0.7 1
oo 0 ara T e A




TADELA

9.0 VALORES PERCENTUAIS oA

RCMANCSCENTC DC TRICLOROPROPANO CM FUNGAQ DO

MCDIBA NOS  RECIPIENTES 1ii (dgua ¢

Tricloropropano 4 dtcoot) € | (Jwgo ¢

Triclorapropano + &lcooi), NO TCSTE

PARA CONCCNTRAGOES INICIAIS DE 1DDD.mg/I.-

sglucdo

solucdo

67

CONCENTRAGAOD

TEMPO,
de

uce

CROMATOGRAT ICO,

tempo Aci% CONC. v TGF:IIE % GONC.r TCP IE In(%lll)r'ln(% 1} E TCP
U i 10,0 E 100,0 ? 0,00 ; 0,00 ;
T T D e
————————— IR Bl B i ittt b bl |
S P A AT S S LA L LA
15 E ——=- | 65,0 i ——— ; 0,43 | 1,0 g/
_________ S B U PU IS B S
) ; 76,9 ; 60,0, ; 0,26 | 0,b1 E
e R g
e e e e it r— e Ve e s e e e e e = e e ] e — e e
aq ' G1,5 E 60,0 : 0,48 : a,51 1
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TADCLA 4.7 : VALORCS PCRGENTUAYS DA TAXA DL CONSUMO DC

OXIGENID (TGO, EM FUNGAOD DO TEMFPQO, MCDIDA NOG
RCGCIPIENTES | (1odo e solugho de organocliorado +

dlcoely C it (lodo ¢ dicoo!) , NO TESTC CM OATCLADA, '

PARA CONCENTRAGOCS ©DOC 200 nmy/! E 500 wg/!  OC
O!'CLOROCTAND C DAS FRAGOES W (% TCO | / %TGCO 11,

C A MCDIA DESSAS FRAGOCS, W.

]
—
=]
o)

Medla w

tempo Ae! % TGO | f % TGO 1 fw =% TGO 1/ % TGO 11} OGE
U E 72,4 ; uu, o ; 0,90 E
e o5 E
T :U;UDD:103 """"" ?
“;g“'“:“‘;;;‘;"‘g““‘;;ja““; “““““““ 1,07 0,20 9/1
S S S S e __ |
2 1 wra | w0 :
ERREEIEEE i 0,82 i
;U _m;n_11;:8 : 98,0 ; 1,19 ;
Medla w = 6,98
tempo Ael % TGO 0 f % TGO Il lw = % TGO 1/ % TGO Jii DGE
| 0. i 91,8 i 90,0 i 7,02 i
imu!Ju. """"" 1,00 |
e s o0 | 1,18 |
e T e T ee im | 0.5 4/
[ A g | 1,10 ’
——5; ddddd :“m;;;:;_—_!__111,0 i 1,08 :
a1 rees 4t 1,10 |
:
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4.8 : VALORES PERCLNTUALIS DA TAXA DE CONSUMO DC
OXI1GENIO <¢TCO?, CM TFUNGAD DO TEMPO, MLEDIDA NOS
RCCIPIENTES | (lodo e solugdo dg organoclorado +
dlcool) C 11 {lodo ¢ 4lcool) ., NU TESTE EM OATCLADA,
PARA GONCENTRAGAOD oc - 17000 g/l OE ‘
DIGLOHOLCTAND T DAS FRAGOES W (% TGO 1 /  %TGU 1),
E A MEDIA DCSSAS FRAGOES, W. |
tempo Acl % TGO | E % TGO Itodw = % TGO I/ %CD 1] LCC
| ; .
i i 52,0 i 93,0 i 0,99 'i
"""
T T e e e g
T e 1 s | 1,03 ; 1,0 9/
_________ S Sy
a0 ; 124, 0 : 112,0 i 1,11 !
e b e e e | e e o om e | e e e
U] ; 134,0 ; 113, 0 E 0,94 E
T U S SRS e e
30 ; 131,0 i 137,0 ; 0,906 E
Media W o= 1,04 i
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.TADELA 4.9 : VALORCS PCRCCNTUAIS DA TAXA DC GONSUMO ©C
OXIGENID (<TCO0J), EM FUNGAD DO TEMPO, MEDIDA NOS
RCCIPIENTES 1 (loedo c solugdo de organoclorada +
dicoot) C 11 Clodo ¢ dlcool) , NO TESTE €M DATCLADA, '
PARA  CONCLNTRAGOCS DE 200 mg/i E 9S00 mg/i DC
CGLOROFORMI{Q E DAS TFRAGOCS W (% TGO + / %TCO 11),

