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Resumo

O presente trabalho envolve a determinacdo do grau de atividade dos
microrganismos e do volume de solidos totais presentes num reator bioldgico de
coqueria, usando o método de Respirometria. Para tal, varias amostras foram
retiradas de trés regides distintas do reator e utilizando um respirbmetro procedeu-se
a deteccdo da atividade microbiana pelo consumo de oxigénio dissolvido. Os
resultados mostraram que a atividade do lodo diminui com a presenga de
substancias encontradas nos efluentes de coqueria, devido as altas concentracoes
de compostos quimicos provenientes da producdo de coque. Ensaios repetidos em
triplicata mostraram que nas diferentes regides as concentracées de solidos
sedimentados em trinta minutos variam entre 0,12 e 0,67L/L. Os resultados também
mostraram que existem regides no Reator Bioldégico onde ha uma franca
recuperacao das atividades bacterianas.
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PRELIMINARY STUDIES ON THE RELATIONSHIP BETWEEN CONCENTRATION
OF ACTIVATED SLUDGE AND BIOACTIVITY

Abstract

The present work deals with microorganisms degree of activity and total suspended
solids determination in a Biological Reactor that processes effluents from a
cokemaking plant, using the Respirometry technique. To meet this aim several
samples were taken from three different sectors of the reactor. Measurements of the
dissolved oxygen comsumption, using a respirometer, were carried out in order to
determine bacterial activity in the sludge. It was observed that sludge activity
diminishes with the presence of substances found in the coke oven effluents due to
high concentrations of chemical compounds derived from the coke processes. The
results showed that detected suspended solids concentrations in all sectors studied
were between 0.12 and 0.67 L per liter of sludge . It was also observed that there are
particular reactor regions where optimum bacterial activity recoveries were detected.
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1 INTRODUGCAO

Nos reatores biologicos de coqueria existe sempre uma grande carga de
substancias organicas e inorganicas que devem ser removidas através do lodo
ativado. Algumas destas substancias sao consideradas inibidoras ou toxicas para as
bactérias autotrdficas nitrificantes. Estas bactérias sdo muito sensiveis a alguns
compostos organicos presentes nos efluentes, possuem um crescimento lento
quando comparado as bactérias carbonaceas, (aquelas que degradam os
hidrocarbonetos alifaticos), diminuindo a eficiéncia da nitrificacdo, nos reatores
bioldgicos.? Por isso, ndo raras vazes, a carga ou a concentracdo com que estes
compostos entram nos reatores biolégicos causam a inibigdo e/ou a morte celular
dos microrganismos presentes.® A percepcdo deste fato, somente se faz apos um
contato prolongado dessa massa celular morta que também pode ter um efeito
toxico sobre as bactérias ativas, prejudicando, deste modo, o tratamento dos
efluentes.®

O objetivo deste trabalho foi determinar em que regido do reator existe recuperagao
ou regeneragado das bactérias devido ao "stress" de contato com o efluente e se
haveria alguma influéncia do volume de sdlidos suspensos sobre a atividade
registrada. Até agora nao se verificou na literatura a existéncia de estudos nesta
area.

2 METODOLOGIA

Para a determinagc&o da atividade dos microrganismos empregou-se o método da
respirometria desenvolvida pelos autores descrita em Paulinyi e ViIIegas.(5)

O Reator Bioldgico cujas dimensdes foram: comprimento, 48,00 m; largura, 21,00 m
e profundidade, 6,00 m, com um volume Util de cerca de 5000 m?, é esquematizado
na Figura 1.
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Figura 1. Representacéo esquematica do Reator Bioldgico
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Como pode ser observado na Figura 1, o reator foi dividido em 3 zonas onde foram
caracterizados 11 pontos de amostragem, com distancias de 10,00 metros entre
cada ponto e com 3 profundidades em cada ponto, determinadas por A (0,50 a
1,00m), B (3,00 a 4,00m) e C(5,00 a 6,00m). A distancia da parede do Reator foi de
0,50 m. A zona de entrada do efluente foi denominada de ZEE, que corresponde a
regidao onde entra o efluente pelo ponto 11. A segunda zona, zona Intermediaria foi
chamada de ZI e a regido de saida do efluente para o clarificador secundario foi
chamada de ZSE. Os pontos de amostragem correspondentes a cada zona sao
mostrados no seguinte quadro:
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Quadro 1. Distribuicdo dos Pontos de amostragem no Reator Biol6gico

