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are to be preferred to those who try to do
nothing, and succeed.”

Milenko Ros (1993)
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RESPIRACAO ENDOGENA=0,004MG/LIMIN w.....cccerseerrereranecsaeesanessascsasessasssasessasesnses 152

TABELA 5.11.18.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 8B)DUPLICATA; SST=0,24ML/L; TEMPO DE REACAO
18 MINUTOS; CO=2,96MG/L; A1=0,69MG/LMIN.....cccceeerrrrnrccsssssscsssssssscssssassacee 153

TABELA 5.11.18.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO; (AMOSTRA 8B)DUPLICATA ;
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TABELA 5.11.18.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 53,5MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 8B)DUPLICATA; SST=0,24ML/L; TEMPO DE
REACAO 18 MINUTOS; CO=6,28MG/L; A2=1,45MG/LMIN ...ccceecerrrunrecsssansecsssoanes 153

TABELA 5.11.18.G. ATIVIDADE NO PONTO G DO GRAFICO; (AMOSTRA 8B)DUPLICATA;
SST=0,24ML/L; TEMPO DE RESPIRACAO ENDOGENA, 15 MINUTOS; TAXA DE
RESPIRACAO ENDOGENA=0,005MG/LIMIN w.....cccerseerrereranecsasesancssascsassssasssanessasesnses 153

TABELA 5.11.18.H. ATIVIDADE NO PONTO H DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 8B)DUPLICATA; SST=0,24ML/L; TEMPO DE
REACAO 18 MINUTOS; CO=0,5MG/L; A’,=0,13MG/LMIN....cccecceeerrrsnneeccsasseccsees 154

TABELA 5.11.18.K. ATIVIDADE NO PONTO K DO GRAFICO; (AMOSTRA 8B)DUPLICATA;
SST=0,24ML/L; TEMPO DE RESPIRACAO ENDOGENA, 8 MINUTOS; TAXA DE
RESPIRACAO ENDOGENA=0,046MG/LIMIN w......cccrreerrueeraressacesansssasesassssasssanessasesnses 154

TABELA 5.11.18.M. ATIVIDADE NO PONTO M DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0MG
DE ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 8B)DUPLICATA; SST=0,24ML/L; TEMPO DE
REACAO 20 MINUTOS; CO=4,79MG/L; A’1=0,99IMG/LMIN....ccccorrrrrcerssansscsssoanes 154

TABELA 5.11.19.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 3B);
SST=0,25ML/L; TEMPO DE RESPIRACAO ENDOGENA, 17 MINUTOS; TAXA DE
RESPIRACAO ENDOGENA=0,072MG/LIMIN ....cceeeerseeersancersarecssasecssnsecsassessansessanseses 156

TABELA 5.11.19.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0MG DE
ACIDO ACETICO; SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO 17 MINUTOS;
CO=3,13MG/L; A1=0,74AMG/LIMIN...ccceereerrrssreeecsssnseccsssansecessansascsssansssssssasssssssanaas 156

TABELA 5.11.19.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO; (AMOSTRA 3B);
SST=0,25ML/L; TEMPO DE RESPIRACAO ENDOGENA, 13 MINUTOS; TAXA DE
RESPIRACAO ENDOGENA=0,081MG/LMIN .....cccerseerreeerarecacesansssascsassssasssasessasesnses 156

TABELA 5.11.19.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 3B); SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO 21
MINUTOS; CO=5,37TMG/L; A2=1,02MG/LMIN ....ccceecererrssansecsssassesssssssscssssssssssnne 157

TABELA 5.11.19.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO; (AMOSTRA 3B);
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TABELA 5.11.19.G. ATIVIDADE NO PONTO G DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 3B); SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO 12
MINUTOS; CO=0,26MG/L; A’2=0,086MG/LMIN ....ccceeeerrrnrecssssansecssssasscsssssssscsnns 157
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CO=2,76MG/L; A1=0,58MG/LIMIN....ccceeeerrrraeeecsssnseccsssanseccssanssscsssansssssssasssssssanass 159
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RESPIRACAO ENDOGENA=0,009MG/LIMIN .....ccceersueersancersancessasecssnsecsassessansessanseses 160

TABELA 5.11.21A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 4B);
SST=0,25ML/L; TEMPO DE RESPIRACAO ENDOGENA, 13 MINUTOS; TAXA DE
RESPIRACAO ENDOGENA=0,008MG/LIMIN .....ccceersurersancersarecssasecssnsecsassessansessanseses 162

TABELA 5.11.21B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO; (AMOSTRA 4B);
SST=0,25ML/L; TEMPO DE RESPIRACAO ENDOGENA, 26 MINUTOS; TAXA DE
RESPIRACAO ENDOGENA=0,038MG/LIMIN .....cccerseerrueerarccsacesancssasesassssasssanessasesnaes 162

TABELA 5.11.21.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0MG DE
ACIDO ACETICO; SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO 14 MINUTOS;
CO=2,46MG/L; A1=0,70MG/LMIN....ccreeeeseesssssssssssssssssassssassassssssssssssssssssasssssssnssns 162
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TABELA 5.11.21.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 53,5MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 4B); SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO 17
MINUTOS; CO=4,04MG/L; A2=1,03MG/LMIN ....ccceecereerssnsecssssassesssssssscssssssssssnns 163
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RESPIRACAO ENDOGENA=0,16MG/LMIN ....ccccceerererreeeranecaeesancssascsassssasssasessasesnses 163
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RESPIRACAO ENDOGENA=0,11MG/LMIN ...ccccceceerurersureranecaeesansssascsassssassassssasesnses 165

TABELA 5.11.22.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0MG DE
ACIDO ACETICO; SST=0,26ML/L; TEMPO DE REACAO 11 MINUTOS;
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RESPIRACAO ENDOGENA=0,13MG/LIMIN .....ccceceeersurersancersanecssasecssnsecsassessansessasseses 165
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TABELA 5.11.23.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 10B);
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RESPIRACAO ENDOGENA=0,076MG/LMIN .....cccerreerrereraresacesancssascsasessasssasessasesnses 167
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TABELA 5.11.23.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO APOS ADICAO DE 53,5MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 10B); SST=0,27ML/L; TEMPO DE REACAO 16
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TABELA 5.11.25.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO; (AMOSTRA 1C);
SST=0,27ML/L; TEMPO DE RESPIRACAO ENDOGENA, 13 MINUTOS; TAXA DE
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RESUMO

O tratamento dos efluentes de uma usina siderdrgica integrada ocorre geralmente pelo
processo de lodo ativado, cuja operacao e eficiéncia dependem de grande ndmero de
fatores, entre os quais se destacam a composi¢do quimica, a quantidade do efluente, a
massa € composi¢ao microbiolégica do lodo, a temperatura ambiente, a precipitacdo, a
radiacdo solar, o oxigé€nio dissolvido e a homogeneidade do sistema liquido. O controle
da operacdo deste sistema € feito, na maioria das vezes, por andlises quimicas,
microbioldgicas e fisico-quimicas. Apesar de controles diarios, o afluente e efluente de
Estacdes de Tratamento Bioldgico (ETB) apresentam variagdes significativas nos
valores observados. O presente trabalho visa realizar um estudo analitico e experimental
de uma ETB de uma siderurgia, com a finalidade de otimizar a sua operagdo sob o
ponto de vista tecnoldgico. Inicialmente foi levantado o perfil tridimensional de vérios
parametros fisicos e quimicos (pH, Oxigénio Dissolvido, Potencial de Oxireducao, N-
NH4, N-NOs) para verificar a eficiéncia dos aeradores cujo trabalho € transferir
oxigénio do ambiente para 0 meio € manter a biomassa em suspensdo, uniformizando os
parametros no sistema. Em seguida, investigou-se a atividade microbioldgica,
especialmente a influéncia de substratos téxicos na oxidac¢do do nitrogénio amoniacal e
na oxidacao de carbonos organicos em CO,. A pesquisa concentrou-se na nitrificagdo. A
metodologia desenvolvida € baseada na observagdo em que uma solucdo de cloreto de
amoOnio reage com bactérias nitrificantes produzindo um consumo rdpido de oxigénio
dissolvido no reator. Verificou-se com esta técnica que o substrato proveniente do
processo provoca inibicdo nas bactérias nitrificantes quando apresenta uma variacao
significativa em sua concentragdo. Com a mesma técnica mediu-se a atividade
especifica dos microrganismos que degradam o 4cido acético. Determinou-se também o
perfil do Reator Bioldgico, procurando identificar os pontos ou regides de inibicdo.
Estes pontos foram encontrados no primeiro quadrante do Reator que coincide com a
entrada do efluente no Reator Biol6gico. Conclui-se que a metodologia desenvolvida
comprova atividade de bactérias nitrificantes e aquelas que degradam o 4cido acético

em Reatores Bioldgicos. Baseadas nas observacdes foram propostas melhorias.
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ABSTRACT

The treatment of effluents in a coke industry occurs generally by activated sludge
process. The operation and efficiency of the process depends on a large number of
factors including chemical composition, quantity of the effluents, mass and composition
of the activated sludge, environmental temperature, precipitation, solar radiation,
dissolved oxygen, and homogeneity of the liquid system. Many times, the operational
control of this system is done by chemical, physical-chemical and microbiological
analysis. Even with daily control, the influents and the effluents of the biological
treatment system show significant variations from the observed values. The present
study has the objective to optimize analytically and technically activated sludge process.
Inicially parameters like pH, OD, ORP, N-NH4, N-NO; were determined in order to
verify the efficiency of the aerators which transfer oxygen to the environment and
maintain the sludge in suspension. Some methods were also developed to measure the
influence of toxic substances on the specific activity of certain microorganisms,
specifically the nitrifiers and the ones degrading the organic compounds. The
methodology is based on the rapid consumption of Dissolved Oxygen (DO) when an
ammonium chloride solution is mixed with nitrifying organisms. It was observed that a
substrate coming from the process would inhibit the nitrification process when the
concentration of the affluent is significant. With the same technique the specific activity
of the microorganisms degrading the acetic acid was measured. Also the biological
sludge profile was determined with the identification of regions of inhibition. These
regions were found to be in the first zone precisely at the entrance of the sludge reactor.

Based on these observations process improvements were proposed.



CAPITULO 01: INTRODUCAO

Desde os primoérdios da civilizag@o existiu uma relagao muito grande entre o homem e a
natureza quando dela extraia a matéria prima para o seu sustento. Atualmente esta
relacdo se tornou mais intensa na medida em que o homem conscientizou-se do seu
poder destrutivo nao sé pela utilizacdo dos produtos renovaveis e nao renovaveis, como

também pela geracdo de inumeros poluentes na fabricac@o de bens para seu sustento.

A biosfera, esta pequena camada da superficie do globo onde a vida existe, é
inexpansivel e se torna cada vez menor e mais poluida a medida em que dela se utiliza
mais intensamente, sem se preocupar com os efeitos que esta utilizagdo produz. Neste
pensamento o bindmio desenvolver e conservar seria o que mais se harmonizaria com o

presente e o futuro bem-estar do homem no seu meio ambiente.

De acordo com VILLEGAS (1999) todas as atividades do ser humano, no futuro, serdo
definidas em fungdo das necessidades de um ambiente suficientemente limpo e puro

para preservar a sua propria sobrevivéncia.

Ja nos anos 70 previa-se para este século as "eco-catdstrofes" - ou sejam — as catdstrofes
oriundas dos efeitos das poluicdes produzidas artificialmente. A poluicdo seria em
termos gerais a presenca de matéria estranha ao meio ambiente em concentragdes e
combinacdes que causassem efeitos deletérios ao bem-estar do homem e aos seres

ViVOS.

As atividades industriais, devido em grande parte aos varios processos quimicos que
desenvolvem, produzem residuos liquidos, sdlidos e gasosos. Estes residuos por suas
caracteristicas podem apresentar periculosidade tanto a saide humana quanto ao meio
ambiente onde estdo sendo despejados, requerendo por causa disto, de cuidados
especiais quanto ao seu acondicionamento, coleta, transporte, armazenamento,

tratamento e destino.



As maiores fontes de polui¢cdo ambiental sdo provenientes de uma série de atividades

industriais, entre as quais as principais sao:

* Manuseio e tratamentos fisicos de matérias-primas através da producdo,

transporte e reciclagem

¢ Processamento quimico dessas matérias-primas para a produc¢do de produtos

acabados

X/

«» Transporte, reciclagem, desgaste e quebra de materiais
*» Poluicgao residual através da disposicao dos produtos usados e seus residuos.

Entre as vdrias industrias poluidoras, as siderdrgicas se destacam pelo seu grande
potencial na geracdo de residuos. No entanto, existe uma grande preocupac¢do por parte
das mesmas em reciclar, tratar e dispor de forma adequada todos os residuos gerados.
Um dos maiores indices de reciclagem de materiais encontram-se em siderdrgicas,

podendo chegar a 98 %.

H4 décadas, a Industria Siderdrgica vem desenvolvendo novas tecnologias buscando
retirar a agressividade de suas atividades, minimizando os impactos devido aos véarios
processos como a galvanoplastia, a producdo de aco e metais nao ferrosos, as fundi¢cdes
de ferro e outros metais que geram emissOes gasosas, efluentes liquidos e residuos

sélidos.

Em conexao com o presente trabalho, € importante salientar que dentro dos
procedimentos tecnoldgicos utilizados para o controle e tratamento de efluentes
industriais, com a finalidade de efetuar a eliminacdo, ou pelo menos a minimizacdo de
contaminantes agressivos ao meio ambiente, destacam-se os tratamentos bioldgicos

pelas suas recentes inovagdes e diversidade de aplicacoes.

No tratamento bioldgico o material organico e os metais indesejaveis podem ser
eliminados por volatilizacdo, absorc¢do, adsor¢do e decomposi¢do bioquimica. Estes
processos ocorrem simultaneamente. Os componentes gasosos e liquidos volateis,

desprendem-se da mistura. Os componentes organicos soliveis e os metais sao



absorvidos e adsorvidos respectivamente, por mecanismos metabdlicos da biomassa do

lodo ativado. (PAULINYI & VILLEGAS, 2000).

Entre as vérias unidades de uma usina sideruirgica integrada, a que mais se destaca pelo
volume de efluentes € a coqueria. Nela s@o gerados efluentes liquidos, contendo amonia,
fenol, cianeto, sulfeto, cloreto, sélidos em suspensdo e calor. Dentre os contaminantes

mais severos da coqueria os principais s@o o fenol, o cianeto e a amonia.

O fenol e seus derivados além de possuirem um cheiro penetrante, desagradavel e serem
persistentes no meio ambiente, também sao téxicos. Sdo considerados pela Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) como os mais importantes poluentes

ambientais.

A amonia presente em concentragdes elevadas nos efluentes € também potencialmente
téxica podendo causar esterilidade ao ser vivo e inibi¢do aos proprios microrganismos
presentes na Estacdo de Tratamento Bioldgico. No caso da aménia vir a ser degradada
pelos microrganismos, um dos problemas associados a nitrificacdo € a sensibilidade

destes seres vivos a concentracao dos produtos téxicos presentes nos efluentes.

Algumas espécies de cianeto causam toxicidade aguda a muitas formas de vida.
Concentragdes de cianeto livre, (CN'), em torno de 0,1mg/L, podem ser toxicas a
espécies aquaticas sensiveis ao cianeto, (WILD et al., 1994). Nesta forma o cianeto
aparece na lista internacional de poluicio como o mais potente poluente. Aparece
também ocupando o lugar prioritdrio tanto na Agencia de Protecio Ambiental dos
Estados Unidos (USEPA), quanto na lista da Comunidade Européia (EC), como uma
substancia que produz efeitos deletérios no meio ambiente quando se encontra em
concentragdes elevadas. Na forma livre, o cianeto em pH<4, converte-se rapidamente
em HCN. O cianeto de hidrogénio, na fase liquida é um 4cido fraco, muito volatil,

chamado também de 4cido prussico, que libera-se da 4gua na forma de gés.

Para se ter um controle ambiental efetivo deve-se ter uma visao ampla dos diversos
estdgios existentes no ciclo de vida de um produto industrial. Assim é preciso

identificar, entre outros, quais sdo as unidades dentro das usinas, que se faz necessario



monitorar e/ou tratar os efluentes antes de seu langcamento em meio atmosférico e/ou

hidrico.

As estratégias e diretrizes deste gerenciamento ambiental visam a integragao dos setores
industriais, as universidades, os 6rgdos técnicos estaduais e federais num esforco tnico
para estimular a aplicagdo de tecnologias atuais promovendo o desenvolvimento de

novas tecnologias a nivel experimental e industrial.

A remocdo de nutrientes pela decomposi¢ao bioquimica, uma dessas novas tecnologias,
ocorre pelas vias metabdlicas mediadas pelos catalizadores endo e exo celulares das
bactérias, as enzimas, fornecendo energia para a sintese de constituintes das préprias

células.

O Processo de Lodo Ativado é o mais utilizado nas Siderurgicas. As desvantagens
operacionais do lodo ativado s@o a ndo linearidade do processo, a incerteza, os
parametros dependentes do tempo, a multivariabilidade das condi¢des do influente e
suas concentragdes € a sua instabilidade. As vantagens do Processo de Lodo Ativado
sa0 a auséncia de cheiros desagraddveis na usina e equipamentos relativamente simples
como bombas de ar e de liquidos, tanques de mistura e sedimenta¢do. A variagdo da
taxa de remocdo de constituintes presentes no efluente deverd ser relacionada com a
atividade microbiana com o objetivo de garantir a estabilidade da tratabilidade do

efluente. Este € o tema deste trabalho.



CAPITULO 02: OBJETIVOS

O termo ‘“otimizacdo tecnoldgica”, neste trabalho, significa o estudo qualitativo e
quantitativo de todas as etapas da Estacdo de Tratamento Bioldgico, dando atengdo
especial aos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, registrados na literatura especializada

como inibidores ou agentes toxicos para o metabolismo microbiano.

Dentro deste contexto, o objetivo do trabalho € o desenvolvimento de técnicas de
acompanhamento dos processos bioquimicos, técnicas essas que podem facilitar o
controle de qualidade dos seus efluentes e assegurar uma operacdo mais estdvel,
evitando eventuais impactos provocados por variacdes oriundas do proprio processo na

biomassa.

Este trabalho visa especificamente determinar por meio de ensaios bioldgicos a
atividade das bactérias nitrificantes e carbonéceas sensiveis as variagdes de constituintes
presentes no efluente, cujas alteracdes poderiam inibir a metaboliza¢do da amodnia e dos
produtos organicos pela biomassa e estabelecer os limites de concentracdes téxicas cuja

deteccao precoce propicia maior estabilidade ao processo.



CAPITULO 03: REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. A Industria Siderirgica

3.1.1. Descricao dos Processos de Producao

A Figura 3.1. mostra um fluxograma simplificado do processo siderdrgico integrado a

coque.
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Observando a figura anterior pode-se identificar que as unidades de producdo mais

importantes sdo: Coqueria , Sinterizag¢do, Alto-forno, Aciaria, Unidades de laminacao.

Na unidade da coqueria processa-se a destilagcdo do carvao mineral a altas temperaturas
(1040-1090°C), (dependendo do ritmo operacional da unidade), em auséncia de
oxigénio, durante 16 a 20 horas para a obtencdo do coque (um material poroso). Na
unidade de tratamento de gds, gases sdo processados, recuperando somente o alcatrio.
Ressalta-se, no entanto, que cada siderurgia possui plantas de tratamento de gas
diferenciadas, incluindo em certos casos processos de dessulfuragcdo, recuperacido de

benzeno,tolueno, xileno e amonia.

Na unidade da sinterizag¢do, sendo esta uma operacdo pirometalirgica, 0 minério, os
fundentes e o coque sdo aglomerados por meio de aquecimento e em presenca de ar em
um bloco poroso. O sinter ainda quente é britado e peneirado separando-se os finos e a

parte granulada. Os finos retornam a mdquina de sinterizacdo e os granulados sio

encaminhados ao alto-forno.

No alto-forno reduz-se e funde-se o minério de ferro obtendo-se um produto
intermedidrio, o ferro-gusa que € processado nos convertedores para a produgdo do agco
final. O combustivel utilizado é o coque. O carregamento € feito em camadas,
alternando-se cargas de combustivel redutor e cargas de minérios fundentes. O ferro-
gusa é uma liga de Fe-C, proveniente da fusdao redutora do minério de ferro. Possui
baixa resisténcia mecanica e elevada dureza. Contem impurezas como o silicio, fésforo,

enxofre, e manganés, dentre outras.

Na aciaria, se transforma o ferro-gusa em ago pela oxidacdo das impurezas por meio de
um jato de oxigénio de alta velocidade e pressdo que incide sobre o banho metélico
reduzindo o teor de carbono de acordo com as especificagdes do aco a ser produzido.
ApOds a conversdo a ago, o material é enviado para a unidade de metalurgia da panela,
onde ocorre a adi¢do de elementos de liga visando a producao de diferentes tipos de aco,
a desoxidacdo, para a remog¢ao do oxigénio dissolvido no ago e a desoxidag¢do a vacuo,

para realizar o refino final do ago e acerto da temperatura.



O aco liquido dos convertedores € lingotado de forma continua para a producdo de
placas e logo enviado para a unidade de laminacao de tiras a quente, onde as placas sdo
reaquecidas em temperatura acima da temperatura critica do aco a fim de reduzir sua

secdo longitudinal, gerando as bobinas de aco.

3.1.2. Efluente gerado na Coqueria.

O efluente de coqueria contém uma expressiva quantidade de vérias substancias
contaminantes que sdo geradas a uma vazdo média em torno de 60m’/h. A TABELA 3.1
mostra quantidades tipicas de contaminantes no efluente de coqueria antes do

tratamento.

TABELA 3.1: CONTAMINANTES TiPICOS NO EFLUENTE DE COQUERIA ANTES DO

TRATAMENTO
Oleos e
Espécie Amonia SS Fendis | Cianetos | Sulfetos
graxas
Concentraciao
mg/L 4000 100 1000 90 200 100

Observa-se que a amdnia detém a maior concentracdo dentre os compostos citados na
TABELA 3.1. A 4gua utilizada na remocdo de aménia do gis de coqueria opera em

circuito fechado, sendo destilada, retornando aos lavadores.

O licor amoniacal passa pelos processos de filtragdo (FIGURA 3.2) e destilacdo
“Stripping Soda” (FIGURA 3.3), removendo em torno de 97% da amonia total e 89%

de cianeto total antes de seu envio para a Estacdo de Tratamento Bioldgico.
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A FIGURA 3.4. representa a Estacdo de Tratamento Bioldgico da CST que apresenta
um pré-tratamento fisico-quimico do efluente, como adi¢do de sulfato ferroso, cal e
polimero visando a remogao de cianeto. O efluente, em seguida, entra no Tanque TK-01
onde hd uma equalizacdo para a complementacao das reacdes quimicas, passando logo
em seguida para o reator bioldgico (TK-02) com aeracdo forcada. Neste reator sdo
adicionados acido fosférico para complemento nutricional dos microrganismos e cal
para fornecer alcalinidade visando obter o processo de nitrificacio. A biomassa &
transferida para um clarificador secundario (CL-02), onde ocorre a separacdo entre o
sobrenadante e a biomassa com o auxilio de polimero. O efluente j4 tratado € descartado
dentro dos limites legais estabelecidos pela Legislacdo. A biomassa é recirculada para o
reator biolégico, sendo descartada uma pequena quantidade da mesma para controle da

idade do lodo.

Os residuos sé6lidos sdo gerados pelos lodos dos sistemas de tratamento dos efluentes

liquidos, sendo recirculado na sinterizacao.

3.1.3. Tratamento Biolégico de Efluentes Industriais

A destruicdo dos poluentes persistentes nos efluentes industriais tornou-se desejivel e
obrigatéria. Esta pode ser realizada por métodos quimicos e/ou bioldgicos. Muitas
operacdes como neutralizacdo, floculacdo, sedimentagdo e filtracdo, utilizadas no
tratamento de esgotos domiciliares sdo aplicdveis ao tratamento de dguas residudrias
industriais. O emprego de microflora especifica na purificagdo de certos efluentes e
rejeitos pode representar uma vantagem econOmica por necessitar de reatores mais
simples, consumo menor de reagentes, melhoria da floculagdo e separacdo de sélidos

em suspensdo (REBHUN & GALIL, 1994).

Os compostos orgéanicos sao removidos dos efluentes através da oxidagdo bioldgica
feita pelos microrganismos, porém a eliminacdo dos componentes xenobidticos dos
residuos industriais é de dificil execu¢do devido ao fato de que os microrganismos sao
muito sensiveis a diversos fatores ambientais tais como flutuacdo da temperatura, pH,

composi¢do quimica e bioldgica tanto qualitativa como quantitativa (consorcio
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microbiano do meio). Os microrganismos sao também sensiveis a presenga de diversas

substancias toxicas como os fendis, a amdnia, o cianeto, tiocianeto e os metais pesados.

Sabe-se que a estabilizacdo ou a oxidacdo de rejeitos € o resultado de autopurificagdes
naturais multiplas. A primeira fase é a sedimentacdo. A decomposicao do sedimento por
microrganismos transforma os rejeitos em residuos inertes e substincias organicas
soliveis, que por sua vez siao processadas e metabolizadas, por outros organismos. Esta
decomposicdo do material organico € um trabalho feito por microrganismos aerdbicos ,
anaerdbicos e aerdbicos facultativos, estes ultimos, capazes de crescerem em presenca
de pequenas quantidades de oxigé€nio. Podem ser citados alguns tipos de processos
bioldgicos, como as lagoas de estabilizac@o, aeracdo modificada, lagoas de oxidagao,

filme imobilizado submerso e aerado, digestdo anaerdbica e outros.

3.1.4. Tratamento Biolégico dos Efluentes de uma Usina Sideruargica

Os efluentes liquidos mais importantes de uma industria siderirgica sdo provenientes
das dguas de resfriamento do coque, denominados de licor amoniacal e dos efluentes do
alto forno contendo entre outras, cianeto, amonia, fenol, orto, meta e para cresol, 3,4-

xilenol, pirogalol, hidroquinona, resorcinol e catecol em concentracdes elevadas.

Os fendis sdo os principais constituintes organicos destes efluentes; por isso mesmo sao
chamados de “efluentes fendlicos”. Todos estes sdo geralmente tratados por lodo

ativado antes de serem descarregados nos rios (PANDEY et al., 1991).

3.1.5. Lodo Ativado

O lodo ativado é formado por dguas residudrias provenientes de processos industriais ou
domésticos que apresentam alta concentracdo de organismos aerdbios hetero e
autotréficos, mesofilos, contidos em reatores de aeracao onde as substincias toxicas sao
por estes degradados e que utilizam estes mesmos xenobidticos como fonte de energia

para o seu metabolismo celular.
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No processo do “lodo ativado", as culturas de microrganismos produzem enzimas com
propriedades de degradar os mais diferentes compostos organicos. No caso especifico
das siderurgias, os microrganismos degradam e transformam estes compostos organicos,
mais especificamente os compostos fendlicos e a amdnia em substancias facilmente
soliveis e assimildveis. Deste modo, reduz-se o custo efetivo de outros tratamentos
quimicos e/ou fisico-quimicos, reduz-se ou elimina-se a fonte de contaminacdo das
aguas superficiais e subterraneas e os tratamentos subsequentes a longo prazo que se

teriam com a contaminagdo destas d4guas naturais.

A maioria dos efluentes que contem fendis € amdOnia como constituintes sdo tratados
pelo processo de lodos ativados. Este processo € caracterizado por uma massa de
microrganismos flutuando livremente no meio aquoso a ser tratado, enquanto uma

corrente de ar e pds circulares mantém o meio oxigenado.

Diversas publicacdes a esse respeito revelam que existem fatores bidticos e abidticos

que influenciam o rendimento desse tipo de tratamento biolégico.

3.1.6. Fatores Relevantes: Abidticos e Bioticos

Dentre estes fatores abidticos estdo os Oleos e graxas presentes nos afluentes que
reconhecidamente inibem a biodegradacao, pela diminui¢do da drea de superficie de
absor¢do do oxigénio no afluente e ndo sdo facilmente biodegradados (MEANS &

ANDERSON, 1981; LEAHY & COLWELL, 1990).

A temperatura influencia tanto a natureza fisica e a composi¢dao quimica do afluente,
quanto a velocidade de degradacdo dos poluentes pelos microorganismos e a
composi¢do da comunidade microbiana. Em baixas temperaturas a viscosidade do
afluente aumenta, reduz-se a volatilizacio dos alcanos téxicos de cadeia menor
dificultando a biodegradacdo pela diminuicdo da velocidade de atividades enzimdticas
dos microorganismos. Por outro lado, em altas temperaturas, o metabolismo dos
microrganismos aumenta para a degradacdo dos compostos organicos, aumenta a um
maximo em torno de 30° a 40°C, acima do qual aumenta a toxicidade destes compostos

para a membrana celular (LEAHY & COLWELL,1990; MOHN & TIEDJE, 1992).
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O fenol é um dos substratos que em concentracdes acima de 2000 mg/L inibe o
crescimento celular dos microrganismos pela sua elevada toxicidade (PAULINYT et

al.,1998).

A aménia, assim como o cianeto, também possui atividades inibitérias sobre o
crescimento microbiano, pela reduciao do oxigénio do meio.(BECCARI et al., 1980) Os
metais pesados sdo também substratos que t€m fungdo inibitéria (PAULINYI &

VILLEGAS, 2000).

O oxigénio é um dos fatores primordiais a0 metabolismo dos hidrocarbonetos orgéanicos
pelos microrganismos aerdbicos, considerado até por alguns autores como substrato. As
etapas iniciais do catabolismo dos hidrocarbonetos alifaticos, ciclicos e aromaticos pelas
bactérias, fungos, levedos e algas envolve a oxidacdo do substrato pelas enzimas mono
e di-oxigenases, para os quais se requer oxigénio molecular (SHISHIDO & TODA,
1996). As condicdes aerdbicas fazem-se prementes para que se obtenha uma via de
degradacdo microbiana eficaz. Na literatura, a concentracdo de oxigénio € a varidvel
limitante da velocidade da reagdo de biodegradacdo nos microrganismos aerdbicos.
Entretanto, em actinomicetos, como Streptomyces antibioticus, a producao de enzimas
que catalizam cada etapa da reacdo de denitrificagdo € inibida pela presenca de oxigénio

(KUMON et al., 2002).

Os efluentes das usinas siderurgicas geralmente com a presenga de altas concentracdes
de hidrocarbonetos aromdticos contem baixas concentragdes de nutrientes inorganicos
produzindo excessivamente altas concentragdes da razdo carbono-nitrogénio ou
carbono-fosforo ou ambos, 0s quais sdo desfavoraveis ao crescimento microbiano. A
biodisponibilidade de nitrogénio e fésforo limita a degradacdo de compostos organicos

pelos microrganismos (LEAHY & COLWELL, 1990).

A influéncia da estrutura quimica dos compostos aromadticos faz aumentar a
resisténcia a biodegradacdo. Compostos heterociclicos e com anéis multiplos sdo
freqiientemente resistentes, especialmente dtomos de carbono quaterndrio (THOM &

AGG, 1975; ANNACHATRE & GHEEWALA, 1996).
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Existe uma correlagdo negativa com o efeito da salinidade sobre a degradacdo de
poluentes organicos e a taxa de mineralizacdo do xileno, fenantreno e naftaleno,
decrescendo o metabolismo com o crescimento da salinidade (LEAHY & COLWELL,
1990). A adi¢do de sulfato ferroso cria uma salinidade maior no tanque (SUSHKA et

al.,1994).

O pH pode exercer efeitos diversos sobre os microrganismos e também sobre os
substratos. As bactérias e fungos em ambientes de neutralidade e acidez favorecem seu
crescimento, enquanto que os levedos sdo mais tolerantes a condi¢des mais bdsicas
(WOOD & WANG, 1983). A remocgao do cianeto se faz a um pH baixo. A um pH entre
6,0 e 7,0 a remocdo de cianetos é 30% maior que em torno de 8,0 (SUSHKA et al.,
1994).

Dentre os fatores biédticos sinalizam-se os microrganismos que individualmente podem
metabolizar substratos arométicos em velocidade limitada, enquanto que em consorcio
com outros, conseguem aumentar a capacidade enzimdtica requerida para a degradacdo
de compostos de estruturas mais complexas. Nao se sabe ainda como € exercido este
efeito de comunidade microbiana para o aumento da biodegradacdo dos substratos, se é

efeito por adaptacdo a exposi¢do de poluentes ou se € por alteracio da composi¢ao

genética da comunidade microbiana com o tempo.

Na literatura fala-se, também, nos efeitos toxicos dos diversos metabdlitos produzidos
pelos compostos intermedidrios da degradacao dos substratos que agem por vezes como
inibidores do crescimento dos microrganismos. Algumas bactérias que poderiam
degradar os substratos presentes nos efluentes industriais desaparecem pela presenca
dos compostos fendlicos e amoniacais altamente toxicos a certas espécies (BECCARI et

al, 1980; JACOBSEN & GUILDAL, 2000).

Estudos sistemdticos quanto as espécies, protozodrios, bactérias e fungos no lodo
ativado de algumas siderurgias estdo sendo desenvolvidos atualmente visando o

controle operacional da planta (BUAIZ, 2004).
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Nao se tem idéia onde se localizam os nichos ecoldégicos das bactérias e demais
organismos do lodo ativado, sabe-se, porém, que os levedos e fungos filamentosos se

dispdem na zona superficial da dgua.

Também ndo se tem dados sobre a extensdo em que as bactérias, os fungos filamentosos
e os levedos participam na biodegradacao dos hidrocarbonetos, mas parece ser uma

funcdo do ecossistema e das condi¢des do meio local.

O conhecimento mais detalhado dos fatores mencionados acima, juntamente com 0s
consoércios microbianos existentes no “lodo ativado” da Usina e a susceptibilidade dos
mesmos aos fatores ambientais, permitird a formulacao de alternativas para diminuir ou

eliminar os agentes adversos na ETB.

3.1.7. Bioremediacao

H4 algumas décadas a bioremedia¢do ou remog¢do de compostos xenobidticos, isto €,
materiais estranhos ao meio ambiente, por meio de tratamentos biolégicos, tem sido um
dos processos mais utilizados em defesa do meio ambiente. Estes compostos aromaticos
sao geralmente pouco soliveis em dgua o que contribui para a sua persisténcia no meio
ambiente, ndo desaparecem facilmente da biosfera por fotodegradacdo e podem trazer

transtornos ecoldgicos sérios. Devido a incorporacdo do material celular podem-se

acumular nos diversos organismos através da cadeia alimentar.

3.1.8. Degradacao Biolégica

Muitos problemas de contaminag¢do ambiental podem ser tratados através de processos
baseados em degradacdo por intermédio de microrganismos. Tanto bactérias como
fungos, levedos e algas possuem a capacidade de metabolizar compostos organicos para

obtencdo de energia.

A degradacido biologica de um material orginico € feita pela classe de enzimas
microbianas endo e exo celulares. Os microrganismos anaerobicos sao os que degradam

os amino-acidos em amonia, metano, dlcool e 4cidos organicos. Nos aerdbicos, os
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produtos finais dos compostos organicos sao nitrito, nitrato, dlcool, di6xido de carbono

e adgua.

As enzimas agem como catalisadores, permitindo com que ocorram reacoes
bioquimicas e apds o término das reacdes, se regeneram intactas para tomar parte em
outras reacdes. As enzimas sdo substancias proteiniceas, com estruturas altamente

especificas que interagem com substancias particulares denominadas de substratos.

As proteinas sdo a base estrutural do material bioldgico que constituem as enzimas e a
maioria do citoplasma contido nas células. As proteinas sdo compostas primeiramente

de biopolimeros de aminodcidos que possuem uma estrutura geral do tipo:

R_— C— N— R ( Ligag@o peptidica )
I
O H

As estruturas das proteinas determinam o comportamento delas em &4reas, como no
sistema imune que reconhece substancias estranhas ao corpo. A ordem com que

aparecem os aminodcidos na molécula da proteina determina a sua estrutura primdria.

As estruturas secundéria e tercidria dependem da maneira como as moléculas
polipeptidicas se dobram com as ligacdes de hidrogénio. Pela desnaturacao de proteinas,
tais como, temperatura elevada e acdo de produtos quimicos, as enzimas perdem as
estruturas secunddrias e tercidrias, perdendo portanto as suas atividades como

biocatalisadores celulares.

Os levedos possuem um papel muito importante na reciclagem ambiental dos
compostos aromdticos bem como um potencial bastante elevado para a bioconversao e

degradacao total dos diferentes xenobioticos.

Muitas bactérias aerdbicas e fungos sdo também capazes de utilizar os compostos
aromdticos como Unica fonte de carbono para produgdo de energia. Um mecanismo

geral para a degradacdo do fenol ocorre conforme a FIGURA 3.5.
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FIGURA 3.5.: VIA DE MINERALIZACAO DO FENOL NOS MICRORGANISMOS
(ANACHATRE & GHEWALA, 1996)

3.1.9. As enzimas

Durante o crescimento dos organismos em fenol, catecol, resorcinol, hidroquinona e
outras substancias aromdticas que podem ser consideradas como substincias transitorias
durante o metabolismo dos fendis, podem-se detectar enzimas que oxidam estes

compostos aromaticos.

Atualmente sabe-se que existem quatro enzimas aromaticas que catalisam a degradagao
fendlica, sendo que as duas conhecidas, estudadas e purificadas no Trichosporon
cutaneum siao a p-hidroxibenzil hidroxilase e a fenol hidroxilase (NEUJAHR &

VARGA, 1970).

As outras enzimas aromadticas, a catecol dioxigenase e a 1,2,4,-trihidroxibenzeno
dioxigenase ainda ndo foram identificadas no 7. cutaneum, mas ja foram identificadas

no fungo termofilo, Aspergillus fumigatus (JONES et al., 1995). Estes organismos que
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crescem nos compostos fendlicos, oxidam-nos sem um periodo “lag” de adaptacio,

porque ja produzem essas enzimas sem inducao.

Geralmente as enzimas que atuam sobre os fendis foram intensamente estudadas nos
procariotas. Na bactéria, Streptomyces cyaneus var. viridochromogenes os autores
BERROCAL e colaboradores (1996), determinaram a atividade enzimatica da fenol

oxidase, intra e extracelulares.

Entre as hidroxilases aromaticas que catalisam a degradacdo do fenol existem quatro
enzimas, mas somente numa, a p-hidroxibenzil hidroxilase foi feita a cristalizacdo, a
determinacdo completa da seqiiéncia de aminodcidos e, a andlise da sua estrutura
tridimensional, bem como o isolamento de genes e o sequenciamento no 1. cutaneum.
Esta contem somente 394 residuos de aminodcidos por monomero, (KALIN et al.,
1992). Em 1970, os autores NEUJAHR e VARGA previram a ocorréncia de mais de
uma enzima degradadora de anéis aromdticos do tipo fenol e de outras substancias afins,

no T. cutaneum:.

Em 1980, os autores GAAL e NEUJAHR determinaram a existéncia da enzima cis,cis-
muconato ciclase do 7. cutaneum. Os mesmos autores determinaram, ja em 1979, a
existéncia de duas enzimas que entram na via de metabolismo do fenol, a catecol 1,2-
oxigenase e a fenol hidroxilase. Estas catalisam a primeira e segunda etapas da
degradacdo fendlica respectivamente. Possuem amplo espectro de especificidade de

substrato e metabolizam via 3-cetoadipato.

A enzima fenol hidroxilase catalisa a conversdo de fendis simples para os seus
derivados 0-didis. Esta enzima é um homodimero composto por dois mondmeros iguais
de 660 residuos de aminoacidos cada, com uma massa de 76 000 Da cada um, contendo
duas entidades FAD (flavina adenina dinucleotidio) acoplados por ligacdo nao
covalente. A fenol hidroxilase é uma monooxigenase, contendo flavina que atua nos

acidos fenolicos.

Essa enzima pode hidroxilar: hidroxi-, amino-, metil-, halégeno-fendis, mas ndo possui
atividade nos fendis que carreguem grupos carboxilicos no benzeno ou em cadeias

laterais do anel benzénico.
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Até 1992 a fenol hidroxilase ndo foi cristalizada, sabia-se, porém, que ao sofrerem
modificagdes quimicas, os residuos se tornavam reativos, conseguindo, deste modo,

determinar a atividade catalitica destes residuos: cisteinil, lisil, histidil, arginil e tirosil.

A fenol hidroxilase foi isolada do levedo basidiomiceto, eucariota, T. cutaneum. Toda a
proteina foi seqiienciada parcialmente pelo método da degradacdo de Edman e por
vdrias técnicas de clivagem obtiveram-se produtos. A fenol hidroxilase foi também
expressa em E.coli que produziu grande quantidade da enzima ativa. Determinaram
ainda, pela anélise de “Southern Blot”, a presenca de fenol hidroxilase em seqiiéncia de
genes relacionados em T.cutaneum, T.beiglii e Cryptococcus elinovii, mas ndo em T.
pullulans, T. penicillatum ou Candida tropicalis. Em 1994, entretanto, a fenol

hidroxilase foi cristalizada com sucesso por ENROTH e colaboradores.

