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RESUMO

A nitrificacdo bioldgica em meio salino foi investigada em sistema continuo, a partir de
um efluente sintético contendo 152,44 mg L™ de nitrogénio amoniacal total. Os testes com
adicdo de concentracdes crescentes de sal (100, 250, 500, 1.000, 2.000, 4.000, 8.000, 10.000 e
15.000 mg CI" L™) foram realizados em um biorreator em escala de laboratério de
5,7 L. Neste estudo, o objetivo foi avaliar a resposta da técnica de respirometria na
identificacdo da toxicidade da biomassa nitrificante em diferentes concentragGes salinas.
Durante o periodo experimental, o biorreator operou com o tempo de retencdo hidraulica de
48h e valores de OD, pH e temperatura foram mantidos em 4,0-5,0 mg L™, 7,5 e 25°-30°C,
respectivamente. Os ensaios de respirometria foram realizados em triplicata, com a utilizacdo
da sonda de oxigénio dissolvido. Os resultados da respirometria constataram que ambas as
taxas de consumo de oxigénio (OUR) e de consumo especifico de oxigénio (SOUR)
aumentaram até a concentracdo de 1.000 mg CI" L™, quando o méximo de eficiéncia de
nitrificacdo de 65,18% foi obtida com aproximadamente 90 dias de operacdo do sistema. No
entanto, o aumento gradual a partir de 2.000 mg CI" L, resultou na queda dos valores de
consumo de oxigénio, ocorrendo consequentemente a reducdo da atividade metabodlica da
biomassa, verificada com a reducgéo dos valores de eficiéncia de nitrificacdo. Estes resultados
evidenciam que a técnica de respirometria apresentou-se como uma ferramenta eficaz e
segura para avaliacdo da toxicidade da biomassa do lodo ativado, sendo capaz de detectar a
queda da atividade celular na presenga de inibidores, como elevadas concentragOes de
salinidade.

Palavras-chave: efluentes salinos, lodos ativados, efeito toxico.

Evaluation of salinity toxicity in biological nitrification effluent using
the respirometry technique

ABSTRACT

Biological nitrification in a saline medium was investigated in a continuous system of a
synthetic effluent containing 152.44 mg L™ of total ammonia nitrogen. Tests were performed
with the addition of increasing concentrations of salt (100, 250, 500, 1,000, 2,000, 4,000,
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8,000, 10,000 and 15,000 mg CI" L™) in a 5.7 L laboratory bioreactor. The objective of the
study was to evaluate respirometry technique responses in order to identify toxicity in
nitrifying biomass with varying salt concentrations. During the experiment, the bioreactor was
operated with a hydraulic retention time of 48 h, and DO, pH and temperature maintained at
4.0-5.0 mg L™, 7.5 and 25°-30°C, respectively. The respirometric assays were performed in
triplicate, using a dissolved oxygen probe. The results of respirometry found that both oxygen
uptake rates (OUR) and specific oxygen consumption (SOUR) increased up to a concentration
of 1,000 mg CI" L™, when the nitrification efficiency maximum of 65.18% was obtained after
approximately 90 days of system operation. However, a gradual increase to 2,000 mg CI L™
resulted in a decrease in oxygen consumption values, reducing the metabolic activity of the
biomass, as verified by a reduction in nitrification efficiency values. The results show that the
respirometry technique is an effective and reliable tool for assessing the toxicity of activated
sludge, and that it is able to detect a decrease in cellular activity in the presence of inhibitors,
such as high concentrations of salinity.

Keywords: saline wastewater, sludge activated, toxic effect.

1. INTRODUCAO

Com o crescimento das atividades industriais, o interesse sobre efluentes salinos vem
aumentando nas ultimas décadas. Devido as exigéncias cada vez mais rigidas dos 6rgaos
ambientais para o descarte de &guas residuarias, o tratamento de efluentes salinos tornou-se
indispensavel. Diversas técnicas de tratamento vém sendo estudadas, mas a remocdo de
nutrientes, através de tratamento biol6gico em efluentes com alta concentragdo de sais, ainda
é considerada, por muitos, um desafio.