C A MCDIA DCSSAS FRAGOLS, W.

tempo Acl % TGO i % TGO 11w = % TCO 1/ % TGO 111 GLOROFOR.
U i 76,0 i 91,0 E 0,83 ;
T Tese e T 0,0 ;
R i"'“éifé“”'i"'“ééfé”'“"é """""" 0,00 |
R T T | 0.2 a/)
T T o84 5
T e ;
a0 T e e 0,95 i
Medla W o= n,93 T
tempo Mel % TGO 1 % TGO 11 tw =% TCO 1/ %TCO 11|
) ; 70.0 i 33,0 E 0,75 %
5 1 w0 1 100 0,74 i
w1 azno 1 n70 R 1,03 |
s i“"???fa”'“i"?é?TE“”“'é"" 0,79 0.5 371
__55 nnnnn :mﬁ;;gjaﬁa_i _152,0 i D,72 E
T T R e | 0,95 |
T R 0,09 {
Medla w = 0,83 )




TABELA

4.10 : VALORCS PCRGENTUAIS DA TAXA D CONSUMD DE
OXIGENID (TGO}, EM FUNGAOD DO TEMPO, MEDIDA NOS
RCGIPICNTES 1 (lodo e solug¢lio de organocloredo +

dlcool) € |1 C(lodo ¢ 4lcuol) , NO TESTE CM BATCELADA,
PARA GONCCNTRAGAO DE 1000 mg/1 DE CLOROFORMIO [ DAS

FRAGOES W (% 7TCO t / %TGO 1)), E A MCEDIA DESSAS

FRAGOES, W.

’ Ly
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tempo Aeld % TGO I 1 % TCO Pl 'w = ™ TGO I/ % TCO llj GLDROFOR.
} } } ]

0 ; 44,0 ; 13,0 E U,?Z ___________ E
T e s 0.6 |
_________ '_""“"—'—'—'——'———————____'___H—___-“-__“_——-_.-“".—'—I

10 ; 115,40 i 1349,0 E g.e !

e T e Thaee T L 1,0 g/
___________________ S [ U

¢l : 16,0 E 128,0 5 1,14 E
_________ S et o o o 1 g e — —

2h i 147,0 ; 147,0 1 1,00 :

oo T e T eaa 0,87
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TABELA 4.17 : VALORES PCACENTUAIS DA TAXA DE CONSUMO DC
OxXi1G6eni0 (TGO, CM FUNGAC DD TLCMPO, WMCDIDA NODS
RECGIPICNTES I Cludo ¢ soiup8io de organoclorado +
dlcool) C Il (lodo ¢ dlcool)_, NO TESTE CM ODATCLADA, '

PARA GONCENTRAGOES DC 500 mg/l [ 1000 mig/1  DE

TETRAGLORCTO DE CARDOND E DAS FRAGOLS W
( % TCO ! / % TGO '), T A MCDIA DCSSAS FRAGOCS, W.
tempo ﬂci % TGO 11 % TGO i !w =% TGO I/ % TGO bl cC
0 % 100,0 ; 81,0 E 1,10 %
e ;“”ZIZI?":“'};;T;"“;”"“"“iiii """""""" |
————————— i e e ettt e T e e e
L A S i S e i
15 i- . 136,0 i 115,0 E ' 1,18 E 0,5 a/l
Ce0 1 43,0 1 95,0 1,00 R
“W;; ﬂﬂﬂﬂﬂ : 170, 0 i 1;5:5~ : 1,10 ;
T T e e T !
Media w = 1,09 ?
tempo Aet! % TGO | E % TGO 1 Ew = % TOO i/ % TGO "E
0 !"";;TB“g'"';;f;"“g" T 0es |
T s | 1090 | 1,05 |
T T e 1 em | 1,09 [
s i""55?6"1"'""?Safa'"i" T 1.0 9/
_________ S S
20 i 117, 0 1 104,0 ; 1,182 :
B I L A 5
“”55 _____ ;—_ 123,0 ; 108,0 ! 0,88 ;