As vias de degradag@o nas bactérias se processam através da formacao de catecdis. As
enzimas caracteristicas nas vias de degradacdo das bactérias (procariotas) e algas sdo as
dioxigenases, enquanto que, nos organismos eucariotas, como nos fungos e levedos, as
enzimas envolvidas nos processos degradativos sdo monooxigenases (JUHASZ &
NAIDU, 2000). As células que cresceram em resorcinol contem enzimas que participam
na degradacdo do fenol e vice-versa. Também outros mecanismos enzimaticos podem

envolver peroxidases extracelulares e lacases.

A biodegradacio aerébica dos compostos fendlicos foi estudada por ANNACHHATRE
& GHEEWALA (1996), e o seu mecanismo de reacdo se faz através da formagdo de
catecdis. Os autores observaram que uma adaptacdo da biomassa para os constituintes
orgdnicos diminufam a fase inicial de “lag”, aumentando a sua habilidade de
biodegradacdo. A remocao parcial dos compostos ficou entre 30-40% nos processos
aerébicos e anaerdbicos, podendo ser aumentada pela combinagdo das duas operagdes.
O fenol mostrou poder inibitério mesmo aquelas espécies que possuem capacidade

metabdlica de usa-lo como substrato de crescimento.

O mecanismo para a oxidacdo dos compostos fendlicos em fungos filamentosos ou
levedos (bolores) € similar aqueles observados para os mamiferos. O metabolismo dos

mamiferos ¢ mediado pela monooxigenase P-450 citocromo microssomal. A oxidacdo
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dos compostos fendlicos resulta na formacdo de trans-dihidrodidis. Essas enzimas tém
sido detectadas com os produtos de oxidagdo inicial em Cunninghamella elegans ¢ em
Aspergillus ochraceus. A oxidacdo continua leva a formacdo de diol-epoxidos

(JUHASZ & NAIDU, 2000).

POWLOWSKI e colaboradores (1985) separaram por cromatografia em coluna duas
hidroxilases. Dentre essas a catecol 1,2-dioxigenase foi purificada por eletroforese e
testada a sua atividade com os substratos. A mono cicloisomerase, uma enzima
lactonizante, foi testada para cis-cis muconato e 3 metil-cis,cis muconato, mostrando ser
mais eficiente para esse ultimo. As células que cresciam em fenol demonstraram

atividades diferentes para linhagens diferentes.

ZAIDI e colaboradores (1996) observaram que na presenga de efluentes industriais
modificava-se o metabolismo de alguns microrganismos, como Pseudomonas putida e

Corynebacterium Z-2, dando preferéncia a mineralizacdo do fenol no lugar da glicose.

A espécie T. cutaneum ¢ um levedo termotolerante e a linhagem mantida no
Laboratério de Microbiologia no ICB em meio GYMP a -20° C, em nitrogénio liquido,
estd apta a crescer em fenol como tnica fonte de carbono e de energia (PAULINYT et

al., 1998).

3.1.10. Remocao do Fenol por Células Imobilizadas

Os autores DWYER e colaboradores (1986) determinaram a cinética da biodegradacgdo
do fenol num consércio metanogénico de bactérias imobilizadas. Estes autores
basearam seu modelo cinético no de ANDREWS (1968) e EDWARDS (1970). O
modelo cinético prediz a producdo de biomassa durante o tratamento de efluentes
fendlicos por lodo ativado. As células ao serem imobilizadas foram protegidas da

inibicao do substrato causado pelas altas concentracdes de fenol.

Houve uma tentativa para determinar a biodegradacdo do fenol pelo T. cutaneum em
células imobilizadas, ligadas covalentemente a granulos de poliamida com uma grande

superficie de darea. Paralelamente comparou-se com células livres. Em ambas as
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experiéncias, o fenol com concentragdes de até 1,0 g/L foi degradado totalmente

(GODJEVARGOVA et al., 1998; 2000).

SANTOS e colaboradores (2001) estudaram a degradacdao do fenol em células
imobilizadas em alginato (BaCl, ou CaCl,) e determinaram que os sais de bario e célcio

afetavam a taxa de degradacdo fendlica.

ANSELMO & NOVAIS (1992) utilizaram uma espuma de poliuretano onde fixaram o

micélio do Fusarium flocciferum para a degradacgao do fenol.

NEUJAHR & VARGA (1970) usaram o levedo T. cutaneum para degradar nio s6 o
fenol, mas seus derivados, o resorcinol, o quinol e o catecol mostrando a vasta

especificidade das enzimas envolvidas na hidrélise.

3.1.11. Remocao do fenol por Plasmidio Recombinante

Em 1992, FUJITA e colaboradores aceleraram a remoc¢do do fenol introduzindo no
tratamento dos efluentes fendlicos uma espécie de Pseudomonas putida BH contendo
um plasmidio recombinante do gene que expressa a enzima catecol 2,3-oxigenase

extraido do cromossoma de BH.

3.1.12. Principais Compostos Presentes em Efluentes de Usinas Siderdrgicas

O Fenol

O fenol € bastante distribuido na biosfera sendo gerado tanto naturalmente quanto como
produto de sintese nos processos siderdrgicos. E gerado como produto de sintese nos
processos siderurgicos e também de fontes naturais. Quando se encontra no meio
ambiente, esse composto € toxico para a maioria dos microorganismos em baixas
concentragdes, podendo inibir a taxa de crescimento, mesmo em espécies que possuem
a capacidade de metabolizd-lo como substrato para seu crescimento e ndo € facilmente

biodegraddavel (HILL & ROBINSON, 1975).
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Sabe-se que nos peixes, as concentracdoes de 5-25 mg/L podem ser tdxicas e letais.
Devido a incorporac¢do do material celular, podem-se acumular nos diversos organismos
através da cadeia alimentar. Entretanto, o acimulo desse poluente na biosfera pode criar
um stress ecologico que pode causar contaminacdo regional e global (MANAHAN,
1993). As varias organizagOes ambientalistas tem identificado o fenol e seus compostos
como poluentes de alto risco a saide humana, podendo ser carcinogénicos, mutagénicos

e/ou teratogénicos (VIJAYARAGAVAN et al., 1995).

Paralelamente ao conhecimento destes compostos deve-se determinar o caminho de
degradacdo ou o destino desses materiais com o objetivo de desenvolver métodos mais

eficientes para a remog¢do dos mesmos do meio ambiente.

De acordo com o Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM - n.010/86 que
estabelece normas e padroes de qualidades de dguas e lancamento de efluentes nas
colecdes de dgua, especialmente o Art.15 menciona que as concentracdes maximas
permitidas para o fenol nos efluentes industriais devem estar em concentracoes de até

0,2 mg/L.

Segundo a legislagio CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) Resolucao n°
357 de 17 de margo de 2005, que estabelece a classificacdo das dguas doces, salobras e
salinas do Territério Nacional e dispde quanto ao uso prepoderante das mesmas,
determina na Secdo III das Aguas Salinas, Art. 18, classe I, o limite maximo de
lancamento nos corpos d’4gua, sendo considerado para o fenol uma concentracao de 60
WL. O Pardgrafo Unico, entretanto relata que resguardados os padrdes de qualidade do
corpo receptor, demonstrado por estudo de impacto ambiental realizado pela entidade
responsavel pela emissdo, o 6rgdo competente poderd autorizar lancamentos acima dos
limites estabelecidos no Art. 18, fixando o tipo de tratamento e as condi¢des para o

langamento.

O Cianeto (MANAHAN, 1993)

O termo “cianeto” pode incluir todos os compostos quimicos que contem o grupo -CN',

existindo muitas formas diferentes, organicas e inorganicas. O cianeto na dgua estd na
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forma de cianeto de hidrogénio molecular (HCN) e também na forma ionizada como
(H" + CN). Chamam-se de cianetos simples aqueles que se convertem em cianeto de
hidrogénio (HCN) apés a acidificagdo, reduzindo o pH a menor do que 4. Nestas

condic¢des € passivel a vaporizagdo do cianeto da 4gua para o ar.

Dentre as formas de cianeto, o HCN € considerada como a mais toxica. Em testes
ecotoxicoldgicos realizados com seres sensiveis, revelam que concentragdes entre 0,01 a

0,1ppm de HCN em meio aquoso causam prejuizos a sua atividade celular.

Em tratamentos bioldgicos a natureza téxica do cianeto pode causar inibicdo no

processo bioldgico principalmente na taxa de nitrificacdo e denitrificagdo.

E amplamente conhecido que o fon cianeto (CN') tem forte tendéncia para se associar
com os complexos metdlicos, reduzindo a sua toxicidade. Os complexos formados com
os metais cidmio, chumbo, niquel e zinco sdo considerados “fracos”, por causa da baixa
estabilidade. No entanto, os complexos hexacianiferratos, hexacianocobaltatos e os

tiocianatos sdo muito estaveis e dificeis de serem decompostos biologicamente.

A estabilidade dos ciano-complexos variam conforme o pH e a concentragdo dos
metais, ou seja, em presenca de alcalinidade (OH), o cianeto livre é completamente
ionizado. Enquanto em condi¢Oes dcidas ou neutras o cianeto € fracamente ionizado e

favorece a evaporacdo do HCN molecular.

WILD e colaboradores (1994) revisaram as fontes de origem e efeitos dos cianetos nas
dguas residudrias durante o tratamento convencional em estacdes de tratamento de
esgotos. As transformacOes que as espécies quimicas podem sofrer durante o
tratamento, como adsor¢do, volatilizagdo para a atmosfera, transformagdes quimicas e
degradacdes bioldgicas sdo alguns aspectos considerados. O cianeto aparece como

prioridade nas listas das agéncias internacionais de controle ambiental (EPA e EC).

Segundo a Resolu¢do do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA - n° 357
de 17 de marco de 2005, Art. 18 determina que o limite maximo de lancamento em

aguas salinas de classe I e classe II, para cianeto livre, nos corpos d’dgua salina seja de

0,001 mg/L.
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O Nitrogénio

E um nutriente essencial para os microrganismos fotossintéticos autotréficos, sendo

também um nutriente identificado como limitante para o crescimento bacteriano.

z

O nitrogénio organico € aquele que € ligado nas trés valéncias e se encontra em

proteinas, peptideos, dcidos nucléicos e uréia (MANAHAN,1993)

Em tratamentos bioldgicos de efluentes ocorrem processos de nitrificagdo e
denitrificagdo. A nitrificacdo consiste na oxidacdo da amoOnia em nitrito e em seguida a
nitrato feita por dois grupos distintos de bactérias autotréficas. Muitas bactérias que
oxidam a amoénia com producdo de nitrito pertencem ao grupo denominado
Nitrossomonas e sdo caracterizadas por um crescimento lento, sendo sensiveis a certos
compostos quimicos que inibem o seu metabolismo normal. Ao segundo grupo

pertencem as Nitrobacter (SILVA, 1991).

A denitrificacdo autotréfica € a reducdo de nitrato e nitrito a nitrogénio gas, mediada por
certas bactérias, como por exemplo, Thiobacillus denitrificans que usam diversos
compostos contendo enxofre (S'Z, S, 8203'2, SO3) como elétrons doadores. Os
actinomicetos, bactérias gram positivas podem utilizar o nitrato para a sua respiracdao
anaerdbica na mitocondria e produzir gids N,O e N, utilizando o sistema citocromo-P-

450-oxidase como NO redutase, na falta de oxigénio (PARK et al., 2002).

O crescimento dos organismos nitrificantes € limitado por baixas concentracdes de
nitrogénio inorganico e por altas concentragdes do seu proprio substrato (amonia). A
inibicdo € causada pela amonia livre ndo ionizada (NH3) e pelo 4cido nitrico ndo
ionizado (HNOj3) de acordo com PRA KASAM & LOEHR, (1972) e WINKLER,
(1981).

HERRICKS e colaboradores (1991) usaram bactérias nitrificantes para detectar
condig¢des toxicas nos tratamentos de dguas residudrias. As bactérias nitrificantes eram
imobilizadas em bolsas de pléastico e a velocidade de nitrificagdo era medida por

eletrodos que indicavam a toxicidade. Sabe-se que as bactérias nitrificantes sao



26

quimoautotréficas, produzindo energia pela conversdo de amoénia em nitrito € ndo
requer doadores de elétrons organicos para realizar tal tarefa. As enzimas relacionadas
com a oxidacdo da amdnia possuem conexao com a respiragdo celular que assegura alta

sensibilidade para as substancias toxicas.

A denitrificagdo autotrofica foi realizada numa coluna de enxofre granulado, por
SOARES (2002). Somente bicarbonato de sddio foi fornecido como nutriente na dgua
subterranea. Retiraram-se 200,0 ppm de N por dia, com um tempo de retencao de 1 hora

e alimentacao de 0,24 kg de N-NO; /m’ dia.

BATTISTONI e colaboradores, (2002) realizaram um estudo de um ano nos efluentes
de uma industria adotando um processo ciclico alternado utilizando processo aerébico e
anaerdbico, no Sistema de Tratamento Bioldgico. Obtiveram uma taxa de denitrificagao
maxima entre 0,015 a 0,056Kg de N—NO3kg'1 VSS d! a 20°C. No processo de
nitrificagdo houve inibi¢do pelos metais pesados ndo removidos anteriormente pelos

processos fisico-quimicos.

Uma estratégia para lidar com variacdes no teor de amonia em efluentes de ETB,
mantendo o teor de amdnia num valor desejavel, foi adotada por SAMUELSSON e

CARLSSON (2002) regulando o teor de OD e o volume de ar no aerador.

Segundo a Resolu¢do do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA - n° 357
de 17 de mar¢co de 2005, Art. 18 determina que o limite maximo de lancamento de
nitrogénio amoniacal total nos corpos d’dgua seja de 0,40 mg/L-N para dguas salinas de
classe I, e de 0,70 mg/L-N para dguas salinas de classe II.. Houve, entretanto, um
acordo entre o CST e os 6rgdos ambientais do Espirito Santo para que os efluentes

finais entrem com 60,0 mg/L. de amodnia nos corpos d’dgua naturais.

O Fésforo (MANAHAN,1993)

Assim como o nitrogénio, o fésforo € um nutriente essencial e limitante ao crescimento

dos microrganismos.
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Os microrganismos realizam a respiracao celular que € intermediada pela enzima
citrocromo P-450-oxidase. Nesta reacdo hd a absorcdo de fésforo e oxidacdo de ADP
(Adenina Difosfato) em ATP (Adenina Trifosfato) a nivel celular, com producdo de
energia. A reabsor¢ao das moléculas de fosfato livres produzidas na degradacdo das
bactérias mortas dentro do meio aqudtico € muito rdpida, ndo necessitando de

complementacao nutricional de fésforo para fins metabdlicos.

3.1.13. Cinética da Decomposi¢cao Fendlica

O estudo e a compreensao das reagdes quimicas intracelulares de microrganismos sao
dificultados pelos fatores ambientais (temperatura, turbuléncia, presenca e concentracao
de ions e moléculas, difusdo, etc.) e fatores quimicos, genéticos (cadeias de reagdes,
interacdo entre enzimas e substratos, inibi¢do, toxicidade), entre outros (HILL &

ROBINSON, 1975).

A grande variedade de influéncias qualitativas e quantitativas, geralmente, impossibilita
a generalizacdo de féormulas ou modelos matematicos propostos na base de experiéncias
realizadas em laboratério, com microrganismos cultivados e tratados sob condicdes bem
definidas, observando alguma atividade metabdlica da populacdo microbiana, por
exemplo, taxa de respiragdo, crescimento, consumo de substrato. Escolhendo o
consumo de um substrato como parametro pode-se testar este substrato entre zero e
concentracdes crescentes, observando seu consumo especifico (SHISHIDO & TODA,

1996).

Lancando em gréfico as concentragdes do substrato e os pardmetros, obtém-se uma
curva tipo “sino”, onde se distinguem trés fases: a) estimula¢do do parametro com o
aumento da concentragdo; b) constancia do parametro apesar do aumento da
concentracdo; c¢) fase de inibicdo quando o parametro decresce com o aumento da

concentracdo. Existem vdrios tipos de agdes inibidoras, segundo EDWARDS (1970):
¢ modificag¢do da permeabilidade das células microbianas

¢ modificagdo da atividade de uma ou mais enzimas
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modificacdo de um ou mais metabolitos

L)

* atuacgdo na sintese da enzima, a nivel de, DNA ou RNA de transcricao

L0

L)

L0

» intervengdo na atividade funcional da célula

X/
L %4

variacOes externas como pH, constante dielétrica, e outros.

Expressar esses tipos de dados experimentais numa férmula matemdtica utilizando os
parametros e resultados obtidos t€ém ocupado grande parte do tempo dos pesquisadores
como ANDREWS (1968), EDWARDS (1970) e DWYER (1986). Estes utilizam o
Modelo de Haldane para formac¢do de um complexo inativo de enzima-substrato,

envolvendo duas moléculas de substrato por uma de enzima.

Uma dificuldade nos modelos matematicos desenvolvidos em ensaios tipo batelada é
que nao ¢é possivel prever os resultados devido a instabilidade dos processos continuos,
quando o consumo especifico do substrato depende de vdrias varidveis do meio

ambiente(EDWARDS, 1970).

Tais fatores operacionais podem sofrer modificagdes transitorias da concentragdo
microbiana e/ou da concentragdo do substrato. Em consequéncia disto denominam-se

“estados de comportamento dinamico”(EDWARDS, 1970).

HILL & ROBINSON (1975) compararam modelos de inibicdo do substrato para a
bactéria Pseudomonas putida na degradacao do fenol. A funcdo HALDANE descreve
estatisticamente melhor a cinética em culturas continuas do que em bateladas. Nas
culturas continuas, o crescimento nas paredes exerceu um efeito significativo na
conversdo de fenol e na concentracdo da biomassa, sendo que ambos decresceram com
o aumento do crescimento celular nas paredes dos frascos. Os resultados experimentais

nos sistemas de lodo ativado e em culturas mistas mostraram efeitos inversos.

A degradagdo do fenol em culturas puras e mistas da bactéria P. putida e do levedo T.
cutaneum foi estudada pelos autores YANG & HUMPHREY (1975) em sistemas de
cultura estaticos e dindmicos, continuos € em batelada. Desenvolveram um modelo

cinético do seu crescimento para culturas puras e mistas. Os resultados indicaram que é
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possivel remover o fenol de efluentes para niveis de 1 a 2 ppm num sistema de primeiro
estagio. Entretanto, por causa do efeito da inibicdo do substrato, deve-se levar em conta
a caracteristica de cada organismo. Foi também estudada a remog¢do do fenol por
culturas mistas de bactérias fendlicas e ndo fendlicas (gram-positivas, gram-negativas e
levedos) por AMBUJOM & MANILAL (1995) com a remog¢do de 96% do fenol
(1200mg/L) em 12 horas. Estudou-se também a biodegradacdo do fenol (2000mg/L)
numa cultura pura de levedos, T. cutaneum, durante 24 horas (PAULINYT et al., 1998).

WANG e colaboradores (1996) testaram em P. putida a degradacio do fenol presente,
com glicose e determinaram a cinética do processo. Os resultados mostraram que
quando s6 havia glicose presente no meio, a cultura utilizava-a segundo a cinética de
Monod, quando havia s6 o fenol, segundo a cinética inibitéria de Andrews. Quando
ambos os substratos estavam presentes, glicose e fenol, a cultura apresentava uma taxa
especifica de degradacdo menor, indicando que as duas substincias sdo submetidas a
uma inibi¢do cruzada. Os resultados sugeriram aos autores que substratos de remocao
simultdnea, que ndo sdo similares em origem e estrutura molecular podem estar

envolvidos em interacdes de inibicdo cruzada ndo competitiva.

SHISHIDO e TODA (1996) determinaram a cinética da reacdo de biodegradacdo do
fenol a baixa concentragdo por meio da andlise das mudancas na concentragdo do
oxigénio dissolvido no meio do lodo durante a biodegradacdo. Esta cinética seria um
modelo combinado em que se usa um modelo de inibi¢do de substrato para
concentracdes maiores de substrato e um modelo de ordem zero para concentracdes de

substrato menores que 10,0mg/L.

3.1.14. Toxicidade/Inibicao

Os microrganismos por terem didmetros muito pequenos sdao susceptiveis a fatores
ambientais e as variabilidades genéticas. Essa variabilidade genética das células
procarioticas resulta da sua rapida geracao e das suas vantagens competitivas num meio

ambiente dinAmico.
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Pela dimensao da bactéria que é em torno de 1, este microrganismo podera atingir a
temperatura do meio numa fracdo de milisegundos. Os efeitos das mudangas na
composi¢do do meio sdo dificeis de quantificar por causa dos multicompartimentos
existentes no interior da célula, regulando o transporte de ions, &tomos e moléculas que

entram e saem do corpo celular.

A membrana celular é semipermedvel existindo mecanismos que facilitam o transporte
de componentes para a sua demanda energética e essa membrana isola parcialmente a
composi¢ao interna da célula. A parede celular consiste num macropolimero e apresenta
ligacdes verticais e horizontais que mantem a rigidez celular que se caracteriza como

uma barreira contra a acdo de vdrias enzimas e agentes nocivos ao organismo.

Ao entrarem em contato com algumas substincias quimicas os microrganismos sofrem
modificagdes, mostrando que estes produtos exercem alguma influéncia no seu
metabolismo celular. A forma pela qual € possivel mensurar a concentracio de uma
espécie quimica do meio é monitorar continuamente a sua variacdo relacionando

parametros fisioldgicos que mostram dependéncia.

De acordo com EDWARDS (1970) a concentra¢des muito baixas nao se podem medir
as atividades metabdlicas como velocidade especifica de crescimento, velocidade de
respiracdo, velocidade da sintese protéica. Aumentando, porém, a concentracdo do
nutriente ou do substrato, o pardmetro fisiol6gico aumenta devido ao estimulo do
metabolismo celular, até que atinge uma concentracdo tal que nao ha mais aumento no
parametro fisiolégico. Neste momento existe um outro fator ambiental que limita este
aumento ou entdo os microrganismos atingiram o seu proprio limite nas condicdes
presentes (producdo de metabolitos). Um aumento na concentracdo de um nutriente ou
substrato eventualmente pode causar a inibi¢do ao parametro fisiolégico em estudo.
Uma inibi¢do maior, uma toxicidade, pode causar um estado irreversivel, inclusive a

morte celular.

A 1inibic¢do pode-se dar indiretamente, por reacdes de complexagdo, por rompimento da
permeabilidade celular, bloqueando os mecanismos de transporte, privando as células

dos nutrientes indispensdveis ao seu desenvolvimento. Pode-se dar diretamente sobre as
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enzimas de vdrios tipos, desfigurar a estrutura normal da enzima, interferindo no
genoma, na sua replicagdo, na transcricdio da mensagem genética, na sintese das

proteinas.

Por definicdo, uma substancia € toxica se, acima de uma certa dose ou nivel de
exposicao, possuir efeito negativo nos tecidos, nos 6rgaos ou nos processos bioldgicos.
Dose é definida como o grau de exposi¢do de um organismo vivo ao téxico, unidade de
massa do téxico por unidade de massa corporal do organismo por tempo. O efeito do

téxico € a resposta do organismo a esta dose.

z

Considera-se que uma certa substincia é téxica quando gera uma inibicio num

microrganismo ou na sua atividade enzimadtica ou no seu crescimento.

Com a finalidade de avaliar a inibi¢ao da nitrificacdo por substancias encontradas nos

efluentes sdo utilizados aparelhos conhecidos como biosensores.

Nesse aparelho a atividade nitrificante € medida por meio da titulagdo na qual reagdes
bioldgicas dcidas ou bésicas sdo neutralizadas a um pH constante (FICARA & ROZZI,

2002; FICARA et al., 2000; MASSONE et al., 1998).

3.1.15. Testes de Toxicidade

Os testes de toxicidade s@ao meios essenciais para detectar os efeitos € o destino dos
téxicos de baixa concentra¢do nos sistemas de tratamento de efluentes. O trabalho de
HERRICKS e colaboradores (1991) apresenta avangos no diagndstico toxicolégico com
o intuito de mitigar perturbacdes téxicas no meio ambiente. Mostra a eficiéncia de
alguns parametros como DQO, DBO para medir o rendimento do tratamento e alguns
biosensores para monitorar os efeitos toxicos em processos bioldgicos. Os exemplos
mais contundentes a niveis cronicos de toxicidade sdo o cianeto, em concentragdes de
25mg/LL e o orto-cresol a 100mg/L. A deteccdo da toxicidade € um dos principais

objetivos dos testes para proteger o ETB de choques téxicos.
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3.1.16. Gerenciamento do Controle de Contaminantes Ambientais

Aspectos de gerenciamento do controle ambiental foram revisados por JACOBSEN e
GUILDAL (2000). Neste trabalho incluiram nao somente os metais pesados, como
também, compostos organicos especificos, o fenol, e os mais téxicos, o cianeto como

agentes contaminantes altamente inibidores as bactérias e algas.

De acordo com CHACHUAT e colaboradores (2001), a otimizacdo dinamica de um
perfil de operacdo numa ETB pode ser feita de diversas maneiras para se obter melhor
rendimento em condi¢des especificas. Os métodos para contribuir para a otimizacao
podem ser de ordem quimica, eletroquimica, fisica, fisico-quimica e bioldgica. Nos
estudos de uma ETB, a melhor otimizacdo se obtém com a redu¢do na concentragdo de
poluentes dos efluentes entrantes no reator bioldgico, do que na redu¢ido do consumo de

energia pelos aeradores.

3.1.17. Determinacao da Atividade do Lodo

Um dos métodos mais eficazes para caracterizar um lodo ativado é a medida da sua
atividade. OLAH e PRINCZ (1986) determinaram a degradagdo da glicose no lodo
ativado. O oxigénio necessdrio para a oxidacdo da glicose é removido pela enzima. A

queda da concentracdo de oxigénio na solug¢do € proporcional a diminuicdo da

concentracdo de glicose na vizinhanga da membrana do eletrodo.

Os sistemas complexos, como o do lodo ativado, onde ocorrem processos bioldgico,
fisico-quimicos e bioquimicos, estdo sujeitos a distirbios devido a carga do efluente que
mantém a ndo linearidade dos processos. SOTOMAYOR et al (2001) apresentaram
técnicas diferentes de controle por meio de simuladores para analisar a remocdo da

matéria organica e a do nitrogénio.

3.1.18. Respirometria

PETERSEN e colaboradores (2002) monitoraram num efluente anéxico, por meio de

um eletrodo seletivo de ion nitrato, a velocidade de consumo de nitrato e por meio da
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titulacdo caracterizaram a quantidade de dacido/base formados para manter o pH
constante, pois a respirometria falha para caracterizar a denitrificacdo em condicdes

andxicas.

KING & PALMER (1988) estudaram as respostas das células bacterianas (crescimento

e produgdo enzimdtica) as variagdes na concentracao de oxigénio do meio nutriente.
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CAPITULO 04: METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Este Capitulo foi subdividido em duas partes. Na Parte I tratou-se da determinacdo de
diversos parametros do Reator Biol6gico da CST tais como, OD, pH, ORP, Nitratos,
Nitritos, por meio de uma sonda, com o objetivo de avaliar seu funcionamento geral e

determinar os pontos criticos.

Na Parte II foi testada uma metodologia para detectar a atividade microbioldgica dos
organismos presentes no Reator Bioldgico, com alguns substratos, como acido acético e
cloreto de amonio, entre outros e foi registrado algum tipo de inibi¢ao/toxicidade ap6s a
adicao de diversas concentragdes do efluente proveniente do Reator de Equalizacao

(TK-01).
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PARTE -1

4.1. Avaliacao da Estacao de Tratamento Biologico da Companhia Siderargica de

Tubarao

4.1.1.Descricao da Estacao de Tratamento Bioldgico

FIGURA 4.1.: VISAO GERAL DA ESTACAO DE TRATAMENTO BIOLOGICO DA

COMPANHIA SIDERURGICA DE TUBARAO

A Estacdo de Tratamento Bioldgico (ETB) recebe o efluente proveniente do processo de
coqueificacdo (FIGURA 4.1). Uma remocdo fisico-quimica do efluente € feita antes de
entrar nos tanques de equalizacio. Nesta etapa ha a remocao de aproximadamente 98%

de amonia e 88% de cianeto (MACHADO, 2002).

Apoés este tratamento, utilizando-se de colunas de destilagdo “Stripping Soda”, o

efluente ¢ encaminhado a dois tanques de equalizacdo TQ-01 e TQ-02 onde ocorre a
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homogeneizacdo por meio de injecdo de ar e de aeradores. O efluente segue para o
Clarificador Primério (CL-01) onde ha a adi¢ao de sulfato ferroso para a complexagao
do cianeto, cal para ajuste de pH e polimero para acelerar o processo de sedimentacao.
O Clarificador Primario (CL-01) tem a fun¢do de flocular e sedimentar os principais
compostos formados, ferrocianeto ferroso e férrico, hidréxido ferroso e férrico, que sdo
removidos como lodo quimico através de bomba apropriada. O CL-01 tem como
dimensdes: didmetro de 10m, profundidade de 4m, drea superficial de 78,5m2 e volume

itil de 280m> (MACHADO, 2002).

O efluente clarificado segue para um tanque de equalizacdo de reacdes quimicas (TK-
01), que possui dois misturadores e detém as seguintes dimensdes, comprimento de
21m, largura 9 m, profundidade 4 m e volume dtil de 756 m’. O efluente segue entio
para o reator biolégico (TK-02). Este reator € do tipo mistura completa, e faz parte de
um sistema de lodo ativado, aerado, onde se faz a remocao de fendis e a nitrificacdo da
amonia. Este tanque tem as seguintes dimensdes: comprimento 47,7 m, largura 21 m,
profundidade 4til 5,15 m e volume dtil 5160 m’. A reducdo de cianeto que ainda se
encontra no efluente se dd por adsor¢do a biomassa, dilui¢do, volatiliza¢do, oxidagcao

pelo ar e fotodecomposi¢cdo (MACHADO, 2002).

O efluente saindo do reator biolégico segue para a etapa final do processo, a
sedimentacdo secunddria (Clarificador Secundério - CL-02 — FIGURA 4.3). Como nao
existe tanque andxico para o processo de denitrificagdo, o mesmo ocorre no CL-02
havendo a necessidade de um controle mais apurado para evitar o arraste de sélidos pela
liberagdo de gés nitrogénio. Parte do lodo (170m’/h) retorna ao reator biolégico através
de uma bomba parafuso (FIGURA 4.2) e o sobrenadante, apresentando parametros
dentro das normas ambientais legais, segue para o efluente final da Companhia onde é

langado no mar (MACHADO, 2002).



37

FIGURA 4.3.: VISAO DO CLARIFICADOR SECUNDARIO - CL-02

O Clarificador Secundario (CL-02) é circular e possui um didmetro de 16 m,
profundidade 3,5 m, drea superficial 201 m? e volume ttil 704 m’ , provido de um

raspador de fundo (FIGURA 4.3).

O lodo removido tanto no CL-01 quanto no CL-02 sdo direcionados para um adensador

de lodo (TH-O1) cujas dimensdes sdo, diametro 6,8 m, profundidade 5,0 m, &rea
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superficial 36,3 m e volume util de 100 m’. O lodo, apds adensamento, ¢ bombeado

para desidratagdo em uma centrifuga e posteriormente recirculado na Sinterizacao.

A Estacdo de Tratamento Bioldgico dos efluentes da Coqueria da Companhia
Siderdrgica de Tubardo ja estd equipada para acompanhar e assegurar as condicdes
favoraveis para os processos metabdlicos do lodo ativado. Os parametros monitorados
sdo basicamente o oxigénio dissolvido, o potencial de oxi-redu¢do, o potencial de
hidrogénio, como também a determinag¢ao eletroquimica de alguns fons (nitrito, nitrato e
amonia). Estes equipamentos podem informar constantemente o estado de
funcionamento do sistema microbiano e que foi denominado de “Perfil do Reator TK-

02”.
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4.1.2. Perfil do Reator TK-02

A medida da concentracido de oxigénio dissolvido (OD) é considerada como um dos
mais importantes parametros para o controle do Processo de Lodo Ativado. Isso se deve
ao fato de que a concentracdo de OD estd relacionada aos multiplos processos

biolégicos que existem no Reator Bioldgico e também na qualidade do efluente final.

Por este motivo, a reducdo significativa do consumo de energia elétrica pode ser

esperada com o controle de oxigénio dissolvido no Processo de Lodo Ativado.

Se por um lado, a baixa concentracdo de oxigénio promove a utilizacdo de nitratos pela
biomassa para a denitrificagdo, por outro lado, a reducdo do teor de oxigénio diminui a

taxa de nitrificagdo com o aumento de amdnia no efluente.

FIGURA 4.4.: VISA0 DO REATOR BIOLOGICO (TK-02) E AO FUNDO O CLARIFICADOR

SECUNDARIO (CL-02)
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O Reator TK-02 possui 6 aeradores menores de 09 KW e dois maiores de 75 KW
(FIGURAS 4.7;4.8). O efluente do TK-02 segue para o CL-02 com vazdo aproximada
de de 380 m’/h. O lodo que retorna ao Reator TK-02, (FIGURA 4.2) possui uma vazio
de 170 m’/h e uma vazdo de efluente tratado de aproximadamente 210 m’/h, que segue

para o mar.

FIGURA 4.5: VISA0 DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM NO REATOR BIOLOGICO
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FIGURA 4.6: SECAO TRANSVERSAL DO REATOR BIOLOGICO (PROFUNDIDADE)

Para facilitar a caracterizacdo dos pontos de amostragem (FIGURA 4.5) que ia ser
utilizada para a segunda parte da Metodologia Experimental marcaram-se 11 pontos ao
redor do reator com distancias de cerca de dez metros de um ponto a outro, sendo o
Ponto 12, o do lodo recirculado. Em cada ponto foram retiradas trés amostras, de trés
profundidades diferentes, marcadas com as letras A, B, C, sendo respectivamente A de
0,5 a 1,0 metro abaixo da superficie, B de 2 a 3 metros e C cerca de 4 a 5 metros

(FIGURA 4.6). A distancia da parede na tomada de amostras era de 0,5 metro.

FIGURA 4.7: VISAO DO TK-02 COM 0S AERADORES MENORES



42

FIGURA 4.8.: VISAO DO TK-02 COM UM DOS AERADORES MAIORES

Para a determinagdo do perfil do Reator TK-02 utilizou-se uma sonda (6600) de multi-
parametros, marca YSI, que possuia eletrodos especificos para medir alguns parametros
como, profundidade, temperatura, pH, OD, ORP, Nitratos, Nitritos, Nitrogénio
Amoniacal, Cloretos, Salinidade e Condutividade acoplado a um minicomputador

portatil onde eram registrados os valores dos parametros.

Apés a determinacdo dos valores pela sonda, o minicomputador que armazenava os

dados era ligado ao micro e os dados dos valores obtidos em campo eram impressos.
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PARTE 1II

4.2. Respirometria

O Sistema de Tratamento Biolégico de efluentes domésticos e de muitas industrias
requer pouca supervisdo para o seu funcionamento adequado, pois apresenta poucos
problemas. Os fatores mais relevantes ao processo sdo temperatura (20-30°C), pH (6-8),

arejamento (OD, 3-8,0mg/L) e substratos organicos.

As industrias siderdrgicas integradas enfrentam um problema dificil no tratamento
biologico de efluentes proveniente das instalacdes de separagdo de amonia, de

hidrocarbonetos ciclicos e de compostos nitrogenados ciclicos.

O numero elevado de homdlogos dificulta a separagdo e purificacdo de componentes
que ao contato com a dgua sao solubilizados e se misturam com os efluentes, chegando

assim a Estacdo de Tratamento Biolégico.

Algumas substancias ciclicas nitrogenadas como as pirimidinas, presentes em partes por
milhdo nos reatores de purificacdo, assim como os fendis e cianetos inibem e/ou

intoxicam 0s microrganismos nos seus processos biolégicos.

A quantidade e a composicao dos efluentes de uma coqueria é muito varidvel e contem
substancias de elevada toxicidade para os microrganismos presentes no Sistema

Biolégico.

Nessa Parte II, determinou-se a atividade do lodo biolégico através da taxa de Consumo
do Oxigénio (CO) na absor¢do de uma certa quantidade de substrato, inserida no
capitulo referente a RESPIROMETRIA I e determinou-se a percentagem de inibi¢do do
lodo pelo efluente e que estd inserida no Capitulo referente a RESPIROMETRIA I1.
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4.2.1. Respirometria I

Os microrganismos na ETB desenvolvem duas atividades principais, a respiracao
endoégena, a respiracao exégena ou oxidacao do substrato e a sintese celular. Dentre
essas duas atividades € a respiracdo que pode ser acompanhada com certa facilidade

pela medida do parametro do oxigénio dissolvido (OD).

Estas atividades podem ser representadas estequiometricamente pelas seguintes

equacgdes: (1.1); (1.2); (1.3); (1.4); (1.5) e (1.6).

Oxidacao do substrato ou respiracao exégena:

CxHyOz + (x - 1/4y - 1/22)0, — xCO, + %2 H,O + Hi (1.1)

Sintese Celular:

n (CxHyOz) + nNH; + n(x — 1/4y - 1/2z — 5)0, — (CsH;0,N)n + n(x-5)CO, +n/2(y-
4)H,O + Hii (1.2.)

Respiracido Endogena:
(C5H702N)Il + 51102 4 SHCOZ + IleO - IlNH3 + Hiii (13)

A quantidade de O, requerido para a respiracao celular é kgO,/kgcélulas.

Processo de Nitrificacao:
Fase 1: NH;" + 1,50, — 2H" + 2H,0 + NO, + Hiv (1.4)
Fase 2: NO, + 1/20, —» NOs; + Hv (1.5.)

onde H simboliza energia produzida pelas células.
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O fendmeno da nitrificacao total segue a reacio:
NH4+ + 20, — NO;5; + 2H" + H,O (16)
A quantidade de O, requerido para a nitrificacdo é: 4,33kg/kgN-NHj.

Os nitrificantes sdo quimoautotréficos produzindo energia pela oxidacdo da amonia a
nitrito e nitrato e ndo requerem doadores de elétrons orgadnicos e suas enzimas
relacionadas a oxidacdo da amonia s@o conectadas a respiracao celular que lhes assegura

alta sensibilidade as substancias toxicas.

O meio liquido dos tanques da ETB contem rejeitos (s6lidos, liquidos e gases) durante a
fabricacdo de coque, poeiras e microrganismos adaptados as substancias, denominadas
substratos que servem como nutrientes para o seu crescimento. Os microrganismos
decompdem o substrato em estruturas mais simples, como carbono, hidrogénio, enxofre,
nitrogénio, fésforo, transformando-os em CO,, H,O, SO,, NHs, NO'Z, NO?. Esta

degradacao exige muito oxigénio que € fornecido pelos aeradores.

Os microrganismos utilizados sdo naturais, aqudticos e aerdbicos de vdrios tipos e
funcOes. Sdo sensiveis a temperatura do meio ambiente e sdo classificados em trés
grupos conforme a temperatura de crescimento, termofilos (80°C), meso6filos(30°C) e
psicrofilos (-5°C). Com uma temperatura de quase 30°C nos Sistemas de Tratamento

Bioldgico sdo os mesofilos os que mais se adaptam a estas condicoes.

A respiracdo enddgena (sem adi¢do de substrato) do lodo ativado se apresenta no
grafico (OD/Tempo) como uma linha descendente uniforme. A modificacdo desta linha
por uma queda brusca representa o consumo de um substrato adicionado. Essa adi¢cdo de
uma pequena quantidade de substrato provoca um aumento na taxa de respiracdo,
devido ao aumento da respiragdo exdgena até o consumo total do substrato, voltando a
taxa de respiracdo enddgena anterior. A taxa de transferéncia do oxigénio ao meio é
igual a taxa de absorcao de oxigénio pelas células. Essas taxas de respiracdo endégena e

exogena sao caracteristicas da RESPIROMETRIA.
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Registra-se o OD (mg/L) por alguns minutos para calcular a taxa de consumo de
oxigénio do lodo (respiracdo enddgena - r,). Adiciona-se um substrato, obtendo um
aumento no consumo de oxigénio (respiracdo exdgena - A,). Apds o consumo do
substrato total, respiracdo exdgena, a taxa se reduz ao seu valor original, respiracdo

enddgena.

Se a taxa de consumo enddgeno for elevada, isto significa que estd presente ainda um
pouco de substrato que estd sendo metabolizado pelos microrganismos presentes na

amostra de lodo.

Os substratos usados nestes ensaios foram produtos organicos simples, como dcido
acético, etanol, cloreto de amoénio, com a finalidade de poder encontrar
proporcionalidades diferentes em amostras oriundas de Pontos diferentes do Reator TK-
02, da Estacao de Tratamento Bioldgico caracterizando composi¢des de microrganismos

diferentes, como oxidantes, redutores de nitratos e outros.

A concentragdo do oxigénio dissolvido no Reator de Tratamento Bioldgico variou de

0,1 até 4,0 mg de oxigénio/L.

O instrumento de medi¢cdao foi um oximetro baseado na variacdo do potencial de um
sistema de eletrodos de platina separados por uma membrana semipermedvel com o

liquido em questao.