Os efluentes salinos s&o produzidos em grandes volumes por diferentes ramos industriais,
tais como: o processamento de alimentos, a producédo de quimicos, curtumes e na extracao de
petroleo (Lefebvre e Moletta, 2006). Estes efluentes, além de apresentarem uma alta
concentracdo de sais, também possuem um alto teor de matéria organica e de nutrientes, como
0 nitrogénio, em sua composi¢cdo (Sudarno et al., 2011). Caso nédo tratados, os efluentes
salinos sdo capazes de gerar grandes danos ambientais, como a contaminacéo do solo, da agua
superficial e subterranea (Lefebvre e Moletta, 2006).

O processo de remocao bioldgica de nitrogénio consiste de reacdes de oxidacdo-reducao,
conhecidas como: nitrificagdo e desnitrificacdo (Von Sperling, 1997). Segundo Van Haandel e
Marais (1999), o processo de nitrificacdo consiste na oxidacao biolégica da amonia a nitrato,
ocorrendo naturalmente em condi¢cBes aerdbias e por acdo de bactérias autotroficas
especializadas.

A nitrificacdo bioldgica consiste no processo de duas etapas, denominadas de: nitritacdo
e nitratacdo (Van Haandel e Marais, 1999). A nitritacdo é a etapa que realiza a oxidacdo do
nitrogénio amoniacal a nitrito (Reagdo 1). As bactérias responsaveis por esta reacao
pertencem aos géneros: Nitrossomonas, Nitrosospira e Nitrosococcus, conhecidas como
bactérias oxidantes de amonia (AOB) (Prosser, 1989).

NH;" + 3/2 O, — NO, + H,0 + 2H" O
1
Na etapa de nitratacdo (Reacdo 2) utiliza-se o nitrito formado na etapa anterior de
nitritacdo e o oxida a nitrato, por acdo de bacterias dos géneros: Nitrobacter, Nitrococcus e
Nitrospira, conhecidas como bactérias oxidantes de nitrito (NOB) (Gerardi, 2006).

NO, +1/50, — NOg3 (2)
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Segundo Van Haandel e Marais (1999), em sistemas de lodos ativados, a eficiéncia do
processo de nitrificacdo é diretamente influenciada pelas varidveis ambientais e a presenca de
compostos toxicos ou inibitorios.

A salinidade consiste, em sua maioria, de ions de sodio, cloreto, potassio e magnésio
(Gerardi, 2006). Em sistemas de lodos ativados, a elevada concentracdo de sais influencia
diretamente na comunidade microbiana, reduzindo a atividade celular e afetando a capacidade
de floculacdo e sedimentacdo do lodo (Reid et al., 2006). Segundo Campos et al. (2002) em
sistemas de nitrificacdo biologica, o cloreto tende a funcionar como um inibidor do processo,
reduzindo a atividade das bactérias nitrificantes.

Na nitrificacdo de aguas residuérias, o oxigénio possui um papel fundamental para a
manutencdo do metabolismo microbiano, e, consequentemente, na oxidacdo da amodnia
(Bueno et al., 2012). A utilizacdo de ferramentas para a verificacdo da toxicidade sobre a
biomassa nitrificante é de extrema importancia, pois o decréscimo da eficiéncia de nitrificacdo
pode ser rapidamente verificado pelo baixo consumo de oxigénio pela biomassa (Kim et al.,
2001). A técnica de respirometria caracteriza-se pela sua simplicidade e pela rapidez de
obtencgéo de resultados de toxicidade, sendo utilizada com grande frequéncia em sistemas de
lodos ativados.

O presente estudo tem como objetivo avaliar a atividade da biomassa nitrificante em
diferentes concentragdes salinas e investigar a técnica de respirometria, como uma ferramenta
para a identificacdo de efeitos toxicos sobre a biomassa nitrificante.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Selecdo e cultivo da biomassa nitrificante

A biomassa nitrificante utilizada neste estudo se desenvolveu a partir do lodo secundério
coletado em uma estacio de tratamento operada pela (Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos- CEDAE/RJ). O lodo foi aclimatado em um biorreator continuo alimentado com
efluente sintético (Tabela 1), contendo 152,44 mg L de nitrogénio amoniacal,
macronutrientes e micronutrientes necessarios ao crescimento celular e auséncia de carbono
organico (similar ao utilizado por Smolders et al., 1994).