Media w = 1,00
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Fig. 4.2: Principais parametros operacionais em fungao do tempo de operagao do Sistema I
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FIGURA 4.4 DESLOCAMENTO DA INTERFACE SCLIDO-LIQUIDO EM

FUNGAO DO TEMPO PARA QUATRO CONGENTRAGOES DE
sOLIDOS, DANDO AS VELOCIDADES DE SEDIMENTAGAO
(4.4.a), USADAS NA DETERMINAGAO DAS CONSTAN
TES - k € Vo DA EQUAGAO DE VESILIND (4.4.b),
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FIGURA 4.5

CURVAS EXPERIMENTAIS DOS VALORES DE W (RE-
LACAO ENTRE A TCO DOS RECIPIENTES COM SEM
ORGANOCLORADO - % TCO I/% TCO II)EM FUNGAO
DO TEMPO DE-AERAGAO PARA “'UMA"° CONCENTRAGAQ
INICIAL DE ORGANOCLORADOS DE 200 mg/l.
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FIGURA 4.6 CURVAS EXPERIMENTAIS DOS VALORES DE W (RE-
u LACAO ENTRE A TCO DOS RECIPIENTES COM SEM

ORGANOCLORADO - % TCO I/ % TCO II) EM FUN-
GAC DO TEMPO DE AERAGAO PARA UMA CONCENTRA
GAO INICIAL DE ORGANOCLORADOS DE 500 mg/l.

‘s




2.25

J.00

79

l
.
T T T T T T [ TT1 f]r BN B I A L Y B il“i't(min)
=5 . 0 10 15 20 25 30
FIGURA 4.7 - CURVAS EXPERIMENTAIS DOS VALORES DE W (RE-

LAQKO ENTRE A TCO DOS RECIPIENTES COM SEM
ORGANOCLORADO ~ % TCO I/ % TCO II) EM FUN-
GRO DO TEMPO DE AERAGAO PARA UMA CONCENTRA
GAO INICIAL DE ORGANOCLORADGCS DE 1000 mg/l.
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FIGURA 4.8 CURVAS EXPERIMENTAIS DOS VALORES DE W -

(MEDIA DAS RELAGOES ENTRE A TCO DOS RECI
PIENTES COM SEM ORGANOCLORADO' - % TCOI/
% TCO II) EM FUNGAO DA CONCENTRAGAO DE

ORGANOCLORADOS.
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FIGURA 4.9:

CURVAS EXPERIMENTAIS DOS VALORES DO PERCENTUAL
REMANESCENTE DA CONCENTRAGAO DE TRICLOROPROPA~
NO, EM FUNGAO DO TEMPO DE AERAGAO, QUANDO A
CONCENTRAGAO INICIAL DE TCP ERA 200 mg/l.
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FIGURA 4.10: CURVAS EXPERIMENTAIS DOS VALORES DO PERCENTUAL

REMANESCENTE DA CONCENTRAGAO DE TRICLOROPOPANOC,
EM FUNGAO DO TEMPO DE AERAGAQ, QUANDO A CONCEN
TRACAO INICIAL DE TCP ERA 300 mg/l.
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FIGURA 4.11:

CURVAS EXPERIMENTAIS DOS VALORES DO PERCENTUAL
REMANESCENTE DA CONCENTRAGAO DE TRICLOROPROPANO,
EM FUNCAO DO TEMPO DE AERACAO, QUANDO A CONCEN-
TRAGAO INICIAL DE TCP ERA 500 mg/1.
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FIGURA 4.12: CURVAS EXPERIMENTRAIS DOS VALORES DO PERCENTUAL
REMANESCENTE DA CONCENTRAGAO DE TRICLOROPROPANO,
EM FUNGAO DO TEMPO DE AERAGCAO, QUANDO A CONCEN-
TRAGAO INICIAL DE TCP ERA 750 mg/l.
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FIGURA 4, 13
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CURVAS EXPERIMENTAIS DOS VALORES DO PERCENTUAL
REMANESCENTE DA CONCENTRAGAO DE TRICLOROPROPA-
NO, EM FUNGAO DO TEMPO DE AERAGAO, QUANDO A
CONCENTRAGAO INICIAL DE TCP ERA 1000 mg/l.
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FIGURA 4., 14