O respirdbmetro € o aparelho mais indicado para determinar a atividade dos
microrganismos durante a degrada¢do dos substratos, pois o consumo de oxigénio no

meio reflete mais rapido as interferéncias das substancias inibidoras e toxicas.
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4.2.2. Respirometria II

4.2.2.1. Toxicologia da Estacao de Tratamento Biologico

A atividade do lodo diminui na presenca de substancias denominadas “t6xicas”. O

aumento de toxicidade € inversamente proporcional com a atividade do lodo.

O teste de toxicidade € um meio essencial para detectar os efeitos e o destino de téxicos

nos sistemas de tratamento de efluentes.

O processo de determinacdo de toxicidade de um substrato sobre o lodo apresenta

diversas etapas.

Determina-se primeiro, a taxa de respiracdo enddgena (r,) que € a respiracdo do lodo

sem a adi¢ao do substrato.

Satura-se a massa de lodo com oxigénio. Em seguida, adiciona-se uma quantidade
conhecida de substrato e determina-se a sua atividade (respiragdo exdgena, A,) que € a

respiragdo do lodo na oxidacao do substrato.

Em seguida adiciona-se certa quantidade de efluente e adiciona-se finalmente a mesma
quantidade de substrato usado na fase anterior, determinando a atividade, isto é, a taxa

de respiracdo exdgena (A,), apds adicao de efluente.

Os ensaios se repetem com a utilizacdo de concentragdes maiores do efluente. Havera
uma concentracao em que se obtém inibicao total de atividade ou a atividade do lodo se

torna zero.

% de inibicdo: A’y - A,/ A’y x 100

4.2.2.2. Consumo de Oxigénio - “CO”

Na ETB, contudo, o contetido de efluente varia em volume e em composi¢ao durante o

tratamento, portanto o consumo de oxigénio pode variar também em toda a extensao.
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S6 para ilustrar como € complexo o Consumo de Oxigénio (CO) no Reator de
Arejamento Continuo da ETB, e como podem variar os diversos parametros medidos,

como € o caso presente, pode ser colocado na seguinte formula (Equacio 4.1.):
CO=DBO*Q+ R * X, *V 4.1.)

Onde CO =consumo de oxigénio, kg/dia; DBO = mg/L; Q = fluxo de efluente (mS/dia);
Rg=respiracao do lodo (kg/kgdia);V=volume (m3) e X, = massa do lodo Volétil(kg/m3).

4.2.3. Metodologia Aplicada

As amostras destinadas ao laboratdrio eram recolhidas em cilindros graduados de 1 L de
capacidade e neles determinava-se o volume dos sélidos totais em suspensdao ap6s 30
minutos de sedimentagcdo (SST). Cada amostra era coletada no mesmo dia da andlise,

assim como uma amostra do efluente, do Reator de Equalizacao.

Uma suspensio de lodo ativado ao transferir-se da ETB para o aparelho denominado
“respirometro” (FIGURA 4.9), foi aerada. Acoplados a este “respirdmetro” fixaram-se

também no béquer um eletrodo para medir o pH das amostras e um termometro.

Para iniciar o ensaio, a biomassa (lodo ativado) foi aerada até o consumo total de seus
substratos originais. Isso foi feito levando o OD até aproximadamente 7,0 mg/L, com
aerador em velocidade 4. Ao diminuir o aerador para velocidade 3, verificou-se se 0OD
estacionou. Ao estacionar, aumentou-se a velocidade do motor até 4 e elevou-se o OD
até 7,0 mg/L. Verificou-se se estacionou no OD em 7,0 mg/L. Isto significou que todo o

substrato foi consumido chegando a sua condi¢do enddgena.

Injetou-se um substrato mantendo o aerador na posicdo 3. O aumento de substrato
aumentou o consumo de oxigénio dissolvido no liquido e, portanto, apareceu uma queda
brusca no valor do OD. Quando o substrato injetado foi consumido, a curva de OD
estaciona e toma um sentido ascendente até voltar ao OD inicial de 7,0 mg/L. Se ndo

houver consumo de oxigénio, o produto € téxico ou inibidor para os microrganismos.
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FIGURA 4.9: RESPIROMETRO MONTADO NO LABORATORIO

Na medida em que o oxigénio dissolvido do meio chega a saturacdo, um ndmero de
parametros podem ser determinados, como por exemplo, diminuindo-se a velocidade de
rotagdo do aerador que estd acoplado ao respirdmetro, de uma unidade, pode-se medir
por meio do OD a respiragdo endégena do lodo ativado. Aumentando-se a velocidade de
arejamento até o ponto de saturacdo e adicionando um substrato qualquer pode-se
determinar a atividade enzimdtica celular na degradacdo deste substrato, medindo
somente a queda de OD até a completa absor¢do no momento em que o OD comecar a

subir.
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Ao transferir-se o lodo ativado ao “respirdmetro”, a suspensao € aerada até que todo o
substrato do sistema tenha sido consumido. Isto se consegue quando o OD entra em
equilibrio, isto €, a concentracdo de OD se mantém no mesmo valor. A partir deste
momento, a suspensido de lodo ativado pode ser testada com alguns substratos como,

por exemplo, dcido acético, etanol, cloreto de amonio e amostras do préprio TK-01.
Durante o experimento algumas condicdes devem-se manter constantes:
+¢ agitador deve ter a mesma rotagdo V, (125 rpm), V3 (190 rpm) e V4 (280 rpm))

* volume e a forma do reator deve ser igual

% 0 agitador, com comprimento da haste de 10 cm e didmetro da pa de 5 cm, deve
ser mantido na mesma velocidade para manter a suspensdo adequada em torno

do eletrodo

* atemperatura da amostra deve ser constante durante o experimento

4.2.3.1.Avaliacao da Atividade Bacteriana

Uma vez que se fez o equilibrio entre o oxigénio dissolvido no meio e o consumido
(velocidade de respiracdo do lodo ou respiracdo enddgena, (r,), uma quantidade

conhecida de substrato pode ser adicionada para determinar a respiragdo exdgena, (A,).

4.3. Procedimentos Experimentais e Equipamentos

4.3.1. Procedimento dos Ensaios
Foi seguida a seguinte metodologia:
+ Coletavam-se 500,0 mL de amostra de um Ponto do TK-02

¢ Determinava-se o volume dos SST apds 30 minutos de repouso
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% Colocava-se a amostra no “respirdmetro” montado com um eletrodo de oxigénio

e de pH
¢ Media-se o OD, pH e temperatura.
a) Aerava-se com velocidade em rotacdo 4 até OD chegar a 7-8 mg/L.

b) Mudanca de velocidade de arejamento para 3, registrando o consumo de OD

(mg/minuto) e determinacao de r,.
c)Repetia-se a operacdo a e b até que a taxa de OD reduzisse a 0,1 mg/Lminuto.

+ Injetava-se 20 mg de &4cido acético(mg/mL) e registrava-se OD minuto por

minuto até a taxa de consumo de oxigénio reduzir a 0,1 e 0,01 mg OD/L/minuto.
¢ Mudava-se a velocidade para 4 até retornar ao ponto inicial de OD 7,0 mgO/L.

* Reduzia-se o arejamento para 3 e registrava-se OD por 5 a 10 minutos até o CO

se reduzir para 0,1 mg/min.

¢ Injetava-se 0,5mL de solucdo NH4Cl (mg/mL) e registrava-se o OD até entrar

em equilibrio.

* Adicionava-se na amostra um volume determinado de TK-01 e com agitacao

constante registrava-se OD até chegar a 6-7 mgO,/L.

¢ Reduzia-se o arejamento para velocidade 3 e estabelecia-se a faixa de respiragao

enddgena por 5 minutos.

A atividade dos microrganismos degradadores de compostos organicos pode ser

calculada através da equacgdo 4.3, que foi desenvolvido para este trabalho, visto a seguir.

A,=(CO; -COy) / (P) x SST (1L) 4.3.)
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onde:

A, = atividade especifica do lodo em funcdo do tempo

CO; = Consumo do Oxigénio Dissolvido no tempo inicial

COr = Consumo do Oxigénio Dissolvido no tempo final

SST = volume de s6lidos sedimentdveis totais em 30 minutos numa amostra de 1L

P = periodo de reac@o (minutos)

4.3.2. Equipamentos

O aparelho utilizado neste trabalho foi montado no laboratdrio e consiste de um béquer
de 1L, um agitador rotativo elétrico de quatro velocidades fixas, um oximetro
PROFILAB Dissolved Oxygen Meter WTW Modelo 597, um eletrodo de pH, pH meter
DIGIMED Modelo DM-2, acoplado com termdmetro € um crondmetro, conforme

FIGURA 4.9.

Foram preparados alguns substratos simples como, dcido acético (mg/mL), etanol
(2mg/mL), e cloreto de amoénio (53,5 mg/L) para determinar a atividade microbiana
(respiragdo exdgena, A,) na decomposi¢cdo de carbono organico e na oxidagdo de

nitrogénio amoniacal (nitrificacdo).
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CAPITULO 05: RESULTADOS E DISCUSSAO

PARTE 1

Os resultados podem ser vistos nos graficos das FIGURAS 5.1.1 a 5.1.39, produzidos no

Reator-TK-02 por meio da sonda YSI 6600, em nove semanas.

Os resultados registrados com os diferentes eletrodos (OD, ORP, NH3, NO;3", pH) nos
pontos € em profundidades diferentes revelam certas distribui¢des nos valores
encontrados ao longo do TK-02 principalmente olhando os quadrantes em que foi
dividido o reator TK-02 (Primeiro, Segundo e Terceiro Quadrantes). Os Pontos 1, 2, 10

e 11 pertencem ao Primeiro Quadrante; 3 e 9 ao Segundo e 4, 5, 6, 7 e 8 ao Terceiro.

Parametro OD TK-02 (07-07-04)

3 ——A
2,5’ = B
—A—C

OD (mg/L)

1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
PONTOS TK-02

FIGURA 5.1.1.: MEDIDA DE OD(MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES.

A entrada de dgua de diluicao, o lodo recirculado e o TK-01 no Ponto 11 modificam a
composi¢do relativamente uniforme do TK-02. A homogeneizacdo torna-se perceptivel
nos pontos 3 a 8 (segundo e terceiro quadrantes) e uma queda brusca se faz perceber do

Pontol ao Pontol1, (de 3,0 a 0,4 mg/L), que seria o Primeiro Quadrante.



Observacgodes adicionais sdo fornecidas para cada Figura.

TABELA 5.1.1: PERFIL DE TK-02 PARA OD(MG/L) (07-07-04)
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Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 3,00 | 2,85 | 2,20 | 0,53 | 2,97 3,60 |4,03| 3,79 | 3,71 | 3,47 | 3,68
B 245 12,641 0,775 | 092 | 2,56 | 347 | 3,87 342 | 3,12 | 3,22 | 3,12
C 236 | 1,49 | 0,47 | 0,63 | 2,69 | 3,65 | 3,33 | 3,33 | 3,04 | 3,20 | 3,14

Houve aumento de OD na profundidade B do Ponto 11e na profundidade C do Ponto 9

devido provavelmente aos distirbios de correnteza dos aeradores.

I
Q

7,2

Parametro pH TK-02 (07-07-04)

7,1 -

6,9 -
6,8 -
6,7 -
6,6 -
6,5 -

——A
—=—B
—A—C

6,4

1

2

i0 11 3 9 4 5 6 7
PONTOS TK-02

8

FIGURA 5.1.2.: MEDIDA DE PH NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

A variagdo do pH € muito elevada no Pontoll nas trés profundidades e permanece

estavel e uniforme nos demais Pontos. A oscilacdo € de 6,7 a 7,15 nos trés niveis (A, B

e C).
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TABELA 5.1.2.: PERFIL TK-02 PARA PH (07-07-04)

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8

A 6,65 | 6,66 | 6,72 | 7,15 | 6,67 | 6,71 | 6,70 | 6,70 | 6,70 | 6,71 | 6,71

6,65 | 6,66 | 6,70 | 6,86 | 6,67 | 6,70 | 6,69 | 6,69 | 6,69 | 6,70 | 6,69

=]

C 6,65 | 6,65 | 6,70 | 6,75 | 6,67 | 6,70 | 6,69 | 6,69 | 6,69 | 6,69 | 6,69

Parametro OD TK-02 (29-07-04)
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FIGURA 5.1.3.: MEDIDA DE OD(MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

O arejamento da camada superficial (A) do TK-02 é mais eficiente que o da camada

intermedidria (B) e da inferior (C) que mostram uma certa desigualdade.




TABELA 5.1.3.: PERFIL TK-02 PARA OD(MG/L) (29-07-04)
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Pontos
1*Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A L,71 | 1,13 |2,30] 1,32 | 142 | 2,09 | 1,89 | 1,64 | 1,59 | 246 | 2,29
B 0,86 | 1,01 [1,00| 0,58 | 0,79 | 1,65 | 1,50 | 1,63 | 1,38 | 1,60 | 1,22
C 1,00 | 1,06 (0,60, 0,18 | 1,25 | 1,62 | 1,63 | 1,59 | 1,67 | 1,65 | 1,55
Parametro ORP TK-02 (29-07-04)
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FIGURA 5.1.4.: MEDIDA DE ORP (MV) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E
PROFUNDIDADES
Os valores do Potencial de Oxi-Reducdo apresentam uniformidade nas trés camadas.
TABELA 5.1.4.: PERFIL TK-02 PARA ORP (MV) (29-07-04)
Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 (10| 11 3 9 4 5 6 7 8
A |206,0 210 - | 177,0 | 213,0 | 160,5 | 212,0 | 209,0 | 205,2 | 196,1 | 187,7
B |2078 210 - | 167,5 | 212,1 | 170,6 | 213,5 | 211,1 | 206,4 | 2004 | 192,6
C |2089 210 - | 165,7 | 2129 | 179,1 | 215,1 | 2114 | 207,8 | 202,5 | 195,9




Parametro pH TK-02 (29-07-04)
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FIGURA 5.1.5.: MEDIDA DE PH NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES
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O pH mostrou-se homogéneo nos trés quadrantes do TK-02 com desvios maiores nos

pontos 10 e 11. E onde se verifica a entrada do efluente TK-01. No Ponto 10 os valores

oscilam de 6,4 a 6,6 e no Ponto 11, de 6,8 a 7,3.

TABELA 5.1.5.: PERFIL TK-02 PARA PH (29-07-04)

Pontos
1*Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 6,70 | 6,69 | 6,41 | 6,90 | 6,70 | 6,75 | 6,71 | 6,71 | 6,70 | 6,74 | 6,74
B 6,68 | 6,68 | 6,63 | 7,24 | 6,69 | 6,69 | 6,70 | 6,69 | 6,69 | 6,69 | 6,69

C 6,68 | 6,68 | 6,66 | 6,83 | 6,69 | 6,69 | 6,69 | 6,69 | 6,69 | 6,69

6,69
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FIGURA 5.1.6.: MEDIDA DE OD (MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

O arejamento na ocasido foi reduzido para promover a denitrificagao do lodo, ocorrendo

um valor de OD de 1,0 mg/L apenas no Ponto 4.

TABELA 5.1.6.: PERFIL TK-02 PARA OD (MG/L) (10-08-04)

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 031 | 0,12 | 048 | 047 | 0,68 | 0,82 | 1,01 | 0,41 | 0,25 | 0,72 | 0,86
B 0,08 | 0,04 | 0,33 | 0,55 | 0,50 | 040 | 0,54 | 0,37 | 0,30 | 0,43 | 0,83
C 0,04 | 0,05 | 045 | 0,32 | 0,36 | 0,52 | 0,41 | 0,50 | 0,50 | 0,46 | 0,74




Parametro ORP TK-02 (10-08-04)
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FIGURA 5.1.7.: MEDIDA DE ORP (MV )NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

Verifica-se a possivel atividade nitrificante nos Pontos 10, 11, 9 e 8, enquanto no lado

oposto, provavelmente ocorre a denitrificacdo (nos Pontos 1, 2, 3, 4, 5, 6,e 7).

TABELA 5.1.7.: PERFIL TK-02 PARA ORP (MV) (10-08-04)

Pontos
1%Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 69 | 36 237 208 | 27 221 13 -28,6 -17 -7 250
B 63 | 11 224 228 | 21 226 1 -30,7 -26 | -13 256
C 57 | 7,8 235 229 7 231 -12 -28,3 22 | -14 259




N-NH4 (mg/L)
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FIGURA 5.1.8.: MEDIDA DE N-NH4(MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS

E PROFUNDIDADES

Os valores altos de amdnia estfo situados no Primeiro Quadrante nos Pontos 1 e 2, com

um méiximo de 0,8 e um minimo de 0,3 mg/L no Ponto 1 e de 0,3mg/L no Ponto 10 e 9.

TABELA 5.1.8.: PERFIL TK-02 PARA N-NH4 (MG/L) (10-08-04)

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 0,78 | 0,61 | 0,30 | 043 | 0,50 | 032 | 047 | 0,52 | 0,48 | 0,41 | 049
B 0,62 | 0,62 | 0,31 | 040 | 0,51 | 0,32 | 0,49 | 0,52 | 0,49 | 0,40 | 0,43
C 052 | 0,62 | 0,30 | 0,33 | 0,50 | 0,31 | 0,49 | 0,52 | 0,45 | 0,39 | 0,39
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FIGURA 5.1.9.: MEDIDA DE N-NO3(MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS

E PROFUNDIDADES

Ha uma grande oscilacdo de valores de nitrato, no Primeiro Quadrante, na camada A

(0,5m), (de 55,0 a 130,0 mg/L) nos Pontos 1, 2, 10 e 11. Nos outros Pontos, nas trés

camadas a oscilagdo reduziu-se a faixa de 95,0 a 100,0 mg/L. O nitrato mostrou um

valor muito alto no Ponto 11, ponto onde o lodo recirculado entra ja com a nitrificagao

da amonia.

TABELA 5.1.9.: PERFIL TK-02 PARA N-NO3 (MG/L) (10-08-04)

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 71 54 108 128 95 104 98 97 97 101 95
B 84 99 107 110 96 104 99 101 95 99 96
C 93 100 108 110 100 106 97 100 99 100 98




Parametro pH TK-02 (10-08-04)
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FIGURA 5.1.10.: MEDIDA DE PH NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES
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Os valores de pH oscilaram de 6,6 a 6,9 em todos os Quadrantes, provavelmente devido

a falta de homogeneizagao do Tanque.

TABELA 5.1.10.: PERFIL TK-02 PARA PH (10-08-04)

Pontos
1*Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 690 | 685 | 6,59 | 6,72 | 6,83 | 6,62 | 6,84 | 6,84 | 6,84 | 6,81 | 6,65
B 687 | 685 | 6,59 | 6,61 | 6,83 | 6,60 | 683 | 6,84 | 6,84 | 6,81 | 6,64
C 685 | 685 | 6,59 | 6,59 | 6,84 | 6,60 | 6,84 | 6,84 | 6,82 | 6,65 | 6,63
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Parametro OD TK-02 (31-08-04)
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FIGURA 5.1.11.: MEDIDA DE OD (MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

O perfil apresenta-se com um crescimento de OD desde o Ponto 1 até o Ponto 8, com
uma variacdo de 0,15 até 1,3 mg/L na camada C. O mesmo perfil aparece nas trés

camadas exceto no Ponto 6A.

TABELA 5.1.11.: PERFIL TK-02 PARA OD(MG/L) (31-08-04)

Pontos
1%Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8

A 0,84 | 1,06 | 164 | 1,33 | 1,27 | 1,63 | 1,86 | 1,49 | 2,55 | 1,59 | 1,56

034 | 043 | 1,28 | 0,31 | 1,25 | 1,81 | 1,65 | 1,14 | 1,07 | 1,22 | 1,38

=]

C 0,1s | 0,28 | 1,01 | 0,67 | 1,01 | 1,29 | 1,50 | 1,04 | 1,24 | 1,17 | 1,27
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Parametro ORP TK-02 (31-08-04)
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FIGURA 5.1.12.: MEDIDA DE ORP (MV) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

Os valores de ORP mostram poucas diferencas nos mesmos Pontos de OD. Ha

homogeneidade no sentido vertical (profundidade).

TABELA 5.1.12.: PERFIL TK-02 PARA ORP (MV) (31-08-04)

Pontos

1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante

1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8

A | 130,3 | 1553 | 98,7 | 18,5 | 194,4 | 152,6 | 210,9 | 206 | 210 | 203,2 | 182,2

=]

1299 | 139,8 | 119,9 | 45,1 | 191,3 | 168,1 | 213,6 | 210 | 213,4 | 207,9 | 193,7

C |126,3|132,8 | 134,1 | 78,3 | 186,2 | 177,6 | 14,6 | 212,3 | 215 | 210,8 | 200,2
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FIGURA 5.1.13.: MEDIDA DE N-NH3 (MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES

PONTOS E PROFUNDIDADES
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A concentracao de amonia apresenta valores altos 0,6 a 1,4 mg/L no Ponto 11 (entrada

de TK-01) e 0,4 a 0,6 mg/L no Ponto 10, mantendo valores constantes nos outros

Pontos.

TABELA 5.1.13.: PERFIL TK-02 PARA N-NH3(MG/L) (31-08-04)

Pontos
1° Quadrante 2 Quadrante 3° Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A {0,270 | 0,261 | 0,586 | 1,377 | 0,232 | 0,348 | 0,223 | 0,233 | 0,238 | 0,254 | 0,285
B 0,274 | 0,271 | 0,467 | 1,209 | 0,237 | 0,328 | 0,225 | 0,231 | 0,240 | 0,255 | 0,277
Cc 0,282 0,270 | 0,403 | 0,678 | 0,239 | 0,313 | 0,223 | 0,228 | 0,236 | 0,250 | 0,269
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FIGURA 5.1.14.: MEDIDA DE N-NO3 (MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES

PONTOS E PROFUNDIDADES
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O perfil do nitrato apresenta homogeneidade (140,0 mg/L) exceto no Ponto 11 (200,0

mg/L), onde entra a alimentacdo, devido provavelmente ao lodo recirculado que entra

neste Ponto, carregando consigo o nitrato resultado da oxidacdo da amonia pelos

nitrificantes.

TABELA 5.1.14.: PERFIL TK-02 PARA N-NO3ygn) (31-08-04)

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A | 1363 | 138,3 | 112,4 | 2024 | 136,5 | 121,0 | 136,7 | 130,5 | 133,0 | 130,4 | 126,5
B 136,3 | 137,9 | 117,3 | 133,0 | 135,9 | 1234 | 134,8 | 131,2 | 130,3 | 128,0 | 126,8
C |140,0 | 138,0 | 120,3 | 112,0 | 136,0 | 124,8 | 133,5 | 132,3 | 130,1 | 129,1 | 126,5




Parametro pH TK-02 (31-08-04)
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FIGURA 5.1.15.: MEDIDA DE PH NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES
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Os valores de pH permanecem estdveis e uniformes em todos os niveis € em todos os

Pontos, exceto no Ponto 11.

TABELA 5.1.15.: PERFIL TK-02 PARA PH (31-08-04)

Pontos
1*Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 6,34 | 6,34 | 6,66 | 791 | 6,32 | 6,37 | 6,30 | 6,31 | 6,33 | 6,32 | 6,33
B 633 | 6,33 | 6,44 | 7,08 | 6,30 | 6,34 | 6,29 | 6,29 | 6,29 | 6,30 | 6,31
C 633 | 6,33 | 6,38 | 6,64 | 6,30 | 632 | 6,29 | 6,29 | 6,29 | 6,29 | 6,30
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Parametro OD TK-02 (02-09-04)
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FIGURA 5.1.16.: MEDIDA DE OD(MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

A camada A (0,5 m) apresenta valores mais altos (0,7 a 1,8 mg/L) que as camadas B e C
que ficam na faixa de 0,2 a 1,6 mg/L, devido provavelmente ao arejamento do ar
ambiental. Entretanto o perfil das camadas segue o mesmo desenho indicando que a
oxigenacao é menor nas camadas inferiores. Apesar dos grandes aeradores a oxigenagao

nao chega a ser igualmente homogénea na camada inferior.

TABELA 5.1.16.: PERFIL TK-02 PARA OD (MG/L) (02-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8

A 0,69 | 096 | 0,83 | 0,79 | 1,41 | 1,00 | 1,81 | 1,32 | 1,13 | 1,13 | 1,06

=]

037 | 0,62 | 052 | 028 | 1,21 | 0,77 | 1,59 | 1,11 | 0,80 | 0,94 | 0,79

C 0,39 | 0,50 | 0,58 | 0,19 | 0,99 | 090 | 1,30 | 1,10 | 0,80 | 0,92 | 0,89
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FIGURA 5.1.17.: MEDIDA DE ORP (MV) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

Os valores do Potencial de Oxi-Redug¢do oscilam entre 80 e 200 mV, em dois Pontos,

(11 e 9) encontram-se valores baixos, (80 e 100 mV) presumivelmente por causa da

concentracdo de amonia. (Ver Figura 5.27.)

TABELA 5.1.17.: PERFIL TK-02 PARA ORP (MV) (02-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 146 170 154 | 85 | 196 110 201 198 193 185 161
B 143 156 146 | 80 | 193 126 202 200 195 188 170
C 144 150 142 | 90 | 190 141 202 201 197 191 177
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Parametro N-NH4 TK-02 (02-09-04)

1,2
1
-
?E» 0.8 1 ——A
E 0,6 - —=—B
Z 04 —4—C
=
0,2 1
O T T T

1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
PONTOS TK-02

FIGURA 5.1.18.: MEDIDA DE NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES PARA N-NH4(MG/L)

A concentracdo de N-NHj oscilou entre 0,3 e 1,1 mg/L. A maioria dos pontos
permaneceu em 0,3 e 0,4 mg/L, apenas os Pontos 9 e 11 mostraram 0,7 e 1,1 mg/L

influenciados pela entrada de dguas residudrias.

TABELA 5.1.18.: PERFIL TK-02 PARA N-NH4 (MG/L) (02-09-04)

Pontos

2Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante

1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8

A 032 | 031 | 048 | 1,08 | 0,30 | 0,69 | 0,29 | 0,32 | 0,34 | 0,36 | 0,43

032 | 033 | 0,53 | 1,08 | 0,30 | 0,57 | 0,30 | 0,31 | 0,34 | 0,36 | 0,41

=

C 032 | 032 059 | 095 | 0,30 | 0,50 | 0,30 | 0,31 | 0,33 | 0,35 | 0,39
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FIGURA 5.1.19.: MEDIDA DE N-NOj3 (ye/r) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS

E PROFUNDIDADES

A concentracdo de N-NO3; mantem-se uniforme (100 a 130 mg/L) em toda a massa do

TK-02, exceto no Ponto 11, na camada superficial (A), atingindo o valor de 230 mg/L

ponto este onde retorna o lodo recirculado com alto teor de nitrato provavelmente da

propria nitrificagdo da amonia.

TABELA 5.1.19.: PERFIL TK-02 PARA N-NO3ygn1,) (02-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A | 1189 | 1204 | 104,1 | 225,0 | 114,5 | 93,1 |117,7 | 111,1 | 110,0 | 108,3 | 106,4
B 118,8 | 118,5 | 96,3 | 137,5 | 1155 | 98,5 | 114,3 | 111,7 | 109,5 | 106,1 | 105,0
C 118,0 | 117,0 | 95,0 | 118,5 | 116,9 | 101,7 | 116,2 | 112,3 | 110,9 | 108,1 | 107 4
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FIGURA 5.1.20.: MEDIDA DE PH NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES
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O pH dominante no TK-02 foi de 6,0 a 6,2, apenas na entrada do licor do TK-01 no

Ponto 11, nas trés camadas subiu para reacdo neutra a alcalina (7,5 a 8,3).

TABELA 5.1.20.: PERFIL TK-02 PARA PH (02-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 6,24 | 6,22 | 6,19 | 828 | 6,18 | 6,72 | 6,17 | 6,16 | 6,16 | 6,17 | 6,20
B 6,22 | 6,23 | 6,21 | 7,58 | 6,18 | 6,36 | 6,16 | 6,15 | 6,15 | 6,16 | 6,17
C 6,21 | 6,22 | 6,25 | 7,00 | 6,18 | 6,25 | 6,16 | 6,15 | 6,15 | 6,15 | 6,16
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Parametro OD TK-02 (13-09-04)
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FIGURA 5.1.21.: MEDIDA DE OD(MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

O TK-02 estd na fase anoxica apresentando OD de 0,05 até 0,55 mg/L, conforme a
regulagem do arejamento. Os valores mais baixos ocorrem nos pontos 10 e 11, na

camada B.

TABELA 5.1.21.: PERFIL TK-02 PARA OD (MG/L) (13-09-04)

Pontos
1%Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8

A | 042033014013 054 029 | 042 | 041 | 027 | 0,43 | 0,37

0,22 | 0,24 | 0,11 | 0,06 | 042 | 0,25 | 0,29 | 0,30 | 0,30 | 0,36 | 0,27

=]

C 0,17 | 0,21 | 0,13 | 0,08 | 0,38 | 0,22 | 0,34 | 0,36 | 0,22 | 0,33 | 0,28
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FIGURA 5.1.22.: MEDIDA DE ORP (MV) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

Quando a homogeneizacao é quase perfeita o perfil do OD e do ORP nos pontos se

iguala. O Potencial de Oxi-Reducdo apresentou valores mais baixos, (de-3,0 a +36,0

mV) no Pontol 1, nos outros Pontos os valores oscilaram de 60,0 a 180,0 mV.

TABELA 5.1.22.: PERFIL TK-02 PARA ORP (MV) (13-09-04)

Pontos
1%Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 | 11 3 9 4 5 6 7 8
A | 1148 | 1372 | 64,5 | -2,7 | 178,9 | 112,0 | 195,6 | 193,1 | 192,8 | 1854 | 152,1
B | 102,9 | 119,5 | 82,5 | 21,2 | 175,8 | 113,2 | 1953 | 193,4 | 1933 | 190,3 | 165,7
C 98,8 | 108,9 | 95,9 | 35,6 | 177,3 | 129,5 | 196,1 | 194,5 | 193,5 | 129,9 | 174,8
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FIGURA 5.1.23.: MEDIDA DE N-NHj(vc1,) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

Registrou-se uma concentragdo elevada (0,5 a 2,0 mg/L) nos Pontos 10 e 11 em ambas

as camadas. Os demais pontos mostraram uniformidade em torno de 0,3 mg/L.

TABELA 5.1.23.: PERFIL TK-02 PARA N-NHyen) (13-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 0,294 | 0,297 | 0,796 | 2,063 | 0,253 | 0,469 | 0,253 | 0,262 | 0,282 | 0,304 | 0,360
B |0321 0,314 | 0,653 | 1,272 | 0,256 | 0,452 | 0,252 | 0,264 | 0,280 | 0,300 | 0,348
Cc |0331]0,319 | 0,557 | 1,089 | 0,252 | 0,423 | 0,246 | 0,258 | 0,272 | 0,291 | 0,330
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200
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 A

——A
—=—B
—A—C

1

2

10 11

3

9 4
PONTOS TK-02

5 6

7

8

76

F1GURA 5.1.24.: MEDIDA DE N-NOj3(y/1) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

O Ponto 11, na camada A, apresentou a mais alta concentragdo de N-NO; (174,0 mg/L),

€ onde entra o efluente. Os outros Pontos oscilaram entre 70,0 e 100,0 mg/L.

TABELA 5.1.24.: PERFIL TK-02 PARA N-NO3en) (13-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 102 | 100,2 | 70,7 | 174,6 | 101,6 | 84,3 | 97,76 | 94,61 | 95,6 | 89,25 | 87,3
B 103,5 | 103,2 | 75,22 | 95,2 | 101,1 | 86,54 | 98,09 | 95,61 | 95,37 | 90,65 | 87,97
C |1051 |102,3 | 80,2 | 96,77 | 100 | 96,13 | 99,24 | 97,35 | 96,07 | 92,52 | 89,34




Parametro pH TK-02 (13-09-04)
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FIGURA 5.1.25.: MEDIDA DE PH NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES
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Na maioria dos Pontos o pH manteve-se em 6,0-6,5 e somente nos Pontos 10 e 11 subiu

até 7,0-8,5.

TABELA 5.1.25.: PERFIL TK-02 PARA PH (13-09-04)

Pontos
1%Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 649 | 635 | 7,14 | 847 | 6,27 | 638 | 6,22 | 6,22 | 6,2 | 6,24 | 6,28
B 6,37 | 6,35 | 6,66 | 7,38 | 6,25 | 6,32 | 6,20 | 6,21 | 6,19 | 6,21 | 6,23
C 637 | 6,35 | 6,46 | 7,11 | 6,24 | 6,30 | 6,20 | 6,20 | 6,19 | 6,20 | 6,22
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FIGURA 5.1.26.: MEDIDA DE OD(MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

O Oxigénio Dissolvido oscilou entre 0,5 e 0,05 mg/L; com valor maximo no Ponto 9 e

minimo no Ponto 11.

TABELA 5.1.26.: PERFIL TK-02 PARA OD (MG/L) (16-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 031 | 0,29 | 0,37 | 0,14 | 0,42 | 0,52 | 0,34 | 0,26 | 0,33 | 0,37 | 041
B 0,19 | 0,20 | 0,15 | 0,06 | 0,37 | 0,52 | 0,35 | 0,26 | 0,29 | 0,25 | 0,39
C 0,20 | 0,18 | 0,07 | 0,12 | 0,38 | 040 | 0,33 | 0,28 | 0,29 | 0,31 | 0,36




Parametro ORP TK-02 (16-09-04)
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FIGURA 5.1.27.: MEDIDA DE ORP (MV)NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

Os valores de ORP oscilaram entre 140 e 220 mV, com maior desvio no Pontol11.

TABELA 5.1.27.: PERFIL TK-02 PARA ORP (MV) (16-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 179 197 | 145 84 224 192 222 | 224 | 225 | 224 | 219
B 178 | 178 | 165 95 224 201 222 | 224 | 225 | 225 | 222

C 178 | 172 | 176 | 119 | 222 205 221 | 224 | 226 | 225

224




80

Parametro N-NH4 TK-02 (16-09-04)
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FIGURA 5.1.28.: MEDIDA DE N-NH,4(MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES

PONTOS E PROFUNDIDADES

A concentracao de N-NHy variou entre 0,25 a 0,35 mg/L na maioria dos Pontos, mas

atingiu a de 0,4 a 1,2 mg/L nos Pontos 10 e 11.

TABELA 5.1.28.: PERFIL TK-02 PARA N-NH4 (MG/L) (16-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8

A 0,25 | 0,25 | 0,50 | 1,17 | 0,23 | 0,34 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,29

=]

0,25 | 0,25 | 0,43 | 0,77 | 0,23 | 0,33 | 0,24 | 0,25 | 0,25 | 0,26 | 0,28

C 0,25 | 0,25 | 0,39 | 0,64 | 0,23 | 0,32 | 0,24 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,28




N-NO3 (mg/L)

Parametro N-NO3 TK-02 (16-09-04)
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FIGURA 5.1.29.: MEDIDA DE N-NO3 (MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES

PONTOS E PROFUNDIDADES

A concentra¢cdo de N-NO3; manteve-se constante em torno de 100,0 mg/L.

TABELA 5.1.29.: PERFIL TK-02 PARA N-NO3 (MG/L) (16-09-04)

81

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 | 11 3 9 4 5 6 7 8
A 108,1 | 109,6 | 82,9 | 93,0 | 108,1 | 89,6 | 106,2 | 1034 | 1034 | 99,0 | 99,9
B 110,3 | 113,3 | 81,8 | 79,9 | 107,2 | 93,7 | 108,3 | 104,5 | 103,9 | 99,7 | 100,7
C 110,9 | 1114 | 83,1 | 91,9 | 108,2 | 93,3 | 106,9 | 104,1 | 102,7 | 99,3 | 98,8
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Parametro pH TK-02 (16-09-04)
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FIGURA 5.1.30.: MEDIDA DE PH NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

O valor do pH (6,2) dominou o TK-02 com excecao nos Pontos 10 e 11.

TABELA 5.1.30.: PERFIL TK-02 PARA PH (16-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8

A 6,14 | 6,13 | 6,60 | 7,25 | 6,12 | 6,25 | 6,12 | 6,13 | 6,13 | 6,16 | 6,16

=

6,13 | 6,14 | 6,34 | 690 | 6,11 | 6,20 | 6,11 | 6,12 | 6,13 | 6,14 | 6,16

C 6,12 | 6,13 | 6,25 | 6,54 | 6,11 | 6,18 | 6,11 | 6,12 | 6,13 | 6,14 | 6,15




Parametro OD TK-02 (24-09-04)
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FIGURA 5.1.31.: MEDIDA DE OD(MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

A curva mostra uma tendéncia de crescimento nos valores de OD, do Pontol a 5, (de

0,5a 1,7 mg/L).

TABELA 5.1.31.: PERFIL TK-02 PARA OD (MG/L) (24-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 092123097 | 276 | 1,95 | 1,71 | 1,86 | 1,88 | 1,44 | 1,78 | 1,62
B 065 | 098 | 1,00 | 1,44 | 1,99 | 142 | 1,78 | 1,73 | 1,30 | 1,72 | 1,26
C 059 | 0,80 | 1,17 | 143 | 1,72 | 1,29 | 0,59 | 1,49 | 1,34 | 1,57 | 1,38




Parametro ORP TK-02 (24-09-04)
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FIGURA 5.1.32.: MEDIDA DE ORP (MV) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

Ha uma tendéncia de uniformidade (200 mV) no TK-02 exceto no Pontol1.

TABELA 5.1.32.: PERFIL TK-02 PARA ORP (MV) (24-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 201 | 210 | 186 | 125 | 232 217 240 | 240 | 240 | 236 | 224
B 200 | 205 199 144 | 231 218 240 | 240 | 239 | 237 | 229
C 193 | 202 | 208 | 158 | 231 217 193 | 239 | 239 | 238 | 233
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FIGURA 5.1.33.: MEDIDA DE N-NH;4(MG/L)NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS

E PROFUNDIDADES

H4 uma tendéncia de uniformidade (1,0 mg/L), exceto no Pontol1 (4,0 mg/L).

TABELA 5.1.33.: PERFIL TK-02 PARA N-NH4 (MG/L) (24-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 090 | 0,88 | 1,53 | 3,99 | 0,81 1,12 | 0,81 | 0,83 | 0,86 | 0,90 | 0,98
B 093 | 090 | 1,35 | 2,59 | 0,83 | 1,12 | 0,81 | 0,83 | 0,86 | 0,90 | 0,97
C 094 | 091 | 1,24 | 2,31 | 0,83 | 1,09 | 0,94 | 0,83 | 0,85 | 0,88 | 0,94




Parametro N-NO3 TK-02 (24-09-04)
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FIGURA 5.1.34.: MEDIDA DE N-NO3(MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES

PONTOS E PROFUNDIDADES
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H4 uma tendéncia de uniformidade no valor do N-NO3 (310,0 a 380,0 mg/L) exceto nos

Pontos 10 e 11 (250,0 mg/L).

TABELA 5.1.34.: PERFIL TK-02 PARA N-NO3 (MG/L) (24-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A | 3824 | 3791|2727 | 2738 | 377,4 | 316,6 | 370,5 | 362,9 | 349,8 | 340,9 | 322,5
B |3823|377,2 |291,1 | 239,8 | 371,6 | 314,5 | 3714 | 362,2 | 352,2 | 340,7 | 329,6
C |380,5 380,33 2983|2699 |374,8 | 322,5 | 380,5 | 361,5 | 355,9 | 343,9 | 338,0




Parametro pH TK-02 (24-09-04)
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FIGURA 5.1.35.: MEDIDA DE PH NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

O pH do TK-02 est4 uniformemente baixo, em 5,7, exceto no Ponto11 (6,0 a 6,6).

TABELA 5.1.35.: PERFIL TK-02 PARA PH (24-09-04)
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Pontos
1>Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A | 571 | 571 | 584 | 6,55 | 568 | 574 | 568 | 568 | 569 | 5,70 | 5,71
B 571 | 5,71 | 5,76 | 6,15 | 5,68 | 5,74 | 5,67 | 5,68 | 5,69 | 5,69 | 5,70
C | 571|570 | 574 | 600 | 568 | 574 | 571 | 568 | 5,68 | 5,69 | 5,70
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FIGURA 5.1.36.: MEDIDA DE OD(MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES

O teor de OD mostrou valores baixos (<1,0 mg/L), no Primeiro Quadrante, nos Pontos

1, 2, 10, 11 e 9, no Segundo Quadrante e valores elevados (>1,5 mg/L) no Terceiro

Quadrante.

TABELA 5.1.36.: PERFIL TK-02 PARA OD (MG/L) (28-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A | 080 | 069 | 0,54 | 029 | 1,52 | 0,46 | 1,71 | 1,64 | 1,65 | 1,86 | 1,82
B 0,14 | 0,20 | 0,16 | 0,16 | 1,22 | 0,19 | 1,49 | 149 | 147 | 1,73 | 2,01
C 0,13 | 0,12 | 0,10 | 0,13 | 093 | 0,15 | 1,54 | 1,13 | 1,36 | 1,75 | 2,10
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FIGURA 5.1.37.: MEDIDA DE ORP (MV) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS

E PROFUNDIDADES

Ha uma tendéncia de crescimento de 100,0 mV a 200 mV com interrup¢ao nos Pontos

9,10e 11.