Tabela 1. Composicéo do efluente sintético.

Macronutrientes Corzcr:ﬁg/tlr_a;géo Micronutrientes Corztr:ﬁg/tlr_a;géo
NH,CI 107,0 FeCl; 6 H,0O 0,45
NaH,PO, . 2 H,0O 75,5 HsBOs 0,045
MgSO, . 7 H,0O 90,0 CuSO, 5H,0 0,009
KCI 36,0 Kl 0,054
CaCl,. 2 H,0 14,0 MnCl, 4 H,0O 0,036
(NH,),COs 426,67 Na,Mo0O, 2 H,0 0,018

Fonte: Smolders et al. (1994).

O biorreator foi construido em material acrilico transparente e consistia de dois
compartimentos: um tanque de aeragdo com 4,7 L, onde ocorria a entrada do efluente bruto e
um decantador de 1 L de volume util, onde se encontrava a saida do efluente tratado. As
dimensdes do biorreator utilizado podem ser visualizadas na Figura 1.
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Figura 1. Biorreator continuo (a) Vista lateral do reator com suas dimensoes
(b) Reator em funcionamento.

Fonte: Nascentes (2013).

No tanque de aeracdo do biorreator foram adicionados 1000 mL de lodo bioldgico e o
volume completado com efluente sintético para o cultivo de nitrificantes. Nas primeiras 48h, o
biorreator ndo recebeu nenhuma entrada de alimentagdo. E apds este periodo, a alimentacdo
continua foi realizada por meio de uma bomba peristaltica com vazdo controlada para a
obtencdo de um tempo de retencdo hidraulica de 48 h. A aeragdo do tanque foi realizada por
ar difuso através de uma pedra porosa instalada ao fundo do tanque de aeracdo para a
manutencdo da biomassa em permanente suspensdo. O biorreator operou com idade do lodo
infinita, sendo a biomassa retornada do decantador ao tanque de aeracéo diariamente, a fim de
aumentar a concentragdo da mesma no licor misto. Os valores de OD, pH e temperatura foram
monitorados diariamente e mantidos em 4,0-5,0 mg L™, 7,5 e 25°-30°C, respectivamente
(Moussa et al., 2006). O controle do pH foi realizado com a adi¢do de alcalis ao reator.

2.2. Adicdo de ion cloreto (CI') ao sistema para a avaliacdo da atividade nitrificante

Considerando que o efluente sintético utilizado continha 100 mg L™ do fon cloreto, este
foi considerado o primeiro regime salino, ou seja, o periodo de aclimatacdo da biomassa
nitrificante no sistema, que correspondeu a um periodo de 45 dias.

A avaliacdo da toxicidade gerada pelo ion cloreto (adicionado na forma de NaCl) sobre a
biomassa nitrificante foi verificada ao longo de 10 regimes com diferentes concentracfes
salinas e com periodo de tempo distintos para a aclimatacdo a cada concentracdo salina, como
pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2. ConcentragGes de ion cloreto adicionado ao sistema
continuo (TRH= 48 h).

Regimes  Concentracdo de CI" (mg/L) Tempo de operagdo (dias)

1° 100 45
2° 250 14
3° 500 14
4° 1.000 14
5° 2.000 20
6° 4.000 25
7° 8.000 30
8° 10.000 35
9° 15.000 45
10° 8.000 35
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O 10° regime salino (8.000 mg CI" L) foi aplicado como forma de verificar se a
biomassa nitrificante, apds passar por um estresse osmotico na maior concentracdo testada
(15.000 mg CI" L), seria capaz de retornar & atividade celular obtida no 7° regime, onde a
mesma concentracdo salina foi aplicada no sistema.