Profundidade

Zona Pontos (m)
B C
1 3-4 5-6
2 3-4 5-6
ZEE 10 3-4 5-6
11 3-4 5-6
3 3-4 5-6
Z 9 3-4 5-6
4 3-4 5-6
5 3-4 5-6
ZSE 6 3-4 5-6
7 3-4 5-6
8 3-4 5-6

Em cada ponto foi testada a atividade bioquimica das bactérias autotréficas
nitrificantes, por serem as mais sensiveis aos compostos téxicos e possuirem um
crescimento mais lento. A atividade bacteriana foi medida usando a técnica de
respirometria, observando o consumo de Oxigénio Dissolvido (OD) quando se
adiciona um substrato ao meio em funcdo do tempo de reacdo (em minutos). Em
cada ponto verificou-se o volume dos solidos totais (VST) para um litro de amostra.
A equacgao para a o calculo da atividade € dada por:

_ (OD; -0Dy)
o Rtx VST

(1)

onde An, é a atividade do microrganismo que corresponde a respiragao exégena pela
oxidagao do substrato; OD; e OD; sdo os valores inicial e final do oxigénio dissolvido;
Rt € o tempo de reagdo de consumo de oxigénio em minutos e VST é o volume dos
sélidos totais recolhidos durante meia hora em 1,00 litro de lodo.

A execucgao da técnica da medicao de atividade segue os seguintes passos:

)
)
) registra-se o consumo de OD por 20 minutos
) restaura-se o OD original

) adiciona-se uma quantidade de efluente

g) restaura-se o OD original

h) adiciona-se a mesma quantidade de cloreto de aménio como no item a

i) registra-se o consumo de OD

Os sinais de toxicidade se mostram quando ha redugao ou auséncia de consumo de
oxigénio por parte dos microrganismos. A equagao da toxicidade é dada por:

% de inibicio =w x100 2)

ml
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Sendo A1 a taxa de respiracdo exogena, isto €, aquela utilizada na oxidacao do
substrato antes da adigdo do efluente na amostra; Az a taxa de respiragdo exégena
apos a adicao do efluente na amostra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra os resultados de distribuicdo do VST, volume total de sdlidos
medida em litros de soélidos por litro de lodo, para cada zona do reator considerado
nesta pesquisa:

Tabela 1 - Distribuicdo do Volume de Sdlidos Totais (VST em L/L) por Zona, por Pontos de
Amostragem e por Profundidade

VST |L/L|

Zona Pontos B c
1 *0,40 *0,17
2 *0,39 0,26
ZEE 10 0,27 0,28
11 0,28 0,26
7] 3 0,25 0,25
9 0,26 0,27
4 0,25 0,26
5 0,24 0,25
ZSE 6 *0,67 0,26
7 *0,35 0,27
8 0,24 0,25

Observa-se que na zona ZEE existem concentragcbes baixas (0,17 L/L) e altas
(0,40L/L) de Volume de Sodlidos Suspensos; na zona Zl as concentragbes sao
uniformes (0,24 - 0,28L/L) e na zona ZSE, no ponto 6, quase triplicou-se o volume
da concentragao de lodo (0,67 L/L) e um aumento no ponto 7 (0,35 L/L) , mantendo-
se concentragdes uniformes nos outros pontos.

Na zona ZEE tomaram-se 2 exemplos dados nos graficos das Figuras 2 e 3, os
pontos 1B e 1C, mostrando nestes dois pontos o aumento do VST (0,40) e num
outro ponto a diminui¢do do VST(0,17) com uma queda na inibicdo da atividade para
22% e um aumento de inibicdo (100%) para o valor baixo de VST.

Pontos na zona ZI onde existem valores constantes do VST (0,25) com valores de
inibicdo 100% nao foram mostrados em grafico, pois os graficos se sobrepéem com
os valores de 100% de inibicdo. Porém os dados todos estdo resumidos na Tabela 5
com os valores das atividades e dos VST.

O terceiro exemplo do grafico da Figura 3 foi tirado da zona ZEE em que o valor de
VST triplicou para 0,67L/L e a atividade nitrificante aumentou em 55%.