TABELA 5.1.37.: PERFIL TK-02 PARA ORP (MV) (28-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 112 | 156 | 115 | 127 | 202 144 210 | 217 | 221 | 213 | 179
B 95 139 | 116 121 196 144 206 | 215 | 221 | 215 193
C 85 128 | 116 114 192 141 208 | 214 | 220 | 217 | 201
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FIGURA 5.1.38.: MEDIDA DE N-NH4 NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES
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A concentracio do N-NH4 diminuiu devagar de 1,5 mg/L até 1,1 mg/L, com

interrupgdes nos Pontos 10 e 11 com subida de 2,0 a 3,0 mg/L.

TABELA 5.1.38.: PERFIL TK-02 PARA N-NHj, (28-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 1,49 | 1,30 | 2,35 | 3,06 | 1,11 1,61 1,11 | 1,09 | 1,11 | 1,17 | 1,29
B 1,59 | 1,36 | 2,13 | 2,69 | 1,16 | 1,58 | 1,14 | 1,11 | 1,12 | 1,16 | 1,26
C 1,64 | 141 | 196 | 2,62 | 1,18 | 1,54 | 1,12 | 1,12 | 1,11 | 1,14 | 1,22
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Parametro N-NO3 TK-02 (28-09-04)
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FIGURA 5.1.39.: MEDIDA DE N-NO3(MG/L) NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES

PONTOS E PROFUNDIDADES

A concentracdo de N-NO; apresentou tendéncia de diminuicdo de 360,0 mg/L a

300,0mg/L, com valores de 270,0 a 220,0 mg/L nos Pontos 10 e 11.

TABELA 5.1.39.: PERFIL TK-02 PARA N-NO3; (MG/L) (28-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2?2 Quadrante 32 Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8

A | 360,6 | 360,4 | 250,9 | 220,6 | 340,6 | 281,7 | 331,8 | 328,0 | 316,5 | 306,5 | 299,9

359,3 | 350,7 | 274,6 | 253,4 | 333,8 | 282,0 | 332,5 | 326,9 | 317,6 | 312,4 | 300,3

=

C |3674 3391|2728 |269,3 | 334,1 | 290,5 | 335,6 | 327,5 | 319,9 | 317,1 | 303,0




Parametro pH TK-02 (28-09-04)
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FIGURA 5.1.40.: MEDIDA DE PH NO TANQUE TK-02 EM DIFERENTES PONTOS E

PROFUNDIDADES
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O pH do primeiro Quadrante oscilou entre 5,9 e 5,6. Os valores no Segundo e Terceiro

Quadrantes mantiveram-se estaveis em torno de 5,4.

TABELA 5.1.40.: PERFIL TK-02 PARA PH (28-09-04)

Pontos
1*Quadrante 2° Quadrante 3% Quadrante
1 2 10 11 3 9 4 5 6 7 8
A 581 | 5,57 | 5,76 | 594 | 542 | 550 | 5,40 | 539 | 539 | 540 | 541
B | 587 | 557 | 565 | 584 | 543 | 55 | 541 | 54 | 539 | 5,39 | 540
C | 591 | 561 | 561 | 580 | 543 | 549 | 540 | 540 | 539 | 539 | 5,40
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5.1. Comentarios sobre os Perfis do TK-02

O reator utilizado pela CST € caracterizado pela denominagdo de “mistura completa”,
diferente dos outros reatores chamados ‘“reatores seqiienciais”, nos quais 0 processo
biologico ocorre em dois tanques. Na primeira ocorre a oxida¢do da amonia, a
nitrificacdo e no segundo processa-se a denitrificacdo, pela reducdo dos nitratos com

evolucdo de nitrogénio elementar e N,O.

A vantagem do ‘“reator seqiiencial” € a possibilidade de acompanhar o funcionamento
quantitativo dos dois processos distintos evitando o excesso de arejamento no primeiro
reator e podendo verificar a denitrificacdo completa, no segundo. Os trabalhos recentes

se dedicam a desenvolver instrumentacdo “on line” para os reatores seqiienciais.

O reator de mistura completa executa os dois processos mencionados, paralelamente,
adotando parametros heuristicos (pH, NH3, NOs3) para o controle do processo. Surgiu
entdo o interesse de verificar a homogenia do reator de “mistura completa”, cuja

dimensao com cinco mil metros cibicos poderia ter diferencgas significativas.

O Oxigénio Dissolvido — OD

Analisando individualmente os perfis em cada ocasido da medi¢do podem-se observar
variagOes significativas nas diversas profundidades do reator, assim como nos diferentes

pontos de amostragem, alcangando desvios de 30 a 100% em seu valor.

Em trés ocasides os valores de OD nao ultrapassaram 1,0 mg/L, em duas, situaram-se
entre 0,6 e 1,8 mg/L e em outra ficaram entre 0,7 e 3,74 mg/L. O Ponto 11 mostrou-se

sempre diferente com valores baixos.

O valor do pH

Os valores mdximos e minimos encontrados numa amostra especifica variaram de 8,0-

6,0 até 5,9-5,4. O Ponto 11 sempre mostrou um valor maior.
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Perfil do ORP

O Potencial de Oxi-Redug¢do apresentou a maior variedade de valores em cada ocasiao

desde —2,7 a +250 mV.

Perfil do N-NH,4

Os valores de NH, de modo geral foram baixos. Nas amostras individuais observaram-

se variagdes de 0,3 a 3,5 mg/L sendo que o Ponto11 sempre apresentou valor maximo.

Perfil do N-NO;

Os valores de nitrato (maximo/minimo) foram os seguintes (em mg/L): 60-120; 140-

200; 130-200; 80-180; 80-110; 280-380; 200-350.

Resumindo as observagdes referentes a homogenia do Reator TK-02 pode-se concluir
que o ponto de entrada do licor do TK-01 no TK-02 (Ponto 11) cria uma d&rea
quantitativamente diferente do resto do reator, pois as diferencas s@o visiveis nos pontos

vizinhos, também.

Considerando que o referido licor (TK-01) contem substancias em concentragdes que
atuam como inibidores para certos microrganismos essenciais para a degradacdo dos
substratos existentes no TK-02 seria recomendadvel tomar medidas para eliminar este

ponto do processo.



Parametros do TK-01, TK-02 e CL-02
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Alguns parametros caracteristicos obtidos no ano 2004 no TK-01, TK-02 e CL-02 em

pontos prefixados pela Companhia podem ser visualizados nas Tabelas 5.1; 5.2 e 5.3.

TABELA 5.1.41. ALGUNS PARAMETROS OBTIDOS NO TK-01 DURANTE O ANO 2004

Parametros | Janeiro | Fevereiro| Marco | Abril | Maio | Julho |Novembro
(para (para 10
10 dias) dias)
DQO
média 1910,0 | 2350,0 | 2180,0 | 3100,0 | 3000,0 | 2700,0 | 2210,0
desvio 236,0 138,0 142,0 | 355,0 | 200,0 | 150,0 90,0
Fenol
média 380,0 570,0 500,0 | 780,0 | 700,0 | 580,0
desvio 50,0 67,0 55,0 90,0 87,0 56,0
CN
média 1,00 1,20 1,40 1,00 1,30 1,50 1,5
desvio 0,10 0,2 0,07 0,2 0,2 0,2 0,2
NH,4
média 100,0 97,0 110,0 | 125,0 | 145,0 | 120,0 130,0
desvio 10,0 24,0 13,0 27,0 18,0 23,0 7,0
pH
média 6,8 6,4 6,6 7,4 6,7 7,0 7,0
desvio 0,7 0,4 0,6 0,7 0,9 0,6 0,7
Temperatura
média 32,5 33,0 35,0 33,5 33,3 31,0 33,3
desvio 1,00 1,3 0,7 1,3 1,6 1,0 0,9

Houve um aumento em todos os parametros de 15% para DQO; 52% para fenol; 50%

para cianeto; 30% para NHy; 2% para pH e 2% para temperatura.
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Parametros | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho | Julho |Novembro
(para (para 10
10 dias)
dias)
DQO
(mg/L) 4800,0 5400,0 | 5800,0 |6500,0 | 7400,0 | 6600,0 | 5700,0 6000,0
Média 120,0 270,0 - 300,0 | 300,0 | 500,0 120,0 120,0
desvio
OD(mg1)
Média 1,9 1,8 1,7 1,3 0,9 1,9 1,7 1,2
desvio 0,2 0,4 0,2 0,5 0,3 0,4 0,4 0,2
pH
Média 6,9 6,6 6,6 7,7 6,8 6,8 6,7 6,4
desvio 0,2 0,2 - 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4
Temperatu
ra 32,0 32,0 32,0 | 31,0 30,0 27,0 25,0 31,0
Média - 0,4 - 1,7 15 1,8 0,8 -
desvio

Houve aumento de 25% para DQO; e reducao de 37% no oxigénio dissolvido; reducao

de 7% no pH e de 4% na temperatura.
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97

Parametros | Janeiro | Fevereiro Marco Abril Maio |Novembro
(para 10
dias)
DQO
Média 92,0 130,0 110,0 94,0 90,0 100,0
desvio 18,0 12,0 10,0 9,0 16,0 10,5
Fenol
Média 0,005 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
desvio 0,002 0,002 0,002 0,00 0,00 0,00
Cianeto
Média 0,1 0,10 0,10 0,10 0,10 0,16
desvio 0,01 0,02 0,01 0,04 0,02 0,01
pH
Média 7,2 6,8 6,9 7,2 7,0 6,5
desvio 0,2 0,4 0,2 0,2 0,3 0,4
N-NH4
Média 0,160 0,09 0,120 0,15 0,17 0,65
desvio - 0,02 0,03 0,04 0,03 -
P-PO4
Média 1,3 0,9 0,4 14 0,9 2,1
desvio 0,3 - - 0,3 - 0,2

Houve aumento de 9% para DQO; 400% para o fenol; 60% para o cianeto; 400% para
NHy; 61% para P-POy e redugao de 10% para o pH.
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RESULTADOS E DISCUSSAO - PARTE II

Ensaio n.1.

Avaliacao da Atividade no Ponto 1B utilizando acido acético(mg/mL) como

substrato e adicionando 20 mL do efluente TK-01.

Determinou-se o volume de SST de 230,0 mL/L de 30minutos. Apds estabilizacdo do
OD, adicionou-se 10,0 mg de 4cido acético, no ponto a do gréfico. A atividade dos

microrganismos foi de A; 0,33 mg L'min.

Avaliacao da Atividade no Ponto 1B (17-09-04)
—OD (mg/L) —pH
9
81 d
7 _
= 6 1
D 5
E 4
o 3-
(@] o |
1 |
0
-10 50 100 150 200 250
Tempo (minutos)

FIGURA 5.11.1.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 1B;

A, B, G, E,F, G - ADICAO DE 10MG DE ACIDO ACETICO; PONTO D - ADICAO DE 20ML DE
EFLUENTE; A= 0,33; A= 0,34; A3= 0,36 MG/LMIN; A’1=0,40; A’2=0,45; A’3=

0,44MG/LMIN; AUMENTO ATIVIDADE 21%

Adicionou-se novamente 10,0 mg de acido acético, no ponto b do grafico. Determinou-
se a segunda atividade A,, com um valor de 0,34 mg L™ min™. Observa-se a constincia

dos resultados que implica na reprodutibilidade da metodologia aplicada.
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Repetiu-se a adi¢do de acido acético (10,0 mg) pela terceira vez, no ponto ¢ do grafico

obtendo-se uma atividade Az de 0,36 mg/Lmin.
No ponto d do gréfico, adicionou-se 20,0 mL do efluente TK-01.

Quando o consumo de oxigénio pelos microrganismos vai diminuindo por causa da
diminui¢do de substrato que é diretamente proporcional a diminui¢do de absorcdo de
oxigénio do meio, a quantidade de oxigénio que o aerador adiciona ao meio é maior que
o consumo feito pelos microrganismos. Isto pode ser vista pela curva ascendente até a

saturacdo, em torno de 8,0 mg/L.

Com a mesma técnica, anterior a adi¢do do efluente TK-01, no ponto e, f e g
adicionaram-se 10mg de 4cido acético de cada vez, obtendo-se atividades A’y

0,40mg/Lmin, A’; 0,45 mg/Lmin e A’;3 foi de 0,44 mg/Lmin respectivamente.

O pH variou de 6,1 para 5,6 mostrando uma ligeira queda, proveniente da decomposi¢cao

do substrato com aparecimento de compostos dcidos, como o CO,, no meio.

Dos resultados de atividade antes da adi¢do de TK-01 e depois, observa-se que houve
um aumento de 21% nos valores de atividade apds a adicao do efluente (TK-01). Este
aumento provavelmente se deve ao fato do aumento da massa bacteriana ap6s os 100
minutos passados, pois houve uma queda significativa no OD do valor inicial, apds este

tempo.

TABELA 5.11.1A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO APOS ADICAO DE 10,0 MG DE
ACIDO ACETICO;(AMOSTRA DO PONTO 1B DO TK-02);SST=0,23 ML/L; TEMPO DE
REACAO 7 MINUTOS; CONSUMO DE OXIGENIO 0,53 MG/L; ATIVIDADE A; 0,33
MG/LMIN.

Tempo(min)| 24 25 26 27 28 29 30 31
OD(mg/L) | 7,79 | 7,72 | 7,58 | 749 | 742 | 7,34 | 7,28 | 7,26
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TABELA 5.11.1B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 10,0 ML DE

ACIDO ACETICO (AMOSTRA 1B); SST=0,23 ML/L; TEMPO DE REACAO 7 MINUTOS; CO
=0,54 MG/L; A= 0,34 MG/LMIN.

Tempo(min)| 46 47 48 49

50 51 52 53
OD(mg/L) | 7,75 | 7,65 | 7,51 7,4

732 | 727 | 722 | 721

TABELA 5.11.1C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO APOS ADICAO DE 10,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 1B); SST=0,23 ML/L; TEMPO DE REACAO 7 MINUTOS;
CO=0,58 MG/L; A3=0,36 MG/LMIN.

Tempo(min)| 72 73 74 75

76 | 77 | 18 [ 79
OD(mg/L) | 7,76 | 7,66 | 748 | 7,38

73 | 724 | 72 | 7,18

TABELA 5.11.1E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 10,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 1B); SST=0,23 ML/L; TEMPO DE REACAO 8 MINUTOS;
CO=0,75 MG/L; A =0,40 MG/LMIN.

Tempo(min)| 151 152 153 154

155 | 156 | 157 | 158 | 159
OD(mg/L) | 745 | 738 | 7,25 | 7,13

7,02 | 693 | 6,83 | 6,77 6,7

TABELA 5.11.1.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO; (AMOSTRA 1B); SST=0,23 ML/L;
TEMPO DE REACAO 8 MINUTOS; CO=0,82 MG/L; A ,=0,45 MG/LMIN.
Tempo(min)| 176 177 178 179

180 181 182 183 184
OD(mg/L) | 7,41 | 7,36 | 7,20 | 7,06 | 6,94

6,83 | 6,71 | 6,67 6,59

TABELA 5.11.1G. ATIVIDADE NO PONTO G DO GRAFICO; (AMOSTRA 1B); SST=0,23 ML/L;
TEMPO DE REACAO 8 MINUTOS; CO=0,81 MG/L; A’3=O,44 MG/LMIN.
Tempo(min)| 209 210 211 212

OD(mg/L) | 7,33 | 7,23 | 7,07 | 6,96

213 214 215 216 217
6,86 | 6,75 | 6,64 | 6,58 6,52
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Ensaio n.2

Avaliacao da Atividade do Ponto 1B utilizando o acido acético (mg/mL) como

substrato e adicao de 20,0 mL de efluente TK-01.

Avaliacao da Atividade no Ponto 1B (26-10-04)
8
7 | a C
w

56
Es
CE” 4 - —— OD(mg/ml)
a 3 ——pH
O o |

1 |

O T T T T

0 50 100 150 200 250
Tempo (minutos)

FIGURA 5.11.2: AVALIACAO DA ATIVIDADE DO PONTO 1B;

A, D ADICAO DE 20,0 MG DE ACIDO ACETICO; B, 0,26 MG DECLORETO DE AMONIO; C,
20,0 ML DE EFLUENTE; A1=0,24; A= 0,41 MG/LMIN; A’1=0,46 MG/LMIN;

AUMENTO DE ATIVIDADE CARBONACEA 47,8 %

A amostra recebida (500,0mL) do Ponto 1B teve como volume de SST de 30 minutos
380,0 mL/L. No ponto a do gréfico foi adicionada a amostra, 20,0 mg de 4cido acético.
Determinou-se desse modo a atividade A; de 0,24 mg L™'min™. No ponto b do grifico
adicionou-se 0,26 mg de cloreto de amodnio. A sua atividade A; foi de 0,41 mg L 'min™.
No ponto ¢ do grafico adicionou-se 20,0 ml de TK-01. Adicionou-se no ponto d do
grafico, 20,0 mg de 4cido acético e determinou-se a atividade A’; de 0,46 mg L™ 'min™.
A atividade dos microrganismos carbondceos aumentou de 47,8% ap6s a adicdo do

efluente TK-01.
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TABELA 5.11.2A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 1B); SST=0,38 ML/L; TEMPO DE REACAO 12 MINUTOS;
CO=1,11 MG/L; A1=0,24 MG/LMIN.

Tempo(min)

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72 | 73

OD(mg/L)

7,03

6,89

6,68

6,50

6,35

6,24

6,16

6,08

6,03

5,98

5,95

5,93

5,92

TABELA 5.11.2B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE (0,26 MG DE

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 1B); SST=0,38 ML/L; TEMPO DE REACAO 7

MINUTOS; CO=1,11 MG/L; A»=0,41 MG/LMIN.

Tempo(min)

118

119

120

121

122

123

124

1

25

OD(mg/L)

6,89

6,86

6,77

6,62

6,31

6,00

5,80

5,78

TABELA 5.11.2D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 1B); SST=0,38 ML/L; TEMPO DE REACAO 19 MINUTOS;

C0O=3,31 MG/L; A’,=0,46 MG/LMIN; E APOS ADICAO DE 20,0 ML DE EFLUENTE.

Tempo(min)

212

213

214

215|216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229230

231

OD(mg/L)

6,12

6,0

5,7

54

51

4,88/4,64

4,4

42

4,0

3,8

3,6

35

3,3

3,2

3,1

3,0

2,9[2,85

2,81
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Ensaion. 3

Avaliacao da Atividade no ponto 2A utilizando acido acético (mg/mL) como

substrato e a adicao de 20,0 mL do efluente TK-01.

Avaliacao da atividade no Ponto 2A (14-09-04)

——OD (mg/L)

OD (mg/L)
IS

O T T T T
2 0 50 100 150 200 250

Tempo (minutos)

FIGURA 5.11.3.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 2A;

A,B,C,E,F,G ADICAO DE 5,0 MG DE ACIDO ACETICO; D, DE 20,0 ML DE EFLUENTE;
ATIVIDADES A1=0,34; A= 0,32; A3= 0,27 MG/LMIN; ATIVIDADES A’1= A’,=

A’3=0,60 MG/LLMIN; AUMENTO DE ATIVIDADE 50 %

A amostra de SST de 30minutos foi equivalente a 260 mL/L. Adicionou-se a amostra
5,0 mg de 4cido acético por trés vezes, nos pontos a, b, ¢ do grafico. Determinou-se a
atividade Ay, de 0,34 mg L min™; A, de 0,32 mg L'min" e Az de 0,27 mg/Lmin

respectivamente. No ponto d do gréfico, adicionou-se 20,0 mL do efluente.

Adicionou-se trés vezes 5,0 mg de dcido acético, nos pontos e, f e g com atividades de
A’1, A’ e A’3 com o mesmo valor aproximado de 0,60 mg L'min™. Houve 50% de
aumento de atividade apos a adicdo do efluente TK-01. Atribui-se este aumento ao

aumento de DQO que € adicionado ao lodo no momento da adicdo de 20,0 mL de
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efluente. Neste momento, houve uma modificagdo no comportamento do lodo e uma

modificagdo da sua concentragdo inicial.

TABELA 5.11.3.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2A); SST=0,26 ML/L; TEMPO DE REACAO 14 MINUTOS;
CO=1,27 MG/L; A1=0,34 MG/LMIN.

Tempo(min)| 23 (24|25 |26 |27 |28 |29 |30 | 31 |32 (33|34 (35|36 |37

OD(mg/L) 8,19/8,18,01/7,89|7,8|7,667,58|7,48|7,38|7,27|7,2|7,11|7,0|6,93|6,92

TABELA 5.11.3.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2A); SST=0,26 ML/L; TEMPO DE REACAO 6 MINUTOS;
C0O=0,5 MG/L; A;=0,32 MG/LMIN.

Tempo(min)| 55 56 57 58 59 60 61

OD(mg/L) | 7,01 | 7,00 | 6,82 | 6,70 | 6,60 | 6,53 | 6,51

TABELA 5.11.3.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2A); SST=0,26 ML/L; TEMPO DE REACAO 10 MINUTOS;
CO=0,71 MG/L; A3=0,27 MG/LMIN.

Tempo(min)| 78 79 80 81 82 83 84 |85 86|87 88

OD(mg/L) | 7,94 | 7,96 | 7,80 | 7,63 | 7,54 | 7,44 | 7,36 |7,31|7,27|7,25|7,23

TABELA 5.11.3.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2A); SST=0,26 ML/L; TEMPO DE REACAO 6 MINUTOS;
C0O=0,93 MG/L; A’1=0,59 MG/LMIN.

Tempo(min)| 194 | 195 | 196 | 197 | 198 | 199 | 200

OD(mg/L) | 7,39 | 7,27 | 7,02 | 6,8 | 6,64 | 6,51 | 6,46
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TABELA 5.11.3.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE ACIDO
ACETICO; (AMOSTRA 2A); SST=0,26 ML/L; TEMPO DE REACAO 5 MINUTOS; CO=0,87
MG/L; A’»=0,66 MG/LMIN.

Tempo(min)| 215 | 216 | 217 | 218 | 219 | 220

OD(mg/L) | 7,32 | 7,17 | 6,92 | 6,71 | 6,54 | 6,45

TABELA 5.11.3.G. ATIVIDADE NO PONTO G DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2A); SST=0,26 ML/L; TEMPO DE REACAO 6 MINUTOS;
C0=0,92 MG/L; A’3=0,58 MG/LMIN.

Tempo(min)| 242 | 243 | 244 | 245 | 246 | 247 | 248

OD(mg/L) | 74 | 7,24 | 6,98 | 6,77 | 6,6 | 6,52 | 6,48
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Ensaio n.4

Avaliacao da Atividade no Ponto 3A utilizando acido acético (mg/mL) como

substrato e adicao de 20,0 mL, 80,0 mL e 100,0 mL do efluente TK-01.

Avaliacao da Atividade no Ponto3A (16-09-04)
——OD(mg/L)

81 a bec de f

OD (mg/L)
I

400

w
D
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T
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FIGURA 5.11.4.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 3A;

A,B,D,E,G,H,I, ADICAO DE 10,0 MG DE ACIDO ACETICO; C, F, J, ADICAO DE 20,0; 80,0;
100,0 ML DE EFLUENTE RESPECTIVAMENTE; A = A, =0,44 MG/LMIN; A’1=0,38;
A’>= 0,44 MG/LMIN; A”’1=0,38; A’’»,=0,31; A’’3= 0,36 MG/LMIN; DIMINUI 6,8 %

ATIVIDADE PRIMEIRA ADICAO; DIMINUI 14,6 % ATIVIDADE SEGUNDA ADICAO

Determinou-se o volume de SST, 250,0 mL/L. Adicionou-se 10,0 mg de dcido acético
em dois pontos a e b vistos no grafico. Determinou-se a atividade destes pontos, Ay e
A; cujos valores foram iguais de 0,44 mg/L"'min™. No ponto ¢ do gréfico adicionou-se
20,0 mL do efluente TK-01. Ao estabilizar o OD em 7,30 mg/L, adicionou-se 10,0 mg
de 4cido acético no ponto d e a resposta se deu com uma atividade A’; de 0,38
mg/Lmin. Ao adicionar novamente 10,0 mg de acido acético no ponto e do grafico, a
atividade A’, foi de 0,44 mg/Lmin. Testou-se com 80,0 mL do efluente, no ponto f do
gréfico. Adicionou-se trés vezes 10,0 mg de dcido acético, nos pontos g, h, i, obtendo os

valores para atividade de A’’; (0,38 mg L'min™") e A”’, (0,31 mg L'min") e A”’;
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(0,36 mg/L. min). Adicionou-se 100,0 mL de efluente TK-01, no ponto j. Houve
inibicdo de 6,8% apds a adi¢ao de 20,0 mL do efluente e 14,6% apds 80,0 mL de

efluente.

Provavelmente houve crescimento de massa celular apés o tempo de 100 minutos de

modo que a atividade A’’; se mostrou o mesmo de A’ =0,38 mg/Lmin.

TABELA 5.11.4.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO APOS ADICAO DE 10,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 3A); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 6 MINUTOS;
C0O=0,66 MG/L; A1=0,44 MG/LMIN.

Tempo(min)| 25 26 27 28 29 30 31

OD(mg/L) | 7,43 7,35 7,18 7,03 6,89 6,8 6,77

TABELA 5.11.4.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 10,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 3A); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 6 MINUTOS;
C0O=0,66 MG/L; A,=0,44 MG/LMIN.

Tempo(min)| 40 41 42 43 44 45 46

OD(mg/L) | 7,44 7,36 7,15 6,99 6,9 6,8 6,78

TABELA 5.11.4.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO APOS ADICAO DE 10,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 3A); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 7 MINUTOS;
C0=0,67 MG/L; A’ 1=0,38 MG/LMIN.

Tempo(min)| 91 92 93 9 95 96 97 98

OD(mg/L) | 7,27 7,21 7,07 6,95 6,81 6,73 6,58 6,54

TABELA 5.11.4.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 10,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 3A); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 7 MINUTOS;
C0O=0,78 MG/L; A’,=0,44 MG/LMIN.

Tempo(min)| 111 112 113 114 115 116 117 118

OD(mg/L) | 7,3 7,21 7,1 6,96 6,85 6,73 6,61 6,52
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TABELA 5.11.4.G. ATIVIDADE NO PONTO G DO GRAFICO APOS ADICAO DE 10,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 3A); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 8 MINUTOS;
C0O=0,75MG/L; A’’1=0,38 MG/LMIN.

Tempo(min)

211

212

213

214

215

216

217

218

219

OD(mg/L)

6,78

6,73

6,63

6,49

6,4

6,29

6,19

6,1

6,03

TABELA 5.11.4 . H. ATIVIDADE NO PONTO H DO GRAFICO APOS ADICAO DE 10,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 3A); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 9 MINUTOS;
C0O=0,70 MG/L; A’’,=0,31 MG/LMIN.

Tempo(min)

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

OD(mg/L)

6,76

6,77

6,68

6,56

6,44

6,34

6,25

6,17

6,08

6,06

TABELA 5.11.4.1. ATIVIDADE NO PONTO I DO GRAFICO APOS ADICAO DE 10,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 3A); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 8 MINUTOS;

CO=0,71 MG/L; A’’3=0,36 MG/LMIN

Tempo(min)

272

273

274

275

276

277

278

279

280

OD(mg/L)

6,81

6,76

6,68

6,56

6,44

6,37

6,26

6,16

6,1
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Ensaio n° 5.

Avaliacao da Atividade no Ponto 4A utilizando acido acético como substrato e

adicao sucessiva de 20,0 mL, 60,0 mL e 200,0 mL do efluente TK-01 a amostra.

Avaliacao da Atividade no Ponto 4A (15-09-04)
|— OD(mg/ml) |

OD (mg/L)
D

-10 50 100 150 200 250
Tempo (minutos)

FIGURA 5.11.5.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 4A ;

A,B,D,E,G,H, ADICAO DE 5,0 MG DE ACIDO ACETICO; C,F,K, DE 20; 60; 200,0 ML DE
EFLUENTE; ATIVIDADES: A1=0,27; A= 0,28 MG/LMIN; A’1=0,27; A’,=
0,17MG/LMIN; A”’1= 0,34; A’’,= 0,39 MG/LMIN; INIBICAO DE 18,5% NA

PRIMEIRA ADICAO; AUMENTO ATIVIDADE 23% NA SEGUNDA ADICAO.

Determinou-se um SST de 250,0 mL/L. Adicionou-se 5,0 mg de acido acético nos
pontos a e b do grafico, com atividades A; de 0,27 mg/Lmin e A,, de 0,28 mg/Lmin
respectivamente. No ponto ¢ do gréfico, adicionou-se 20,0 mL do efluente TK-01. Nos
pontos d e e adicionou-se 5,0 mg de 4cido acético, obtendo atividades A’y

0,27mg/Lmin e A’, 0,17 mg/Lmin, respectivamente.

Houve inibi¢do de 18,5% dos microrganismos com relagao aos 20,0 mL de efluente

adicionado.
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Ap6s esperar o OD voltar ao seu valor de saturacdo adicionou-se no ponto f, 60,0 mL
do efluente TK-01 e registrou-se a curva de consumo de oxigénio pelos
microrganismos. Adicionou-se novamente acido acético (5,0 mg) e registrou-se a
atividade nos pontos g e h da curva, obtendo os resultados, A’y (0,34 mg/L ' 'min™) e
A, (0,39 mgL'lmin'l). Houve aumento de 23% na atividade. Testou-se com 200,0 mL
de efluente no ponto k e apés 45 minutos ndo houve resposta dos microrganismos a

adicao de acido acético, havendo inibicao na atividade dos mesmos.

Ap6s o tempo de 100minutos houve provavelmente um aumento no nimero de células,

pois o consumo de oxigénio é maior no ponto g do gréfico.

TABELA 5.11.5.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 4A); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 5 MINUTOS;
C0O=0,34 MG/L; A1=0,27 MG/LMIN

Tempo(min), 14 15 16 17 18 19

OD(mg/L) | 7,73 7,67 7,57 7,51 7,44 7,39

TABELA 5.11.5.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 4A); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 5 MINUTOS;
C0O=0,35 MG/L; A,=0,28 MG/LMIN

Tempo(min)| 27 28 29 30 31 32

OD(mg/L) | 7,72 7,65 7,53 7,45 7,41 7,37

TABELA 5.11.5.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 4A); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 5 MINUTOS;
C0O=0,34 MG/L; A’1=0,27 MG/LMIN

Tempo(min)| 54 55 56 57 58 59

OD(mg/L) | 7,32 7,29 7,17 7,06 7 6,98




TABELA 5.11.5.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE
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ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 4A); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 5 MINUTOS;

C0O=0,21 MG/L; A’»=0,17 MG/LMIN

Tempo(min)

68

69

70

71

72

73

OD(mg/L)

7,42

7,41

7,33

7,28

7,23

7,21

TABELA 5.11.5.G. ATIVIDADE NO PONTO G DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 4A); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 5 MINUTOS;

C0=0,42 MG/L; A’’1=0,34 MG/LMIN

Tempo(min)

123

124

125

126

127

128

OD(mg/L)

6,25

6,2

6,1

5,98

5,85

5,83

TABELA 5.11.5.H. ATIVIDADE NO PONTO H DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 4A); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 5 MINUTOS;

C0=0,49 MG/L; A’’»=0,39 MG/LMIN

Tempo(min)

158

159

160

161

162

163

OD(mg/L)

7,01

6,93

6,79

6,67

6,54

6,52
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Ensaio n.6

Avaliacao da Atividade no Ponto 2B (22-09-04) utilizando acido acético (mg/mL)

como substrato e adicio de 10,0 ml (duas vezes), 20,0 mL e 40,0 mL do efluente.

Determinou-se o SST de 180,0 mL/L. Adicionou-se 15,0 mg de 4cido acético, no ponto
a do gréfico, com uma atividade A; de 0,56 mg L'min™. Adicionou-se no ponto b,
10,0 mL de efluente. Adicionou-se 15,0 mg de 4cido acético no ponto ¢, obtendo
atividade A’; (0,51 mg/Lmin). Adicionou-se mais 10,0 mL do efluente no ponto d.
Adicionou-se no ponto e 15,0 mg de 4cido acético e verificou-se a atividade A”’; de
0,62 mg/LL min e no ponto f, 15,0 mg de 4cido acético cuja atividade A’’, foi
0,52mg/Lmin. No ponto g do grafico adicionou-se 20,0 mL do efluente TK-01.
Adicionou-se duas vezes 15,0 mg de dcido acético nos pontos h e i determinando as
atividades respectivas A’’’y e A’’’,, respectivamente 0,63 ¢ 0,66 mgL'lmin'l. No ponto

k adicionou-se 40,0 mL do efluente.

Avaliacao da Atividade no Ponto 2B (22-09-04)
|— OD(mg/L) —pH |

8

7 a c d e f g h i K

6 "—'\
B 4
E 3]
[a]
o 27

1 A

0 T T T T T T

19 50 100 1560 200 250 300 350

Tempo (minutos)

FIGURA 5.11.6.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 2B ;

A,C,E,F,H,] ADICAO DE 15,0MG DE ACIDO ACETICO; B,D,G,K, ADICAO DE 10,0 ML;
10,0ML; 20,0ML; 40,0 ML DE EFLUENTE RESPECTIVAMENTE; ATIVIDADES:
A1=0,56; A’1=0,51; A" 1= 0,62; A »=0,52; A" 1=0,63; A" = 0,66 MG/LMIN;
DIMINUI 8,9% ATIVIDADE PRIMEIRA ADICAO; AUMENTA 10% SEGUNDA ADICAO;

AUMENTA 12,3% TERCEIRA ADICAO.
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Ja na terceira adi¢do do efluente (20,0 mL), o sistema ndo conseguiu atingir o OD
inicial chegando s6 a 6,89 mg/L. Isso significa que houve crescimento de
microrganismos, pois o consumo de oxigénio foi maior do que a transferéncia de

oxigénio para 0 meio.

Houve um decréscimo bem ligeiro no pH, de 5,97 inicial até 5,65 final com uma

diminui¢do de 5% no valor do pH.

Na primeira adi¢ao houve 8,9% de inibi¢do, na segunda, aumento de 10% na atividade e
na terceira adi¢do, aumento de 12,3% na atividade. Estes aumentos de atividade foram

devidos ao crescimento dos microrganismos.

TABELA 5.11.6.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO APOS ADICAO DE 15,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2B); SST=0,18 ML/L; TEMPO DE REACAO 5 MINUTOS;
C0O=0,5 MG/L; A1=0,56 MG/LMIN

Tempo(min) 8 9 10 11 12 13

OD(mg/L) | 7,04 6,91 6,7 6,6 6,54 6,54

TABELA 5.11.6.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO APOS ADICAO DE 15,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2B); SST=0,18 ML/L; TEMPO DE REACAO 10 MINUTOS;
C0O=0,92 MG/L; A’;=0,51 MG/LMIN

Tempo(min)| 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63

OD(mg/L) | 7,02 | 6,88 | 6,73 | 6,59 | 6,47 | 6,38 | 6,3 | 6,25|6,18|6,12| 6,1

TABELA 5.11.6.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 15,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2B); SST=0,18 ML/L; TEMPO DE REACAO 11 MINUTOS;
CO=1,22 MmG/L; A’ 1=0,62 MG/LMIN

Tempo(min)| 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111

OD(mg/L) | 6,79 | 6,66 | 6,45 | 6,29 | 6,14 | 6,02 | 591 | 5,8 5,73 | 5,64 | 5,59 | 5,57




TABELA 5.11.6.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO APOS ADICAO DE 15,0 MG DE
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ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2B); SST=0,18 ML/L; TEMPO DE REACAO 10 MINUTOS;
C0=0,94 MG/L; A’’,=0,52 MG/LMIN

Tempo(min)

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

OD(mg/L)

7,17

7,07

6,9

6,69

6,55

6,43

6,34

6,25

6,19

6,16

6,13

TABELA 5.11.6.H. ATIVIDADE NO PONTO H DO GRAFICO APOS ADICAO DE 15,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2B); SST=0,18 ML/L; TEMPO DE REACAO 11 MINUTOS;
CO=1,25 MG/L; A’*’1=0,63 MG/LMIN

Tempo(min)

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

OD(mg/L)

6,49

6,4

6,23

6,06

5,91

5,77

5,64

5,53

5,42

5,32

5,26

5,24

TABELA 5.11.6.1. ATIVIDADE NO PONTO I DO GRAFICO APOS ADICAO DE 15,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2B); SST=0,18 ML/L; TEMPO DE REACAO 10 MINUTOS;
CO=1,19MG/L; A’*’,=0,66 MG/LMIN

Tempo(min)

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

OD(mg/L)

6,46

6,39

6,23

6,04

5,89

5,76

5,61

5,5

5,4

53

527
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Ensaio n. 7

Avaliacao da Atividade no Ponto 11B utilizando acido acético (mg/mL) como

substrato e adicao de 40,0 mL do efluente TK-01.

Avaliacao da Atividade no Ponto 11B (24-09-04)
— OD(mg/ml) — pH|
d

OD (mg/L)

T
_1 A} =0 40 450 o006 oLN o \O
U U 'UyvU ov UV [te ]V [o)V)

Tempo (minutos)

FIGURA 5.11.7.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 11B ;

A,B,C,E,F ADICAO DE 15,0 MG DE ACIDO ACETICO; D, ADICAO DE 40,0 ML DE
EFLUENTE; ATIVIDADES: A1=0,57; A= 0,69; A3= 0,74 MG/LMIN; A’1=0,99; A’,=

1,01 MG/LMIN; AUMENTO ATIVIDADE 34 %.

Determinou-se o SST, 170,0 mL/L. Adicionou-se 15,0 mg de 4cido acético, trés vezes,
nos pontos do grifico a, b e ¢, obtendo uma atividade A; de 0,57 mg/Lmin; A,,
0,69mg/Lmin e A3 de 0,74 mg/Lmin, respectivamente. Adicionou-se no ponto d,
40,0mL de efluente. No Ponto 11 do TK-02 existe muito substrato, pois € onde entra o
TK-01, e por isso a metabolizagio ndo se faz tdo rapidamente. E um ponto

problemitico.

O pH também mostrou uma tendéncia de diminui¢ao de um valor de 6,0 até 5,79.Houve

uma diminuicao de 3%.
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Ap0s a estabilizacdo do OD em 5,61 mg/L, adicionou-se (duas vezes) 15,0 mg de acido
acético nos pontos do grafico e e f,avaliando as atividades ap6ds a adi¢dao do efluente e

determinaram-se as atividades A’y de 0,99 mg/L min e de A’, de 1,01 mg/L min.

Observacdo: Quando o efluente entra com alta concentracdo na amostra, a degradacdo
do DQO leva mais tempo para ser efetivada. Houve aumento de 34% na atividade dos

microrganismos.

TABELA 5.11.7.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO APOS ADICAO DE 15,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 11B); SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 8 MINUTOS;
C0=0,78 MG/L; A1=0,57 MG/LMIN

Tempo(min) 30 31 32 33 34 35 36 37 38
OD(mg/L) | 7,55 | 7,37 | 7,19 | 7,04 | 6,93 | 6,87 | 6,82 | 6,78 | 6,77

TABELA 5.11.7.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 15,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 11B); SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 6 MINUTOS;
C0=0,71 MG/L; A»=0,69 MG/LMIN

Tempo(min)| 54 55 56 57 58 59 60
OD(mg/L)) | 740 | 7,23 | 7,0 | 6,86 | 6,78 | 6,73 | 6,69

TABELA 5.11.7.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO APOS ADICAO DE 15,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 11B); SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 6 MINUTOS;
C0=0,76 MG/L; A3=0,74 MG/LMIN

Tempo(min)| 76 77 78 79 80 81 82
OD(mg/L)) | 7,31 | 7,12 | 6,87 | 6,72 | 6,6 | 6,57 | 6,55
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TABELA 5.11.7.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 15,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 11B); SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 11 MINUTOS;
CO=1,86 MG/L; A’ 1=0,99 MG/LMIN

Tempo(min)

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

OD(mg/L)

5,61

5,73

5,49

5,23

4,99

4,79

4,53

4,3

4,1

3,87

3,77

3,75

TABELA 5.11.7.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO APOS ADICAO DE 15,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 11B); SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 10 MINUTOS;
CO=1,73 MG/L; A’,=1,01 MG/LMIN

Tempo(min)

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

OD(mg/L)

5,73

5,78

5,56

5,35

5,11

4,89

4,67

4,48

4,29

4,11

4,0
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Ensaio n. 8

Avaliacido da Atividade dos microrganismos no Ponto 14 (com 130,0 mL de lodo
recirculado) e 500,0 mL de agua do clarificador CL-02, utilizando acido acético

(mg/mL) como substrato e a adicao de 2mL, 4ml, 8mL e 16mL de efluente TK-01.

