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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho do pro-
cesso denominado “PACT” (Powdered Activated Carbon
Treatment), o qual constitui-se de um tratamento bioldgico au-
xiliado com carvéo ativado em p6 (CAP), visando remover al-
guns compostos que apresentam baixa biodegradabilidade ou
gue conferem toxicidade ao efluente, bem como, tornar o pro-
cesso mais estavel as variacdes de carga. O efeito sinérgico do
tratamento bioldgico e do processo de adsorgéo pode conferir
grandes vantagens ao processo de tratamento de efluentes. A
microbiologia do lodo foi acompanhada durante o periodo
operacional, visto que essa técnica fornece informacoes de extre-
mo valor para a operacdo da planta de tratamento, em curto
espago de tempo.

PALAVRAS-CHAVE: IndUstria quimica, lodos ativados, carvao
ativado, toxicidade, tratamento de efluentes.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate of the performance of PACT
process (Powdered Activated Carbon Treatment), which consists of a
biological process associated with powered activated carbon (PAC),
for removing some compounds that have low biodegradability or
that confer toxicity to wastewater. Additionally PACT improves
process stability with respect to organic load, as well as to become the
process most stable to the load variations. The synergic effect of the
biological treatment and the adsorption process can confer great
advantages for to wastewater treatment. The sludge microbiology
was followed out during the operational period, since this technique
supplies precious information for operation of the wastewater
treatment plant, in a short time.

KEYWORDS: Chemical industry, activated sludge, activated
carbon, toxicity, wastewater treatment.

INTRODUCAO

Uma técnica que tem sido ampla-
mente utilizada no tratamento de despe-
jos industriais é o processo biolégico de
tratamento, principalmente o processo de
lodos ativados. O processo de lodos
ativados pode ser operado combinado
com o uso do CAP (carvdo ativado em
po), 0 qual é adicionado diretamente ao
tanque de aeracdo, onde a oxidagdo bio-
I6gica e a adsorcéo fisica ocorrem simulta-
neamente. Este processo, chamado de
“PACT” (POWDERED ACTIVATED
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CARBON TREATMENT), foi desen-
volvido pela DuPont no principio dos
anos 70 (Bornhardt et al., 1997, Sher et
al, 2000). Uma vantagem desse processo
é que pode ser integrado ao sistema de
lodos ativados ja existente com um custo
relativamente baixo (Metcalf & Eddy,
1991). A adicao de CAP confere varias
vantagens ao processo, tais como: estabi-
lidade ao sistema durante choques de car-
ga; reducdo dos poluentes refratérios
prioritarios; remocao de cor e amdnig;
melhoraa sedimentabilidade do lodo; em
algumas aplicacBes de rejeitos industriais
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onde a nitrificacdo é inibida por orgéani-
cos toxicos, a aplicagdo de CAP pode re-
duzir ou eliminar essa inibicdo bioldgica
(Eckenfelder, 1989, Metcalf & Eddy,
1991, Sher et al, 2000).

Algumas razfes citadas para essas
vantagens apresentadas pelo processo
PACT incluem (Eckenfelder, 1989,
Metcalf & Eddy, 1991) a biodegradacéo
adicional de organicos devido a diminui-
¢ao da toxicidade ou da inibicdo devido a
adsorcdo pelo carvdo; a degradagéo de
substdncias normalmente néo-
biodegradaveis devido ao aumento do
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tempo de exposicdo a biomassa pela
adsorcdo no carvdo. O carvdo com asubs-
tancia adsorvida permanecem no sistema
o tempo relativo a idade do lodo, enquan-
to naauséncia do CAP, asubstancia per-
manece no sistema por apenas 0 TRH.
Desse modo, a idade do lodo afeta a efici-
éncia do CAP, sendo que para lodos de
maior idade, a remoc&o de organicos por
unidade de carvédo é aumentada.

Existem diferentes argumentos so-
bre 0 mecanismo do CAP intensificar o
processo de lodos ativados. Varios pes-
quisadores relatam que existe um efeito
sinérgico aparente. Foi especulado que o
sinergismo pode estimular a atividade
bioldgica e/ou a bioregeneracéo da capa-
cidade de adsorcéo do carvéo ativado. Por
outro lado, alguns autores declaram que
o incremento observado resulta basica-
mente da combinacdo da degradacio
biolégica causada pelo lodo ativado e a
adsorcdo fisica no carvdo ativado
(CECEN, 1994, Bornhardt et al.,
1997). A bioregeneracdo pode ser defi-
nida como a renovagao da capacidade de
adsorcéo do carvdo ativado pela agdo de
microrganismos. O mecanismo para ex-
plicar o incremento na atividade biolégi-
ca inclui a alteracdo na populagéo
microbiana e/ou a protecio dos micror-
ganismos pela adsor¢do de compostos t6-
xicos (Sher et al, 2000).