ZONA DE ENTRADA DE EFLUENTE (ZEE)
Ponto 1B
O grafico da Figura 2 mostra a atividade dos nitrificantes no ponto 1B, utilizando

cloreto de aménio (0,26 mg), como substrato e adigdo de 20,00 mL do efluente a
amostra, com inibicao de apenas 22% dos nitrificantes.
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Figura 2 — Avaliagado da Atividade no Ponto 1B.

Com a amostra do ponto 1B determinou-se o VST cujo valor foi de 0,40 L/L. No
ponto d do grafico foi adicionado 0,26 mg de cloreto de aménio cuja atividade A; foi
de 0,41mg/L-min, conforme Tabela 1. No ponto e do grafico foram adicionados 20,00
mL de efluente e no ponto h do grafico foi adicionado 0,26 mg de cloreto de amoénio
cuja atividade A'; foi de 0,32 mg/L-min, conforme a Tabela 1 a inibicdo dos
nitrificantes foi de somente 22%.

Tabela 2 — Atividade dos microorganismos no ponto 1B.

t|min| 75 76 77 78 79 80

d [OD|mg/L] 7.0 6,9 6,8 6,5 6,2 6,1
h t|min| 176 177 178 179 180 181
OD|mg/L] 7,0 6,9 6,7 6,5 6,4 6,4

Ponto 1C
Na Figura 3 obteve-se a atividade dos nitrificantes no ponto 1C, usando cloreto de

amonio (0,26 mg) como substrato e adicionando 20,00 mL de efluente @ amostra,
obtendo uma inibigdo de100% por parte dos nitrificantes.
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Figura 3 — Avaliacéo da Atividade no Ponto 1C.

Com a amostra do ponto 1C , determinou-se o VST que foi de 0,17 L/L. No ponto f
do grafico adicionou-se 0,26 mg de cloreto de aménio como substrato e determinou-
se a atividade A, que foi de 0,43 mg/L-min conforme Tabela 3. No ponto g do grafico
adicionaram-se 20,00 mL do efluente e no ponto i do grafico adicionou-se 0,26 mg
de cloreto de aménio, nao obtendo resposta de atividade por parte dos nitrificantes.

Tabela 3 — Atividade dos microorganismos no ponto 1C.
f tjmin| 123 124 125 126 127 128 129 130 131
OD|mg/L]| 7,2 71 71 7,0 6,9 6,8 6,7 6,7 6,6

ZONA DE SAIDA DE EFLUENTE (ZSE)
Ponto 6B

Na Figura 4, avaliou-se a atividade no ponto 6B , utilizando cloreto de aménio (0,26
mg) como substrato e determinando a atividade das bactérias nitrificantes apos
adicao de 20,00 mL de efluente, com 55% de aumento de atividade nitrificante, apos
a adigao do efluente.

Uma amostra do ponto 6B do foi coletada e determinada o seu VST cujo valor foi de
0,67 L/L. De acordo com a figura 4, no ponto b do grafico, adicionou-se 0,26 mg de
cloreto de amoénio e determinou-se a atividade A, que foi de 0,13 mg/L-min.
Adicionaram-se 20,00 mL do efluente no ponto ¢ do grafico e no ponto d adicionou-
se 0,26mg de cloreto de aménio cuja atividade A'; foi de 0,29 mg/L-min. Aqui os
valores de atividade e VST duplicaram, indicando que ha uma franca recuperagao
de nitrificantes no Reator Bioldgico.

Os valores de tempo e oxigénio dissolvido nas reacdes de atividade se acham na
Tabela 4.
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Figura 4 — Avaliacdo da Atividade no Ponto 6B.

Tabela 4 — Atividade dos microorganismos no ponto 6B.