CURVAS EXPERIMENTAIS DOS VALORES DO MODULO DO

 LOGARITIMO NEPERIANO DA CONCENTRAGAO REMANES-

CENTE DE TRICLOROPROPANO, EM FUNGAO DO TEMPO
DE AERAGAO, QUANDO A CONCENTRAGAO INICIAL DE
TCP ERA 200 mg/l.
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FIGURA 4.15 . CURVAS EXPERIMENTAIS DOS VALORES DO MODULO DO

LOGARITIMO NEPARIANO DA CONCENTRAGAQO REMANES-
CENTE DE TRICLOROPROPANO, EM FUNGAC DO TEMPO
DE AERAGAO, QUANDO A CONCENTRAGAO INICIAL DE
TCP ERA 300 mg/l.
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FIGURA 4. 16
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CURVAS EXPERIMENTAIS DOS VALORES DO MODULO DO
LOGARITIMO NEPERIANO DA CONCENTRAGAQ REMANES-
CENTE DE TRICLOROPROPANO, EM FUNGAO DO TEMPO
DE AERACAO, QUANDO A CONCENTRAGAC INICIAL DE
TCP ERA 500 mg/1.
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FIGURA 4. 17; CURVAS EXPERIMENTAIS DOS VALORES DO MODULO DO
LOGARITIMO NEPERIANO DA CONCENTRAGAQ REMANES-
CENTE DE TRICLOROPROPANO, EM FUNGAO DO TEMPO
DE AERAGAO, QUANDO A CONCENTRAGAQ INICIAL DE
TCP ERA 750 mg/1.
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CURVAS EXPERIMENTAIS DOS VALORES DO MODELO DO
LOGARITIMC NEPERIANO DA CONCENTRAGAQ REMANES-
CENTE DE TRICLOROPROPANQO, EM FUNGCAO DO TEMPO
DE AERACAO, QUANDO A CONCENTRAGAO INICIAL DE
TCP ERA 1000 mg/l.
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5 - GONGLUSOLS

A partir dos resultados obtldos na primeira ctapa da
Investigacdo experlmental,onde se aplicou utm  tratamento
bioldylco por via acrdblia a uma dgua residudrla sintétlca,
contendoe matertal orgdnlce na fTorma de giicering, gllcol e
esyoto e uwm teoy varidvel de cloreto de cdlecio (obtlido a

partly da neutralltzagdo de  cal comercital cam dcido

muridtico), conhclutl-se que:

(1Y A presenca de um alto teor de cloreto de cdliclo ndo
afeta mensuraveimente o tratamento Dbloldglco por via
aerdbia em um sistema de fodo atlvado, desde gue halJa um
perfodo adequado de adaptagdo do lodoe. Para sistemas
operados com umg ldade de Jodo de 10 dlas ¢ uma Temperatura
gm tﬁrno de 25°, observou—-se uma efici@nclia dec remogdio de
70 %, independente da concentragio de cloreto de célclo ¢

Intervalo até 20 g/1 de Ci ).

{2) A gllcerlna ¢ 0o etllenoc glicol ( que sio DS
componentes que mois contrlibucem & DQO) da dgua resldudria
sintétlica, sdo voldtels e podem parcialmente ser removidos
pele processe de dessorgdo, ao se apllcar aeragdo. Nas
condicles da Investligacgho experimental com g aeragdoe da

dyua resldudria num reator com tempo de permandnecla de 1 d,



observou—-sa uma redugto de DQO de 58%. Gorrespondentemente
o producao de lodo ¢ a demanda de nitrog@nio e fdsforo siio
bem menores quando se uss o pré—-tratamento por "stripping”

do gue no caso em que Lodoe o material orgfénico ¢ tratado

blologlecomente.,

(3 0 lodo formade nos slistemas de lody atlvado tinha
caracterfsticas Tloculentas ¢ uma cor Branco—amarclada.
Exames mlcroscdpicos mostraram a presen¢a d¢e c¢lliados ¢
rotfferos em todas as concentragldes de dureza Investigadas.
Durante a pesqulsa, ndo se desenvolveu,em nenhum mamento,o
loda Fllamentoso nem Toram observadas grandes varlfagles na
gegdimegntabllldade do  dodo. A dccantagdo do lodo  formado

pode ser descrita com o equagdo do vesllind .
Vs Vo & exp ( — kXt )