No presente estudo, o efluente da
estagdo de tratamento da empresa é des-
cartado no Rio Sarapuli, localizado na re-
gido metropolitana do Rio de Janeiro.
Atualmente, o rio Sarapui apresenta um
nivel de oxigénio dissolvido préximo a
zero. O Rio Sarapui desagua na Baia de
Guanabara, a qual ja vem sofrendo ao
longo dos anos um processo de degrada-
¢do que prejudica a qualidade de vida da
populacdo, a0 mesmo tempo em que cria
impedimento as principais atividades eco-
ndmicas e sociais no estado.

Este trabalho avaliou o desempenho
do processo denominado “PACT”
(Powdered Activated Carbon Treatment)
visando a remocao de alguns compostos
que apresentam baixa biodegradabilidade
ou que conferem toxicidade ao efluente,
bem como, tornar o processo mais estavel
as variacOes de carga. Além disso, a
microbiologia do lodo foi acompanhada
durante o periodo operacional, visto que
essa técnica fornece informagdes de ex-
tremo valor para a operagdo da planta de
tratamento, em curto espaco de tempo.

Em uma primeira etapa desse tra-
balho (Costa et al, 2003), foi acompa-
nhado o desempenho de dois reatores de
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bancada operados continuamente, um a
25°C e outro a 35°C, a fim de avaliar a
influéncia da temperatura no processo de
lodos ativados empregado na Estacéo de
Tratamento de Efluentes Industriais
(ETDI) da Bayer. Em uma segunda eta-
pa, 0 CAP foi adicionado na cAmara de
aeracdo da unidade operada a 35°C, pelo
fato da Ultima ser a temperatura de ope-
racdo empregada na ETDI da empresa.
O reator a temperatura de 25°C foi man-
tido em operacdo, o qual simulou um
processo de lodos ativados sem a adi¢do
de CAP. Desse modo, foi possivel verifi-
car a contribuicdo do CAP ao tratamento
bioldgico no reator operado a 35°C, ten-
do como base o reator a 25°C, sem CAP.

METODOLOGIA
Efluente Industrial

O efluente utilizado foi provenien-
te ETDI da Bayer do Brasil SA, localiza-
daem Belford Roxo/RJ. As amostras fo-
ram coletadas apds a decantacao primaria
e fornecidas semanalmente. As mesmas
foram preservadas a 4°C (APHA, 1998)
para a operacdo dos biorreatores em regi-
me continuo. A Tabela 1 apresenta uma
caracterizacdo do efluente utilizado nessa
etapa do estudo.

Os reatores utilizados nos testes em
regime continuo seguiram o modelo con-
vencional (Eckenfelder, 1989). A aeracéo
e agitacdo do conteldo dos reatores fo-
ram realizadas por borbulhamento de ar
através de difusor poroso. A temperatura
de 35°C foi mantida por resisténcias, e
controlada por termostatos. Os
biorreatores foram operados com tempo
de retencdo hidraulico (TRH) de 20 ho-
ras, ja que esse é 0 TRH empregado na
ETDI daempresa.

Carvao ativado

O carvdo ativado em p6 (CAP) uti-
lizado nos testes de tratamento bioldgico
foi fornecido pela BRASILAC/PR. O
produto empregado nos testes é indica-
do para aplicacBes em processos de trata-
mentos de efluentes liquidos, e consiste
de uma mistura de cal viva, bauxitae CAP
(80%). Esses compostos facilitam a sepa-
racdo do CAP juntamente com o lodo
biolégico do efluente clarificado, no
decantador secundario. O nome comer-
cial do produto utilizado é Carboflok[1,
0 qual atende a especificagdo da AWWA,
B-604-90.

A fim de se determinar a concentra-
¢ao de CAP aser adicionada ao reator, foi
realizado um teste preliminar em shaker
(G24 Environmental incubator Shaker,
New Brunswick Scientific Co., INC.
Edison, N.J., USA), simulando o proces-
so bioldgico auxiliado com CAP. Osen-
saios foram realizados em erlenmeyer de
250 mL, contendo 200mL de volume
total, sendo 20% de in6culo pré-
aclimatado. A temperaturafoi mantidaem
35°C durante um periodo de 20 h, o qual
simulao TRH nos reatores, a rotagdo foi con-
trolada (~150 rpm) de forma a manter a
biomassa juntamente com o CAP em sus-
pensao. AsconcentragBes de CAP investigadas
foram: 0,5;1,0;1,5;2,0e 3,0¢/L.

