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RESUMO

A qualidade dos efluentes industriais enviados para tratamento nas estacfes tem sido desafio para os técnicos
que operam estas plantas, em especial quando ocorre a chegada de efluentes contaminados com espécies
quimicas que demandam controle ambiental e de processo, neste caso, efluentes contendo cianeto dissolvidos.
Correntes de afluentes as estagdes com elevadas concentragdes de cianeto podem trazer grandes problemas
para o sistema de lodos ativados. O presente trabalho apresenta uma avaliag8o de tratabilidade do cianeto na
principal etapa de tratamento, neste caso, os reatores biol6gicos, e possiveis impactos na qualidade do efluente
tratado final. Neste trabalho foi possivel, através da técnica de respirométria em planta piloto, avaliar o perfil
respirométrico do licor misto, na presenga do cianeto, quanto a possivel toxicidade do cianeto em diversas
concentragdes, de modo a identificar queda na qualidade do efluente tratado final.

PALAVRAS-CHAVE: Toxicidade, efluentes industriais, respirometria, lodos ativados, cianeto.
INTRODUCAO

A tecnologia de tratamento de efluentes utilizada é predominantemente por processo biolégico do tipo Lodos
Ativados. A Estacdo de Tratamento de Efluentes vem tratando ininterruptamente ha mais de 40 anos os
efluentes industriais provenientes de aproximadamente 60 industrias do complexo petroquimico.

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

Especificamente no caso dos efluentes com cianeto, uma das preocupagdes esta associada a sua
biodegradabilidade nos reatores bioldgicos. E fato que concentracdes acima da capacidade de tratamento
demandam controle de processo nos sistemas de tratamento de efluentes.

No caso especifico do cianeto, quando for abordado este pardmetro neste relatério devemos associar ao
composto cianeto de sodio.

A presente avaliacdo de tratabilidade visa conhecer os aspectos qualitativos e quantitativos da capacidade de
tratamento da ETE na presen¢a de cianeto a partir de estudos especificos em planta piloto para avaliar a
biodegradabilidade do cianeto com uso da técnica de respirometria.

Com a obtencdo dos respirogramas, torna-se possivel verificar eventuais redugdes na taxa de consumo de
oxigénio quando da presenca de cianeto, tendo por base a cinética de Monod.

OBJETIVO

Avaliar os efeitos da toxicidade aguda quando da presenca do cianeto em sistemas de tratamento biol6gico por
lodos ativados. Estabelecer a concentracdo maxima de Cianeto de Sédio a ser tratada na Estagdo de
Tratamento de Efluentes que ndo proporcione impactos no desempenho do processo bioldgico de tratamento e
na qualidade do efluente final tratado.
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Obter e avaliar o perfil respirométrico do licor misto dos reatores biol6gicos da ETE quanto aos organismos
autotrdficos e heterotréficos quando da presenga do cianeto.

METODOLOGIA

Para realizacdo do experimento foi utilizada a técnica de respirometria para determinar a ocorréncia de
possivel toxicidade e/ou inibigdo ao tratamento biologico.

Através da respirometria e, consequentemente, a determinagdo da TCO é possivel evidenciar uma possivel
reducdo da atividade metabodlica dos microrganismos autotréficos e/ou heterotréficos logo apds a adicdo de
poluentes especificos, neste caso, o cianeto.

A Figura 1 mostra a planta piloto utilizada para realizacdo da avaliacdo de tratabilidade. Foram utilizadas duas
unidades piloto de modo a permitir analise em duplicata.

Figura 1: Planta Piloto utilizada nos experimentos.

Para realizagdo dos testes sera utilizada a técnica de determinacdo da Taxa de Consumo de Oxigénio - TCO.
Este método permite determinar a ocorréncia de possivel toxicidade, que promove a redugdo da atividade
metabolica dos microrganismos logo apés a adi¢éo de poluentes especificos.