2.3. Metodologia analitica

Os valores de nitrogénio amoniacal foram analisados atraves de eletrodo seletivo
(Orion 4 star Thermo pH Ise portable). As concentracdes de nitrato e de biomassa em termos
de solidos suspensos volateis (SSV) e sélidos suspensos totais (SST) foram determinadas
como proposto em Standart Methods (APHA et al., 1995). Os valores de pH foram
mensurados através do pHmetro (Quimis), os valores de OD através de oximetro
(WTW oxi 7310) e a temperatura atraves de termémetro quimico.

Os valores de nitrito ndo foram mensurados durante o periodo experimental, pois
segundo Campos et al. (2002), em concentraces maiores que 2,0 mg L™* de oxigénio
dissolvido ndo ocorre o acumulo de nitrito, este rapidamente se converte a nitrato.

2.4. Balanco de Nitrogénio

O balanco de nitrogénio foi realizado considerando as formas de nitrogénio formadas
durante o processo, a fracdo de nitrogénio destinada a biomassa celular e a fracdo oxidada por
arraste. O balango foi calculado segundo a Equagéo 1.

[NAT] _=[NAT] s +[N-NO_]s+[N-NO, ] s + [NAT] + [NAT]

CSHT02N Arraste (1)

em que:

[NAT] e = corresponde a concentragdo de nitrogénio amoniacal total de entrada no reator
(mg L™);

[NAT]s, [N-NO;]s, [N-NO3z]s = correspondem as concentracdes de nitrogénio
amoniacal total, nitrito e nitrato, respectivamente, na saida do reator (mg L™);

[NAT] CsH;O,N= corresponde a concentracdo de nitrogénio amoniacal total que sera
destinado a biomassa (mg L™);

[NAT] arraste= corresponde & concentracdo de nitrogénio amoniacal total que foi
oxidado (mg L™), durante o TRH= 48 horas.

2.5. Testes de respirometria para a avaliacédo da toxicidade

Para cada regime salino foi avaliada a toxicidade pelo ion cloreto sobre a biomassa, com
a utilizacdo da técnica de respirometria. Os ensaios de respirometria foram realizados em
triplicata. O teste foi conduzido retirando um volume de aproximadamente 280 mL do licor
do tanque de aeracdo do reator continuo para o preenchimento de um frasco de DBOs,
segundo metodologia proposta por (Ramalho, 1983).

Para a realizacdo do teste foram necessarios uma placa agitadora e um agitador
magnético para manter a biomassa em suspensdo durante o periodo de teste. O aparelho de
medicdo de oxigénio dissolvido (WTW oxi 7310) enviava dados de leitura para o software
criado especificamente para este aparelho (Multipar), que capturava todos os valores de OD
durante um determinado periodo de tempo e criava automaticamente um arquivo em um
banco de dados com os valores de oxigénio dissolvido do teste. Os valores de OUR foram
obtidos através da razao entre os valores de oxigénio dissolvido (mg O, L) com o tempo de
reacdo (At) em minutos no trecho linear da curva obtida. E os valores de SOUR foram
obtidos através da razdo entre 0 OUR (mg O, L™ min™) e a concentracéo de sélidos suspensos
volateis (SSV) no frasco.
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2.6. Testes estatisticos

O teste de correlacdo de Pearson foi realizado atraveés do programa STATISTICA 12
(licenciado pela Stat Soft). A realizacdo dos testes estatisticos teve como objetivo verificar a
correlacdo entre a adi¢do do ion cloreto com a taxa especifica de consumo de oxigénio pela
biomassa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para cada regime salino, as concentracdes de nitrogénio amoniacal e nitrato foram
monitoradas, a fim de avaliar a oxidacdo de nitrogénio amoniacal a nitrato, ou seja, a
atividade da biomassa nitrificante.

A Figura 2 ilustra os resultados da concentracao de nitrogénio amoniacal total (NAT) do
afluente e efluente no biorreator, durante os regimes salinos.

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° regimes
200

180

160

140

120 >~
100 M - ’g iy v W

80 Py

40 he

20

Concentracao de NAT (mg/L)

0 T T T T T T T T T T T T
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Tempo (dias)

Nota: Regimes (mg CI" L™): 1'=100, 2'=250, 3'=500, 4'=1.000, 5'=2.000, 6 =4.000, 7'=8.000,
8 =10.000, 9 =15.000, e 10 =8.000.