Métodos analiticos

As analises de COD foram realiza-
das em um analisador de COT
Shimadzu modelo 5000 A, sendo que as
amostras foram previamente filtradas em
membrana 0,45 mm Millipore. A con-
centragdo de N-NH," foi determinada
por eletrodo de fon seletivo (Orion model
720). O teor de fenois totais, fosforos to-

Tabela 1 - Valores médios dos principais pardmetros do efluente

Pardmetros

Faixa de valores

COD - Carbono orginico dissolvido (mg/L)
DQO - Demanda quimica de oxigénio (mg/L)
DBOS5 - Demanda bioquimica de oxigénio (mg/L)
N-NH4+ - Nitrogénio amoniacal (mg/L)
Fendis totais (mg/L)

Cloreto (mg/L)

CE50(%)
pH

120 - 240
500 - 850
235 - 355
16 - 25
0,13-6,3
14.750 - 24.815
13,8 - >50
7,0-11,0

171

Vol. 9 - N° 2 - abr/jun, 170-176

o]
a
<
=
i
o
o
o
T
-
<
0
<
o
-




o}
(a]
<
p
w
14

o
o
I
-
<
11}
<
14

-

Costa, FC. et al.

tais, metais, a concentracdo de cloreto e as
analises de SST (S6lidos Suspensos To-
tais), SSV (Solidos Suspensos Volateis),
DBO, (Demanda Bioquimica de Oxigé-
nio) e Indice Volumétrico de Lodo (IVL)
foram realizadas de acordo com APHA
(1998). O método empregado na analise
da DQO (Demanda Quimica de Oxigé-
nio) foi uma modificacdo do método de
refluxo fechado (Freire & Sant’Anna
Jr.,1998), que minimiza os efeitos do
cloreto. As observagBes microscopicas do
lodo foram realizadas a fresco em micros-
copio dtico com iluminagdo com contras-
te de fases HUND - WETZLAR modelo
H - 500. O teor de metais foi determina-
do em espectro- fotbmetro de absorcao
atdmica Perkin EImer modelo AA300 de
acordo com APHA (1998).

Atoxicidade aguda das amostras da
alimentacao dos reatores foi determinada
no analisador Microtox, modelos M500
e 2055, utilizando a bactéria da cepa
K-70 PDB 101, a qual é proveniente do
consércio microbiano presente na planta
de lodos ativados da Bayer da Alemanha,
e foi especialmente engenheirada para
emitir luz. Os resultados do teste foram
expressos em termos da concentragdo de
contaminante que afeta 50% dos orga-
nismos testes (CE50(%)). Com base na
experiéncia de operacdo da unidade in-
dustrial, estabeleceu-se que umaamostra
que apresenta valor de CE50>50% é
considerada ndo-toxica para o lodo bio-
I6gico dessa indUstria quimica, no entan-
to, quanto menor essa percentagem, mais
toxica é aamostra.

Foram realizadas analises de
toxicidade aguda utilizando como orga-
nismo teste 0 microcrustaceo de agua sal-
gada Artemia sp. Foi observada a mortali-
dade dos organismos e a partir desses da-
dos estimou-se a CL50(%), que é a con-
centragdo letal de contaminantes para
50% dos organismos testados. Os testes
foram realizados com amostras do
efluente bruto e do efluente bio-tratado
dos reatores operados com e sem CAP, e
0s resultados foram expressos em termos
de percentagem de organismos afetados
em 24 e 48 h, e o respectivo grau de
toxicidade.

RESULTADOS E
DISCUSSOES

Resultados preliminares
Nas Figuras 1 e 2 estdo ilustradas as

eficiéncias de remocdes de COD e cor
obtidas no teste preliminar, respectiva-
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Figura I - Remocdo de COD (%) com as diferentes
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Figura 2 - Remocdo de Cor (%) com as diferentes concentracées
de CAP investigadas no teste preliminar

mente. Observa-se na Figura 1 que a re-
mocdo de COD apresentou um pico
quando foi utilizada uma concentracio
de 2,0 gCarboflok/L, alcangando apro-
ximadamente 40% de remocao. O de-
sempenho do processo “PACT” simula-
do foi reduzido consideravelmente para
maiores dosagens de Carboflok.