O principio de funcionamento do respirdmetro baseia-se no consumo de oxigénio dissolvido (OD), sendo o
perfil ilustrado na Figura 2. S8o estabelecidos limites superior e inferior para a concentracdo de OD, composto
por periodos com e sem aeragdo. Durante os periodos com aeragdo, a concentragdo de OD sobe até atingir seu
valor maximo (ODsup), quando, entéo, a aeracdo é interrompida, havendo reducdo na concentragdo de OD
pelas bactérias, até chegar & concentracéo de OD minima (ODinf), pré-estabelecida.
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Figura 2: Perfil do oxigénio dissolvido no célculo da TCO. Fonte: Adaptado de Cetrel, 2008.
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Para o caso da Figura 2, a TCO representara a inclinagédo durante o consumo de oxigénio dissolvido entre 3 e 1
mg/L, assim o comportamento do grafico assemelha-se a um “zig-zag” entre 0s valores 1 e 3 (FERNANDES
et al. 2001). A Equagdo 1 resume o célculo da TCO.

TCO = (ODsyp - ODin)/(At) (1)
Onde:
TCO = Taxa de Consumo de Oxigénio (mg/L.h).
ODysyp = Oxigénio Dissolvido superior (mg/L).
ODin = Oxigénio Dissolvido inferior (mg/L).
At = Variacdo de tempo.

A remoc¢do do material téxico no sistema de lodo ativado em principio pode ocorrer por trés mecanismos
distintos. O primeiro é a destruigdo, onde ocorre a oxidagdo biolégica da substancia tdxica. O segundo é a
transferéncia do material toxico do licor misto para o ar, denominado de dessorc¢do. O terceiro e Gltimo é a
adsor¢do ou absorcdo que é a transferéncia do material toxico da fase liquida para fase sélida, denominado
lodo (CETREL, 2018).

Se nenhum dos mecanismos ocorrerem, o material serd langado no efluente tratado final. Em se tratando de
cianeto espera-se que ocorra aumento da concentra¢do no interior dos reatores e consequentemente no efluente
tratado final.

Os ensaios foram realizados sob aquecimento de modo a refletir com fidelidade a temperatura em escala real,
que opera na faixa de 33°C a 39°C, pois “a temperatura exerce dois efeitos significantes sobre a populacéo
microbiana no lodo: (1) afeta a taxa de difusdo de substratos e nutrientes na célula bacteriana e (2) afeta a taxa
da atividade enzimatica”, em consonancia com PUC (2018). Nos reatores, foi utilizado o licor misto (poluente
e/ou substrato + lodo ativado) proveniente do sistema de tratamento por lodos ativados, pois representam
fielmente as condi¢des de tratamento de uma ETE.

Inicialmente, o licor misto é adicionado aos reatores e a respiracdo enddgena ¢ atingida, com a TCO de menor
valor, aproximadamente 10 mg/L.h. Em seguida, adiciona-se o poluente ou efluente, denominado de substrato.
Apbs a utilizacdo do substrato e o retorno a fase endégena, obtém-se o perfil respirométrico.

RESULTADOS OBTIDOS

Experimento com autotrdéficas

Nos experimentos abaixo apresentados na Figura 3, foram adicionados ao reator de lodos ativados em escala
de bancada uma solucdo de Cianeto de Sédio com diferentes concentragBes. Apds o experimento foram
coletadas amostras para determinar a concentragcdo de DQO, Nitrogénio amoniacal, cianeto total e cianeto
livre. Nestes experimentos o tempo de ensaio foi de aproximadamente 24 horas.
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Experimento 1 — 0,3 mg/L de Cianeto de soédio Experimento 2 — 0,8 mg/L de Cianeto de sodio
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Figura 3: Perfis respirometricos do cianeto de sodio para diversas concentragdes.

No experimento 1, foi adicionado um volume de 0,01 mL de Cianeto de Sodio a 34% ao reator de 6 L,
correspondente a uma concentragdo estimada de 0,3 mg/L.

O licor misto utilizado no experimento foi proveniente do Tanque de Aeracdo em escala real.

A primeira area em todos os experimentos, representa a adi¢do de Cloreto de Amdnia. Nesta area, os valores
obtidos de TCO representa a oxidacao do material nitrogenado adicionado, neste caso, o Cloreto de Aménia.
A segunda area em todos o0s experimentos, representa a oxidacdo do cloreto de aménia apds a adicdo do
Cianeto de s6dio em concentragdes diferentes.

Experimento 1 - Com a adic¢éo do sal de cianeto observa-se que o perfil da TCO apresentado na segunda area
manteve a mesma taxa maxima de respiracdo, indicando que o cianeto adicionado na concentragdo de 0,3
mg/L, ndo promoveu toxicidade/inibicdo no metabolismo das bactérias autotroficas do licor misto do tanque
de aeracdo em escala real.