Avaliacao da Atividade no Ponto 14 (05-10-04)
—OD (mg/m) —pH |

OD (mg/L)

10 50 100 150 200 250 300 350

Tempo (min)

FIGURA 5.1I1.8.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DAS BACTERIAS NO PONTO 14

(130,0 ML DE LODO RECIRCULADO) E 500,0 ML DE AGUA DO CLARIFICADOR (CL-
02);PONTO A, 130,0 ML DE LODO RECIRCULADO;PONTOS B, D, F, H, K, ADICAO DE
20,0 MG DE ACIDO ACETICO;PONTOS C, E, G, I, ADICAO DE 2,0; 4,0; 8,0 E 16,0ML
DE EFLUENTE RESPECTIVAMENTE; ATIVIDADES: A1=0,21; A’1=0,17; A’’1=0,065;
A’’1=0,22; A’””’1= 0,16 MG/LMIN; INIBICAO DE 19 % PRIMEIRA ADICAO; 61,7 %

SEGUNDA ADICAO E 23,8% QUARTA ADICAO.

Coletou-se 130,0 mL de amostra do Ponto 12, do lodo recirculado, e uma amostra
(500,0 mL) da dgua do Clarificador (CL-02). No Respirdmetro determinou-se primeiro

0 OD da 4gua do Clarificador (5,89 mg/L) e arejou-se até OD 7,09 mg/L. Nesse ponto a
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do gréfico, adicionou-se 130,0 mL de lodo recirculado e determinou-se o OD de 5,95
mg/L. No ponto b do gréfico, adicionou-se 20,0 mg de dcido acético. Determinou-se a

atividade Ay de 0,21 mg L'min™.

No ponto ¢, adicionou-se 2,0 mL do efluente, (TK-O1). No ponto d do grafico,

adicionou-se 20,0 mg de dcido acético obtendo uma atividade A’y de 0,17 mg Llmin.

No ponto e do grafico, com um OD de 6,41 mg/L, adicionou-se 4,0 ml de TK-01, No
ponto f do grafico foi adicionado 20,0 mg de 4cido acético e determinou-se a atividade

A”’; de 0,065 mg L 'min™", que parece coincidir com a respira¢io endégena.

No ponto g do grifico adicionou-se 8,0 mL de TK-0l. No ponto h do gréfico,

adicionou-se 20,0 mg de dcido acético e a atividade A’’’ foi de 0,22 mg/Lmin.

No ponto i do grafico, adicionou-se 16,0 ml de TK-01. Adicionou-se 20,0 mg de acido

acético no ponto k do grifico e a atividade foi de A”**’; de 0,16 mg L™'min™".

Observou-se que a taxa de respiracdo varia e esta variacdo depende da idade do lodo, do

substrato e da velocidade de variacao do meio.

Observou-se também, que as atividades iam diminuindo a medida que se aumentava a
concentracdo do efluente. A taxa de inibi¢do na primeira adi¢do foi de 19%, na segunda
adicao foi de 61,7% e na terceira adi¢do ndo houve mudanca, e na quarta adi¢do houve
inibicdo de 23,8% em relacdo a primeira atividade. A possibilidade de adaptacdo do
meio € realizado com células em crescimento. Se observar o grafico atentamente
verificar-se-4 que a primeira geracdo de micorganismos corresponde do ponto a até o
ponto g do grifico e a segunda geracdo de g até k, com as atividades se repetindo,

embora o volume do efluente adicionado estivesse sendo o dobro.

A amostra foi retirada do lodo recirculado, significando que o mesmo nao continha
substrato e que a 4gua que se utilizou para completar o volume do béquer para 500,0 ml,
foi a do CL-02, isento de substancias degradéveis. O perfil deste ensaio € diferente dos

demais ensaios neste aspecto.
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TABELA 5.11.8.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA PONTO 12); SST=0,24 ML/L; TEMPO DE REACAO 8

MINUTOS; CO=0,40 MG/L; A1=0,21 MG/LMIN

Tempo(min) 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35
OD(mg/L) | 6,80 | 6,74 | 6,62 | 6,52 | 6,48 | 6,44 | 6,44 | 6,40 | 6,40

TABELA 5.11.8.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA PONTO 12); SST=0,24 ML/L; TEMPO DE REACAO 8

MINUTOS; CO=0,33 MG/L; A’1=0,17 MG/LMIN

Tempo(min)| 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89
OD(mg/L) | 6,66 | 6,62 | 6,52 | 6,43 | 6,39 | 6,35 | 6,34 | 6,34 | 6,33

TABELA 5.11.8.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA PONTO 12); SST=0,24 ML/L; TEMPO DE REACAO 7

MINUTOS; CO=0,11 MG/L; A’’=0,065 MG/LMIN

Tempo(min)| 134 | 135 | 136 | 137 | 138 | 139 | 140 | 141
OD(mg/mL)| 6,39 | 6,44 | 6,35 | 6,33 | 6,31 | 6,29 | 6,31 | 6,28

TABELA 5.11.8.H. ATIVIDADE NO PONTO H DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA PONTO 12); SST=0,24 ML/L; TEMPO DE REACAO 5

MINUTOS; CO=0,27 MG/L; A’’’ 1=0,22 MG/LMIN

Tempo(min)| 199 | 200 | 201 | 202 | 203 | 204
OD(mg/L) | 6,55 | 6,55 | 6,45 | 6,37 | 6,34 | 6,28




TABELA 5.11.8.1. ATIVIDADE NO PONTO I DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA PONTO 12); SST=0,24 ML/L; TEMPO DE REACAO 9

MINUTOS; CO=0,35 MG/L; A" 1=0,16 MG/LMIN

Tempo(min)

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

OD(mg/L)

6,51

6,53

6,42

6,33

6,27

6,23

6,21

6,18

6,19

6,16
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Ensaion. 9

Avaliacdo da Atividade das bactérias no Ponto 10C utilizando o acido acético
(mg/mL) como substrato e adicionando 2,0 mL, 4,0 mL, 8,0 mL e 16,0 mL de
efluente TK-01.

Avaliacao da Atividade no Ponto 10C (07-10-04)
—O0D ——pH

OD (mg/L)
N

0 T T T
0 50 150 200

Tempo1(9|9inutos)

FIGURA 5.11.9.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DAS BACTERIASNO PONTO 10C;

PONTOS DO GRAFICO A,C,E,G, ADICAO DE 20 MG DE ACIDO ACETICO; PONTOS B, D, F, H
ADICAO DE 2,0; 4,0; 8,0; 16,0 ML DE EFLUENTE RESPECTIVAMENTE; ATIVIDADES:
A1=0,24; A°1=0,25; A= 0,28; A°”’;=0,18; A" ;= 0,19MG/LMIN;NA SEGUNDA

ADICAO AUMENTO DE 10% ATIVIDADE; INIBICAO DE 25% NA TERCEIRA ADICAO.

Determinou-se o volume de SST para 1L (120,0 mL). Determinou-se a atividade com
20,0 mg de 4cido acético, Ay de 0,24 mg L' min™ no ponto a do gréifico. Adicionou-se
2,0 mL de efluente do TK-01 no ponto b do gréifico. Adicionou-se 20,0 mg de 4cido
acético, no ponto ¢ do grafico e a atividade foi de A’y de 0,25 mg L™'min™. Mantendo-
se constante a atividade. No ponto d do gréfico adicionou-se 4,0 mL de efluente TK-01.
No ponto e do grafico adicionou-se 20,0 mg de acido acético e a atividade A”’y de 0,28
mg/Lmin. No ponto f do gréfico adicionou-se 8,0 mL de efluente. No ponto g do
grafico adicionou-se 20,0 mg de acido acético e determinou-se a atividade A’’’y de 0,18
mg/Lmin. No ponto h do gréfico adicionou-se 16,0 mL do efluente TK-01. No ponto k

do grafico adicionou-se 20,0 mg de 4cido acético e determinou-se a atividade A’’”’; de
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0,19 mg L'min™. Na primeira adicdo ndio houve inibicdo e nem aumento de atividade,
na segunda adi¢do houve aumento de 10% na atividade, na terceira adicdo, diminui¢do
de 25% na atividade e na quarta adicao a atividade se manteve como na terceira adicao

embora a quantidade de efluente duplicou.

TABELA 5.11.9.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 10C); SST=0,24 ML/L; TEMPO DE REACAO 6 MINUTOS;
C0=0,34 MG/L; A1=0,24 MG/LMIN

Tempo(min)| 22 23 24 25 26 27 28
OD(mg/L) | 7,27 7,15 7,04 7,00 6,97 6,95 6,93

TABELA 5.11.9.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 10C); SST=0,24 ML/L; TEMPO DE REACAO 4 MINUTOS;
C0=0,24 MG/L; A’1=0,25 MG/LMIN

Tempo(min)| 52 53 54 55 56
OD(mg/L) | 7,22 7,12 7,05 6,99 6,98

TABELA 5.11.9.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 10C); SST=0,24 ML/L; TEMPO DE REACAO 4 MINUTOS;
C0=0,27 MG/L; A’’1=0,28 MG/LMIN

Tempo(min)| 82 83 84 85 86
OD(mg/L) | 7,15 7,04 6,93 6,90 6,88




124

TABELA 5.11.9.G. ATIVIDADE NO PONTO G DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 10C); SST=0,24 ML/L; TEMPO DE REACAO 3 MINUTOS;
CO=0,13 MG/L; A’’’1=0,18 MG/LMIN

Tempo(min)| 114 115 116 117
OD(mg/L) | 7,00 6,90 6,87 6,87

TABELA 5.11.9.K. ATIVIDADE NO PONTO K DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 10C); SST=0,24 ML/L; TEMPO DE REACAO 3 MINUTOS;
C0O=0,14 MG/L; A" =0,19 MG/LMIN

Tempo(min)| 176 177 178 179
OD(mg/L) | 6,84 6,80 6,75 6,70
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Ensaio n.10

Avaliacao da Atividade do Ponto 11C utilizando o acido acético (mg/mL) como

substrato e adicao de 20,0 mL de efluente.

Atividade no Ponto 11C (07-10-04)
—OD —pH

[

OD (mg/L)

0 T T T T T
-10 20 40 60 80 100
Tempo (minutos)

N
(@]
o

)
—_

FIGURA 5.11.10.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 11C;

A, C, COM ADICAO DE 20,0 MG DE ACIDO ACETICO;PONTO B, ADICAO DE 20,0 ML DE
EFLUENTE; ATIVIDADES: A= 0,37; A’;= 0,33 MG/LMIN; INIBICAO DE ATIVIDADE
11%.

O volume dos SST foi determinado sendo de 240,0 mL/L. No ponto a do gréfico,foi
adicionado 20,0 mg de 4cido acético. Determinou-se a atividade A; de 0,37 mg/Lmin.

No ponto b do gréfico adicionou-se 20,0 ml de TK-01.

Adicionou-se no ponto ¢ do grafico 20,0 mg de acido acético e determinou-se a

atividade A’; de 0,33 mg L 'min™.

A taxa de inibi¢do na atividade foi de 11%.
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TABELA 5.11.10.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 11C); SST=0,24 ML/L; TEMPO DE REACAO 6 MINUTOS;
C0=0,53 MG/L; A1=0,37 MG/LMIN

Tempo(min)

10

11

12

13

OD(mg/L)

7,19

7,05

6,92

6,80

6,73

6,70

6,66

TABELA 5.11.10.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 11C); SST=0,24 ML/L; TEMPO DE REACAO 9 MINUTOS;
C0O=0,72 MG/L; A’1=0,33 MG/LMIN

Tempo(min)

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

OD(mg/L)

6,91

6,79

6,60

6,45

6,36

6,29

6,24

6,22

6,21

6,19
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DETERMINACAO DA ATIVIDADE NITRIFICANTE

Ensaios determinando a caracteristica inibidora de um produto quimico sobre os
microrganismos nitrificantes sdo técnicas valiosas para o controle de Estacdes de

Tratamento Bioldgico.

As bactérias nitrificantes sdo entre as bactérias do lodo ativado as mais sensiveis as

substancias toxicas.

Ensaio n.11

Avaliacao da Atividade das Bactérias Nitrificantes no Ponto 1C utilizando o

cloreto de amonio (0,26 mg) como substrato e a adi¢cio de 40,0 mL do efluente

Avaliacao da Atividade no Ponto 1C (28-09-04)
—OD(mg/L) —pH
;3 A b “d e
N |
6 N \’/\\' m
— 5 i k
<
()] i
§, 4
a 3
O 2
1
0 I I I I
10 50 100 150 200 250
Tempo (minutos)

FIGURA 5.11.11.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NITRIFICANTES NO PONTO 1C;

PONTOS A, B, C, D, F CORRESPONDEM A RESPIRACAO ENDOGENA ; PONTOS E, K,
ADICAO DE 20,0 MG DE ACIDO ACETICO; PONTO H, M, ADICAO DE 0,26 MG DE
CLORETO DE AMONIO;PONTO I, ADICAO DE 40,0 ML DE EFLUENTE; ATIVIDADES
ENDOGENAS R,= 0,14; 0,13; 0,14; 0,16; 0,16 MG/LMIN; A= 0,63 MG/LMIN; A,=
0,43 MG/LMIN; A’1= 1,11 MG/LMIN; INIBICAO DAS NITRIFICANTES; AUMENTO DE

43,2% DAS CARBONACEAS
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Determinou-se o volume de SST de 1L, 170,0 mL. Determinou-se a respiragdo
endégena nos pontos a, b, ¢, d do grifico, obtendo r, = 0,14 mgL'lmin'l;

0,13mg/Lmin; 0,14 mg/Lmin e 0,16 mg/Lmin, respectivamente.

No ponto e do gréfico, adicionou-se 20,0 mg de 4cido acético, cuja atividade A foi de
0,63 mg/Lmin. No ponto f do grafico determinou-se r, = 0,16 mg/Lmin. No ponto h do
grafico, adicionou-se 0,26 mg de cloreto de amodnio. A atividade foi de A,

0,43mg/Lmin.

Adicionou-se no ponto i do gréafico, 40,0 ml de efluente TK-01. No ponto k do grifico
adicionou-se 15,0 mg de 4cido acético, com atividade A’y de 1,11 mgL'lmin'l. Ao
adicionar no ponto m do gréifico 0,26 mg de cloreto de amo6nio, ndo houve resposta

mostrando que 40,0 mL de efluente inibiu as bactérias nitrificantes nesta amostra.

Os pontos a, b, ¢ e d, do grafico mostram que a medida em que os microrganismos vao
absorvendo e mineralizando os substratos existentes na amostra, a curva da respiracao

enddgena vai tendendo ao ponto de saturacao do OD em 7,0 mg/L.

Houve aumento de atividade nas bactérias carbonaceas de 43,2%.

TABELA 5.11.11.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; AMOSTRA 1C(28-09-04);
SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 14 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,14 MG/LMIN

Tempo(min) | 17 18 19 20 21 22 24 27 30

OD(mg/L) | 7,27 | 6,84 | 6,79 | 6,50 | 6,31 | 6,28 | 587 | 560 | 534

TABELA 5.11.11.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO; AMOSTRA 1C(28-09-04);
SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 12 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,13 MG/LMIN

Tempo(min)| 35 36 39 42 45 46

OD)mg/L) | 7,27 | 695 | 6,56 | 6,25 5,83 | 5,77
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TABELA 5.11.11.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO; AMOSTRA 1C(28-09-04);
SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 8 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,14 MG/LMIN

Tempo(min)| 52 53 55 56 57 58 59
OD(mg/L) | 7,35 | 689 | 6,67 | 653 | 642 | 6,25 | 6,21

TABELA 5.11.11.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO; AMOSTRA 1C(28-09-04);
SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 5 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,16 MG/LMIN

Tempo(min)| 64 65 66 67 68
OD(mg/L) | 733 | 6,68 | 6,65 | 6,54 | 6,50

TABELA 5.11.11.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 1C); SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 10 MINUTOS;
CO0=1,07 MG/L; A1=0,63 MG/LMIN

Tempo(min)| 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85
OD(mg/L) | 7,35 |7,15 | 6,97 | 6,82 6,69 | 6,57 | 6,48 | 6,4 | 6,34 | 6,3 | 6,28

TABELA 5.11.11.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO; AMOSTRA 1C(28-09-04);
SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 8 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,16 MG/LMIN

Tempo(min)| 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100
OD(mg/L) | 7,00 | 6,58 | 6,35 | 6,20 | 6,00 | 5,91 | 5,77 | 5,76
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TABELA 5.11.11.H. ATIVIDADE NO PONTO H DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 1C); SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 8

MINUTOS; CO=0,59 MG/L; A,=0,43 MG/LMIN

Tempo(min)

123

124

125

126

127

128

129

130

131

OD(mg/L)

7,23

7,14

7,09

7,01

6,86

6,78

6,70

6,67

6,64

TABELA 5.11.11.K. ATIVIDADE NO PONTO K DO GRAFICO APOS ADICAO DE 15,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 1C); SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 10 MINUTOS;
CO=1,89MG/L; A’1=1,11 MG/LMIN

Tempo(min)| 173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

OD(mg/L) | 4,98

4,90

4,51

4,17

3,86

3,63

3,45

3,28

3,21

3,12

3,09




131

Ensaio n. 12

Avaliacio da Atividade das bactérias nitrificantes no Ponto 2C utilizando cloreto

de amonio (1,06 mg), como substrato e adicao de 20,0 mL de efluente.

Atividade Ponto 2C (29-09-04)
—oD —pH |
8
. d f
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35
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£ 4
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FIGURA 5.11.12.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 2C;

A,B,C,D, RESPIRACAO ENDOGENA; E; H ADICAO DE 15,0 MG DE ACIDO ACETICO; F, I;
ADICAO DE 1,06 MG DE CLORETO DE AMONIO; G, ADICAO DE 20,0 ML DE
EFLUENTE; ATIVIDADES ENDOGENAS: R,= 0,16; 0,18; 0,15; 0,15 MG/LMIN;
ATIVIDADE CARBONACEA: A= (0,75 MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE: A=
0,25 MG/LMIN; ATIVIDADE CARBONACEA APOS ADICAO: A’;= 1,02 MG/LMIN COM

AUMENTO DE 26,5 % ; INIBICAO DOS NITRIFICANTES.

Determinou-se o volume dos SST, (170,0 mL). Nos pontos a b, ¢ e d do gréfico
determinou-se a respira¢do enddgena. Obtiveram-se os respectivos r, (0,165 0,18; 0,15 e
0,15 mg/Lmin). No ponto e do grifico adicionou-se 15,0 mg de 4cido acético com
atividade A; de 0,75 mg L 'min™. No ponto f do gréfico, adicionou-se 1,06 mg de
cloreto de aménio, dando uma atividade A, de 0,25 mg L™ min™". No ponto g do gréfico,

adicionou-se 20,0 mL de efluente TK-01. No ponto h do grifico adicionou-se 15,0 mg
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de acido acético com uma atividade A’y de 1,02 mgL'lmin'l. No ponto i do gréfico,
com um OD de 6,0 mg/L, adicionou-se 1,06 mg de cloreto de amdnio, mas nao houve

resposta de atividade.

Houve aumento de atividade (26,5%) para os microrganismos carbonéceos e inibi¢ao

para os microrganismos nitrificantes.

TABELA 5.11.12.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 2C);

SST=0,17ML/L; TEMPO DE REACAO, 10 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO

ENDOGENA=0,16 MG/LMIN

Tempo(min)| 25 26 27 29 30 32 34
OD(mg/L) | 6,78 6,44 6,32 591 5,79 5,55 5,14
TABELA 5.11.12.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO; (AMOSTRA 2C);
SST=0,17ML/L; TEMPO DE REACAO,6 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO
ENDOGENA=0,18 MG/LMIN
Tempo(min)| 40 41 42 43 44 45
OD(mg/L) | 6,83 6,51 6,32 6,10 5,97 5,75

TABELA 5.11.12.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO; (AMOSTRA 2C); SST=0,17

ML/L; TEMPO DE REACAO, 10 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO

ENDOGENA=0,15MG/LMIN

Tempo(min) | 50

51

53

54

55

56

57

58

59

OD(mg/L) | 6,87

6,5

6,21

6,04

5,9

5,76

5,64

543

54
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TABELA 5.11.12.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO; (AMOSTRA 2C); SST=0,17

ML/L; TEMPO DE REACAO, 10 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO

ENDOGENA=0, 1 5SMG/LMIN

Tempo(min)

66

69

70

71

72

73

74

75

OD(mg/L)

6,79

6,14

5,97

5,84

5,72

5,62

5,55

5,31

TABELA 5.11.12.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 15,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2C); SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 7 MINUTOS;
C0=0,89 MG/L; A1=0,75 MG/LMIN

Tempo(min)

84

85

86

87

88

89

90

91

OD(mg/L)

6,91

6,75

6,51

6,33

6,17

6,11

6,04

6,02

TABELA 5.11.12.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO APOS ADICAO DE 1,06 MG

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 2C); SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 11
MINUTOS; CO=0,46 MG/L; A,=0,25 MG/LMIN

Tempo(min)

104

105

106

107 | 108

109

110

111 | 112

113

114 | 115

OD(mg/L)

6,77

6,67

6,54

6,46 | 6,41

6,38

6,37

6,36 | 6,35

6,33

6,32 | 6,31

TABELA 5.11.12.H. ATIVIDADE NO PONTO H DO GRAFICO APOS ADICAO DE 15,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2C); SST=0,17 ML/L; TEMPO DE REACAO 9 MINUTOS;
CO=1,56 MG/L; A’ 1=1,02 MG/LMIN

Tempo(min)| 167

168

169 | 170

171

172

173 | 174

175

176

OD(mg/L)

6,03

6,00

5,67 | 5,45

5,24

5,00

4,83 | 4,67

4,52

4,47
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Ensaio n.13

Avaliacao da Atividade no Ponto 11A utilizando acido acético (mg/mL) e cloreto de

amonio (0,26 mg) e a adicao de 20,0 mL do efluente TK-01 a amostra.

Avaliacao da Atividade no Ponto 11A (15-09-04)
——OD(mg/L)

8

7 a c g
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FIGURA 5.11.13.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 11A;

A, B, E, F, G, COM ADICAO DE 5,0 MG DE ACIDO ACETICO; C, ADICAO DE 0,26 MG DE
CLORETO DE AMONIO; D ADICAO DE 20,0 ML DE EFLUENTE; ATIVIDADES
CARBONACEAS: A1=A,=0,37 MG/LMIN; NITRIFICANTE: A3= SEM ATIVIDADE;

AUMENTO DE ATIVIDADE CARBONACEA: A’1=0,63; A’,=0,62; A’3= 0,41MG/LMIN

Determinou-se o SST =150,0 mL/L. Adicionou-se 5,0 mg de 4cido acético duas vezes,
nos pontos do grifico a e b obtendo os mesmos valores para as atividades A e A, de
0,37 mg L™'min™". Adicionou-se 0,26 mg de cloreto de amodnio no ponto ¢, ndo obtendo
nenhuma atividade mesmo antes da adicdo do efluente. Adicionou-se 20,0 mL do
efluente no ponto d e testou-se a atividade s6 para o dcido acético(mg/mL) nos pontos e,

f, e g, obtendo A’; (0,63 mg L'min") e A’, (0,62 mg/Lmin) e A’3 (0,41 mgL’lmin'l).

Houve inibi¢do total para os nitrificantes mesmo antes do teste com o efluente e 33,3%

de aumento de atividade para os carbonéceos.
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ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 11A); SST=0,15 ML/L; TEMPO DE REACAO 5 MINUTOS;
C0=0,28 MG/L; A1=0,37 MG/LMIN

Tempo(min)| 24

25

26

27

28

29

OD(mg/L) | 6,32

6,25

6,12

6,05

6,05

6,04

TABELA 5.11.13.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 11A); SST=0,15 ML/L; TEMPO DE REACAO 5 MINUTOS;
C0=0,28 MG/L; A,=0,37 MG/LMIN

Tempo(min)| 40

41

42

43

44

45

6,48

OD(mg/L)

6,37

6,24

6,22

6,22

6,20

TABELA 5.11.13.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 5,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 11A); SST=0,15 ML/L; TEMPO DE REACAO 2 MINUTOS;
C0=0,19 MG/L; A’ 1=0,63 MG/LMIN

Tempo(min)

77

78

79

OD(mg/L)

6,31

6,20

6,12

TABELA 5.11.13.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO APOS ADICAO DE 10,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 11A); SST=0,15 ML/L; TEMPO DE REACAO 4 MINUTOS;
C0O=0,37 MG/L; A’»=0,62 MG/LMIN

Tempo(min)

87

88

89

90

91

OD(mg/L)

6,52

6,44

6,28

6,20

6,15




TABELA 5.11.13.G. ATIVIDADE NO PONTO G DO GRAFICO APOS ADICAO DE 10,0 MG DE
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ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 11A); SST=0,15 ML/L; TEMPO DE REACAO 5 MINUTOS;

C0=0,31 MG/L; A’3=0,41 MG/LMIN

Tempo(min)

99

100

101

102

103

104

OD(mg/L)

6,65

6,66

6,54

6,44

6,36

6,34
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Ensaio n.14

Avaliacdo da Atividade no Ponto 1B utilizando acido acético (mg/mL) e cloreto de

amonio (0,26 mg), como substratos e adicao de 20,0 mL do efluente a amostra.

Avaliacao da Atividade no Ponto 1B (27-10-04)
—OD(mg/mL) —pH

OD (mg/ml)
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FIGURA 5.11.14.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 1B;

NOS PONTOS A, C, G RESPIRACAO ENDOGENA; B, F, ADICAO DE ACIDO ACETICO; D, H,
ADICAO DE 0,26 MG CLORETO DE AMONIO; E, ADICAO DO EFLUENTE; ATIVIDADES
ENDOGENAS: R,= 0,046; 0,047 MG/LMIN; ATIVIDADE CARBONACEA: A;= 0,36
MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE: A= 0,41 MG/LMIN; A’;= 0,29 MG/LMIN;
A’>= 0,32 MG/LMIN; ENDOGENA R,= 0,035 MG/LMIN; INIBICAO DE 19 %

CARBONACEOS E 22 % NITRIFICANTES.

Determinou-se o volume de SST de 30 minutos cujo valor foi de 400,0 mL/L. No ponto
a do gréfico, foi determinada a taxa de respiracdo endégena, r, de 0,046 mg/Lmin. No
ponto b, foi adicionado 20,0 mg de 4cido acético determinando a atividade, Ay de 0,36
mg L'min™". No ponto ¢ do grifico,determinou-se r, de 0,05 mg/Lmin, ¢ quando

entrou em equilibrio em OD 7,0 mg/L, adicionou-se 0,26 mg de cloreto de amdnio no
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ponto d do gréfico, determinando a atividade A, de 0,41 mg L™ min™". No ponto e do
grafico adicionou-se 20,0 ml de TK-01. No ponto f do grifico foi adicionado 20,0 mg
de 4cido acético, cuja atividade A’y foi de 0,29 mgL'min™. No ponto g do grifico
determinou-se o r, =0,035 mg/Lmin. Ao chegar no equilibrio em OD de 7,0 mg/L,
adicionou-se no ponto h do gréfico, 0,26 mg de cloreto de amonio, com uma atividade

de A’, de 0,32 mg L'min™.

A percentagem de inibicdo foi de 19% para os microrganismos carbondceos e para os

nitrificantes foi de 22%.

TABELA 5.11.14.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 1B);
SST=0,40ML/L; TEMPO DE REACAO, 8 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO
ENDOGENA=0,046 MG/LMIN

Tempo(min)| 24 25 26 27 28 29 30 31

ODmg/L) | 7,37 | 7,31 | 7,25 | 7,17 | 7,13 | 7,09 | 7,02 | 7,00

TABELA 5.11.14.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 1B); SST=0,40 ML/L; TEMPO DE REACAO 15 MINUTOS;
CO=2,14 MG/L; A1=0,36 MG/LMIN

Tempo(min)| 32 |33 343536 |37 |3839 (40 |41 |42 |43 |44 |45 |46 | 47

OD(mg/L) 6,996,8/6,5/6,2(5,9/5,78/5,6 5,47|5,33/5,22/5,13/5,05/4,994,934,894,85

TABELA 5.11.14.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO; (AMOSTRA 1B);
SST=0,40ML/L; TEMPO DE REACAO, 9 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO
ENDOGENA=0,047 MG/LMIN

Tempo(min)| 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 72 | 73 | 74

OD(mg/L) | 742|7,31 7,28 | 7,2 | 7,16 | 7,03 | 7,04 | 7,00
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TABELA 5.11.14.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO APOS ADICAO DE 0,26 MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 1B); SST=0,40 ML/L; TEMPO DE REACAO 5

MINUTOS; CO=0,82 MG/L; A,=0,41 MG/LMIN

Tempo(min)| 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80
OD(mg/L) | 6,95 | 6,88 | 6,79 | 6,49 | 6,16 | 6,13

TABELA 5.11.14.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 1B); SST=0,40 ML/L; TEMPO DE REACAO 10 MINUTOS;
CO=1,14 MG/L; A’1=0,29 MG/LMIN

Tempo(min)| 141 | 142 | 143 | 144 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151
OD(mg/L) | 7,33 7,23 | 6,96 | 6,75 | 6,57 | 6,45 | 6,34 | 6,28 | 6,23 | 6,21 | 6,19

TABELA 5.11.14.G. ATIVIDADE NO PONTO G DO GRAFICO; (AMOSTRA 1B);
SST=0,40ML/L; TEMPO DE REACAO, 4 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO

ENDOGENA=0,04 MG/LMIN

Tempo(min)| 172 | 173 | 174 | 175
OD(mg/L) | 7,14 | 7,13 (7,07 | 7

TABELA 5.11.14.H. ATIVIDADE NO PONTO H DO GRAFICO APOS ADICAO DE 0,26 MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 1B); SST=0,40 ML/L; TEMPO DE REACAO 5
MINUTOS; CO=0,64 MG/L; A,=0,32 MG/LMIN

Tempo(min)| 176 | 177 | 178 | 179 | 180 | 181
OD(mg/L) | 7,03 | 6,93 | 6,7 | 6,51 | 6,41 | 6,39
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Ensaio n.15

Avaliacao da Atividade no Ponto 2B utilizando acido acético (mg/mL) e cloreto de

amonio (0,26 mg)como substratos e adicao de 20,0 mL do efluente a amostra.

Avaliacao da Atividade no Ponto 2B (28-10-04)
——OD(mg/mL) ——pH
8 T
7 |
6 |
3 5
£,
a
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1 |
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FIGURA 5.11.15.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 2B;

A, G, E, K, N - RESPIRACAO ENDOGENA; B, M - ADICAO DE ACIDO ACETICO; D, F, O -

ADICAO DE CLORETO DE AMONIO; G - ADICAO DO EFLUENTE

Uma amostra do Ponto 2B foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 390,0 mL/L. No ponto a do grafico, determinou-se o r,= 0,073 mgL'lmin'1 €
no ponto b do griafico foi adicionado 20,0 mg de 4cido acético determinando a
atividade, A; de 0,41 mgL'min”. No ponto ¢ do gréfico, determinou-se o valor da
respiracio enddgena, neste ponto, r,=0,058 mg/Lmin. Adicionou-se 0,26 mg de cloreto
de aménio no ponto d do gréfico, cuja atividade foi de A, =0,31 mgL™" min™. No ponto
e do grafico determinou-se a respiracao endogena do lodo que foi r, = 0,064 mg/Lmin.
Adicionou-se no ponto f do grafico 53,0 mg de cloreto de amonio e obteve-se atividade

Az de 0,77 mg L 'min".

Adicionou-se no ponto g do gréfico, 20,0 mL de efluente. No ponto k. e determinou-se

a respiracdo endégena de 9 minutos, r, = 0,056 mg L™'min™. No ponto m do grifico,
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adicionou-se 20,0 mg de 4cido acético e mediu-se a atividade A’; de 0,68 mg/L.min. No
ponto n, e mediu-se a respiracdo endégena, r, = 0,066 mg L min™". No ponto o do
gréfico, foi adicionado 0,26 mg de cloreto de amonio e a atividade foi de A’; = 0,08

mg/Lmin.

A taxa de aumento de atividade para os microrganismos carbonéceos foi de 39,7% com

a adi¢do de 20,0 mL de efluente.

Houve inibicao de 74,2% para os nitrificantes apds a adi¢ao de 20,0 mL de efluente.

TABELA 5.11.15.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 2B);
SST=0,39ML/L; TEMPO DE REACAO, 14 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO
ENDOGENA=0,073 MG/LMIN

Tempo(min)| 13 15 18 22 25 27 30

OD(mg/L) | 7,47 7,15 6,84 6,58 6,45 6,36 6,23

TABELA 5.11.15.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2B); SST=0,39 ML/L; TEMPO DE REACAO 15 MINUTOS;
CO=2,4 MG/L; A1=0,41 MG/LMIN

Tempo(min), 31 33 36 39 42 45 46

OD(mg/L) | 6,23 5,62 4,85 4,39 4,03 3,87 3,83

TABELA 5.11.15.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO; (AMOSTRA 2B);
SST=0,39ML/L; TEMPO DE REACAO, 14 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA
RA = 0,058 MG/LMIN

Tempo(min)| 76 78 80 82 84 86 88 89
OD(mg/L) | 744 | 7,22 | 7,08 | 696 | 6,84 | 6,73 | 6,65 | 6,62




TABELA 5.11.15.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO APOS ADICAO DE 0,26 MG

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 2B); SST=0,39 ML/L; TEMPO DE REACAO 6

MINUTOS; CO=0,72 MG/L; A>=0,31 MG/LMIN

Tempo(min)

89

90

92

93

94

95

OD(mg/L)

6,62

6,55

642 | 620

5,96

5,91

5,90

TABELA 5.11.15.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO; (AMOSTRA 2B);

SST=0,39ML/L; TEMPO DE REACAO, 10 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO

ENDOGENA=0,064 MG/LMIN

Tempo(min)| 106

108

110

112

113

114

OD(mg/L) | 7,43

7,21

7,06

6,96

6,90

6,85

TABELA 5.11.15.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO APOS ADICAO DE 53,5 MG

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 2B); SST=0,39 ML/L; TEMPO DE REACAO 20

MINUTOS; CO=5,99 MG/L; A3=0,77 MG/LMIN

142

Tempo(min)

114

117

120

123

126

129

132

134

OD(mg/L)

6,85

5,42

3,85

2,59

1,7

1,14

0,9

0,86

TABELA 5.11.15.K. ATIVIDADE NO PONTO K DO GRAFICO; (AMOSTRA 2B);

SST=0,39ML/L; TEMPO DE REACAO, 9 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA

RA = 0,056 MG/LMIN

Tempo(min)

182

184

186

188

189

190

OD(mg/L)

7,33

7.1

709 | 7

6,91

6,87

6,82
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TABELA 5.11.15.M. ATIVIDADE NO PONTO M DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 2B); SST=0,39 ML/L; TEMPO DE REACAO 19 MINUTOS;
C0O=5,02 MG/L; A’ 1=0,68 MG/LMIN

Tempo(min)| 191

193

196

199

205

207

210

OD(mg/L) | 6,42

6,18

5,41

4,61

3,67

2,62

1,98

1,40

TABELA 5.11.15.N. ATIVIDADE NO PONTO N DO GRAFICO; (AMOSTRA 2B);

SST=0,39ML/L; TEMPO DE REACAO, 10 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA

R, = 0,066 MG/LMIN

Tempo(min)

229

230

232

234

236

238

239

OD(mg/L) | 7,11

7,09

6,93

6,8

6,64 | 6,49

6,45

TABELA 5.11.15.0. ATIVIDADE NO PONTO O DO GRAFICO APOS ADICAO DE 0,26 MG

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 2B); SST=0,39 ML/L; TEMPO DE REACAO 24

MINUTOS; CO=0,77 MG/L; A’,=0,08 MG/LMIN

Tempo(min)

239

242

246

250

255

260

263

OD(mg/L)

6,45

6,29

6,1

5,97

5,81

5,73

5,68
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Ensaio n.16.

Avaliacao da Atividade no Ponto 7B utilizando acido acético (mg/mL) e cloreto de

amonio (0,26 mg), como substratos e adicao de 20,0 mL do efluente a amostra.

Avaliacao da atividade no Ponto 7B (29-10-04)
—OD(mg/mL) ——pH

7- b ' fg m

OD (mg/L)

T T T
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ALV 'Iouvu UV [
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a
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Tempo (min)

FIGURA 5.I1.16.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DAS BACTERIAS NO PONTO 7B;

A, C, F, K RESPIRACAO ENDOGENA; B, G ACIDO ACETICO; D, M CLORETO DE AMONIO
COMO SUBSTRATOS; E, 20,0 ML DO EFLUENTE; ATIVIDADE ENDOGENA: R,= 0,081;
0,05 MG/LMIN; ATIVIDADE CARBONACEA: A= 0,39 MG/LMIN; ATIVIDADE
NITRIFICANTE: A= 0,36 MG/LMIN; ATIVIDADE ENDOGENA: R,= 0,036; 0,038
MG/LMIN; A’1= 0,405 A’,= 0,24 MG/LMIN; INIBICAO DE 33 % PARA OS

NITRIFICANTES

Uma amostra do Ponto 7B foi coletada e determinada o seu volume de SST, 350,0
mL/L. No ponto a do gréfico, determinou-se a taxa de respiracdo enddgena de r, =
0,081 mg/Lmin. Ao entrar em equilibrio com OD de 6,45 mg/L, no ponto b, foi

adicionado 20,0 mg de 4cido acético, determinando a atividade, Ay de 0,39 mgL'lmin'l.
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No ponto ¢ do gréfico, determinou-se a taxa de respiragdo enddgena durante 7 minutos,
neste ponto, r,=0,05 mg/Lmin. Adicionou-se 0,26 mg de cloreto de amdnio, no ponto d
do grifico, cuja atividade A, foi de 0,36 mgL™ min™. No ponto e do grifico, foi
adicionado 20,0 mL de efluente TK-Ol. No ponto f e determinou-se a respiragdo
enddégena, r, = 0,036 mgL 'min™". No ponto g do grafico, adicionou-se 20,0 mg de
4cido acético e mediu-se a atividade A’y de 0,40 mgL'min. No ponto k do gréfico,
determinou-se a taxa de respiracdo enddgena, r, = 0,038 mg/Lmin. No ponto m do
gréfico, foi adicionado 0,26 mg de cloreto de amdnio, e a atividade foi de A’; = 0,24 mg
L'min™. A taxa de aumento de atividade para os carbondceos foi de 2,5% com a adi¢do

de 20,0 mL de efluente. A taxa de inibi¢do para as bactérias nitrificantes foi de 33%.

TABELA 5.11.16.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 7B);
SST=0,35ML/L; TEMPO DE REACAO, 11 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO
ENDOGENA=0,081 MG/LMIN

Tempo(min)| 18 20 22 24 28 29 30

OD(mg/L) | 7,34 7,11 6,92 6,70 6,54 6,50 6,45

TABELA 5.11.16.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 7B); SST=0,35 ML/L; TEMPO DE REACAO 14 MINUTOS;
CO=1,93 MG/L; A1=0,39 MG/LMIN

Tempo(min)| 33 35 37 39 41 43 45 47
OD(mg/L) | 6,45 | 6,02 | 554 | 518 | 4,85 | 4,69 | 4,58 | 4,52

TABELA 5.11.16.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO; (AMOSTRA 7B);
SST=0,35ML/L; TEMPO DE REACAO, 7 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO
ENDOGENA=0,05 MG/LMIN

Tempo(min)| 59 60 61 62 63 64 65

ODm/L) | 7,05 | 694 | 692 | 6,84 | 6,78 | 6,74 | 6,70
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TABELA 5.11.16.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO APOS ADICAO DE 0,26 MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 7B); SST=0,35ML/L; TEMPO DE REACAO 5

MINUTOS; CO=0,63 MG/L; A,=0,36 MG/LMIN

Tempo(min)| 66 67 68 69 70 71
OD(mg/L) | 6,70 | 6,65 | 6,54 | 6,36 | 6,12 | 6,07

TABELA 5.11.16.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO; (AMOSTRA 7B);
SST=0,35ML/L; TEMPO DE REACAO, 6 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO
ENDOGENA=0,036 MG/LMIN

Tempo(min)| 135 136 137 138 139 140

OD(mg/L) | 6,82 | 6,77 | 6,73 | 6,69 | 6,66 | 6,60

TABELA 5.11.16.G. ATIVIDADE NO PONTO G DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 7B); SST=0,35 ML/L; TEMPO DE REACAO 15 MINUTOS;
CO=2,11 MG/L; A’1=0,40 MG/LMIN

Tempo(min) | 140 | 141 142 144 146 148 150 154 156

OD(mg/L) (6,60 | 6,57 | 637 | 589 | 545 | 5,07 | 481 | 4,54 4,49

TABELA 5.11.16.K. ATIVIDADE NO PONTO K DO GRAFICO; (AMOSTRA 7B);
SST=0,35ML/L; TEMPO DE REACAO, 6 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO
ENDOGENA=0,038 MG/LMIN

Tempo(min)| 179 180 182 183 184 185

OD(mg/L) | 7,0 6,93 | 6,87 | 6,85 6,8 6,77




TABELA 5.11.16.M. ATIVIDADE NO PONTO M DO GRAFICO APOS ADICAO DE 0,26 MG

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 7B); SST=0,35 ML/L; TEMPO DE REACAO 6

MINUTOS; CO=0,5 MG/L; A’»,=0,24 MG/LMIN

Tempo(min)

186

187

188

189

190

191

192

OD(mg/L)

6,77

6,73

6,71

6,63

6,46

6,30

6,27

147
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Ensaio n. 17

Avaliacao da Atividade no Ponto 8B (03-11-04) utilizando cloreto de aménio como

substrato e a adicao de 20,0 mL de efluente TK-01.