Os resultados apresentados na Fi-
gura 2 mostram que a medida que se au-
mentou a concentragdo de Carboflok até
o valor de 2,0 g/L, houve uma corres-
pondente melhora na eficiéncia de remo-
¢ao de cor. Porém, néo foi observada dife-
renca na remogao desse parametro para as
dosagens de 2,0 e 3,0 g Carboflok/L.

Os resultados indicaram que a con-
centracdo de 2,0 g Carboflok/L é a mais
adequada para o tratamento de um
efluente dessa natureza, sendo a mesma
escolhida para ser empregada nesse estudo.

Acompanhamento da
operacao dos biorreatores
com carvao ativado

Durante o periodo de operagdo dos
reatores foi monitorada a eficiéncia de re-
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mog&do de COD, como mostram as Figu-
ras 3a e 3b. Como se pode observar, as
unidades operadas com e sem CAR, apre-
sentaram desempenhos semelhantes
quanto a remocao de COD, tendo ambas
as unidades alcan¢ado uma remogao mé-
dia de COD de aproximadamente 85%.
Nota-se que o reator auxiliado com CAP,
a partir do 25° dia de operacéo, apresen-
tou uma maior estabilidade, sendo menos
suscetivel & variagBes na carga organica que
o reator operado sem CAP. O efluente tra-
tado apresentou um teor de COD abaixo
de 50 mg/L nas duas unidades.

O teor de matéria organica também
foi determinado através da determinagdo
da DQO (Figuras 4a e 4b). Verificou-se
que em ambos 0s reatores (com e sem
CAP) a DQO foi reduzida a niveis abai-
xo do limite fixado pela legislagdo esta-
dual (FEEMA-250 mg/L), atingindo
valores da DQO inferioresa 100 mg/L, e
que 0s mesmos apresentaram comporta-
mentos semelhantes quanto & remogéo
desse pardmetro. A eficiéncia de remogéo
média mantida nas unidades experimen-
tais ao longo do tempo de operacéo foi de
aproximadamente 85%. Foi constatado
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que a eficiéncia de remocéo de COD, as-
sim como, da remogédo da DQO, néo fo-
ram suscetiveis ao emprego de efluentes
toxicos.

A eficiéncia de remogdo da DBO,
nas unidades foi bastante satisfatoria, al-
cangando uma remocao superior a 98%.
O teor da DBO, no efluente do biorreator
auxiliado com CAP ficou abaixo do limite
de deteccdo do método (<5 mg/L), en-
quanto no sistema sem CAP o teor da
DBO,variou entre <5-10 mg/L. O car-
vao ajudou a manter o teor de DBO, na
saida do reator mais estavel, ndo alterando
com a carga empregada.

Avaliou-se a eficiéncia de remocéo de
fendis totais ao longo do tempo de opera-
¢do. Os resultados obtidos mostraram que
as unidades apresentaram uma boa capa-
cidade de redugdo do teor de fendis totais,
encontrando-se o teor desse poluente no
efluente bio-tratado abaixo do limite legal
de descarte (FEEMA-0,2 mg/L), durante
grande parte do tempo de operacdo. Os
sistemas foram capazes de absorver os cho-
ques de carga e a eficiéncia de remogéo de
fendis totais foi de 90% para o reator auxi-
liado com CAP e de 85% para 0 reator
operado sem CAP,

A concentracdo de nitrogénio
amoniacal foi monitorada durante a ava-
liacdo do desempenho do processo
“PACT", easFiguras 5ae 5b apresentam
os resultados para remocao de nitrogénio
amoniacal. Observa-se que o reator auxili-
ado com CAP apresentou uma grande es-
tabilidade quanto a remocdo desse
poluente, obtendo teores de N-NH, abai-
xo do limite estabelecido pela legislagéo
ambiental vigente (FEEMA-5,0 mg/L),
durante todo o tempo de monitoramento
dos reatores. A unidade auxiliadacom CAP
alcangou uma eficiéncia de remogao média
de aproximadamente 90%, que se mostrou
superior a remogao obtida na unidade ope-
rada sem CAPR em torno de 70%.

A remocdo de fosforos totais no rea-
tor operado com CAP foi superior em
10% em relagdo ao reator se CAP, mos-
trando uma participacdo do CAP guanto
aesse parametro.