tjmin| 63 64 65 66 67
b OD|mg/L| 74 74 7,3 7,2 7,1
timin| 134 136 138 140 144
d OD|mg/L| 7,2 7,0 6,7 6,5 6,4
Tabela 5 - Resumo das Atividades e dos Volumes dos Sélidos Totais por Zona
Zona (ZEE)
P VST | NH4 A, TK-01 A Nitrificantes
onto | Prof. . . T
L/L mg mg/L-min mL mg/L-min % Inibigéo % Aumento
11 B 0,28 | 0,53 0,76 20 sir 100
C 0,26 | 0,53 1,06 20 sir 100
10 B 0,27 | 0,53 0,78 20 sir 100
C* 10,28 | 0,26 0,88 10 0,13 85
1 B* | 0,40 | 0,26 0,41 20 0,32 22
C 0,27 | 0,53 0,43 20 sir 100
> B* | 0,39 | 0,26 0,31 20 0,08 74
C 0,26 | 0,53 1,05 20 sir 100
Zona (Z1)
P VST | NH4 A, TK-01 A Nitrificantes
onto | Prof. . . —
L/L mg mg/L-min mL mg/L-min % Inibicdo % Aumento
9 B 0,26 | 0,15 sir 20 inib. Total
C 0,27 | 0,26 1,37 1 sir 100
3 B 0,25 | 0,26 1,02 20 0,086 93
C 0,25 | 0,26 0,89 20 sir 100
Zona (ZSE)
P VST | NH4 Ao TK-01 A’y Nitrificantes
onto | Prof. . . T
L/L mg mg/L-min mL mg/L-min % Inibicéo % Aumento
8 *B | 0,24 | 0,53 1,45 20 0,13 91
C 0,25 | 0,26 0,89 20 sir 100
7 B 0,35 | 0,26 0,63 20 0,24 33
C 0,27 | 0,26 1,53 1 sir inib. Total
6 *B | 0,67 | 0,26 0,13 20 0,29 55
C 0,26 | 0,26 0,82 2 sir 100
5 B 0,24 | 0,53 1,20 20 0,12 90
C 0,25 | 0,26 1,32 2 sir 100
4 B 0,25 | 0,53 1,03 20 sir 100
C 0,26 | 0,26 1,20 2 0,13 89
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Os resultados deste trabalho sdo provenientes de uma metodologia nova, testada e
publicada como parte da tese de doutorado de Paulinyi(s) que difere da respirometria
usada por Ros” ou de qualquer outra metodologia baseada em respirdbmetros, tais
como o Método de Emde,® o Método de Eckenfelder® ou o Método de Kayser.'?

A técnica usada por Ros avalia o DBO de um dia, com um respirdbmetro que
determina o consumo de oxigénio do tanque de 50L montado em laboratério, o que
o autor chama de DBOg, com uma adigdo continua do efluente por meio de uma
bomba, e ar comprimido adicionado ao tanque e controlado por meio de um medidor
de vazao.

A técnica desenvolvida por Paulinyi revela a atividade dos microrganismos
existentes no lodo ativado da coqueria testando substratos que sédo sensiveis a cada
microrganismo em 1L de lodo ativado. Esta atividade pode ser avaliada de 60 a 100
minutos por meio do consumo de oxigénio das bactérias ao mineralizarem os
substratos adicionados ao lodo ativado. E uma técnica muito mais rapida, segura e
simples e pode ser testada em efluentes ndo somente industriais mas também em
efluentes domeésticos. Nao requer conhecimentos sobre a velocidade de fluxo do
efluente no reator bioldgico (m®dia), o volume do Reator Bioldgico (m?), a taxa de
respiragcédo especifica do lodo ativado (kg/kg.dia), a quantidade de solidos suspensos
volateis do lodo ativado (kg/m®). Precisa-se t40 somente ter substratos para serem
adicionados a amostra de lodo e um oximetro para medir o consumo de oxigénio do
reator.

4 CONCLUSOES

As conclusdes da presente pesquisa sao as seguintes:

As experiéncias realizadas neste trabalho demonstram que o lodo industrial tem

bactérias nitrificantes que oxidam os sais amoniacais,

1. o consumo de oxigénio dissolvido foi facilmente detectavel pelo oximetro,
somente quando o substrato usado para a oxidacdo da amoénia pelos nitrificantes
foi o cloreto de amonio,

2. na zona de entrada do efluente, embora esperados valores de 100% de inibigéo,
existem pontos com inibigdes baixas até de 22% que correspondem a valores
elevados de VST,

3. nas outras regides existem também valores baixos de inibicdo como esperado,

4. na saida do efluente existe um aumento significativo na atividade dos
microorganismos nitrificantes aparentemente relacionada com o aumento do
VST,

5. existe uma franca recuperagéo das atividades bacterianas somente na regido de
saida dos efluentes do reator bioldgico.
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