1] valor numérico do constante Vo = 330 w/d

estd aclma do valtor normalmente encontrado para lodo

ativago tratando esqgoto doméstico ( Vo 200 m/d Y,
enguanto que o valor de k=0,4 I/, coinclde com o valar

normal para lodo ativado sanitdrio (0,35 a 0,59 1/9)

GCem o0s resultados obtldos na seqgunda etapa da
pesquise,fol  analfsada @& Infludnecia da presenga ge

organociorados (Tricloropropano, Dicloroctano,
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Tetraclorometano e Clorofdrmio) sobre a atividade bloldyica
do  lodo,medlda coma TGO, bem como o mecanismo de remogdo

dgos mesmos, destes dados podemos concluir:

(1) Dos quatro organvcliorados anallisados: Triclorgpropano,
Dicloroetano, Tetracliorometano ¢ Clorofdrmio, a agdo tdxlca
intbilidora do Triclioropropano fol & mals marcante, @ causou
uma redugdo tempordria de 50% da Taxa de Consumo de
Oxigdnlo (TCO) do lodo atlve no teste em bateladas, quando

da adlg¢du de 1000 my/l desta substéncla. A TCO do ledo

ativo nldo Fol Influenclada pela odi¢gde de atd 1000 mg/l de

Dlcioraetano ou Tetraclorometano e ndo houve uma diminul¢do
multo algniflcativa apds a adigado de 1000 mg/l de

Glorofdrmio.

(2) A inflqéncla go Trictoropropano sobre a atividade
blotdgica & inibidora ¢ ndov tdxlica, Isto ¢, quando hd uma
diminui¢do da concentragdo de Triclaropropano , chbtém-se o
retorno do nfvel inicial de atlvidade bioldgica ( antes da
adi¢cdo do organoclorado) nas verificagdes da Taxa de

Consumo de Oxig8&nio do iodo atlivo.

(3) A remogdo do Tricloropropanu deveu—se exciusivamente
gessorcio Cstrippiny), nlo havendo iadfcios de remogdo
bloldgica <(mctabollsmo) ou flsica (adsorgléio ou absorgdo)

pelo 10d0 ativado.



(4) A diminulig@o da concentraclo de TGP se deu conforme a
equaglio geral de dessor¢do, Isto é, decalu exponencialmente

com o tempo de aeracdo.

Na primeira etapa da Investligacdo experimental, dois
sistemas de lodo ativado foram utllizados. 0 sSlistema | era
composto de dols reatores bloldglicos em sérle, seguldos por
um decantador; o sistema |1 era composto de um tanque de
equallzacgdo, um reator Dbloldglco e wum decantador "
Daseando—-se nos rebultadus obtldos,concliul-se que a melhor

opgdo consiste no sistema 11, visto que:

a) a dessorcdo que ocorre no tanque de cqualizagéo
provoca uma dimlnuigdo da produgdo de lodo de excesso no

reator bloldglco que o0 succde:

blo tanque de equallizagdo poderd permitir 0
amortecimento de um chogque tdxlco, pols dlilulrd a carga de
substénclas organocloradas vindas no afluente, bem como

proporclonard a dessor¢do destas.
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6. SUGESTOES

Tendo sido verificado oue,no tratamento bioldgico de
dyuas residudrias organocloradas, ocorre dessorgdao
(stripping) do material orgdnico halogenado, neste aspecto,
830 Importantes investigacles experimentais sobre o grau de

polulgao du ar atmosférico oue circunda as estagdes de

tratamento vue recebem esse tipo de aguas residudrias.

Para ampiiar o conhecimento de asvectos importantes
relaclonados ao meio ambiente, recomendamos a realizagdo de
Testes de Toxicidade em efluentes de estagles de
tratamento, bem como a realizagdo de testes de verificagao

do potencial carcinogénico destes efluentes

Apesar da adeguagdo do modelo wutilizado nesta
pesduisa, no que se refere ao comportamento de sistemas de

lodos ativados, ¢ Iimportante se fazer investigacgles

” 4

exoperimentals in loco™ dos diversos asovectos levantados

nesta pbesguisa (biodegradabilidade, dessorgdo e toxidez).
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