Foram realizadas analises de metais
pesados com a finalidade de verificar se a
unidade auxiliada com CAP estava apre-
sentando uma maior remogao de metais
que a unidade operada sem CAP, visto
que, a literatura menciona que esta é uma
das vantagens do processo “PACT”
(Meidl, 1997). Constatou-se que a ali-
mentacdo fornecida aos reatores durante
esse estudo apresentou baixos teores de
metais pesados, encontrando-se os valo-
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res das concentragdes de alguns metais
abaixo do limite estabelecido pela legisla-
¢do estadual. No tocante ao Cr, ambas as
unidades apresentaram remoges seme-
Ihantes, em torno de 55%. O reator au-
xiliado com CAP apresentou um 6timo
desempenho na remogéo de Zn (88%),
enquanto no reator operado sem CAP a
mesma foi de 69%. As remocBes médias
de Ni e Cu naunidade operadacom CAP
foram de 14% e 52%, e na unidade sem
CAP foram de 6% e 35%, respectiva-
mente. Em nenhuma das unidades foi
observada a remocéo de Cd.

O teor de s6lidos suspensos nas uni-
dades operadas com e sem CAP foi
monitorado durante todo o periodo
operacional. Observou-se o crescimento
do lodo em ambas as unidades, o que
mostra que provavelmente, o CAP
adsorveu alguns compostos que inibiam
o crescimento do lodo no reator operado
a35°C, conforme observado na primeira
etapa de operagdo em regime continuo.

A sedimentabilidade do lodo foi
avaliada pelo Indice Volumétrico de Lodo
(IVL), tendo o lodo biol6gico de ambos
0s reatores apresentado uma Otima
sedimentabilidade, com valores préximos
aos citados na literatura (~50 mL/qg), e
mostraram uma grande estabilidade du-
rante todo o tempo operacional. Duran-
te o teste de IVL observou-se que o
sobrenadante do reator auxiliado com
CAP apresentou-se mais clarificado.

Durante essa etapa do estudo, o
lodo biolégico dos reatores apresentou-se
na forma de “flocos”. Os protozoarios
ciliados livre-natantes (Paramecium) pre-
dominaram, mas em ndimero pouco su-
perior na unidade operada com CAP.
Verificou-se a presenca de protozoarios
flagelados de acordo com a mudanca na
alimentacdo fornecida aos reatores, para
uma alta razdo F/M. Ao longo do perio-
do de monitoramento dos reatores obser-
VOu-Se a presenca de cistos, em pequeno
ndmero, em ambas as unidades.

No periodo em que os reatores fo-
ram alimentados com efluente com nivel
de toxicidade elevado, observou-se a ces-
sacao e a reducdo do movimento dos cilios
em alguns dos protozoarios ciliados livre-
natantes (Paramecium). Notou-se uma
grande ruptura nos flocos, sendo esse fato
muito mais intenso no biorreator opera-
do sem CAP. Isso sugere, que 0 CAP te-
nha auxiliado a reducdo dos compostos
toxicos presentes no efluente, e desse
modo, o lodo ativado presente no reator
com CAP, sofreu um menor impacto desse
efluente.
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Figura 5 - (a) Monitoramento do teor de aménia durante o
tempo de operacdo (b) Remocdo de aménia (%)
durante o tempo de operacdo

Foram realizadas algumas observa-
¢Oes da biomassa em suspenséo no interi-
or dos biorreatores através de microscopia
Gtica. As Figuras 6a e 6b ilustram as
microfotografias do lodo biol6gico pre-
sentes nos reatores operados sem CAP e
com CAP (Costa et al, 2003), respectiva-
mente, durante operacdo com efluente
toxico. Pode ser observada, uma grande
quantidade de pedagos de flocos no
biorreator operado sem CAP, ao contra-
rio do reator auxiliado com CAP.

Foram realizados 2 testes de
toxicidade aguda e os resultados obtidos
com amostras do efluente da alimentagéo
e do efluente bio-tratado dos reatores
operados com e sem CAP, em termos de
percentagem de organismos afetados em
24 e 48 h, e o respectivo grau de
toxicidade, sdo fornecidos na Tabela 2.

Observa-se pelos resultados forne-
cidos na Tabela 2, que o efluente da ali-
mentagdo dos biorreatores apresentou
uma variagdo no teor de toxicidade du-
rante 0 monitoramento dos reatores, en-
contrando-se no 1° teste apenas alto in-
dicio de toxicidade, enquanto no 2° tes-
te, aalimentacdo encontrou-se muito téxica.
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Nota-se que no 1° teste, o reator
auxiliado com CAP apresentou uma mai-
or reducdo da toxicidade frente ao reator
operado sem CAP, ndo apresentando
toxicidade. Nlo 2° teste, 0s reatorescome
sem CAP mostraram redug@es semelhan-
tes da toxicidade, apresentando-se am-
bos os efluentes bio-tratados ndo-toxicos.
Verifica-se que o CAP parece contribuir
na redugdo da toxicidade. Esse fato pode
estar relacionado a variabilidade na natu-
reza dos compostos que conferem
toxicidade ao efluente.