Experimento 2 - Com a adicdo de 0,8 mg/L do cianeto observa-se que o perfil da TCO apresentado na
segunda &rea apresentou uma queda na taxa maxima de respiracdo de 10%, indicando que o cianeto
adicionado nesta concentracdo, promoveu discreta toxicidade/inibicdo no metabolismo das bactérias
autotrdficas.

Experimento 3 — Com a adi¢do de 1,7 mg/L do cianeto observa-se que o perfil da TCO apresentado na
segunda éarea apresentou uma queda relevante na taxa maxima de respiragdo de 51%, indicando que o cianeto
adicionado nesta concentragdo, promoveu significativa toxicidade/inibicdo no metabolismo das bactérias
autotrdficas.

Experimento 4 — Com a adicdo de 3,3 mg/L do cianeto observou-se que o perfil da TCO méaxima apresentado
na segunda area apresentou uma queda considerdvel na taxa méxima de respiragdo de 67%, indicando que o
composto salino adicionado nesta concentracdo, promoveu relevante toxicidade/inibicdo no metabolismo das
bactérias autotroficas.

Experimento com bactérias heterotréficas

No experimento abaixo apresentado na Figura 4, foram adicionados ao reator de lodos ativados em escala de
bancada uma solugdo de cianeto de sédio numa concentracdo de 3,3 mg/L. Em seguida foram adicionadas
aliquotas de 200mL e 400mL de efluente industrial bruto.
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Figura 4: Perfil respiromético do cianeto e do efluente industrial.

Quando da adicdo de 200 mL do efluente industrial, os valores obtidos de TCO méxima de 25 mg/L.h,
representa a oxidacéo do ciclo do carbono e do ciclo do nitrogénio realizados pelas bactérias autotroficas e
heterotroficas. Apoés atingir a respiracdo endogena foi adicionado o dobro em volume do efluente industrial,
neste caso, 400 mL. Nesta &rea correspondente a adi¢do de 400 mL observa-se que o perfil da TCO méaxima
foi de 48 mg/L.h, indicando que ndo ocorreu nenhuma inibi¢do as bactérias heterotroficas.

Durante os experimentos foram realizadas amostragens do efluente tratado final. Os resultados das
concentragdes estdo apresentados e resumidos abaixo:

v DQO - O efluente tratado final apresentou Demanda Quimica de Oxigénio entre 170 mg/L e 238
mg/L, resultados bem abaixo do limite legislado pela legislacdo local, neste caso, 450 mg/L.

v" Ambnia - O efluente tratado final apresentou concentracdes de nitrogénio amoniacal entre 1,5 mg/L e
11 mg/L, resultados bem abaixo do limite legislado pelo CONAMA 430/11 (20 mg/L).

v Cianeto Total - O efluente tratado final apresentou concentragdes de cianeto total entre 0,005 mg/L e
0,17 mg/L, resultados bem abaixo do limite legislado pelo CONAMA 430/11 (1,0 mg/L).

v Cianeto Livre - O efluente tratado final apresentou concentragdes de cianeto em todos os ensaios de
0,2 mg/L, resultados dentro do limite legislado pelo CONAMA 430/11 (0,2 mg/L).

CONCLUSOES

Foi possivel identificar nos ensaios respirométricos que o composto em estudo, neste caso, 0 cianeto,
apresenta biodegradabilidade suficiente para ser tratado no sistema biolégico por lodos ativados da ETE.

A avaliacdo de tratabilidade, pela técnica da respirometria, se mostrou uma boa ferramenta para conhecer os
impactos no sistema de tratamento da ETE quando da presenca de cianeto.

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

N&o foi evidenciada toxicidade para os organismos heterotroficos na concentracdo maxima testada de 3,3
mg/L de Cianeto, correspondente a concentracdo na entrada da ETE.

Concentracbes acima de 0,8 mg/L de Cianeto na entrada da estagdo de tratamento de efluentes em dias
sucessivos poderd comprometer a eficiéncia de remocdo do nitrogénio amoniacal e, consequentemente
efluentes fora dos padrBes podem ser langados no corpo receptor.
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