Figura 2. Concentracdo de NAT no efluente de cada regime de operacdo continua com
diferentes concentragdes de cloreto. Concentragéo inicial= 152,44 NAT mg L™, TRH=
48 h, periodo experimental= 277 dias.

A concentracdo de nitrogénio amoniacal total no efluente variou entre 41,25 a
117,06 mg L™, sendo que a menor concentragdo foi obtida no 4° regime salino, ou seja, na
concentracdo de 1.000 mg L™ de fon cloreto.
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A Figura 3 ilustra os resultados da concentracdo de nitrato no efluente em cada regime
salino. A concentracdo de nitrato no efluente variou entre 7,22 a 84,31 mg L™.

1° 2° 3 4 5° ¢6° 7 8° 9° 10°  regimes
200

180

160

140
120

100

80 .‘...
o AT e
20 %w‘”l"

0] 200 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

0 de N-NO; (mg/L)

aca

Concentr

}

Tempo (dias)

Nota: Regimes (mg CI" L™): 1'=100, 2'=250, 3'=500, 4'=1.000, 5=2.000, 6=4.000,
7 =8.000, 8 =10.000, 9 =15.000, e 10 =8.000.

Figura 3. Concentracdo de N-NOs™ no efluente para cada regime salino operando
em sistema continuo. Concentracdo inicial= 152,44 mg NH," L?, TRH= 48 h,
periodo experimental= 277 dias.

Como pode ser observado, a adicdo do ion cloreto ao sistema do 1° ao 4° regime
compreendendo a faixa de (100 a 1.000 mg CI" L™), favoreceu a oxidacdo de nitrogénio
amoniacal, e consequentemente na formacao de nitrato. Ou seja, durante estes regimes salinos
ocorreu um estimulo as atividades das bactérias oxidantes de amonia e nitrito. No 4° regime
salino (1.000 mg CI" L™) foram encontradas as maiores concentracdes de nitrato, de todos os
regimes estudados, sendo que a maior concentracdo de 84,31 N-NO3 mg L™, foi obtida em
87 dias de operacao do biorreator.

A partir do 5° regime salino, a concentragdo de nitrogénio amoniacal no efluente
aumentou até o final da operacdo, e logo, proporcionalmente a concentracdo de nitrato
diminuiu. Ou seja, a concentragdo salina a partir de 2.000 mg L™ apresentou-se inibidora para
ambos 0s grupos bacterianos oxidantes de aménia e nitrito.

Esta inibicdo pelo ion cloreto também foi verificada em estudos de Kargi e Dincer
(1996), que observaram que concentragdes maiores que 6.000 mg CI” L™ foram capazes de
reduzir a atividade da biomassa nitrificante, levando até a morte celular. Segundo Kargi e
Dincer (1996) as maiores dificuldades encontradas no sistema de tratamento bioldgico de
aguas salinas, sdo: o0 extenso periodo para a adaptacdo da biomassa, a alta sensibilidade as
rdpidas mudancas de carga ionica, a reducdo da cinética de degradacdo de componentes
organicos com o aumento da concentracdo salina e a reducéo da populacdo de protozoarios e
de micro-organismos filamentosos, resultando na baixa eficiéncia de sedimentacéo do lodo.

No 10° regime foi observado que a redugdo da concentracdo de cloreto adicionado ao
sistema favoreceu a oxidacdo de NAT, reduzindo a concentracdo do mesmo no efluente. E
mesmo apos a biomassa ter passado por uma baixa atividade metabolica resultante da inibicao
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em altas concentracbes de cloreto, a concentracdo de nitrato neste regime
(com 8.000 mg CI- L"), aproximou-se dos valores obtidos anteriormente. A concentracdo de
nitrato obtida no 7° regime (em 158 dias de operacdo) foi de 27,23 mg L™ e no 10° regime
(em 263 dias de operacdo) foi de 18,97 mg L™, ou seja, a producdo de nitrato neste Gltimo
regime salino alcangou cerca de 70% do valor obtido no 7° regime.