Avaliacao da Atividade no Ponto 8B (03-11-04)
——OD(mg/mL) ——pH
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FIGURA 5.11.17.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DAS BACTERIAS PONTO 8B;

PONTOS A, C, F RESPIRACAO ENDOGENA ; PONTOS B, H, ACIDO ACETICO; PONTOS D, G,
CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATOS; PONTO E 20,0 ML DE
EFLUENTE;ATIVIDADE ENDOGENA R,= 0,069 MG/LMIN; ATIVIDADE CARBONACEA
ANTES ADICAO: A= 0,77 MG/LMIN; ATIVIDADE ENDOGENA: R,= 0,082 MG/LMIN;
INIBICAO TOTAL DA ATIVIDADE NITRIFICANTE ANTES DA ADICAO;ATIVIDADE
ENDOGENA R,=0,064 MG/LMIN;ATIVIDADE CARBONACEA APOS ADICAO: A’;=
0,77 MG/LMIN

Uma amostra do Ponto 8B foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 230,0 mL/L. No ponto a do gréfico, a taxa de respiragdo endégena foi de r, =

0,069 mg/Lmin. Ao entrar em equilibrio com OD de 5,7 mg/L, no ponto b, foi

adicionado 20,0 mg de acido acético, determinando a atividade, A; de 0,77 mg/L'min.



149

No ponto ¢ do grifico, determinou-se a taxa de respiracdo enddgena, neste ponto,
r,=0,082 mg/Lmin. Adicionou-se 26,5 mg de cloreto de amodnio no ponto d do grafico,
e ndo foi detectada nenhuma atividade a ndo ser a respiragao enddgena continua. No
ponto e do gréfico, foi adicionado 20,0 mL de efluente TK-01. No ponto f determinou-
se a respiracdo endogena, r, = 0,064 mgL'lmin'l. No ponto g do gréfico, adicionou-se

53,5 mg de cloreto de amonio e ndo foi detectada atividade.

No ponto h do gréfico, com um OD de 5,14 mg/L, foi adicionado 20,0 mg de acido

acético e a atividade foi de A’y de 0,77 mg L'min.

A taxa de atividade para as bactérias crbondceas com a adicdo de 20,0 mL de efluente
nao mostrou nem aumento de atividade e nem diminui¢do da atividade. Neste Ponto 8B
ndo havia atividade detectada para as bactérias nitrificantes, nem antes da adicao de
20,0 mL de efluente, nem depois da adi¢do e por isto denominou-se “inibi¢ao total” da

atividade nitrificante.

Mais tarde informaram que o dosador de cal que faz a neutralizacio do pH havia
mostrado problemas naquele fim de semana e por isso o Reator TK-02 nao mostrou um

perfil conhecido nos valores de atividade para as bactérias nitrificantes.

TABELA 5.11.17.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 8B);
SST=0,23ML/L; TEMPO DE REACAO, 31 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,069 MG/LMIN

Tempo(min)| 30 | 34 | 36 | 40 | 44 | 48 | 50 | 52 | 54 | 56 | 60

OD(mg/L) | 7,21 | 6,47 | 6,20 | 5,83 | 5,61 | 5,33 | 5,23 | 5,17 | 5,12 | 5,07 | 5,05

TABELA 5.11.17.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 7B); SST=0,23 ML/L; TEMPO DE REACAO 22 MINUTOS;
C0O=3,92 MG/L; A1=0,77 MG/LMIN

Tempo(min)| 63 | 68 | 70 | 72 | 74 | 76 | 78 | 80 | 81 | 84

OD(mg/L) | 5,7 4,89 |4,48 | 4,03 |3,56 | 3,14 | 2,83 2,47 | 2,3 | 1,78




TABELA 5.11.17.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO; (AMOSTRA 8B);

150

SST=0,23ML/L; TEMPO DE REACAO, 15 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,082 MG/LMIN

Tempo(min)

110

112

114

116

118

120

122

124

OD(mg/L)

7,16

6,82

6,61

6,42

6,25

6,15

6,04

5,93

TABELA 5.11.17.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO; (AMOSTRA 8B);

SST=0,23ML/L; TEMPO DE REACAO, 19 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,064 MG/LMIN

Tempo(min)

175

179

183

185

187

189

191

193

OD(mg/L)

6,36

5,79

5,54

5,41

5,3

5,21

5,18

5,14

TABELA 5.11.17.H. ATIVIDADE NO PONTO H DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 7B); SST=0,23 ML/L; TEMPO DE REACAO 20 MINUTOS;
C0O=3,52 MG/L; A’1=0,77 MG/LMIN

Tempo(min)| 202

205

207

209

211

213

216

219

221

222

OD(mg/L) | 5,14

4,84

4,41

4,05

3,7

3,35

2,7

2.1

1,7

1,62
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Ensaio n. 18

Avaliacao da Atividade no Ponto 8B (04-11-04) utilizando cloreto de aménio
(mg/ml) como substrato e determinando a atividade das bactérias nitrificantes

apos a adicao de 20,0 mL de efluente TK-01.

Avaliacao da Atividade no Ponto 8B (04-11-04)
—OD(mg/mL) —pH
10
8 .
g 6 a
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O T T T T T
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Tempo (minutos)

FIGURA 5.11.18.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NITRIFICANTES NO PONTO 8B

RESPIRACAO ENDOGENA NOS PONTOS A, B, D, G, K; ADICAO DE 1,0 MG DE CLORETO DE
AMONIO NOS PONTOS E, H; ADICAO DE 20,0 MG DE ACIDO ACETICO NOS PONTOS C,
M; COMO SUBSTRATOS E NO PONTO F ADICAO DE 20,0 ML DE EFLUENTE;
ATIVIDADES ENDOGENAS: R,= 0,31; 0,064; 0,074; 0,065; 0,046 MG/LMIN;
ATIVIDADE CARBONACEA ANTES: A= 0,69 MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE
ANTES: A= 1,45 MG/LMIN; ATIVIDADE CARBONACEA DEPOIS ADICAO: A’y= 0,99
MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE APOS ADICAO: A’,= 0,13 MG/LMIN;

INIBICAO NITRIFICANTE: 91 % ; AUMENTO ATIVIDADE CARBONACEA: 30%.

Ap6s a regulagem do dosador de cal no TK-01, uma amostra do Ponto 8B foi coletada
novamente e determinada o seu volume de SST de 30 minutos, 240,0 mL/L. No ponto
a do grafico, determinou-se a taxa de respiracdo endégena de r, = 0,31 mg/Lmin, o que
¢ incomum para uma atividade enddgena, indicando a existéncia de substrato na

amostra. No ponto b do grifico determinou-se outra vez a respiracdo enddgena,
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r,=0,064 mgL'min”. Ao entrar em equilibrio no ponto ¢ do gréfico adicionou-se
20,0mg de 4cido acético. A atividade das bactérias carbonédceas foi de Ay = 0,69
mg/Lmin. No ponto d do grifico, determinou-se a respiragdo enddgena, r, = 0,079
mg/Lmin. No ponto e do grifico, foi adicionado 53,5 mg de cloreto de amonio, e
determinou-se a atividade A, - 1,45 mgL'min™. No ponto f do gréfico adicionou-se
20,0 mL do efluente. No ponto g do grifico, determinou-se o r,=0,065 mg/Lmin. No
ponto h, foi adicionado 26,5 mg de cloreto de amonio, com uma atividade A’ de 0,13
mgL"min™". No ponto k do grifico, determinou-se a taxa de respiracio endégena r, de
0,046 mg/Lmin. Adicionou-se 20,0 mg de 4dcido acético, no ponto m do gréfico. A taxa

de atividade dos microrganismos carbondceos foi de A’y = 0,99 mg/Lmin.

A respiracdo enddgena a principio se mostrou elevada, mas logo voltou para seus

valores normais entre 0,03 a 0,05 mg/Lmin.
A percentagem de inibi¢cdo para as bactérias nitrificantes foi de 91%.

Houve 30% de aumento de atividade para as bactérias carbonéceas.

TABELA 5.11.18.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 8B)DUPLICATA;
SST=0,24ML/L; TEMPO DE REACAO, 15 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,31 MG/LMIN

Tempo(min)| 24 26 28 30 32 34 36 38

OD(mg/L) 5,3 4,19 3,06 2,28 1,49 0,97 0,76 0,7

TABELA 5.11.18.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO; (AMOSTRA 8 B)DUPLICATA;
SST=0,24ML/L; TEMPO DE REACAO, 15 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,064 MG/LMIN

Tempo(min)

54

56

58

60

62

65

67

68

OD(mg/L)

7,7

7,55

7,35

7,16

7,02

6,86

6,76

6,74
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TABELA 5.11.18.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 8B)DUPLICATA; SST=0,24 ML/L; TEMPO DE REACAO 18
MINUTOS; CO=2,96 MG/L; A1=0,69 MG/LMIN

Tempo(min)| 70

75

78

80

83

85

87

88

OD(mg/L) | 6,71

5,39

4,68

4,31

3,96

3,85

3,76

3,75

TABELA 5.11.18.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO; (AMOSTRA 8 B)DUPLICATA;

SST=0,24ML/L; TEMPO DE REACAO, 7 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,079 MG/LMIN

Tempo(min)

100

101

102

103

104

105

106

OD(mg/L)

7,55

7,50

7,35

7,26

7,16

7,06

7,00

TABELA 5.11.18.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 53,5 MG

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 8B)DUPLICATA; SST=0,24 ML/L; TEMPO DE

REACAO 18 MINUTOS; CO=6,28 MG/L; A,=1,45 MG/LMIN

Tempo(min)| 107

110

115

117

119

121

123

125

OD(mg/L) | 6,95

5,89

3,54

2,56

1,83

1,27

0,79

0,67

TABELA 5.11.18.G. ATIVIDADE NO PONTO G DO GRAFICO; (AMOSTRA 8B)DUPLICATA;

SST=0,24ML/L; TEMPO DE REACAO, 15 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,065 MG/LMIN

Tempo(min)

190

192

194

198

200

202

204

OD(mg/L)

7,05

6,88

6,76

6,46

6,33

6,18

6,07




154

TABELA 5.11.18.H. ATIVIDADE NO PONTO H DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5 MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 8B)DUPLICATA; SST=0,24 ML/L; TEMPO DE

REACAO 18 MINUTOS; CO=0,5 MG/L; A’»=0,13MG/LMIN

Tempo(min) | 205 | 207 209 211 213 215 217 219 221

OD(mg/L) | 6,07 | 5,94 5,9 5,79 | 5,73 5,7 5,66 | 5,63 | 5,57

TABELA 5.11.18.K. ATIVIDADE NO PONTO K DO GRAFICO; (AMOSTRA 8 B)DUPLICATA;
SST=0,24ML/L; TEMPO DE REACAO, 8 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,046 MG/LMIN

Tempo(min)| 232 233 235 236 237 238 239

OD(mg/L) | 7,00 | 6,97 | 6,88 | 683 | 6,77 | 6,71 | 6,68

TABELA 5.11.18.M. ATIVIDADE NO PONTO M DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 8B)DUPLICATA; SST=0,24 ML/L; TEMPO DE REACAO 20
MINUTOS; CO=4,79 MG/L; A’1=0,99 MG/LMIN

Tempo(min) | 240 | 243 245 247 250 253 255 257 260

OD(mg/L) | 6,63 | 6,14 | 564 | 512 | 427 | 326 | 2,61 | 2,05 | 1,84
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Ensaio n.19

Avaliacdo da Atividade no Ponto 3B utilizando cloreto de aménio como substrato e

a adicao de 20,0 mL de efluente.

Uma amostra do Ponto 3B foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 250,0 mL/L. No ponto a do gréifico, determinou-se a taxa de respiragdo
endégena de r, = 0,072 mgL'min™. Ao entrar em equilibrio no ponto b do grafico
adicionou-se 20,0 mg de 4cido acético. A atividade das bactérias carbonéceas foi de A
= 0,74 mgL'min". No ponto ¢ do grifico determinou-se a respiracdo endogena r, =
0,081 mgL 'min™. No ponto d do grafico adicionou-se 26,5 mg de cloreto de amonio e

a taxa de atividade foi de A, = 1,02 mgL'lmin'l.

Avaliacao da Atividade no Ponto 3B (5-11-04)
| —oD(mg/mL) —pH |

8 e
h
7 c f

OD (mg/L)

O T T

100 150
Tempo (min)

FIGURA 5.11.19.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NITRIFICANTES NO PONTO 3B;

RESPIRACAO ENDOGENA NOS PONTOS A, C, F; ADICAO DE 20,0 MG DE ACIDO ACETICO
NO PONTO B, NOS PONTOS D, E G, ADICAO DE 26,5 MG DE CLORETO DE AMONIO
COMO SUBSTRATOS; PONTO E, ADICAO DE 20,0 ML DO EFLUENTE; ATIVIDADE
ENDOGENA: R,= 0,072; 0,081; 0,087 MG/LMIN; ATIVIDADE CARBONACEA:A =
0,74 MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE: A= 1,02 MG/LMIN; ATIVIDADE
NITRIFICANTE APOS ADICAO: A’,= 0,086 MG/LMIN; INIBICAO ATIVIDADE

NITRIFICANTE 92,7 %.
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Adicionou-se 20,0 mL de efluente TK-01, no ponto e do gréafico. No ponto f do grafico
determinou-se o a respiracdo endégena, r, = 0,087 mgL 'min™. No ponto g do grafico
adicionou-se 26,5 mg de cloreto de amdnio e determinou-se a atividade A’, de 0,086

mgL 'min"".No ponto h determinou-se a respira¢do endégena r,=0,76 mgL 'min™".

Houve inibi¢do de 92,7% na atividade das bactérias nitrificantes apds a adicdo de

20,0mL do efluente TK-01.

TABELA 5.11.19.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 3B);
SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO, 17 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,072 MG/LMIN

Tempo(min) | 15 18 20 22 24 26 28 30 31

OD(mg/L) | 7,17 | 6,82 | 6,60 | 6,42 | 6,30 | 6,17 | 6,09 | 6,02 | 595

TABELA 5.11.19.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 17 MINUTOS; CO=3,13 MG/L,;
A1=0,74 MG/LMIN

Tempo(min)| 32 34 36 38 | 40 42 44 46 48 49

OD(mg/L) | 5,92 | 5,59 | 5,02 | 4,44 4 352 314 | 29 | 28 | 2,79

TABELA 5.11.19.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO; (AMOSTRA 3B);
SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO, 13 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,081 MG/LMIN

Tempo(min)| 60 62 64 66 68 70 72

OD(mg/L) | 7,03 | 6,77 | 6,56 | 6,36 | 6,21 | 6,08 | 5,97




TABELA 5.11.19.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5 MG

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 3B); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 21

MINUTOS; CO=5,37 MG/L; A,=1,02 MG/LMIN

tempo(min)| 72

74

80

82

84

86

88

90

92

Odmg/L) | 5,97

5,75

2,9

2,06

1,38

0,92

0,8

0,63

0,6

TABELA 5.11.19.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO; (AMOSTRA 3B);
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SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO, 18 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,087 MG/LMIN

Tempo(min)| 143

146

148

150

152

154

156

158

160

OD(mg/L) | 6,51

6,10

5,65

5,60

5,42

525

513

5,02

4,94

TABELA 5.11.19.G. ATIVIDADE NO PONTO G DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5 MG

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 3B); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 12
MINUTOS; CO=0,26 MG/L; A’,=0,086 MG/LMIN

Tempo(min)

160

162

164

166

168

170

172

OD(mg/L)

4,94

4,85

4,78

4,74

4,71

4,69

4,68
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Ensaio n.20

Avaliacao da Atividade no Ponto 5B utilizando cloreto de amonio como substrato e

a adicao de 20,0 mL de efluente.

Avaliacao da Atividade no Ponto 5B (8-11-04)
—OD(mg/mL) —pH
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FIGURA 5.11.20.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NITRIFICANTES NO PONTO 5B,

A, C, F, RESPIRACAO ENDOGENA ; PONTO B, ADICAO DE 20,0 MG DE ACIDO ACETICO;
PONTOS D, K, ADICAO DE 53,5 MG CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATOS E
PONTO E ADICAO DE 20,0 ML DE EFLUENTE; ATIVIDADE ENDOGENA:R,= 0,053;
0,066; 0,069 MG/LMIN; ATIVIDADE CARBONACEA: A= 0,58 MG/LMIN; ATIVIDADE
NITRIFICANTE: A,= 1,20 MG/LMIN; 90% INIBICAO DOS NITRIFICANTES APOS

ADICAO DO EFLUENTE.

Uma amostra do Ponto 5B foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 240,0 mL/L. No ponto a do grafico, a taxa de respiracdo enddégena de r, =
0,053 mgL 'min™". Ao entrar em equilibrio no ponto b do gréfico adicionou-se 20,0 mg
de acido acético. A atividade das bactérias carbonaceas foi de A; = 0,58 mgL'lmin'l.

No ponto ¢ do grafico determinou-se a respiracao endégena, r, = 0,066 mgL 'min™". No
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ponto d do grafico adicionou-se 53,5 mg de cloreto de amdnio e a taxa de atividade foi
de A; = 1,20 mgL'lmin'l. No ponto e do grafico foi adicionado 20,0 mL do efluente.
No ponto f do gréfico determinou-se o a respiracdao enddgena, r, = 0,069 mgL'lmin'l.
No ponto k do grifico adicionou-se 26,5 mg de cloreto de amoénio,com A’; = 0,12

mg/Lmin.

Houve 90% de diminui¢do de atividade para os nitrificantes apds a adicdo do efluente.

TABELA 5.11.20.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 5B);
SST=0,24ML/L; TEMPO DE REACAO, 16 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,053 MG/LMIN

Tempo(min)| 15 18 20 22 24 26 28 30

OD(mg/L) | 641 | 6,18 | 6,07 | 595 | 581 | 572 | 563 | 556

TABELA 5.11.20.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; SST=0,24ML/L; TEMPO DE REACAO 20 MINUTOS; CO=2,76 MG/L;
A1=0,58 MG/LMIN

Tempo(min)| 31 34 36 38 40 42 44 46 48 51

OD(mg/L) | 5,59 | 4,77 | 4,32 | 3,95 | 3,64 | 3,35 | 3,14 | 3,00 | 2,91 | 2,83

TABELA 5.11.20.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO; (AMOSTRA 5B);
SST=0,24ML/L; TEMPO DE REACAO, 8 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,066 MG/LMIN

Tempo(min)| 73 74 75 76 77 78 79 80

OD(mg/L) | 6,37 | 6,24 | 6,14 | 6,10 | 6,01 | 596 | 5,88 | 5,84

TABELA 5.11.20.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO APOS ADICAO DE 53,5 MG

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 5B); SST=0,24ML/L; TEMPO DE REACAO 16

MINUTOS; CO=4,61 MG/L; A,=1,20 MG/LMIN

Tempo(min), 84 86 88 90 92 94 96 98 | 100
OD(mg/L) | 4,88 | 4,66 | 4,00 | 3,04 | 2,09 | 1,28 | 0,54 | 0,30 | 0,27




TABELA 5.11.20.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO; (AMOSTRA 5B);

160

SST=0,24ML/L; TEMPO DE REACAO, 8 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,069 MG/LMIN

Tempo(min)

222

223

224

225

226

227

228

229

OD(mg/L)

4,80

4,68

4,56

4,41

4,34

4,30

4,27

4,25
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Ensaio n.21

Avaliacao da Atividade no Ponto 4B utilizando cloreto de aménio como substrato e

adicao de 20,0 mL de efluente.

Avaliacao da Atividade no Ponto 4B (9-11-04)

| —OD(mg/mL) —pH |

OD (mg/L)

0 T T T

0 50 rempo®inutos) 1 200

FIGURA 5.11.21: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NITRIFICANTES NO PONTO 4B;

A, B, D, G, H, RESPIRACAO ENDOGENA ; PONTO C, ADICAO DE 20,0 MG DE ACIDO
ACETICO; PONTOS E, K, ADICAO DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATOS;
PONTO F ADICAO DE 20,0 ML DE EFLUENTE; ATIVIDADES ENDOGENAS: R,=0,068;
0,038; 0,095; 0,16; 0,09 MG/LMIN; ATIVIDADE CARBONACEA: A= 0,70 MG/LMIN;
ATIVIDADE NITRIFICANTE: A= 1,03 MG/LMIN; 100 % INIBICAO DA ATIVIDADE

NITRIFICANTE.

Uma amostra do Ponto 5B foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 250,0 mL/L. No ponto a do grafico, a taxa de respiracdo enddgena de r, =
0,068 mgL 'min™'. No ponto b do grifico, determinou-se novamente ao taxa de
respiracio endégena r,= 0,038 mgL'min™'. Ao entrar em equilibrio no ponto ¢ do
grafico adicionou-se 20,0 mg de dcido acético. A atividade das bactérias carbonéceas foi
de A; = 0,70 mgL'min™". No ponto d do gréfico determinou-se a respira¢io endégena,

ra = 0,095 mgL'min™. No ponto e do gréfico, foi adicionado 53,5 mg de cloreto de
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aménio, determinou-se a atividade A, = 1,03 mgL'min™. No ponto f do gréfico foi
adicionado 20,0 mL do efluente. No ponto g do gréifico, determinou-se a taxa de
respiracdo enddgena, r,=0,16 mg/Lmin. No ponto h do grifico, determinou-se
novamente a taxa de respira¢do enddgena, r, = 0,09 mgL 'min". No ponto k do gréfico
adicionou-se 53,5 mg de cloreto de amonio e ndo se obteve resposta. Houve inibi¢do

dos nitrificantes pela adicao de 20,0 mL do efluente.

TABELA 5.11.21A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 4B);
SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO, 13 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,068 MG/LMIN

Tempo(min)| 10 12 14 16 18 20 22

OD(mg/L) | 7,89 7,89 7,57 7,27 7,18 7,15 7,01

TABELA 5.11.21B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO; (AMOSTRA 4B);
SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO, 26 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,038 MG/LMIN

Tempo(min)| 28 30 32 34 | 38 42 46 48 50 53

OD(mg/L) | 797 | 7,31 | 7,22 | 7,03 | 6,78 | 7,89 | 7,29 | 7,35 | 6,81 | 6,96

TABELA 5.11.21.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 14 MINUTOS; CO=2,46 MG/L;
A;,=0,70 MG/LMIN

Tempo(min)| 53 56 58 60 62 64 66 67

OD(mg/L) | 6,96 | 6,09 | 562 | 522 | 49 | 4,72 | 4,57 | 4,50

TABELA 5.11.21D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO; (AMOSTRA 4B);
SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO, 7 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,095 MG/LMIN

Tempo(min)| 75 76 77 78 79 80 81

OD(mg/L) | 7,30 | 6,84 | 6,79 | 6,78 | 6,67 | 6,65 | 6,63




TABELA 5.11.21.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 53,5 MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 4B); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 17

MINUTOS; CO=4,04 MG/L; A>=1,03 MG/LMIN
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Tempo(min)

82 84

86

88

90

92

94

96

98

99

OD(mg/L)

6,60 | 5,90

5,01

4,17

3,58

3,11

2,73

2,61

2,57

2,56

TABELA 5.11.21G. ATIVIDADE NO PONTO G DO GRAFICO; (AMOSTRA 4B);

SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO, 11 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,16 MG/LMIN

TABELA 5.11.21H. ATIVIDADE NO PONTO H DO GRAFICO; (AMOSTRA 4B);

Tempo(min)

133

135

137

139

141

143

OD(mg/L)

6,83

6,11

5,76

5,44

5,27

5,12

SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO, 8 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,09 MG/LLMIN

Tempo(min)| 152

153

154

155

156

157

158

159

OD(mg/L) | 6,90

6,64

6,50

6,46

6,38

6,27

6,21

6,18
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Ensaio n.22

Avaliacao da Atividade no Ponto 9B utilizando cloreto de aménio como substrato e

adicao de 20,0 mL de efluente.

Avaliacao da Atividade no Ponto 9B (9-11-04)
—— 0D (mg/mL) —pH |
9
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FIGURA 5.11.22.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 9B;

PONTOS A, C, F, H RESPIRACAO ENDOGENA ; PONTO B, ADICAO DE 20,0 MG DE ACIDO
ACETICO; PONTO D, ADICAO DE 53,5 MG DE CLORETO DE AMONIO; PONTO E,
ADICAO DE 15,0 MG DE ETANOL; PONTO G, ADICAO DE 20,0 ML DE EFLUENTE;
ATIVIDADES ENDOGENAS: R,= 0,11; 0,13; 0,13; 0,096; 0,18 MG/LMIN; ATIVIDADE
CARBONACEA: A= 0,70 MG/LMIN;A 3= 0,13 MG/LMIN; INIBICAO TOTAL DA

ATIVIDADE NITRIFICANTE

Uma amostra do Ponto 9B foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 260,0 mL/L. No ponto a do grifico, determinou-se a taxa de respiracio
enddgena de r, = 0,11 mg/Lmin. No ponto b do gréfico, adicionou-se 20,0 mg de acido
acético e determinou-se a atividade A; = 0,70 mgL'min™. No ponto ¢ do grifico,
determinou-se a taxa de respiracdo enddgena, r,= 0,13 mgL 'min™". No ponto d do
grifico, adicionou-se 53,5 mg de cloreto de amoOnio e ndo se obteve resposta na

atividade dos microrganismos nitrificantes. No ponto e do grafico, adicionou-se 15,0
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mg de etanol mas nao houve resposta de atividade dos microrganismos carboniceos. No
ponto f do grafico determinou-se a taxa de respiracdo enddgena, r, = 0,096 mg/Lmin.
No ponto g do gréfico foi adicionado 20,0 mL de efluente e o OD desceu de 7,82 a 1,18
mg/L e no ponto h foi determinado a taxa de respiracdo endégena r, = 0,18 mg/Lmin.
Houve inibicao total para os nitrificantes neste Ponto 9B, porque mesmo antes da
adicao do efluente TK-01 jid nao havia resposta dos nitrificantes para o estimulo do

cloreto de amonio.

TABELA 5.11.22.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 9B);
SST=0,26ML/L; TEMPO DE REACAO, 7 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,11 MG/LMIN

Tempo(min)| 10 11 12 13 14 15 16

OD(mg/L) | 7,80 7,61 7,40 7,28 7,15 7,09 7,02

TABELA 5.11.22.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; SST=0,26 ML/L; TEMPO DE REACAO 11 MINUTOS; CO=2,01 MG/L;
A1=0,70 MG/LMIN

Tempo(min)| 17 19 21 23 25 27 28

OD(mg/L) | 7,00 6,62 6,08 5,62 5,27 5,05 4,99

TABELA 5.11.22.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO; (AMOSTRA 9B);
SST=0,26ML/L; TEMPO DE REACAO, 11 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,13 MG/LMIN

Tempo(min)| 38 40 42 44 46 48

OD(mg/L) | 7,50 7,02 6,65 6,35 6,14 6,06

TABELA 5.11.22.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO; (AMOSTRA 9B);
SST=0,26ML/L; TEMPO DE REACAO, 21 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,096 MG/LMIN

Tempo(min)| 83 86 88 90 92 9 98 103
OD(mg/L) | 7,00 | 525 | 446 | 3,82 | 3,36 | 3,01 | 2,86 | 2,64
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Ensaio n.23

Avaliacao da Atividade no Ponto 10B utilizando cloreto de amonio como substrato

e a adicao de 20,0 mL de efluente.

Avaliacao da Atividade no Ponto 10B (10-11-04)
. —OD (mg/mL) —pH |
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FIGURA 5.11.23.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 10B;

A, C, F, RESPIRACAO ENDOGENA ; PONTOS B, H ADICAO DE 20,0 MG DE ACIDO ACETICO;
PONTOS D, G ADICAO DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO; PONTO E
ADICAO DE 20,0 ML DE EFLUENTE; ATIVIDADES ENDOGENAS: R,= 0,076; 0,062;
0,11 MG/LMIN; ATIVIDADE CARBONACEA: A= 0,54 MG/LMIN; ATIVIDADE
NITRIFICANTE: A= 0,78 MG/LMIN; APOS ADICAO A’{= 0,51 MG/LMIN; 100 %

INIBICAO DA ATIVIDADE NITRIFICANTE.

Uma amostra do Ponto 10B foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 270,0 mL/L. No ponto a do grifico, determinou-se a taxa de respiragdo
endégena de r, = 0,076 mg/Lmin. No ponto b do grifico adicionou-se 20,0 mg de
dcido acético. A atividade das bactérias carbondceas foi de A; = 0,54 mgL 'min™". No
ponto ¢ do gréfico, determinou-se a respiracio enddgena r, = 0,062 mgL 'min™. No
ponto d do grafico adicionou-se 53,5 mg de cloreto de amdnio e a taxa de atividade foi

de A; = 0,78 mg/Lmin. Adicionou-se 20,0 mL de efluente TK-01, no ponto e do
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grafico. No ponto f do grifico determinou-se o a respiragdo enddgena, r, = 0,11
mg/Lmin. No ponto g do grafico adicionou-se 53,5 mg de cloreto de amdnio e nao
obteve resposta dos microrganismos nitrificantes. Adicionou-se 20,0 mg de &4cido
acético, no ponto h do grifico, e determinou-se a atividade A’, de 0,51 mg/Lmin.
Nesse Ponto 10B o gréfico se mostrou semelhante ao do 3B. Houve inibi¢do total na
atividade dos microrganismos nitrificantes apds a adi¢do de 20,0 mL de efluente.e de

5% de inibi¢ao na atividade dos microrganismos carboniceos

TABELA 5.11.23.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 10B);
SST=0,27ML/L; TEMPO DE REACAO, 12 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,076 MG/LMIN

Tempo(min)| 15 16 18 20 22 24 26

OD(mg/L) | 8,31 8,05 7,87 7,83 7,70 7,53 7,40

TABELA 5.11.23.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 10B); SST=0,27 ML/L; TEMPO DE REACAO 17 MINUTOS;
C0O=2,47 MG/L; A1=0,54 MG/LMIN

Tempo(min)| 27 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 42 | 44

OD(mg/L) | 7,35 7,30 | 6,65 | 6,12 | 5,74 | 5,41 | 5,15 | 5,01 | 4,90 | 4,88

TABELA 5.11.23.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO; (AMOSTRA 10B);
SST=0,27ML/L; TEMPO DE REACAO, 11 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,062 MG/LMIN

Tempo(min)] 55 | 57 | 58 | 60 | 62 | 64 | 65

OD(mg/L) | 7,98 | 7,65 | 7,59 | 7,50 | 7,40 | 7,32 | 7,29

TABELA 5.11.23.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO APOS ADICAO DE 53,5 MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 10B); SST=0,27 ML/L; TEMPO DE REACAO 16
MINUTOS; CO=3,37 MG/L; A,=0,78 MG/LMIN

Tempo(min)| 66 | 68 | 70 | 72 | 74 | 76 | 78 | 80 | 82

OD(mg/L) | 7,27 | 6,66 | 6,00 | 5,35 | 4,73 | 4,30 | 4,05 | 3,92 | 3,90
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TABELA 5.11.23.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO; (AMOSTRA 10B);
SST=0,27ML/L; TEMPO DE REACAO, 11 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,11 MG/LMIN

Tempo(min)| 117 | 119 | 121 | 123 | 125 | 127

OD(mg/L) | 7,05 | 6,67 | 6,32 | 6,07 | 5,83 | 5,81

TABELA 5.11.23.H. ATIVIDADE NO PONTO H DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE
ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 10B); SST=0,27 ML/L; TEMPO DE REACAO 24 MINUTOS;
CO=3,29 MG/L; A’1=0,51 MG/LMIN

Tempo(min)| 138 | 140 | 142 | 144|146 | 148 | 150 | 152 | 154|156 | 158 | 160 | 162
OD(mg/L) | 6,8 [6,69| 6,4 (6,16/5,82|5,55|5,17 4,81 |4,47|4,11|3,81|3,57|3,51
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Ensaio n.24

Avaliacao da Atividade no Ponto 11B utilizando cloreto de amonio como substrato

e a adicao de 20,0 mL de efluente.

Avaliacao da Atividade no Ponto 11B
:O|_E|) (mg/mL)
10 &

8 b d
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FIGURA 5.11.24.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 11B;

A, B, F, RESPIRACAO ENDOGENA ; PONTOS C, E, ADICAO DE CLORETO DE AMONIO
COMO SUBSTRATO; PONTO D, ADICAO DE 20,0 ML DE EFLUENTE; ATIVIDADE
ENDOGENA: R,= 0,39; 0,093 MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE: A= 0,76

MG/LMIN; INIBICAO DE ATIVIDADE

Uma amostra do Ponto 11B foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 280,0 mL/L.. No ponto a do grafico, determinou-se a taxa de respiracdo
endogena, r, = 0,39 mg/Lmin. No ponto b do grifico, determinou-se a taxa de
respiracdo enddgena ra= 0,093 mgL'min™. Ao entrar em equilibrio no ponto ¢ do
grafico adicionou-se 53,5 mg de cloreto de amonio. A atividade das bactérias
nitrificantes foi de A, = 0,76 mg/Lmin. No ponto d do gréfico foi adicionado 20,0 mL
de efluente, TK-01. No ponto e do gréfico tornou-se a adicionar 53,5 mg de cloreto de

amoOnio mas nao houve resposta quanto a atividade dos organismos nitrificantes

Houve 100% de inibi¢do na atividade dos microrganismos nitrificantes.



TABELA 5.11.24.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 11B);

170

SST=0,28ML/L; TEMPO DE REACAO, 9 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,39 MG/LLMIN

Tempo(min)

22

23

24

25

26

27

28

29

30

OD(mg/L)

7,08

6,57

5835,12

4,64

4,181 3,85

3,58 | 3,55

TABELA 5.11.24.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO; (AMOSTRA 11B);

SST=0,28ML/L; TEMPO DE REACAO, 13 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,093 MG/LMIN

Tempo(min)

39

40 | 42

43

47 | 49

50 | 51

OD(mg/L)

7,86

7,69 | 74

7,3

6,92

6,76

6,59

6,65

TABELA 5.11.24.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO APOS ADICAO DE 53,5 MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 11B); SST=0,28 ML/L; TEMPO DE REACAO 23
MINUTOS; CO=4,92 MG/L; A,=0,76 MG/LMIN

Tempo(min)| 52

54

56 | 58

62

66 | 68

70 | 74

75

OD(mg/L) | 6,4

5,56

4,79

4,02 2,9

2,15 1,9

1,72] 1,5

1,48
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Ensaio n.25

Avaliacao da Atividade no Ponto 1C utilizando cloreto de aménio como substrato e

a adicao de 20,0 mL de efluente.

Avaliacao da Atividade no Ponto 1C (11-11-04)
—OD (mg/mL) ——pH
0 | (mg/mL) — pH|
8 1 a
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FIGURA 5.11.25.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 1C;

A, C, F, RESPIRACAO ENDOGENA ;PONTOS B, G, ADICAO DE CLORETO DE AMONIO COMO
SUBSTRATO; PONTO D, ADICAO DE 20,0 MG DE ACIDO ACETICO; PONTO E, ADICAO
DE 20,0 ML DE EFLUENTE; ATIVIDADES ENDOGENAS: R,= 0,073; 0,064; 0,093
MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE: A= 0,82 MG/LMIN; ATIVIDADE

CARBONACEA:A 1= 0,56 MG/LMIN; 100 % INIBICAO DA ATIVIDADE NITRIFICANTE.

Uma amostra do Ponto 1C foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 270,0 mL/L. No ponto a do grifico, determinou-se a taxa de respiragdo
endégena de r, = 0,073 mg/Lmin. No ponto b do grafico adicionou-se 53,5 mg de
cloreto de amodnio. A atividade das bactérias nitrificantes foi de A, = 0,82 mg/Lmin. No
ponto ¢ do gréfico, determinou-se a respira¢do endégena, ra=0,064 mg/Lmin. No ponto
d do grifico adicionou-se 20,0 mL de 4cido acético. A atividade foi de A;=0,56
mg/Lmin. Adicionou-se no ponto e do grifico 20,0 mL de efluente. No ponto f do

grafico determinou-se a taxa de respiracdo enddgena r, = 0,093 mg/Lmin. No ponto g
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do grafico adicionou-se 53,5 mg de cloreto de amo6nio e ndo se obteve resposta na

atividade dos microrganismos nitrificantes.

TABELA 5.11.25.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 1C);

SST=0,27ML/L; TEMPO DE REACAO, 10 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,073 MG/LMIN

Tempo(min)

15

17

19

21

23

24

OD(mg/L)

7,51

7,21

7,1

6,93

6,83

6,78

TABELA 5.11.25.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 53,5 MG

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 1C); SST=0,27 ML/L; TEMPO DE REACAO 16

MINUTOS; CO=3,54 MG/L; A,=0,82 MG/LMIN

Tempo(min) | 25

27

29

31

33

36

38

40

41

OD(mg/L) | 6,77

6,10

5,32

4,56

4,04

3,53

3,31

3,24

3,23

TABELA 5.11.25.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO; (AMOSTRA 1C);

SST=0,27ML/L; TEMPO DE REACAO, 7 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,064 MG/LMIN

Tempo(min)

58

59

60

61

62

63

64

OD(mg/L)

7,65

7,47

7,37

7,32

7,27

7,24

7,20

TABELA 5.11.25.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO APOS ADICAO DE 20,0 MG DE

ACIDO ACETICO; (AMOSTRA 1C); SST=0,27 ML/L; TEMPO DE REACAO 24 MINUTOS;

C0O=3,66 MG/L; A;=0,56 MG/LMIN

Tempo(min) | 65

67

70

73

75

80

85

87

89

OD(mg/L) | 7,13

6,92

6,40

5,80

5,37

4,44

3,67

3,52

3,47

TABELA 5.11.25.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO; (AMOSTRA 1C);

SST=0,27ML/L; TEMPO DE REACAO, 13 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,093 MG/LMIN

Tempo(min)

128

130

132

135

137

139

140

OD(mg/L)

6,52

6,16

5,93

5,64

5,43

5,37

5,31
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Ensaio n.26

Avaliacao da Atividade no Ponto 2C utilizando cloreto de aménio como substrato e

a adicao de 20,0 mL de efluente.

Avaliacao da Atividade no Ponto 2C (11-11-04)
——OD (mg/mL) —pH
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FIGURA 5.11.26.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 2C;

A, RESPIRACAO ENDOGENA ; PONTOS B, D, ADICAO DE 53,5 MG DE CLORETO DE
AMONIO; PONTO C, ADICAO DE 20,0 ML DO EFLUENTE; ATIVIDADE
ENDOGENA:R,= 0,056 MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE: A,= 1,05 MG/LMIN;

100% INIBICAO DE ATIVIDADE NITRIFICANTE APOS ADICAO EFLUENTE.

Uma amostra do Ponto 1C foi coletada e determinada o seu volume SST, 260,0 mL/L.
No ponto a do grafico, determinou-se a taxa de respiracdo enddégena r, = 0,056
mg/Lmin. Ao entrar em equilibrio no ponto b do grafico adicionou-se 53,5 mg de
cloreto de amdnio. A atividade das bactérias nitrificantes foi de A, = 1,05 mg/Lmin. No
ponto ¢ do grafico adicionou-se 20,0mL de efluente. No ponto d do grifico adicionou-
se 53,5mg de cloreto de amoénio e ndo se obteve resposta na atividade dos

microrganismos nitrificantes.



TABELA 5.11.26.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 2C);
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SST=0,26ML/L; TEMPO DE REACAO, 6 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,056 MG/LMIN

Tempo(min)

14

15

16

17

18

19

OD(mg/L)

7,25

7,13

7,04

6,98

6,91

6,91

TABELA 5.11.26.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 53,5 MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 2C); SST=0,26 ML/L; TEMPO DE REACAO 14

MINUTOS; CO=3,81 MG/L; A,=1,05 MG/LMIN

Tempo(min) | 20 22 24 26 28 30 32 34

OD(mg/L) | 6,82 | 592 5,09 4,31 3,81 3,40 3,12 3,01
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Ensaio n.27

Avaliacao da Atividade no Ponto 11C utilizando cloreto de amoénio como substrato

e a adicao de 20,0 mL de efluente.

