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RESUMO

O presente trabalho consiste na apresentacdo dos resultados da avaliacdo da toxicidade dos poluentes,
diclorometano, tolueno, benzeno e metil-terc-butadieno (MTBE) em processos aer6bios e anaerdbios de
tratamento de efluentes. Para este estudo de toxicidade foram utilizadas as técnicas de respirometria para lodos
aerdbios e teste de atividade metanogénica especifica para lodos anaerdbios.

PALAVRAS-CHAVE: Respirometria, toxicidade, diclorometano, tolueno, benzeno e MTBE

INTRODUCAO

Sistemas combinados anaerébio/aerdbio vém sendo aplicados objetivando principalmente a reducdo do custo
operacional sem comprometer a qualidade do efluente. Entretanto alguns efluentes industriais apresentam
substancias toxicas inibidoras da capacidade metabdlica dos microrganismos promovendo consequentemente
uma redugdo da eficiéncia do processo biolégico de tratamento. A determinagdo do grau de toxicidade dessas
substancias torna-se importante para projeto e avaliagdo do desempenho de unidades de bioldgicas de
tratamento. A partir dessas consideracdes, foi realizado um estudo (1) para avaliar o efeito toxico de certos
poluentes prioritarios, sobre lodo anaerdbio e aerdbio gerados de efluentes da industria petroguimica e (2)
determinar o principal mecanismo de remocdo desses poluentes. No presente trabalho, apresenta-se a
metodologia utilizada e os resultados obtidos desse estudo.

MATERIAIS E METODOS

Os testes de toxicidade aguda foram feitos com os poluentes prioritarios: Diclorometano, Tolueno, Benzeno e
metil-terc-butadieno (MTBE). As concentra¢fes aplicadas foram superiores &s concentragfes maximas
observadas no afluente do sistema de lodo ativado da CETREL (empresa responséavel pelo tratamento via
lodos ativados de todos os efluentes do pdlo industrial de camacari). Para os testes com lodo anaerébio foi
determinada a atividade metanogénica - AM seguindo os procedimentos descritos por Chernicharo (1997),
exceto que se adicionava determinada concentracdo do poluente prioritario investigado no momento da
incubacdo do lodo e a producdo de biogas era medida apds 8 e 24 horas de incubacdo. Para os testes com lodo
aerébio foi usado o método respirométrico para determinar a taxa de consumo de oxigénio (TCO). Durante o
teste respirométrico, apds se estabelecer a respiracdo endogena, dependendo do grupo de bactérias estudado —
heterotrofica ou autotrofica, era adicionado acetato de sédio ou cloreto de amonia e imediatamente depois era
adicionado o poluente avaliado.
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RESULTADOS

As Tabelas 1 e 2 contém os resultados médios dos testes respirométricos com lodo heterotréfico e autotréfico,
usando-se como substratos acetato de sodio (100 mg/l) e cloreto de aménio (4 mgN/I) e cada um dos poluentes
investigados. Como pode ser observado, com relagdo as bactérias heterotréficas ndo foi registrado efeito
toxico agudo com a aplicacdo dos poluentes na faixa de concentragdo maiores que aquelas normalmente
registradas na CETREL. Pelo contrario, a TCO ex6gena maxima foi maior para os testes com presenca dos
poluentes. O consumo de oxigénio para oxidagdo do substrato ficou bem préximo aos 33% como prevé a
teoria de Marais e seus colaboradores para o catabolismo oxidativo (van Haandel e Mariais, 1999). Também
ndo foi observada, com relacéo as bactérias autotroficas, toxicidade aguda, verificada quando h& uma redugéo
do metabolismo em 50%. No entanto, para as concentra¢fes testadas houve uma variacdo negativa na
atividade dessas bactérias principalmente com relagdo ao Diclorometano. Pode ser observado que,
independente da presenca ou ndo do poluente, o catabolismo oxidativo foi bem menor que aquele registrado
para as bactérias heterotroficas.