Em relacdo a dados de eficiéncia do sistema de nitrificacdo, foi verificado que os valores
de eficiéncia variaram entre 5,58% a 65,18%, sendo o maior valor obtido aos 87 dias de
operacéo, durante o 4° regime salino. A eficiéncia de nitrificagdo do 1° ao 4° regime salino
aumentou em 35,15%. E com o0 aumento da concentracao salina, menores niveis de eficiéncia
foram obtidos, sendo o menor valor obtido aos 227 dias de operagédo, durante o 9° regime
salino (15.000 mg CI'L™).

Este estimulo verificado em relacdo a eficiéncia no sistema até o 4° regime salino,
confirma o que foi relatado por Gonzalez et al. (2004). Em seu estudo em sistema continuo,
verificaram que o aumento da concentracdo de cloreto de 0 mg L™ para 3.000 mg L™,
favoreceu o aumento da eficiéncia de nitrificacdo em 30%. Apds este estagio, 0 aumento da
concentracdo salina para 6.000 mg CI" L™ provocou o decréscimo continuo da atividade da
biomassa nitrificante, sendo que na concentragdo de 30.000 mg CI” L™ a atividade nitrificante
foi totalmente inibida (Gonzalez et al., 2004).

Assim como Gonzaléz et al. (2004), em seus estudos, Chen et al. (2003) avaliaram a
eficiéncia da nitrificacdo na presenca de altas concentragdes de sais, no entanto, em sistema
em bateladas. Os resultados demostraram que adig&o de 5.000 mg CI" L™ no sistema, levou ao
estimulo na atividade de nitrificacdo, e decresceu apds esta concentragdo. A concentracao de
6.500 mg CI" L™ foi o maximo da concentracéo salina que o sistema em bateladas tolerou. O
nivel critico de cloreto no sistema de bateladas foi de 10.000 mg L™, onde somente as
bactérias do género Nitrobacter estavam presentes, cessando a nitrificacdo, devido ao
desaparecimento das Nitrossomonas (Chen et al., 2003).

Visto diferentes estudos, ndo ha como definir uma concentracdo de ion cloreto ideal que
seja capaz de estimular a biomassa de uma maneira geral. Pois, segundo Moussa et al. (2006),
a comparacdo de resultados sobre a nitrificacdo bioldgica de efluentes salinos é uma tarefa
dificil, pois, cada estudo utiliza diferentes configuracdes de reatores e variaveis, como:
temperatura, pH, adicdo de sal de forma gradual ou pulsada, uso de culturas nitrificantes puras
ou mistas, entre outras.

O balanco de massa do material nitrogenado foi realizado como descrito no (item 2.4).
Segundo Sant’Anna Junior (2010), estima-Se que 2% do nitrogénio amoniacal do afluente séo
convertidos em constituinte celular, ou seja, em biomassa nitrificante. Neste caso, esta fracao
consistiu de 3,05 mg N L™ (2%), considerando a concentragdo de nitrito desprezivel no
sistema. A perda de aménia por arraste em sistema continuo foi, em média, 23,1 mg L™ de
nitrogénio amoniacal total, durante o periodo de retencéo de 48 h.

Nos testes de respirometria, os valores da taxa de consumo de oxigénio (OUR) e da taxa
de consumo especifico de oxigénio (SOUR) durante os regimes salinos podem ser
visualizados na Tabela 3.

Com os resultados obtidos de OUR e SOUR verificou-se que ambas as taxas
apresentaram maior valor quando a concentracdo salina no reator apresentava-se em
1.000mg L™*. E com o aumento da concentracdo salina, a inibicdo pelo fon cloreto foi
evidenciada pelo decréscimo do consumo de oxigénio.

A fim de verificar se a condi¢do de estimulo verificada no 4° regime para os valores de
consumo de oxigénio é estatisticamente valida foi realizado o teste de correlagdo de Pearson,
como ilustrado na Tabela 4.
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Tabela 3. Valores da taxa de consumo de oxigénio (OUR) e de consumo
especifico de oxigénio (SOUR), para cada concentracédo salina testada.