Avaliacao da Atividade no Ponto 11C (12-11-04)
—OD (mg/mL) ——pH
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FIGURA 5.11.27.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 11C;

A,E, RESPIRACAO ENDOGENA ; PONTOS B, D, ADICAO DE 53,5 MG DE CLORETO DE
AMONIO COMO SUBSTRATO; PONTO C, ADICAO DE 20,0 ML DO EFLUENTE ;
ATIVIDADE ENDOGENA: R,=0,084 MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE: A,= 1,06

MG/LMIN;100% INIBICAO ATIVIDADE NITRIFICANTE APOS ADICAO DO EFLUENTE

Uma amostra do Ponto 11C foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 260,0 mL/L. No ponto a do grafico,determinou-se a taxa de respiragdo
endégena r, = 0,084 mg/Lmin. Ao entrar em equilibrio no ponto b do gréfico
adicionou-se 53,5 mg de cloreto de amonio. A atividade das bactérias nitrificantes foi de
A, = 1,06 mg/Lmin. No ponto ¢ do grafico adicionou-se 20,0 mL de efluente. No ponto
d do gréfico adicionou-se 53,5 mg de cloreto de amdnioe ndo se obteve resposta na

atividade dos microrganismos nitrificantes.

Houve 100% inibi¢do dos nitrificantes ap6s a adi¢do do efluente.



TABELA 5.11.27.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 11C);

SST=0,26ML/L; TEMPO DE REACAO, 14 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,084 MG/LMIN

Tempo(min)

26

28

30

32

34

36

39

OD(mg/L)

7,22

6,90

6,68

6,51

6,33

6,21

6,04

TABELA 5.11.27.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 53,5 MG

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 11C); SST=0,26 ML/L; TEMPO DE REACAO 20

MINUTOS; CO=5,54 MG/L; A,=1,06 MG/LMIN

Tempo(min)

40

42

44

46 | 48

50

52 | 54

56

58

60

OD(mg/L)

6,00

5,14

4,26

3,38 | 2,58

1,89

1,29 | 0,85

0,56

0,48

0,46
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Ensaio n. 28

Avaliacao da Atividade no Ponto 10C utilizando cloreto de amoénio como substrato

e adicao de 10,0 mL de efluente.

Avaliacao da Atividade no Ponto 10C (16-11-04)

—OD (mg/mL) ——pH
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FIGURA 5.3.28.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 10C;

A, B, E, RESPIRACAO ENDOGENA ; PONTOS C, F, ADICAO DE CLORETO DE AMONIO COMO
SUBSTRATO; PONTO D, ADICAO DE 10,0 ML DO EFLUENTE; ATIVIDADE
ENDOGENA: R,= 0,067; 0,071; 0,11 MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE: A=
0,88 MG/LMIN; A’,= 0,13 MG/LMIN; INIBICAO DE 85% NA ATIVIDADE DOS

NITRIFICANTES APOS ADICAO DO EFLUENTE.

Uma amostra do Ponto 10C foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 280,0 mL/L. No ponto a do grifico, determinou-se a taxa de respiragdo
endégena de r, = 0,067 mgLmin. No ponto b, do grifico,determinou-se a taxa de
respiragdo endégena, r,=0,071 mg/Lmin. Ao entrar em equilibrio no ponto ¢ do grafico
adicionou-se 26,5 mg de cloreto de amonio. A atividade das bactérias nitrificantes foi de
A, = 0,88 mg/Lmin. No ponto d do gréifico adicionou-se 10,0 mL do efluente. No ponto
e do grafico determinou-se a respiracdo endégena ra= 0,11 mg/Lmin. No ponto f do

grifico adicionou-se 26,5 mg de cloreto de amonio e obteve-se uma resposta de
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atividade A’, de 0,13 mg/Lmin, o que corresponde a uma inibicao de 85% na atividade

dos microrganismos nitrificantes.

TABELA 5.11.28.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 10C);
SST=0,28ML/L; TEMPO DE REACAO, 10 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,067 MG/LMIN

Tempo(min)| 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28

OD(mg/L) | 7,81|7,68 | 7,55 7,49 7,39 | 7,32 7,26 | 7,22 | 7,18 | 7,14

TABELA 5.11.28.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO; (AMOSTRA 10C);
SST=0,28ML/L; TEMPO DE REACAO, 7 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,071 MG/LMIN

Tempo(min)| 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39

OD(mg/L) | 7,82 7,68 | 7,61 | 7,49 |7,40 | 7,35 | 7,32

TABELA 5.11.28.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5 MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 10C); SST=0,28 ML/L; TEMPO DE REACAO 23
MINUTOS; CO=5,67 MG/L; A,=0,88 MG/LMIN

Tempo(min)| 40 | 42 | 44 | 48 | 50 | 54 | 56 | 58 | 60 | 62 | 63

OD(mg/L) | 7,30 | 6,54 | 5,62 | 3,93 | 3,30 (2,42 | 2,15| 1,91 | 1,78 | 1,65 | 1,63

TABELA 5.11.28.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO; (AMOSTRA 10C);
SST=0,28ML/L; TEMPO DE REACAO, 7 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,11 MG/LMIN

Tempo(min)| 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100

OD(mg/L) | 7,29 | 7,02 | 6,83 | 6,74 | 6,65 | 6,58 | 6,50

TABELA 5.11.28.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5 MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 10C); SST=0,28 ML/L; TEMPO DE REACAO 8
MINUTOS; CO=0,29 MG/L; A’,=0,13 MG/LMIN

Tempo(min)| 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109

OD(mg/L) | 6,42 |6,35 6,32 | 6,27 | 6,25 | 6,21 | 6,17 | 6,16 | 6,13
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Ensaio n.29

Avaliacao da Atividade no Ponto 11C utilizando cloreto de amoénio como substrato

e a adicio de 4,0 mL de efluente.

Avaliacao da Atividade no Ponto 11C (17-11-04)
—OD (mg/ml) ——pH |
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FIGURA 5.3.29.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 11C;

A, RESPIRACAO ENDOGENA ; PONTOS B, D, ADICAO DE CLORETO DE AMONIO COMO
SUBSTRATO; PONTO C, ADICAO DE 4,0 ML DE EFLUENTE; ATIVIDADE ENDOGENA
R,= 0,057 MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE:A,= 0,22 MG/LMIN; 100 %

INIBICAO DE ATIVIDADE NITRIFICANTE APOS ADICAO DO EFLUENTE.

Uma amostra do Ponto 11C foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 260,0 mL/L.. No ponto a do grafico, determinou-se a taxa de respiracdo
endogena de r, = 0,057 mg/Lmin. Ao entrar em equilibrio no ponto b do gréafico
adicionou-se 26,5 mg de cloreto de amonio. A atividade das bactérias nitrificantes foi de
A, = 0,22 mg/Lmin. No ponto ¢ do grafico adicionou-se 4,0 mL de efluente. No ponto
d do gréfico adicionou-se 53,5 mg de cloreto de amo6nioe ndo se obteve resposta dos

nitrificantes.

Houve 100% inibi¢do dos nitrificantes com a adi¢dao de 4,0 mL do efluente.
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TABELA 5.11.29.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 11C);
SST=0,26ML/L; TEMPO DE REACAO, 7 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,057 MG/LMIN

Tempo(min)| 35 36 37 38 39 40 41

OD(mg/L) | 7,23 | 7,10 | 6,97 | 6,91 | 6,89 | 6,86 | 6,83

TABELA 5.11.29.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5 MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 11C); SST=0,29 ML/L; TEMPO DE REACAO 15
MINUTOS; CO=0,87 MG/L; A»=0,22 MG/LMIN

Tempo(min)| 42 44 46 48 50 52 56 57

OD(mg/L) | 6,79 | 6,63 | 6,42 | 6,24 | 6,15 | 6,06 | 5,95 | 5,92
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Ensaio n.30

Avaliacao da Atividade no Ponto 5C utilizando cloreto de amonio como substrato e

a adicao de 2,0 mL de efluente.

Avaliacao da Atividade no Ponto 5C (17-11-04)
—OD (mg/mL) —pH

OD (mg/mL)
N

0 T T
0 50Tempo (minutos)00 150

FIGURAS.I1.30.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 5C;

A, RESPIRACAO ENDOGENA; PONTO B, D, ADICAO DE CLORETO DE AMONIO COMO
SUBSTRATO; PONTO C, ADICAO DE 2,0 ML DO EFLUENTE; ATIVIDADE
ENDOGENA:R = 0,058 MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE:A,= 1,32 MG/LMIN;

100 % INIBICAO DE ATIVIDADE NITRIFICANTE

Uma amostra do Ponto 5C foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 250,0 mL/L. No ponto a do gréifico, determinou-se a taxa de respiragdo
endégena de r, = 0,058 mg/Lmin. Ao entrar em equilibrio no ponto b do grafico
adicionou-se 26,5 mg de cloreto de amonio. A atividade das bactérias nitrificantes foi de
A, = 1,32 mg/Lmin. No ponto ¢ do grafico adicionou-se 2,0 mL de efluente. No ponto
d do grifico adicionou-se 26,5mg de cloreto de amonio, ndo obtendo resposta dos

microrganismos nitrificantes.

Houve 100% de inibicao dos nitrificantes a adi¢do de 2,0mL do efluente.
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TABELA 5.11.30.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 5C);
SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO, 9 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,058 MG/LMIN

Tempo(min)| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

OD(mg/L) | 7,33 7,18 | 7,12 | 7,04 | 6,98 | 6,91 | 6,89 | 6,84 | 6,81

TABELA 5.11.30.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5 MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 5C); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 11

MINUTOS; CO=3,64 MG/L; A,=1,32 MG/LMIN

Tempo(min)| 25 | 26 | 28 | 30 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
OD(mg/L) | 6,80 | 6,48 | 5,55 | 4,62 | 3,90 | 3,63 | 3,40 | 3,24 | 3,16
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Ensaio n.31

Avaliacao da Atividade no Ponto 4C utilizando cloreto de aménio como substrato e

a adicao de 2,0 mL de efluente.

Avaliacao da Atividade no Ponto 4C (17-11-04)
——OD (mg/mL) —pH
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FIGURA 5.3.31.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 4C;

A, D, E, RESPIRACAO ENDOGENA ; PONTOS B, F, ADICAO DE CLORETO DE AMONIO COMO
SUBSTRATO; PONTO C, ADICAO DE 2,0 ML DE EFLUENTE; ATIVIDADE ENDOGENA
R,= 0,068; 0,11; 0,064 MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE:A,= 1,2 MG/LMIN E

A’>= 0,13 MG/LMIN; 89 % INIBICAO NITRIFICANTE

Uma amostra do Ponto 4C foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 260,0 mL/L. No ponto a do grafico, determinou-se a taxa de respiracdo
endogena de r, = 0,068 mg/Lmin. Ao entrar em equilibrio no ponto b do grafico
adicionou-se 26,5 mg de cloreto de amonio. A atividade das bactérias nitrificantes foi de
A; = 1,2 mg/Lmin. No ponto ¢ do grifico adicionou-se 2,0 mL de efluente.
Determinou-se a taxa de respiracdo enddgena, r, = 0,11 mgL'lmin'1 no ponto d do

grifico. No ponto e do grifico determinou-se outra vez a taxa de respiracdo enddgena,
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r, de 0,064 mgL'min”. No ponto f do grafico adicionou-se 26,5 mg de cloreto de

amonio e foi de 89% a inibi¢do na atividade das bactérias nitrificantes.

TABELA 5.11.31.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 4C);
SST=0,26ML/L; TEMPO DE REACAO, 8 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,068 MG/LMIN

Tempo(min) 7 9 11 13 14

OD(mg/L) | 7,32 7,15 6,95 6,80 6,77

TABELA 5.11.31.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5 MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 4C); SST=0,26 ML/L; TEMPO DE REACAO 20
MINUTOS; CO=5,96 MG/L; A,=1,2 MG/LMIN

Tempo(min)| 15 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34

OD(mg/L) | 6,77 | 6,10 | 5,00 | 3,88 | 2,91 | 2,21 | 1,64 | 1,24 | 0,99 | 0,86 | 0,81

TABELA 5.11.31.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO; (AMOSTRA 4C);
SST=0,26ML/L; TEMPO DE REACAO, 11 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,11 MG/LMIN

Tempo(min)] 61 | 62 | 63 | 65 | 67 | 69 | 70 | 71

OD(mg/L) | 7,10 | 6,89 | 6,72 | 6,47 | 6,26 | 6,07 | 6,00 | 5,93

TABELA 5.11.31.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO; (AMOSTRA 4C);
SST=0,26ML/L; TEMPO DE REACAO, 7 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,064 MG/LMIN

Tempo(min)| 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85

OD(mg/L) | 7,05 | 6,93 | 6,84 | 6,75 | 6,69 | 6,63 | 6,60
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Ensaio n.32

Avaliacao da Atividade no Ponto 6C utilizando cloreto de aménio como substrato e

a adicao de 2,0 mL de efluente

Avaliacao da Atividade no Ponto 6C (18-11-04)
| —OD (mg/mL) —pH |
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FIGURA 5.11.32.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 6C

PONTOS A, E, ADICAO DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO; PONTOS B, D,
RESPIRACAO ENDOGENA; PONTO C, ADICAO DE 2,0 ML DE EFLUENTE; ATIVIDADE
ENDOGENA:R,= 0,065; 0,09 MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE: A= 0,82

MG/LMIN; 100 % INIBICAO DE ATIVIDADE NITRIFICANTE

Uma amostra do Ponto 6C foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 260,0 mL/L. No ponto a do grafico foi adicionado 26,5 mg de cloreto de
amonio e determinou-se a atividade A = 0,82 mgL'min™. No ponto b do gréfico
determinou-se a taxa de respiracdo enddgena, ry,= 0,065 mg/Lmin. No ponto ¢ do
grafico adicionou-se 2,0 mL de efluente. No ponto d do gréfico, determinou-se a taxa
de respira¢do enddgena, ry = 0,09 mg/Lmin. No ponto e do grifico adicionou-se 26,5

mg de cloreto de amdnio e ndo houve resposta quanto a atividade dos nitrificantes.
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TABELA 5.11.32.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5 MG

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 4C); SST=0,26 ML/L; TEMPO DE REACAO 10

MINUTOS; CO=2,14 MG/L; A>=0,82 MG/LMIN

Tempo(min), 18

20

22

24

26

28

OD(mg/L) | 7,05

6,40

5,78

527

5,00

4,91

TABELA 5.11.32.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO; (AMOSTRA 6C);

SST=0,26ML/L; TEMPO DE REACAO, 6 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,065 MG/LMIN

Tempo(min)| 52

53

54

55

56

57

OD(mg/L) | 6,74

6,67

6,58

6,48

6,38

6,35

TABELA 5.11.32.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO; (AMOSTRA 6C);

SST=0,26ML/L; TEMPO DE REACAO, 5 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,09 MG/LMIN

Tempo(min)

81

82

83

84

85

OD(mg/L)

6,55

6,38

6,31

6,22

6,10




187

Ensaio n.33

Avaliacao da Atividade no Ponto 7C utilizando cloreto de aménio como substrato e

a adicao de 1,0 mL de efluente

Avaliacao da Atividade no Ponto 7C (18-11-04)
—OD (mg/mL) ——pH
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FIGURA 5.11.33.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 7C

A, C, D, F RESPIRACAO ENDOGENA ; PONTOS B, G, ADICAO DE CLORETO DE AMONIO;
PONTO E, ADICAO DE 1,0 ML DE EFLUENTE ; ATIVIDADES ENDOGENAS: R,= 0,061;
0,065; 0,043; 0,062 MG/LLMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE: A= 1,53 MG/LMIN;

INIBICAO

Uma amostra do Ponto 7C foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 270,0 mL/L. No ponto a do grifico determinou-se a taxa de respiracdo
enddgena, r,= 0,061 mgL 'min™". No ponto b do gréfico foi adicionado 26,5 mg de
cloreto de amonio e determinou-se a atividade A, = 1,53 mgL'lmin'l. No ponto ¢ do
grafico, determinou-se a taxa de respiracdo endogena, ry= 0,065 mg/Lmin. No ponto d
do grafico, determinou-se a taxa de respiracdo enddgena, r, = 0,043 mg/Lmin. No
ponto e do gréfico adicionou-se 1,0 mL de efluente. No ponto f do grafico, determinou-

se a taxa de respiracdo enddgena, r, = 0,062 mg/Lmin. Adicionou-se 26,5 mg de
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cloreto de amodnio no ponto g do grifico e ndo houve resposta quanto a atividade dos

nitrificantes.

TABELA 5.11.33.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 7C);
SST=0,27ML/L; TEMPO DE REACAO, 9 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,061 MG/LMIN

Tempo(min)| 21 22 23 24 25 27 28 29

OD(mg/L) | 7,05 | 6,97 | 6,87 | 6,80 | 6,73 | 6,62 | 6,56 | 6,50

TABELA 5.11.33.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 026,5 MG
CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 7C); SST=0,27 ML/L; TEMPO DE REACAO 14
MINUTOS; CO=5,8 MG/L; A,=1,53 MG/LMIN

Tempo(min)| 30 32 34 36 38 40 42 44

OD(mg/L) | 6,46 | 535 | 4,08 | 2,95 | 2,01 | 1,30 | 0,86 | 0,66

TABELA 5.11.33.C. ATIVIDADE NO PONTO C DO GRAFICO; (AMOSTRA 7C);
SST=0,27ML/L; TEMPO DE REACAO, 13 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,065 MG/LMIN

Tempo(min)| 72 73 74 76 78 80 82 84

OD(mg/L) | 6,92 | 6,78 | 6,69 | 6,57 | 6,45 | 6,31 | 6,20 | 6,08

TABELA 5.11.33.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO; (AMOSTRA 7C);
SST=0,27ML/L; TEMPO DE REACAO, 4 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,043 MG/LMIN

Tempo(min)| 95 96 97 98

OD(mg/L) | 6,8 | 6,73 | 6,69 | 6,63

TABELA 5.11.33.F. ATIVIDADE NO PONTO F DO GRAFICO; (AMOSTRA 7C);
SST=0,27ML/L; TEMPO DE REACAO, 6 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,
R,=0,062 MG/LMIN

Tempo(min)| 120 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125

OD(mg/L) | 6,93 | 6,84 | 6,73 | 6,7 | 6,61 | 6,58
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Ensaio n.34

Avaliacao da Atividade no Ponto 9C utilizando cloreto de amonio como substrato e

a adicao de 1,0 mL de efluente

Avaliacao da Atividade no Ponto 9C (18-11-04)
—OD (mg/mL) —pH|
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FIGURA 5.11.34.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 9C;

A, D, RESPIRACAO ENDOGENA; B, ADICAO DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO;
C, ADICAO DE 1,0ML DE EFLUENTE; ATIVIDADE ENDOGENA: R,= 0,11;
0,07MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE: A= 1,37MG/LMIN; 100 % INIBICAO

NITRIFICANTES

Uma amostra do Ponto9C foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos, 270,0 mL/L. No ponto a do grafico, determinou-se a taxa de respiracdo
endégena, r,= 0,11 mgL'min™. No ponto b do grifico foi adicionado 26,5 mg de
cloreto de aménio e determinou-se a atividade A, = 1,37 mgL'min™. No ponto ¢ do
gréifico adicionou-se 1,0 mL de efluente. No ponto d do grafico, determinou-se a taxa de
respiracdo enddgena, r,= 0,07 mgL 'min™". No ponto e do grafico adicionou-se 53,5 mg

de cloreto de amo6nio. Nao houve atividade dos nitrificantes.



TABELA 5.11.34.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 9C);
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SST=0,27ML/L; TEMPO DE REACAO, 7 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,11 MG/LMIN

Tempo(min)| 13

14

15

16

17

18

19

OD(mg/L) | 7,14

6,88

6,77

6,64

6,53

6,41

6,37

TABELA 5.11.34.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5 MG

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 9C); SST=0,27 ML/L; TEMPO DE REACAO 14

MINUTOS; CO=5,19 MG/L; A,=1,37 MG/LMIN

Tempo(min)| 20

22

24

26

28

30

32

34

OD(mg/L) | 6,28

5,00

3,64

2,57

1,83

1,37

1,14

1,09

TABELA 5.11.34.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO; (AMOSTRA 9C);

SST=0,27ML/L; TEMPO DE REACAO, 6 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,07 MG/LMIN

Tempo(min)

55

56

57

58

59

60

OD(mg/L)

6,60

6,51

6,40

6,35

6,27

6,18
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Avaliacao da Atividade no Ponto 8C (19-11-04) utilizando cloreto de amonio) como

substrato e a adicao de 2,0 mL de efluente TK-01.

Avaliacao da Atividade no Ponto 8C (19-11-04)
—OD (mg/mL) ——pH
8
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FIGURA 5.11.35.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DOS NIRIFICANTES NO PONTO 8C;

A,D, RESPIRACAO ENDOGENA ; PONTO B, E, ADICAO DE CLORETO DE AMONIO COMO

SUBSTRATO; PONTO C, ADICAO DE 2,0 ML DE EFLUENTE; ATIVIDADES

ENDOGENAS:R,= 0,1; 0,081 MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE:A,= 0,96

MG/LMIN; A’2 = (0,16 MG/LMIN; 83 % INIBICAO DAS NIRIFICANTES

Uma amostra do Ponto8C foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30

minutos, 250,0 mL/L. No ponto a do grafico, determinou-se a taxa de respiracdo

enddgena, r,= 0,10 mgL'min™. No ponto b do grifico foi adicionado 26,5 mg de

cloreto de aménio e determinou-se a atividade A, = 0,96 mgL'min™. No ponto ¢ do

gréifico adicionou-se 2,0 mL de efluente. No ponto d do grafico, determinou-se a taxa de

respiracio endégena, r,= 0,081 mgL'min™'. No ponto e do grifico adicionou-se 26,5

mg de cloreto de amonio e a atividade foi de A’ = 0,16 mgL 'min".

Houve inibicao das nitrificantes de 83,0%.



TABELA 5.11.35.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO; (AMOSTRA 8C);

SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO, 10 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,1 MG/LMIN

Tempo(min)

20

22

24

26

28

OD(mg/L)

7,40

7,07

6,75

6,60

6,46

TABELA 5.11.35.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5MG

CLORETO DE AMONIO(GMOL/L); (AMOSTRA 8C); SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO

8 MINUTOS; CO=1,91 MG/L; A»=0,96 MG/LMIN

Tempo(min)| 37

38

40

42

44

45

OD(mg/L) | 7,07

6,66

5,92

5,40

5,19

5,16

TABELA 5.11.35.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO; (AMOSTRA 8C);

SST=0,25ML/L; TEMPO DE REACAO, 7 MINUTOS; TAXA DE RESPIRACAO ENDOGENA,

R,=0,081 MG/LMIN

Tempo(min)| 98

99

100

101

102

103

104

OD(mg/L) | 6,82

6,66

6,54

6,44

6,36

6,30

6,25

TABELA 5.11.35.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO APOS ADICAO DE 26,5 MG

CLORETO DE AMONIO; (AMOSTRA 8C); SST=0,25 ML/L; TEMPO DE REACAO 3
MINUTOS; CO=0,08 MG/L; A’»,=0,16 MG/LMIN

Tempo(min)

105

106

107

OD(mg/L)

6,21

6,16

6,13
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Ensaio n. 36.

Avaliacao da Atividade no Ponto 6B utilizando cloreto de aménio como substrato e
determinando a atividade das bactérias nitrificantes apés adicao de 20,0 mL de

efluente.

Avaliacao da Atividade no Ponto 6B
——OD(mg/L) ——pH
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FIGURA 5.11.36.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES NO

PONTO 6B:

A, E ADICAO DE 20,0MG ACIDO ACETICO; B, D ADICAO DE 0,26 MG CLORETO DE
AMONIO; C, ADICAO DE 20,0 ML TK-01; ATIVIDADE NITRIFICANTE ANTES
ADICAO: A= 0,13 MG/LMIN; ATIVIDADE CARBONACEA ANTES ADICAO: A;=0,13
MG/LMIN; ATIVIDADE NITRIFICANTE APOS ADICAO: A’;= 0,29 MG/LMIN;
ATIVIDADE CARBONACEA APOS ADICAO: A’1= 0,13 MG/LMIN; AUMENTO

ATIVIDADE NITRIFICANTE: 55%.

Uma amostra do Ponto 6B foi coletada e determinada o seu volume de SST de 30
minutos , 335,0mL/L. No ponto a do grafico adicionou-se 20,0 mg de acido acético e
determinou-se a atividade das bactérias carbondceas: Aj= 0,13 mg/Lmin. Em seguida,
no ponto b, adicionou-se 0,26 mg de cloreto de amonio e determinou-se a atividade das
bactérias nitrificantes, A,= 0,13 mg/Lmin. No ponto ¢ do grifico, adicionou-se 20,0 mL

do efluente TK-01. No ponto d do grafico adicionou-se 0,26 mg de cloreto de amonio e
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determinou-se a atividade A’,= 0,29 mg/Lmin. No ponto e do gréifico adicionou-se

20,0 mg de 4cido acético e determinou-se A’;= 0,13 mg/Lmin.
Houve aumento de 55,1% de atividade nas bactérias nitrificantes.
TABELA 5.11.36.A. ATIVIDADE NO PONTO A DO GRAFICO(AMOSTRA 6B) SST=0,67ML/L;

ADICAO DE 20,0 MG ACIDO ACETICO; TEMPO DE REACAO =24 MINUTOS; CO= 2,02
MG/L; A;=0,13 MG/LMIN

TEMPO(min)| 21 | 2326 [ 28 [ 303234 (3638|4042 |44 45
OD(mg/L) [6,72/6,48/5,92(5,63(5,38(5,18/5,02|4,91|4,85(4,76|4,74(4,72] 4,7

TABELA 5.11.36.B. ATIVIDADE NO PONTO B DO GRAFICO(AMOSTRA 6B) SST=0,67ML/L;
ADICAO DE 0,26 MG CLORETO DE AMONIO; TEMPO DE REACAO =4 MINUTOS; CO=
2,02 MG/L; Ap=0,13 MG/LMIN

TEMPO(min)| 63 64 65 66 67
OD(mg/L) | 742 | 7,38 | 7,34 | 7,22 | 7,08

TABELA 5.11.36.D. ATIVIDADE NO PONTO D DO GRAFICO(AMOSTRA 6B) SST=0,67ML/L;
ADICAO DE 0,26 MG CLORETO DE AMONIO; TEMPO DE REACAO =2 MINUTOS; CO=0,4
MG/L; A’»= 0,29 MG/LMIN.

TEMPO(min)|, 121 122 123
OD(mg/L) | 7,15 | 6,86 | 6,75
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TABELA 5.11.36.E. ATIVIDADE NO PONTO E DO GRAFICO(AMOSTRA 6B) SST=0,67ML/L;

ADICAO DE 20,0 MG ACIDO ACETICO; TEMPO DE REACAO =10 MINUTOS; CO=
0,86MG/L; A’1=0,13 MG/LMIN

TEMPO(min)

134

136

138

140

142

144

OD (mg/L)

7,23

6,95

6,65

6,49

6,39

6,37




196

CAPITULO 05 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O simples fato de que os parametros utilizados/coletados no controle do Sistema de
Tratamento Biolégico (OD, ORP, pH, NHi;, NO3,) sdo derivados de processos
bioldgicos complexos e tornam-se mensurdveis apenas certos periodos mais tarde,

justifica a investigacdo das atividades microbianas em seu préprio ambiente, na ETB.

Esperava-se que certos ensaios bioldgicos revelariam as condi¢des nas quais ocorrem
reacoes microbiolégicas, por exemplo, degradacdo oxidativa e seus eventuais

problemas.

Foram escolhidas duas substancias simples, ndo téxicas, o dcido acético e o cloreto de
amonio; a primeira, para a oxidacdo dos compostos organicos; a segunda, para a

oxidacdo da amonia (nitrificagdo).

Com um procedimento simples, usando o préprio lodo ativado do Reator TK-02, pode-
se determinar o grau de atividade dos dois compostos mencionados em presenga e

auséncia de compostos supostamente toxicos.

Devido ao fato de que a investigacdo na primeira fase deste trabalho chamou a atencao
para as freqiientes divergéncias do Ponto 11 frente aos demais pontos, surgiu interesse
para comecar ali as primeiras observacdes. O Ponto 11 € a entrada do lodo recirculado e

também do licor TK-01.

As amostras foram tratadas de acordo com os Procedimentos, testadas com 10,0 mg e

20,0 mg de 4cido acético e a atividade calculada conforme a formulagao dada.

Os ensaios repetidas vezes demonstraram que o licor TK-O1 ndo inibiu ou inibiu
fracamente o processo oxidativo do 4cido acético e forneceu substrato suficiente para

aumentar as vezes até 65% o consumo de oxigénio.

Seguiram-se ensaios com amostras testadas com cloreto de amo6nio € ndo somente nas

concentracdoes altas, mas nas baixas ja ocorreu inibicdo as atividades dos
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microrganismos nitrificantes. Isso vem demonstrar o efeito inibitério do efluente TK-01

sobre 0s mesmos.

No entanto, no ensaio n.16, no 3° Quadrante, Ponto 7, profundidade B, notou-se uma
pequena inibi¢do (33%) na atividade dos nitrificantes apds a adi¢do de 20,0 mL do
efluente TK-01. Isto mostra que neste 3° Quadrante hd uma recuperacdo dos
nitrificantes quanto a sua atividade que esteve inibida nos pontos mais criticos (Primeiro

Quadrante, no Ponto 11 e no Segundo Quadrante).

No ensaio n.17, 3° Quadrante, Ponto 8, profundidade B, notou-se que os nitrificantes
ndo reagiam ao cloreto de amonio antes da adi¢do do TK-01, (20,0mL). Testou-se o
acido acético e a atividade antes e apds a adi¢do do efluente se mostrou o mesmo, A=
0,77mg/Lmin. Nao houve um comportamento esperado como por exemplo, um aumento
de atividade nos carbonaceos. Foi descoberto um problema com o dosador de cal que

ndo estava funcionando.

Testou-se novamente o mesmo Ponto 8B no dia seguinte, e as atividades carboniceas
voltaram a mostrar o mesmo perfil, com um aumento de 30% de atividade, e uma

diminuicao de 91% na atividade dos nitrificantes.

Foi também testado outro substrato, glicose (mg/mL), mas o lodo ndo mostrou atividade
para este substrato. De acordo com WANG e colaboradores, (1996), a absor¢do da
glicose e a degradacdo de outros substratos organicos toxicos, como por exemplo o
fenol, sugerem a interagdo de efeito inibitdério cruzado quando estdo no mesmo meio e a

sua remocao € simultanea.



TABELA 5.11.37.:. DISTRIBUICAO DO LODO POR QUADRANTE.

PROFUNDIDADE

PONTOS A B C
1 0,27 0,39 | 0,27
#0,30 0,23 | *0,17
2 0,26 0,18 | 0,26
*0,17
10 0,27 | *0,12
0,16 | 0,24
11 *0,15 0,28 | 026
0,17 | 0,24
3 0,25 025 | 025
9 0,26 | 027
4 0,25 0,25 | 0,26
5 024 | 025
6 0,67 | 0,26
7 0,35 | 027

8 0,23

024 | 025

Conclusoes:
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% A distribui¢do da concentragio do lodo indica concentragdes uniformes ( 0,25 a

0,27) no 2 Quadrante.

X/
*

0,39) e no resto uniforme.

% Concentragdes baixas (7) (0,12 a 0,18) no 1 Quadrante.

* Concentra¢des maiores (0,67 e 0,35) no 3 Quadrante e no 1 Quadrante (0,30 e



TABELA 5.11.38.: SINTESE DA ATIVIDADE NO PRIMEIRO E SEGUNDO QUADRANTES.

Primeiro Quadrante

SST | AA | A1 |[NH4 | A2 [TK-01|A'l| A'2 %inibicao % aumento
PONTO | PROF. | Ensaio | mL/L | mg mg mL nitrificantes | carbonaceos | nitrificante | carbonaceo
B 24| 0,28 53,50 | 0,76 20 sem r 100
C 27| 0,26 53,50 | 1,06 20 semr 100
1 29| 0,26 26,50 | 0,22 4 sem r 100
B 23| 0,27 |20,00 (0,54 |53,50| 0,78 20 |0,51|semr 100 5,5
10 C 28| 0,28 26,50 | 0,88 10 0,13 85
B 14| 0,40 |20,000,36| 0,26 | 0,41 20 10,29 0,32 22 19
1 C 25| 0,27 (53,50 53,50 20 sem r 100
B 15| 0,39 |20,00|0,41| 0,26 | 0,31 20 0,68 0,08 74 54,4
2 C 26| 0,26 53,50 | 1,05 20 sem r 100
Segundo Quadrante
SST | AA | A1 |[NH4 | A2 [TK-01|A'l| A'2 %inibicao % aumento
PONTO | PROF. | Ensaio | mL/L | mg mg mL nitrificantes | carboniceos | nitrificante | carboniceo
B 22 0,26 0,15 |semr| 20 inib. Total
9 C 34 0,27 26,5 | 1,37 1 sem r 100
B 19 0,25 26,5 | 1,02 20 0,086 92,7
3 C 37 0,25 26,5 | 0,89 20 sem r 100
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TABELA 5.11.39.: SINTESE DA ATIVIDADE NO TERCEIRO QUADRANTE

Terceiro Quadrante

SST |AA| A1 |[NH4| A2 |TK-01|A'l| A'2 %inibicao % aumento
PONTO | PROF. | Ensaio | mL/L | mg mg mL nitrificantes | carbonaceos | nitrificante | carbonaceo
*B 17 0,23 | 20 (0,77 | 26,5 |semr| 20 |0,77|semr | inib.total
18/ 0,24 | 20 |0,69| 53,5 | 145 20 10,99 0,13 91 30

8 C 35 0,25 26,5 | 0,89 20 sem r 100

B 16 0,35 | 20 |0,39| 0,26 | 0,63 20 0,4 | 0,24 33 2,5
7 33| 0,27 26,5 | 1,53 1 semr | inib. Total

*B 14/jan| 0,67| 20 (0,13 0,26 | 0,13 20 (0,13 0,29 55,1
6 C 32 0,26 26,5 | 0,82 2 sem r 100

B 20 0,24 53,5 | 1,2 20 0,12 90
5 C 30 | 025 26,5 1,32 | 2 sem r 100

B 21 0,25 53,5 | 1,03 20 sem r 100
4 C 31 0,26 26,5 | 1,2 2 0,13 89,2
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CAPITULO 06: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A primeira parte deste trabalho foi dedicada a investigagdo do movimento dos
componentes dissolvidos dentro do TK-02. Por meio de uma sonda foi possivel executar
as medi¢des em profundidades de 0,5; 2,0 e 4,0 metros, em 11 Pontos marcados de dez

em dez metros na periferia do Reator que mostraram uma certa regularidade.

A medigdo e o registro dos cinco parametros em dois meses foram analisados com os

seguintes resultados:

Os valores de Oxigénio Dissolvido (OD) apresentaram em cada ocasido, variacdes nas
suas faixas (intervalos) de concentracdes, desde a faixa minima de 0,1 a 0,5mg/L de OD
(Figura 5.1.21.) (no dia 13-09-04) até a faixa maxima de 2,5 a 4,0mg/L de OD (Figura
5.1.1.) (no dia 07-07-04). Em todas as ocasides havia um ou dois Pontos fora da sua

faixa, sendo que o Ponto 11 foi o mais divergente em dez ocasides.

Os valores de pH variaram com a faixa minima de 5,6 a 6,0 (Figura 5.1.40.)(28-09-04)
até a faixa méxima de 6,2 a 6,8 (Figura 5.1.5.)(29-07-04). Os Pontos fora dessa faixa

foram o Ponto 10 e o Ponto 11.

O parametro ORP (Potencial de Oxi-Reducdo) variou em extensos limites desde 150 a

200mV (Figura 5.1.17.)(02-09-04) até 0 a 250 (Figura 5.1.7.)(10-08-04).

O Nitrogénio amoniacal apresentou variagdes relativamente uniformes desde 0,3 a 0,6
mg/L. (Figura 5.1.8.)(10-08-04) até¢ 1,5 a 1,8mg/L (Figura 5.1.38.)(28-09-04). Uma

concentracdo excessiva mostrou no Ponto 11 com 3,0mg/L (28-09-04).

A concentracdo de nitratos variou nas amostras entre 80 e 100mg/L (Figura 5.1.9.)(10-
08-04) e 250 a 350mg/L (Figura 5.1.39.)(28-09-04) com a predominéncia de valores

elevados no Ponto 11.
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Pode-se concluir que o TK-02 possui trés camadas caracterizadas verticalmente com

valores descendentes, mas horizontalmente uniformes.

Entre os 11 Pontos investigados, o Ponto 10 e 11 divergem significativamente dos
demais Pontos por causa da entrada do licor bruto no ponto 11 e do retorno do lodo ao

Sistema Bioldgico.

A segunda parte deste trabalho foi dedicada a pesquisa para determinar uma
metodologia que quantificasse a concentragdo do efluente em que os microrganismos

ainda sdo ativos e degradam os componentes do efluente.

Pela Metodologia testada, 2m3 afetam as bactérias em 1000m3 lodo. Como o TK-01
tem um fluxo de 60m3 /h, com volume 5000m3 lodo, entdo TK-01 entra no reator TK-

02 com um fluxo de m3/minuto o que seria uma concentragiio menor do que a testada

no laboratorio.

A partir das experi€ncias com os vdrios substratos verificou-se que o TK-01 influencia

na atividade dos microrganismos degradadores de carboidratos e nos nitrificantes.
RECOMENDACOES

Manter culturas de microrganismos nitrificantes vivos, em laboratério, através da adicao
de NH," a culturas puras, para se ter uma reposi¢do em caso de descarga alta de efluente

TK-01 no Reator TK-02.

O TK-01 apresenta substancias téxicas como a quinoleina, piridina, compostos

organicos e estas substancias devem ser analisadas quanto a concentracao e toxicidade.

Acelerar a dispersdao do TK-0O1 no Reator TK-02 que pode ser obtido aumentando o

ndmero dos aeradores ou modificando as suas formas.

Introduzir o efluente TK-01 que atualmente entra no TK-02 num fluxo de 1m’® por
minuto, ndo s6 por um ponto, mas dividi-lo em 2 ou 3 entradas situadas de 3 em 3
metros de distincia, reduzindo o fluxo por ponto e atingindo a dispersdo total 2 ou 3

vezes mais rapida.
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CAPITULO 07: RELEVANCIA DOS RESULTADOS

O sistema de tratamento biologico de uma industria siderdrgica foi objeto de uma
pesquisa de dissertacdo de mestrado no Departamento de Engenharia Sanitdria da
UFMG, chegando-se a varias modificagdes para a melhoria dos efluentes dessa unidade

(SILVA, C,, 1991).

Em 1998, outra pesquisa de mestrado registrou que os efluentes do Sistema de
Tratamento Bioldgico nos anos 95-97 apresentaram freqiientemente teores de amonia 2
a 6 vezes superiores ao padrao exigido pela legislacdo ambiental (5 ppm) que estava

sendo corrigida.(SILVA, J., 1998).

A legislagdo ambiental apresenta evolugdes sucessivas com o objetivo de proteger os
recursos hidricos que se tornam cada ano mais escassos € mais poluidos em
conseqiiéncia do crescimento da populacdo humana e dos parques industriais que

ultrapassam a expansao das usinas de tratamento de dguas.

A caracteristica fundamental do trabalho de pesquisa é considerar a unidade de
tratamento dos efluentes da coqueria como um “sistema”. O termo ‘“‘sistema” significa
um conjunto de componentes de uma unidade no qual o funcionamento de cada
componente depende de um ou mais componentes da mesma unidade. Um componente
pode ser considerado como um “sub-sistema”. A falha de um componente modifica o

funcionamento normal da unidade, podendo causar comportamento cadtico.

Outra caracteristica do sistema € a sua finalidade. A fung¢do do Sistema de Tratamento
Biolégico € transformar os efluentes de uma coqueria em efluentes com carga aceitavel
dentro dos padrOes das exigéncias fiscais federais para despejos finais em &4guas

receptoras naturais sem prejuizo para as populacdes humanas e animais.

Os processos bioldgicos que ocorrem durante os tratamentos com lodo ativado nas
inddstrias sidertrgicas, considerados como um dos ‘“sub-sistemas” depende de um

monitoramento eficaz e preciso sobre todos os aspectos fisicos, fisico-quimicos e
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bioldgicos para se ter um rendimento 6timo quanto a degradacio dos diversos poluentes

organicos e inorganicos presentes nos efluentes.

Monitorar a qualidade da massa biologicamente ativa € controlar a flutuacdo da
composi¢do dos poluentes, a ma distribuicdo de oxigénio dissolvido nos tanques de
aeracdo e a separacdo incompleta do 6leo suspenso. Os cianetos na forma de complexos
(ferrocianatos) nao conseguem ser biologicamente transformados. Mais de 90% dos

cianetos presentes estdo complexados.

Fenois ndo voléteis, como o pirogalol, sdo parcialmente degradados (35%), talvez pela

formacao de polimeros que sdo dificeis de sofrerem degradacdo bioldgica.

Certos compostos de bases heterociclicas possuem efeito inibitério sobre os

microrganismos presentes no lodo ativado.

A descarga imprevista de altas concentracdes de fenol, o aparecimento de altas
concentracdes de hidrocarbonetos e de sélidos suspenso € mais alguns dos problemas

que surgem no tratamento biolégico em siderurgias integradas.