CONCLUSOES

Com base nesses resultados, obser-
va-se que ambas as unidades apresenta-
ram comportamentos semelhantes com
relagdo a remocdo de matéria organica
(DQO, DBO, e COD), apesar de 0 rea-
tor auxiliado com CAP ter apresentado
uma maior estabilidade para os
parametros COD e DBO,.

O emprego do CAP ao processo bi-
oldgico, mostrou-se eficiente na remogéo
de N-NH,*, alcancando uma remocéo
superior a 90%, encontrando-se o teor
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Figura 6 - Microscopia do lodo biolégico nos reatores operados durante essa etapa do estudo com
efluente toxico. (a) lodo biolégico presente no reator operado sem CAP, aumento de 100 vezes. (b) lodo
biolégico presente no reator auxiliado com CAF, aumento de 100 vezes

Tabela 2 - Resultados dos testes de toxicidade com Artemia sp, em termos do grau de
toxicidade e organismos afetados (%) em 24 e 48 h

Organismos afetados

Ffluente (%) Grau de
Amostras (%) Toxicidade
24 h 48 h
1° Test Amostr: 1 0 0
este ostra Alko
Bruta 10 0 2,5 Indicio de
) Toxicidade
(Alimentagao) 100 0 30
Ffluente 1 0 0 .
Baixo
Bio-Tratado 10 0 0 Indicio de
Toxicidade
Reator S/CAP 100 5 12,5
Ffluente 1 0 0
Bio-Tratado 10 0 0 TN 5.10
6xica
Reator C/CAP 100 2,5 2,5
2° Teste Amostra 1 0 0 .
Muito
Bruta 10 12 13 Téxica
(Alimentacao) 100 59 98
Ffluente 1 0 0
Bio-Tratado 10 0 0 TN :’%o
6xica
Reator S/CAP 100 0 6
Ffluente 1 0 0 Nio
Bio-Tratado 10 0 0 Téxica
Reator C/CAP 100 4 6
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de N-NH," abaixo do limite de descarte
durante todo o tempo de operacio, e apre-
sentando uma grande estabilidade. A efi-
ciéncia de remocao do teor de fenois to-
tais foi superior em apenas 5% para 0
reator auxiliado com CAP. Porém, anali-
sando a faixa de valores alcancadas, ob-
serva-se que a unidade auxiliada com
CAP conseguiu atingir teores de fenois
mais baixos que o sistema sem CAP. O
reator sem CAP apresentou um teor mé-
dio de fendis totais que esta no limite es-
tabelecido para descarte. Portanto, 0 CAP
teve participagdo naremogéo de fendis. A
remocdo de fosforos totais no reator ope-
rado com CAP foi superior em 10%,
mostrando uma participacéo efetiva do
CAP guanto a esse parametro.

Quanto a remocdo de metais, ob-
serva-se que os dois sistemas ndo foram
eficientes para remover o Cd presente no
efluente. O sistema auxiliado com CAP
apresentou um étimo desempenho na
remocdo de Zn, e demonstrou uma boa
contribui¢do na remocéo de Cu e Ni. No
tocante a remogéo de Cr, ndo se observou
diferenca entre as unidades operadas com
e sem CAP. O teor de Pb na alimentagéo
esteve abaixo do limite de deteccéo do
método (< 0,26 mg/L), e desse modo ndo
foi possivel avaliar a remog&o do mesmo.

Verifica-se que o CAP parece con-
tribuir na reducdo da toxicidade. Esse fato
pode estar relacionado a variabilidade na
natureza dos compostos que conferem
toxicidade ao efluente.

engenharia sanitaria e ambiental

Uma das grandes vantagens obser-
vada no sistema PACT foi a melhora na
qualidade do lodo, o qual foi muito me-
nos sensivel aos compostos toxicos pre-
sentes no efluente que o processo de lo-
dos ativados. Isso foi comprovado no pro-
cesso de lodos ativados sem carvéo, onde
foi observada constantemente a quebra
dos flocos quando da operagdo com
efluente toxico.
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