Concentragdo de  SSV média OUR média SOUR média

cloreto (mg L™) (mg LY (mg O, L*d")  (mgO,d.mgSSV?)
100 760 416,02 0,55
250 750 611,76 0,81
500 730 777,06 1,06
1.000 750 1.265,14 1,68
2.000 620 834,43 1,34
4.000 490 563,47 1,15
8.000 270 223,82 0,83
10.000 180 108,86 0,60
15.000 120 54,29 0,45
8.000 160 96,06 0,61

Tabela 4. Resultados da Correlagdo de Pearson entre a adigdo salina e
valores de SOUR. Intervalo de Confianca de 95% (p valor= 0,05%).

Concentracdo de ion cloreto SOUR Correlacao de
(mg L™ (mg O, d*.mg SSVY) Pearson

100-250 0,68 +1
250-500 0,93 +1
500-1.000 1,37 +1
1.000-2.000 151 -1
2.000-4.000 1,24 -1
4.000-8.000 0,99 -1
8.000-10.000 0,72 -1
10.000-15.000 0,52 -1
15.000-8.000 0,53 -1

A partir dos resultados obtidos com o teste de correlacdo de Pearson, pode-se confirmar
que a adigdo de fon cloreto no biorreator foi favoravel até a concentragdo de 1.000 mg L™.
Quando o valor de Pearson se apresenta positivo, demonstra que a correlacdo foi positiva, ou
seja, 0 aumento na concentracdo de cloreto favoreceu o aumento da atividade celular,
observado através dos resultados de respirometria. No entanto, quando a adicdo de cloreto
ultrapassou a concentragdo de 1.000 mg L™, a correlacdo apresentou-se negativa, ou seja,
conforme ocorreu 0 aumento da concentracdo salina no reator, 0 metabolismo da biomassa
nitrificante reduziu, como efeito da inibicdo. Quando a concentracdo de ion cloreto foi
reduzida de 15.000 mg L™ para 8.000 mg L™ no 9° regime, a correlagdo de Pearson
apresentou-se negativa, pois a reducdo da concentracdo de cloreto favoreceu a atividade
celular, ou seja, representando que com a reducdo de cloreto niveis maiores de atividade
celular podem ser retomados.

4. CONCLUSAO

A méxima eficiéncia de nitrificagdo em sistema continuo foi de 65,18%, sendo verificada
em aproximadamente 90 dias de experimento, no biorreator operando com 1.000 mg CI" L™
A adicdo de fon cloreto até a concentragdo de 1.000 mg L™ no sistema, ndo inibiu a biomassa
nitrificante, no entanto, o estimulo da atividade celular verificado até esta concentracédo, pode
estd relacionado com a continuacdo do periodo de aclimatacdo da biomassa ao sistema. O
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aumento gradual da concentrac&o de cloreto a partir de 2.000 mg L™, favoreceu a queda dos
valores de eficiéncia, sendo que o menor valor foi 5,58%, quando a concentragcdo de ion
cloreto encontrava-se em 15.000 mg Lt

A partir dos testes de respirometria foi verificado que ambas as taxas de consumo de
oxigénio (OUR) e de consumo especifico de oxigénio (SOUR), aumentaram
significativamente até a concentracdo salina de 1.000 mg CI" L. E com o aumento da
concentracéo salina de 2.000 até 15.000 mg CI" L™, resultou na queda dos valores do consumo
de oxigénio, ou seja, ocorrendo a reducdo da atividade metabdlica da biomassa. No entanto,
quando a concentracdo de 15.000 mg CI” L™ foi reduzida para 8.000 mg CI” L™ foi verificado
0 aumento da taxa de consumo de oxigénio pela biomassa. Este aumento indica que a
biomassa, mesmo apds sofrer uma forte reducdo da taxa metabdlica, ao ser submetida a uma
menor concentracdo salina aumenta a sua atividade celular, ou seja, o efeito inibitorio
verificado com a concentracéo salina de 15.000 mg CI' L™ apresentou-se reversivel.

Por fim, a técnica de respirometria apresentou-se como uma ferramenta eficaz para a
avaliacdo da toxicidade/inibicdo da biomassa do lodo ativado. Sendo capaz de detectar a
queda da atividade celular na presenca de compostos toxicos, como o ion cloreto.
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