Tabela 1: valores da TCOmax exercida e fragdo da DQO utilizada (em termos de O2) pelas bactérias
heterotroficas do SLA da CETREL, antes e depois da adicdo do poluente especifico.

Poluente Concentragao TCOmax Consumo de O,

(mg/L) antes depois ATCO antes depois

Diclorometano (CCl,H,) 100 73 89 22% 0.28 0.30
500 72 88 22% 0.23 0.29

1000 95 96 1% 0.29 0.29

2000 70 72 3% 0.20 0.21

4000 75 78 4% 0.27 0.31

6000 66 70 6% 0.33 0.34

Benzeno (CgHg) 10 46 59 29% 0.28 0.32
45 55 62 13% 0.26 0.28

Tolueno (CegHsCH3) 5 35 38 9% 0.28 0.29
50 52 63 21% 0.28 0.28

100 28 31 13% 0.22 0.24

MTBE 1000 37 38 1% 0.22 0.23

Tabela 2: valores da TCOmax exercida e fragdo da DQO utilizada (em termos de O2) pelas bactérias
autotroficas do SLA da CETREL, antes e depois da adicdo do poluente especifico.

Poluente Concentragao TCOmax Consumo de O,
(mg/L) antes depois ATCO antes Depois
10 20 16 21%  0.14 0.10
Diclorometano (CClzH,) 50 15 11 -30%  0.13 0.08
100 38 25 -34%  0.22 0.11
5 19 18 4%  0.12 0.12
Benzeno (CeHs) 50 21 20 2% 013 0.13
500 23 23 2%  0.15 0.13
5000 27 24 -13%  0.16 0.15
1 22 24 9%  0.11 0.11
2 23 19 -17%  0.11 0.11
Tolueno (CeHsCHa) 5 21 21 4% 012 0.11
10 16 16 0 0.10 0.10
50 25 30 20%  0.10 0.11
10 15 15 0 0.14 0.12
MTBE 50 18 18 0 017 0.15
100 14 14 0 0.12 0.12
500 14 15 8,5%  0.12 0.13
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Figura 1- Relagéo entre a atividade do lodo anaerébio e concentracdo dos poluentes prioritarios.

A Figura 1 contém um resumo dos testes de toxicidade aguda com bactérias anaerdbias. Nessa figura,
relaciona-se a concentragdo do poluente investigado (em escala logaritmica) com a redugdo percentual na
atividade metabodlica da bactéria. Observa-se que a reducdo de 50% da atividade ocorre para 50mg/L do
poluente diclorometano (CCI2H2), aproximadamente 6 vezes esta concentracdo (280mg/L) para o MTBE e 12
vezes (600mg/L) para o benzeno e tolueno.

CONCLUSOES

Para o lodo aerébio os estudos mostraram que houve comportamento distinto para cada grupo bacteriano,
sendo as bactérias heterotréficas aerdbias mais resistentes a toxicidade dos poluentes investigados que as
bactérias autotréficas, podendo-se afirmar:

(1) nas concentrac@es aplicadas com os poluentes Diclorometano, Tolueno, Benzeno e MTBE, ndo se
observaram indicios de toxicidade aguda especifica ao lodo heterotréfico aerébio;

(2) para bactérias aerdbias autotréficas, foi observado que ocorre inibigdo temporaria de suas fungdes
vitais na presenca dos poluentes estudados. Foi observada perda de 50% da capacidade metabdlica para uma
concentracdo de 50mg/L de diclorometano, 23mg/L para o tolueno e 5,5mg/L para o benzeno. Para 0 MTBE
ndo foi detectada inibicdo as bactérias.

Lodos anaerébios sdo mais resistentes aos poluentes prioritarios estudados, apresentando queda de capacidade

metabdlica na presenca de concentracdes mais altas que as concentracdes aplicadas a lodos aerébios
autotroficos:

(1) observou-se perda de 50% da capacidade metabolica para uma concentragcdo de 50mg/L de
diclorometano, aproximadamente 600mg/L para o tolueno e para o benzeno e 200mg/L para 0 MTBE.
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