Alguns produtos que em baixas concentracdes sdo facilmente biodegradados podem, em
altas concentracdes, serem toxicos aos microrganismos. Ainda podem aparecer
substancias metabolizadas pelos organismos que inibem a producdo de enzimas
degradadoras dos compostos poluentes. O meio do lodo ativado pode conter uma
mistura de produtos naturais e xenobidticos que interagem sinergicamente aumentando

ou reduzindo o poder de biodegradacdo dos microrganismos.

O processo biologico € muito sensivel a variacdo dos parametros envolvidos nas
diversas operagdes. A mineralizacdo de qualquer poluente potencialmente téxico para o
meio ambiente depende da concentragdo relativa deste poluente e a sua disponibilidade
para a propria comunidade microbiana. Quando os processos fisico-quimicos aplicados
nas industrias provocam flutuagdes na biomassa, estes dois bindmios, concentragdo do

poluente e disponibilidade sofrem modificagdes significativas.
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Com o objetivo de otimizar a Estagdo de Tratamento Bioldgico da Siderurgia foram
analizados detalhadamente os componentes do sistema chegando aos seguintes

resultados relevantes.

Perfis

Os perfis do TK-02 em trés dimensdes revelaram a eficiéncia da distribui¢do de alguns
parametros (OD, pH, ORP, NHi;, NOs3) em alguns pontos e apontaram distribui¢ao
retardada de material téxico do “licor bruto” exigindo a melhoria da sua distribuicdo em

outros.

Nitrificantes

As experiéncias realizadas neste trabalho demonstram que o lodo ativado industrial tem
bactérias nitrificantes que oxidam sais amoniacais (cloreto de amonio) com consumo de

oxigénio dissolvido e facilmente observado por medidor de oxigénio

Ensaio Biol6gico

O ensaio bioldgico desenvolvido determina a toxicidade e com dilui¢des suscessivas
pode-se indicar o ponto de dilui¢do “ndo téxica”. Essa dilui¢cdo ndo téxica no presente

trabalho foi constatado ser 1:500.
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Metodologia

A metodologia desenvolvida neste estudo € simples e rdpida e permite a sua aplicacao
sem equipamento de alto custo em usinas de tratamento de esgotos industriais e

municipais.

Tendo em vista estes aspectos operacionais de um tratamento bioldgico na siderurgia
resta salientar primeiro, o valor cientifico do trabalho proposto, quanto ao
desenvolvimento de técnicas de detec¢do e correcdo dos desequilibrios funcionais;
segundo, o valor ambiental, pela preservacdo dos ecossistemas para as populacdes
humanas e animais e por ultimo, o valor operacional, econdmico, para a propria

siderurgia em questao.
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CAPITULO 08: SUGESTOES PARA OS PROXIMOS TRABALHOS

Os microrganismos assumem papel predominante na degradacdo de efluentes contendo
substancias inibidoras ou téxicas. O isolamento e a identificacdo destes organismos &

desejavel.

Nos destilados de carvao mineral sdo conhecidos varios compostos organicos, tais como
anilina, piridina, fenol, quinoleina, e também inorganicos como o cianeto, que sao
inibidores ou téxicos prejudicando o tratamento bioldgico de efluentes contendo estas
substancias. Seria util analisar quimicamente o licor do TK-0O1 e determinar nao
somente a presenca dos compostos citados, mas também os seus derivados e homoélogos
e quantificd-los, pois as toxicidades dos ditos compostos varia muito entre 0s seus
homdlogos. Conhecendo a composicdo quantitativa do TK-01 poder-se-ia investigar
pré-tratamento para o mesmo, eliminando ou neutralizando os componentes mais

tOX1cos.

Atualmente o licor TK-01 entra no Reator TK-02 num fluxo de 1 m’/minuto e estd
diluido no liquido (com lodo ativado) em 5000 m’. Admitindo uma distribui¢io
homogénea, a concentracdo da referida parcela de TK-01 seria 1/5000 ou 0,2 mL de
TK-01 para cada 1L de TK-02. Nao se sabe em quanto tempo o licor TK-01 atinge esta
diluicao. Atualmente, essa concentracdo nao mostra toxicidade ou inibi¢do, mas pode-se
supor que uma dispersdo lenta prejudicaria os microrganismos por causa do contato

mais prolongado de concentracdes “elevadas” (10-20 mL de TK-01 por litro de TK-02).

Na denitrificacdo hé a formacdo de N,O que é um composto estdvel e causa o “efeito

estufa”. Seria aconselhdvel estudar a sua formagdo e uma maneira de evita-la.
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CAPITULO 10: ANEXOS

TABELA 5.11.1.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 1B (17/09/04) UTILIZANDO

ACIDO ACETICO(MG/ML) COMO SUBSTRATO E ADICIONANDO 20ML DO EFLUENTE

TK-01.
Amostra TEMPO (0))) pH 1 Amostra TEMPO OD pH
1B (min) (mg/L) 1B (min) (mg/L)
9 1,54 5,95 *#(20ml) 7 7,73 593
12 6,34 5,95 8 0,43 5,93
14 7,18 6,05 9 2,1 5,99
16 7,49 6,05 10 3,38 6,05
17 7,57 6,09 11 4,31 6,05
21 7,76 6,09 12 4,92 6,05
22 7,78 6,09 13 5,31 6,05
23 7,78 6,09 14 5,54 6,05
*(10ml) 24 7,79 6,09 15 5,71 6,05
25 7,72 5,78 16 5,87 5,99
26 7,58 5,78 17 6,01 5,94
27 7,49 5,78 18 6,08 5,94
28 7,42 587 19 6,21 5,94
29 7,34 5,91 20 6,32 5,89
30 7,28 5,96 21 6,4 5,89
1 7,26 6,01 22 6,49 5,89
2 7,31 6,05 23 6,56 5,89
3 7,46 6,05 24 6,64 585
10 7,73 6,05 25 6,71 5,85
11 7,74 6,05 26 6,78 585
12 7,75 6,05 27 6,89 5,85
*(10ml) 13 7,75 5,72 28 7 58
14 7,65 5,72 29 7,07 58
15 7,51 5,72 30 7,14 58
16 74 5,72 1 7,18 58
17 7,32 5,89 2 7,2 58
18 7,27 591 3 72 58
19 7,22 5,96 7 7,33 5,75
20 7,21 6 10 7,37 5,75
21 73 6 13 74 5,71
25 7,68 6 17 7,42 5,71
5 7,74 6,04 19 7,45 5,71
7 7,75 6,04 21 7,44 5,71
*(10ml) 9 7,76 6,04 27 7,45 5,66
10 7,66 571 *(10ml) 28 7,45 5,66
11 7,48 5,71 29 7,38 5,37
12 7,38 5,71 30 7,25 5,37
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13 73 5,71

14 7,24 5,84

15 7,2 5,88

16 7,18 5,98

17 7,22 5,98

Amostra TEMPO OD pH
1B (min) (mg/L)

18 7,34 5,98

21 7,6 5,98

24 7,67 6,02

27 7,69 6,02

30 7,7 6,02

6 7,72 6,02

*(10ml) 23 7,41 5,62

24 7,36 5,34

25 7,2 533

26 7,06 5,39

27 6,94 5,39

28 6,83 5,44

29 6,71 5,48

30 6,67 5,53

1 6,59 5,57

2 6,6 5,57

4 6,84 5,57

9 7,15 5,57

14 7,24 5,57

* Acido acético;** Efluente.

1 7,13 5,37
2 7,02 5,44
3 6,93 5,48
4 6,83 5,52
5 6,77 5,57
Amostra TEMPO OD pH
1B (min) (mg/L)
6 6,7 5,62
7 6,71 5,62
8 6,83 5,62
11 7,13 5,62
18 7,37 5,62
22 74 5,62
17 7,27 5,57
24 7,33 5,57
*(10ml) 25 7,33 5,57
26 7,23 53
27 7,07 53
28 6,96 53
29 6,86 5,36
30 6,75 541
1 6,64 545
2 6,58 5,49
3 6,52 5,54
4 6,56 5,54
6 6,76 5,54
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TABELA 5.11.2: AVALIACAO DA ATIVIDADE DO PONTO 1B (26-10-04) UTILIZANDO O

ACIDO ACETICO (MG/ML) E ADICAO DE 20,0 ML DE EFLUENTE TK-01

AMOSTRA TEMPO OD pH AMOSTRA TEMPO oD pH
1B (mim) (mg/mL) 1B (mim) (mg/mL)

2 6,77 7,24

2m profundidade 0 0,99 6,46 3 6,62 7,24

SST 30 mim = 1 2,24 6,46 4 6,31 7,24

190 mL -500 mL 2 29 6,52 5 6 7,17

3 3,71 6,52 6 58 7,17

Temp=25,1] 4 4,46 6,57 7 5,78 7,12

*(agitador 4)* 5 51 6,63 8 5,96 7,12

6 5,52 6,63 9 6,08 7,12

7 5,81 6,67 10 6,24 7,12

8 6,09 6,68 15 6,61 7,12

9 6,26 6,75 18 6,73 7,12

10 6,4 6,73 26 6,83 7,12

11 6,5 6,73 27 6,82 7,12

13 6,63 6,79 ##%(20mL) 28 6,83 7,12

17 6,73 6,84 29 0,77 6,87

23 6,78 6,89 30 0,43 6,84

27 6,8 6,95 1 0,43 6,84

30 6,81 6,95 2 0,52 6,84

10 7,01 6,95 3 0,58 6,84

18 7,02 6,95 4 0,64 6,84

1 7,08 7,02 5 0,68 6,82

2 7,05 7,02 6 0,73 6,81

*(20mL) 3 7,03 7,02 7 0,77 6,81

4 6,89 6,9 8 0,8 6,76

5 6,68 6,9 9 0,81 6,76

6 6,5 6,9 10 0,81 6,76

7 6,35 6,95 11 0,82 6,7

8 6,24 6,96 12 0,82 6,7

9 6,16 6,96 13 0,83 6,65

10 6,08 7,01 14 0,85 6,65

11 6,03 7,02 15 0,9 6,65

12 5,98 7,02 16 0,95 6,59

13 5,95 7,02 17 1,05 6,59

14 5,93 7,07 18 1,14 6,54

15 5,92 7,07 19 1,28 6,54

16 5,93 7,07 20 1,45 6,54

17 5,93 7,07 21 1,6 6,54

24 6,07 7,19 23 1,91 6,49
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28 6,29 7,19 24 2,09 6,49
30 6,48 7,19 25 23 6,49
5 6,73 7,19 26 2,57 6,44
10 6,82 7,19 27 2,91 6,44
13 6,85 7,24 28 3,31 6,44
27 6,88 7,24 29 3,73 6,44
#%(5mL) 30 6,89 7,24 30 4,05 6,44

1 6,86 7,24
AMOSTRA TEMPO oD pH AMOSTRA TEMPO oD pH

1B (mim) (mg/mL) 1B (mim) (mg/mL)
1 441 6,49 3 6,15 6,6
2 4,69 6,49 #(20mL) 4 6,12 6,6
3 4,93 6,49 5 6 6,49
4 5 6,49 6 5,7 6,49
5 532 6,49 7 541 6,49
6 548 6,49 8 5,14 6,49
7 5,62 6,54 9 4,88 6,59
8 573 6,55 10 4,64 6,59
9 583 6,55 11 441 6,64
10 592 6,55 12 42 6,64
11 6 6,55 13 4 6,64
12 6,05 6,55 14 38 6,69
15 6.2 6,55 15 3,63 6,69
18 63 6,6 16 3,48 6,69
20 6,35 6,6 17 3,34 6,74
22 6,38 6,6 18 322 6,74
*(agitador3)* 24 64 6,6 19 31 6,74
25 6,32 6,6 20 3 6,74
26 6,24 6,6 21 2,94 6.8
27 6,21 6,6 22 2,85 68
28 6,16 6,6 23 2,81 6.8
*(agitadord)* 29 6,12 6,6 24 2,84 68
30 6,18 6,6 25 2,94 68
*(agitador 3)* 1 6,19 6,6 26 3 6.8
2 6,17 6,6 27 3.1 6,3
* Acido acético; ** Cloreto de amonio; *** TK-01
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TABELA 5.11.3.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 2A (14-09-04) UTILIZANDO

ACIDO ACETICO (MG/ML) COMO SUBSTRATO E ADICAO DE 20ML DO EFLUENTE

AMOSTRA TEMPO OD AMOSTRA TEMPO OD AMOSTRA TEMPO OD
2A (mim) (mg/L) 2A (mim) (mg/L) 2A (mim) (mg/L)

3 547 26 6,78 0 4,27

(coletada 6 6,85 28 7 5 52

dia 9 7,5 30 7,22 9 6,26

anterior) 11 7,76 7 7,88 11 6,55

gelada 12 7,85 9 7,92 5 7,39

13 7,92 *(5mL) 10 7,94 6 7,39

SST 30min 14 8,03 11 7,96 *(5mL) 7 7,39

130m1/500ml1 15 8,06 12 78 8 7,27

16 8,12 13 7,63 9 7,02

260ml/1L 17 8,18 14 7,54 10 6,8

*(5mL) 18 8,18 15 7,44 11 6,64

19 83 16 7,36 12 6,51

20 8,26 17 7,31 13 6,46

21 8,41 18 7,27 14 6,55

22 8,33 19 7,25 15 6,69

23 8,19 20 7,23 19 7,05

24 8,1 21 7,24 21 7,15

25 8,01 23 74 23 72

26 7,89 30 7,7 26 7,29

27 78 2 7,72 27 7,3

28 7,66 *#(20mL) 3 0,38 *(5mL) 28 7,32

29 7,58 4 0,34 29 7,17

30 7,48 6 0,62 30 6,92

1 7,38 9 1,2 1 6,71

2 7,27 12 1,8 2 6,54

3 7,2 15 2,1 3 6,45

4 7,11 18 2,21 4 6,45

5 7,02 21 2,28 5 6,59

6 6,93 24 2,29 6 6,79

7 6,92 25 2,3 9 6,93

8 6,92 30 2,33 18 7,31

12 6,97 1 2,58 24 74

15 7 2 2,65 *(5mL) 25 74

16 7 3 2,72 26 7,24

*(5mL) 17 7,01 6 2,97 27 6,98

18 7 9 3,24 28 6,77

19 6,82 11 3,58 29 6,6

20 6,7 13 4,11 30 6,52

21 6,6 15 4,84 1 6,48

22 6,53 17 5,47 2 6,59
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6,51

19

24

6,54

5,93

221

6,7

21

6,26

* Acido acético (mL)** Efluente (mL)
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TABELA 5.11.4.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 3A (16-09-04) UTILIZANDO
ACIDO ACETICO(MG/ML) COMO SUBSTRATO E ADICAO DE 20ML, 8OML E 100ML

DE EFLUENTE DO TK-01.

AMOSTRA TEMPO OD pH AMOSTRA TEMPO oD pH
3A (mim) | (mg/L) 3A (mim) | (mg/L)

aerador 4 6 0,5 25 7,18
9 6,22 27 7,22
13 7,19 29 7,27
SST 30min 15 73 30 7,26
125ml/500ml 19 7,39 *(10mL) 1 7,27
22 7,43 2 7,21
*(10mL) 24 7,43 6,14 3 7,07
T 28,1 25 7,43 4 6,95
26 7,35 5 6,81
27 7,18 6 6,73
28 7,03 7 6,58
29 6,89 8 6,54
30 6,8 9 6,54
1 6,77 11 6,83
2 6,84 12 6,94
3 6,98 18 7,26
9 7,44 19 7,26
*(10mL) 10 7,44 20 7,29
11 7,36 *(10mL) 21 73
12 7,15 22 7,21
13 6,99 23 7,1
14 6,9 24 6,96
15 6,8 25 6,85
16 6,78 26 6,73
17 6,84 27 6,61
18 7,04 28 6,52

24 7,45 29 6,54 5,64
25 7,48 1 6,82
26 7,49 3 7,01
*%(20mL) 27 7,49 6 7,17
28 0,67 9 7,22
29 1,86 *#(80mL) 10 7,25
30 2,96 11 0,43
1 3,87 12 0,39
2 4,46 13 0,38
4 5,08 14 0,37
6 5,46 15 0,36
9 5,93 16 0,35
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10 6,06
12 6,28
14 6,51
16 6,78
18 6,94
20 7,04
22 7,13
24 7,19
AMOSTRA TEMPO oD pH
3A (mim) (mg/L)
27 18 6,43
28 2,24
29 2,64 6,48
30 2,95
1 32
2 341
3 3,5
4 3,58
5 3,62
6 3,64
7 3,64
8 3,63
9 3,62
10 3,6 6,48
11 3,57
12 3,51
13 3,47 6,42
15 342 6,37
20 3,37 6,27
21 34 6,21
22 3,44 6,16
23 348
24 3,54 6,11
25 3,62 6,07
26 3,72 6,06
27 3,8 6,02
28 3,89 6,01
29 4,01
30 4,1 5,96
1 4,21
2 4,3 5,92
3 44
4 4,52
5 4,61 5,87

17 0,34 6,18
18 0,34
19 0,33
20 0,33
22 0,32
24 0,51 6,38
25 0,88
26 1,29
AMOSTRA TEMPO oD pH
3A (mim) (mg/L)
22 5,61 5,68
24 5,67
0 6,66
1 6,68 5,55
2 6,69
12 6,76 55
13 6,76
#(10mL) 14 6,76
15 6,78 5,29
16 6,73
17 6,63
18 6,49
19 6,4
20 6,29
21 6,19
22 6,1 5,42
23 6,03 5,47
24 6,04
26 6,24
30 6,48
2 6,55
4 6,63
6 6,64
9 6,68
14 6,76
#(10mL) 15 6,76
16 6,77
17 6,68 5,28
18 6,56 5,32
19 6,44
20 6,34
21 6,25 5,36
22 6,17
23 6,08 545




224

24 6,06
25 6,15
30 6,51
5 6,68
7 6,7
15 6,81
#(10mL) 16 6,81
17 6,76
18 6,68
19 6,56
20 6,44 533
21 6,37 537
AMOSTRA TEMPO oD pH
3A (mim) (mg/L)
12 2,75 6,46
21 2,7 6,3
27 2,78 6,2
30 2,87 6,1
2 2,98 6,05
6 3,24 6
9 347 5,95
13 3,78 585
15 3,95 581
18 4,19 5,76
21 44
24 4,6 571
28 48
30 4,9 5,67
3 4,98

6 4,71
7 4,78
8 4,87 5,82
9 4,96
10 5,02
11 51
13 5.21 5,78
14 5,26
15 5,31
17 54 573
18 5,45
21 5,57
AMOSTRA TEMPO oD pH
3A (mim) (mg/L)
22 6,26
23 6,16 542
24 6,1 5,46
25 6,12
26 6,21
#%(100mL) 29 6,43
1 0,42 5,76
2 0,38 5,87
3 0,37 5,92
11 0,34 6,21
14 0,48 6,26
15 0,43
2 2,58 6,51
3 2,66
7 2,78
9 2,78
11 2,76

* Acido acético;** Efluente
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TABELA 5.11.5.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 4A (15/09/04) UTILIZANDO
ACIDO ACETICO COMO SUBSTRATO ADICAO SUCESSIVA DE 20ML, 60ML E 200ML

DO EFLUENTE TK-01

AMOSTRA Tempo oD AMOSTRA Tempo OD
4A (mim) (mg/mL) 4A (mim) (mg/mL)

0 1,98 1 7,23

3 4,45 2 7,27

SST 30min 6 6,16 3 73

125ml/500ml 9 7,42 pH 545 6 7,38

12 7,7 T 26,8 7 7,39

250ml/1L 13 7,73 *(5mL) 8 7,42

*(5mL) 14 7,73 9 7,41

pH 5,58 15 7,67 10 7,33

T 27,2 16 7,57 11 7,28

17 7,51 12 7,23

18 7,44 13 7,21

19 7,39 16 7,5

20 7,41 *%(60mL) 20 7,61

21 7,54 21 0,43

24 7,68 22 0,39

25 7,69 23 0,37

26 7,72 24 0,37

*(5mL) 27 7,72 25 0,37

28 7,65 26 0,35

29 7,53 27 0,43

30 7,45 pH 5,74 28 1,16

1 7,41 T 26,9 29 1,94

2 7,37 30 2,57

3 7,58 1 3,06

pH 5,39 4 7,61 2 3,51

T 26,9 6 7,69 3 4

*%(20mL) 8 7,71 4 4,45

9 1,44 5 4,72

10 3,55 6 4,94

11 4,8 7 5,09

12 5,66 8 5,24

13 6,23 9 5,31

16 6,99 10 5,38

17 7,1 12 5,44

18 7,15 13 5,49

19 7,21 14 5,53

21 7,26 15 5,56

22 7,29 16 5,59




17 5,64
18 5,69
19 5,73
20 5,79
26 6,08
27 6,12
28 6,13
29 6,17
AMOSTRA Tempo oD
4A (mim) (mg/mL)
pH 5,77 0 4,53
T 26,8 5 58
14 6,55
15 6,61
16 6,66
*##(200mL) 17 6,73
19 0,32
20 0,3
pH 6,33 21 0,3
T 27,1 22 0,29
23 0,29
24 0,29
25 0,28
26 0,28
30 0,3
2 0,37
4 0,35
6 0,34
8 0,33
10 0,32
17 0,31
20 0,31
25 0,31

23 7,29
*(5mL) 24 7,32
25 7,29
26 7,17
27 7,06
28 7
29 6,98
30 7,12
AMOSTRA Tempo oD
4A (mim) (mg/mL)
1 6,22
3 6,25
*(SmL) 5 6,25
6 6,2
7 6,1
8 5,98
9 5,85
10 5,83
11 59
12 5,99
18 6,28
19 6,31
25 6,7
4 7
7 7
*(SmL) 8 7,01
9 6,93
10 6,79
11 6,67
12 6,54
13 6,52
14 6,63
15 6,69
18 6,84
22 6,99

* Acido acético;** Efluente.
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TABELA 5.11.6.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 2B (22-09-04) UTILIZANDO

ACIDO ACETICO (MG/ML), COMO SUBSTRATO E ADICAO DE 10,0ML (DUAS VEZES),

20,0ML E 40,0ML DO EFLUENTE TK-01 .

AMOSTRA | TEMPO oD pH
2B (mim) | (mg/mL)
0 1,71 5,77
1 4,91 5,84
SST30min= 2 6,25 5,88
90ml/500ml 3 6,81 5,93
4 7,02 5,97
5 7,06
6 7,08
7 7,05
#(15mL) 8 7,04
9 6,91 59
10 6,7
11 6,6
12 6,54 5,96
13 6,54 6,01
14 6,58
15 6,59
26 717 6,25
27 7.2
#%(10mL) 28 7.2
29 1,33 6,09
30 3,03
1 441
2 51
3 5,52
4 575
5 591 6,06
6 6,04
7 6,15
8 6,23 6,02
9 6,29 6,01
12 6,57 5,97
15 6,78 5,92
18 6,91
21 6,96 5,87
24 7 5,82
*(15mL) 27 7,02
28 6,88 5,72
29 6,73

AMOSTRA | TEMPO oD pH
2B (mim) | (mg/mL)
8 6,15 6,07
9 6,21
12 6,7
15 6,91
18 7,02
19 7,02
#%(10mL) 20 7,04 5,98
21 1,12 5,94
22 2,55
23 3,52
24 4,32
25 4,77
26 5,12
27 541 591
28 5,55
29 5,71
30 5,84
1 5,96 5,36
3 6,13
6 6,48 581
9 6,64 5,77
10 6,68
12 6,72
14 6,74 572
15 6,76
*(15mL) 16 6,79
17 6,66 5,66
18 6,45
19 6,29
20 6,14 573
21 6,02 578
22 5,91 5,82
23 58 5,86
24 573 587
25 5,64 5,92
26 5,59
27 5,57 5,96
28 5,67
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30 6,59 5,78
1 6,47 5,82
2 6,38 5,83
3 6,3 5,88
4 6,25 5,92
5 6,18 597
6 6,12 6,01
7 6,1 6,02

AMOSTRA TEMPO oD pH
2B (mim) (mg/mL)

20 6,9

#(15mL) 0 7,17 5,86
1 7,07 5,78
2 6,9
3 6,69
4 6,55
5 6,43 5,86
6 6,34 5,96
7 6,25 6,01
8 6,19 6,06
9 6,16 6,11

10 6,13 6,16
11 6,17 6,2
12 6,21
13 6,38 6,25

21 6,87

22 6,87

23 6,91

24 6,9

#(20mL) 25 6,89

26 0,35 6,15

27 0,32

28 0,41

29 1,29

30 2,14
1 2,89
2 3,43
3 38
4 4,06
5 4,27
6 4,42
7 4,55
8 4,67 6,12
9 4,78

29 5,79
2 6,21
6 6,52 5,91
9 6,69
12 6,79
17 6,87 5,86
18 6,87
19 6,9
AMOSTRA TEMPO oD pH
2B (mim) (mg/mL)
22 5,79 5,84
23 5,87 5,83
24 6
25 6,11
26 6,17 5,79
27 6,23
28 6,28
29 6,32
30 6,36 5,74
1 6,38
3 6,41
6 6,47 5,7
7 6,47
#(15mL) 8 6,49
9 6,4 5,63
10 6,23
11 6,06
12 591 57
13 5,77 5,75
14 5,64 58
15 5,53
16 542 5,85
17 5,32 5,89
18 5,26
19 524
21 5,48
24 5,84
26 6,06 5,84
30 6,3 5,79
3 6,4
6 6,46 5,74
#(15mL) 7 6,46
8 6,39 5,68
9 6,23
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10 4,87
11 4,95 6,07
12 5,03 6,03
13 51
14 5,19 5,98
15 527
16 5,36 5,93
17 545
18 5,51
19 5,59 5,88
20 5,66
21 5,72
AMOSTRA | TEMPO oD pH
2B (mim) | (mg/mL)
30 6,63
3 6,65
6 6,69
7 6,7
#+(40mL) 8 6,7
9 0,33 6,03
10 0,31 6,04
11 0,3 6,09
12 0,29 6,14
13 0,29
14 0,29
15 0,28 6,18
16 0,28
17 0,28
18 0,28 6,23
19 0,29
20 0,33
21 0,78
22 1,33
23 1,83 6,28
24 2.2
25 25

10 6,04 575
11 5,89
12 5,76 58
13 5,61 585
14 55 59
15 54 5,94
16 53
17 5,27 5,99
18 533
22 6,04
24 6,29
27 6,49

AMOSTRA | TEMPO oD pH

2B (mim) | (mg/mL)

27 2,9
28 3
29 31
30 3,15
1 3,17
4 3,24 6,22
7 337 6,17
9 345 6,12
12 3,63 6,03
13 37
15 38 5,97
17 3,95 5,93
20 4,18 5388
22 4,32 5,83
27 4,63 5,74
30 48
1 4,86 5,69
2 4,93
3 4,96
4 5 5,65
5 5,05

* Acido acético;** TK- 01
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TABELA 5.117.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 11B (24-09-04);UTILIZANDO

0 ACIDO ACETICO COMO SUBSTRATO E ADICAO DE 40ML DO EFLUENTE

AMOSTRA | TEMPO oD pH
11B (mim) | (mg/mL)

0 1,14 5,95

SST30min= 11 6,83 6,06

85ml/500ml 12 7,05 6,06

13 7,13 6,06

14 7,18 6,06

* 15 7.2 6,06

16 7,34 6,06

18 7,42 6,06

20 75 6,06

24 7,55 6,06

27 7,55 6,06

*#(15 mL) 30 7,55 6,06

1 737 5,93

2 7,19 5,99

3 7,04 6,03

4 6,93 6,04

5 6,87 6,09

6 6,82 6,14

7 6,78 6,19

8 6,77 6,24

9 6,8 6,29

10 6,83 6,29

12 7,04 6,34

15 7,31 6,39

18 7,38 6,39

21 7,39 6,39

(15 mL) 24 74 6,39

25 723 6,24

26 7 6,24

27 6,36 6,32

28 6,78 6,38

29 6,73 6,43

30 6,69 6,48

1 6,7 6,53

2 6,75 6,53

4 6,36 6,58

5 6,94 6,63

10 7,26 6,63

AMOSTRA | TEMPO oD pH
11B (mim) | (mg/mL)

24 6,61 6,76
27 6,73 6,81
8 7,21 6,36
9 7,22 6,36
10 7,23 6,36
#%(40 mL) 11 0,55 6,6
12 0,41 6,6
14 0,39 6,6
15 0,38 6,6
17 0,38 6,6
18 0,39 6,6
19 0,38 6,6
20 0,39 6,6
21 0,38 6,6
22 0,39 6,6
23 0,39 6,6
24 0,44 6,6
25 0,71 6,6
26 1,06 6,6
27 1,3 6,6
28 1,56 6,6
29 1,82 6,6
30 1,97 6,6
1 2,06 6,6
2 2,12 6,6
4 2,15 6,6
7 2,38 6,6
9 2,33 6,6
10 2,24 6,6
11 2,21 6,6
12 2,17 6,6
13 2.2 6,57
14 2,18 6,57
15 2,14 6,52
16 2,14 6,52
17 2,15 6,52
18 2,17 6,46
19 2,15 6,46
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12 7,29 6,63
15 7,31 6,63
#(15 mL) 16 7,31 6,63
17 7,12 6,53
18 6,87 6,53

19 6,72 6,6

20 6,6 6,65

21 6,57 6,69

AMOSTRA TEMPO oD pH
11B (mim) (mg/mL)

30 2,75 6,2
1 2,77 6,16
2 2,8 6,15
3 2,92 6,11
4 31 6,1
5 3,26 6,06
6 3,44 6,05
7 3,6 6,01
8 3,79 6
9 3,94 6
10 4,08 5,96
11 4,25 5,96
12 4,42 591
13 4,56 5,91
14 4,66 591
15 4,76 5,86
16 4,88 5,86
17 5 5,86
18 5,07 5,81
19 5,16 5,81

20 5,24 5,81

21 529 5,81

22 5,34 5,77

23 5,39 5,77

24 543 5,77

25 547 5,77

26 55 5,72

27 5,58 5,72

28 5,61 5,72

29 5,61 5,72

#(15 mL) 30 5,61 5,72
1 5,73 5,58
2 5,49 5,58

20 2,13 6,46
21 2,13 6,41
22 2,18 6,41
23 2,25 6,41
24 2,32 6,36
25 2,38 6,36
26 2,46 6,3
27 2,69 6,3
AMOSTRA TEMPO oD pH
11B (mim) (mg/mL)
4 4,99 5,67
5 4,79 5,72
6 4,53 5,76
7 4,3 58
8 4,1 5,81
9 3,87 5,85
10 3,77 5,85
11 3,75 5,85
12 3,84 5,85
13 3,96 5,85
15 423 58
18 4,55 5,75
20 4,8 5,75
23 5,03 5,71
24 5,11 5,71
25 5,18 5,66
27 53 5,66
5 5,69 5,61
6 5,71 5,61
#(15 mL) 7 5,73 5,61
8 5,78 5,52
9 5,56 5,57
10 5,35 5,61
11 5,11 5,65
12 4,89 5,66
13 4,67 5,71
14 4,48 5,75
15 4,29 5,79
16 4,11 5,8
17 4 5,85
18 4,03 5,85
20 42 5,85
21 44 5,85
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‘ 3 | 5,23 ‘ 5,67 40 6,29 5,79

* Acido acético;** Efluente

TABELA 5.11.8.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DAS BACTERIAS NO PONTO 14 (130ML
DE LODO RECIRCULADO) E 500,0ML DE AGUA DO CLARIFICADOR (CL-02)
UTILIZANDO ACIDO ACETICO (MG/ML) COMO SUBSTRATO E ADICAO DE 2,0ML,
4,0ML, 8,0ML E 16,0ML DO EFLUENTE TK-01

Amostra TEMPO oD pH Amostra TEMPO (0))) pH
14 (min) (mg/ml) 14 (min) (mg/ml)

0 5,89 6,79 61 5,92 7,44

130ml lodo 1 7,01 7,02 62 6,03 7,44

recirculado 2 7,11 7,15 63 6,15 7,44

e 500ml de 5 7,14 7,56 64 6,22 7,44

CL-02 6 7,13 7,67 65 6,3 7,44

7 7,09 7,67 66 6,34 7,44

*(130mL) 8 7,08 7,73 67 6,39 7,51

9 5,95 6,94 68 6,41 7,51

10 6,09 6,93 69 6,41 7,51

11 6,16 6,93 71 6,45 7,51

12 6,21 7,03 72 6,46 7,51

13 6,25 7,03 73 6,47 7,56

14 6,32 7,09 74 6,48 7,57

15 6,39 7,14 75 6,5 7,57

16 6,45 7,2 76 6,57 7,57

17 6,5 7,2 77 6,61 7,57

20 6,62 7,26 78 6,64 7,57

21 6,68 7,26 79 6,65 7,57

22 6,72 7,31 80 6,65 7,57

23 6,75 7,31 #%(20mL) 81 6,66 7,57

24 6,77 7,31 82 6,62 7,38

25 6,78 7,37 83 6,52 7,38

26 6,8 7,37 84 6,43 7,38

**(20mL) 27 6,8 7,37 85 6,39 7,38

28 6,74 7,17 86 6,35 7,38

29 6,62 7,17 87 6,34 7,47

30 6,52 7,17 88 6,34 7,47

31 6,48 7,17 89 6,33 7,47

32 6,44 7,28 90 6,35 7,47

33 6,44 7,28 91 6,35 7,53

34 6,4 7,34 93 6,37 7,53

35 6,4 7,34 96 6,38 7,53
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36 6,42 7,34

39 6,43 7,39

41 6,43 7,45

43 6,44 7,45

45 6,45 7,45

46 6,46 7,51

50 6,48 7,51

52 6,5 7,51

53 6,5 7,51

54 6,5 7,57

#(2mL) 55 6,51 7,57

56 5,08 747

57 53 7,47

Amostra TEMPO OD pH

14 (min) (mg/ml)

113 6,1 7,45

114 6,16 7,45

115 6,2 7,45

116 6,24 7,51

117 6,26 7,51

118 6,28 7,51

119 6,31 7,51

120 6,35 7,51

121 6,35 7,57

122 6,36 7,57

123 6,38 7,57

##(20mL) 124 6,39 7,57

125 6,44 7,42

126 6,35 7,42

127 6,33 7,42

128 6,31 7,47

129 6,29 747

130 6,31 7,47

131 6,28 747

132 6,28 7,53

133 6,3 7,53

134 6,31 7,53

135 6,32 7,53

137 6,32 7,53

138 6,33 7,58

141 6,42 7,711

144 6,44 7,71

##%(8mL) 145 6,45 7,711
146 2 74

147 2,71 7,37

97 6,39 7,59
98 6,39 7,59

*%(4mL) 99 6,41 7,59
100 3,98 7,42

101 4,37 7,42

102 4,67 742

103 49 7,42

104 5,04 7,39

105 5,18 7,39

106 5,28 7,39

107 542 7,39

108 5,55 7,39

109 5,7 7,39

Amostra TEMPO oD pH

14 (min) (mg/ml)

166 6,59 7,63

167 6,58 7,62

168 6,56 7,63

#%(20mL) 169 6,55 7,63
170 6,55 7,37

171 6,54 7,37

172 6,37 747

173 6,34 747

174 6,28 747

175 6,3 7,53

176 6,27 7,53

177 6,26 7,53

178 6,28 7,53

179 6,26 7,59

180 6,25 7,59

181 6,26 7,59

182 6,26 7,59

183 6,28 7,59

185 6,29 7,59

191 6,39 7,69

194 6,39 7,69

195 6,4 1,75

196 6,4 7,75

##%(16mlL) 197 6,4 7,75
198 0,37 7,15

199 0,35 7,15

200 1,22 7,15

201 2,13 7,15

202 2,71 7,15

204 3,52 7,23
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148 3,26 7,37
149 3,7 7,37
150 4,05 7,37
151 4,26 7,37
152 4,48 7,37
153 4,62 7,37
154 4,74 7,37
155 4,85 7,37
156 4,95 7,37
157 5 7,37
158 5,06 7,33
159 5,16 7,33
160 5,29 7,33
161 6,72 7,63
162 6,62 7,63
163 6,58 7,63
164 6,54 7,63
165 6,58 7,63
Amostra TEMPO (0))) pH
14 (min) (mg/ml)
241 6,3 74
245 6,38 74
248 6,42 74
251 6,44 7,46
254 6,47 7,46
257 6,49 7,46
260 6,5 7,46
261 6,49 7,46
262 6,5 7,46
*%(20mL) 263 6,51 7,46
264 6,53 7,27
265 6,42 7,27
266 6,33 7,27
267 6,27 7,35
268 6,23 74
269 6,21 74
270 6,18 74

* Lodo; ** Acido acético; *** TK - 01

205 3,78 7,23
206 4,05 7,23
207 4,23 7,23
208 4,38 7,23
209 4,47 7,23
210 4,55 7,23
211 4,61 7,23
212 4,66 7,28
213 4,7 7,28
214 4,75 7,28
215 4,79 7,28
217 4,84 7,28
220 4,98 7,28
221 5,03 7,28
225 527 7,28
227 5,38 7,28
230 5,55 7,28
233 5,78 7,28
Amostra TEMPO (0))) pH
14 (min) (mg/ml)
271 6,19 74
273 6,16 7,46
274 6,17 7,46
275 6,19 7,46
276 6,2 7,46
284 6,22 7,58
291 6,24 7,58
*%(20mL) 293 6,27 7,64
294 6,32 7,38
295 6,28 7,38
296 6,24 7,38
297 6,2 7,38
298 6,19 7,38
299 6,18 7,5
300 6,2 7,5
301 6,17 7,5
302 6,19 7,5
303 6,2 7,56
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TABELA 5.11.9.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DAS BACTERIAS NO PONTO 10C (07-10-

04) UTILIZANDO O ACIDO ACETICO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A

RESPOSTA COM CONCENTRACOES ELEVADAS DE 2,0ML, 4,0ML, 8,0ML E 16,0ML

DO EFLUENTE TK-01.

AMOSTRA | TEMPO AMOSTRA | TEMPO
10 C (min) oD pH 10C (min) oD pH
SST=120mL 0 1,96 6,15 0 1,96 6,15
1 5,61 6,32 2 7,05 6,83
2 6,51 6,42 3 6,99 6,85
3 6,73 6,47 4 6,98 6,9
4 6,8 6,52 5 7,02 6,95
5 6,9 6,52 7 7 7,01
6 6,95 6,57 # %(4,0 mL) 10 7,03 7,06
7 7 6,57 15 7,05 7,12
8 7,04 6,57 16 4,56 6,98
9 7,07 6,57 17 56 6,98
10 7,11 6,57 18 6,22 6,98
11 7,13 6,57 19 6,36 6,98
12 7,16 6,67 20 6,47 6,98
13 7,18 6,67 21 6,61 6,98
14 7,19 6,67 23 6,85 6,98
15 7,21 6,67 24 6,92 6,98
16 7,24 6,67 25 6,98 7,08
17 7,24 6,67 30 7,15 7,08
18 7,25 6,67 1 7,04 6,89
19 7,25 6,67 2 6,93 6,96
20 7,26 6,67 3 6,9 7,01
* (20 mL) 21 7,26 6,67 4 6,88 7,01
22 7,27 6,67 5 6,9 7,07
1 7,15 6,47 6 6,92 7,07
2 7,04 6,56 7 6,94 7,12
3 7 6,57 8 6,95 7,12
4 6,97 6,63 #%(8,0 mL) 10 6,98 7,18
5 6,95 6,63 11 6,99 7,18
6 6,93 6,68 12 2,26 6,87
7 6,95 6,78 13 4,95 6,87
8 6,96 6,79 14 5,64 6,87
9 6,98 6,79 15 5,94 6,87
10 6,99 6,84 16 6,12 6,87
#%(2,0 mL) 12 7 6,9 17 6,21 6,87
14 7,03 6,95 18 6,25 6,87
15 5,76 6,95 19 6,32 6,87




16 6,32 6,88 20 6,38 6,87
17 6,52 6,88 21 6,46 6,97

18 6,67 6,88 22 6,6 6,97

19 6,83 6,88 24 6,83 7,03

20 6,95 6,88 25 6,9 7,03

21 7,04 6,95 27 6,96 7,09

23 7,17 6,95 28 7,03 7,09

25 7,19 6,95 # (20,0 mL) 30 7,07 7,14

27 7,23 6,95 1 7 6,93

28 7,24 6,95 2 6,9 6,99

* (20 mL) 29 7,22 6,95 3 6,87 6,99
30 7,22 6,95 4 6,87 7,05

1 7,12 6,74 5 6,88 7,05

AMOSTRA | TEMPO AMOSTRA | TEMPO

10C (min) oD pH 10C (min) oD pH
0 1,96 6,15 0 1,96 6,15
6 6,89 7,1 10 6,96 6,89
7 6,91 7,18 12 6,99 6,94

8 6,9 7,16 % (20,0 mL) 1 7,12 7

10 6,94 7,16 2 7,03 7

* %(16,0 mL) 12 6,95 7,22 4 6,83 68
13 6,95 7,22 5 6,74 6,85
14 0,66 6,77 6 6,73 6,85

15 34 6,7 7 6,7 6,9

16 5 6,7 8 6,7 6,9
17 55 6,78 9 6,71 6,96
18 57 6,78 10 6,73 6,96
19 534 6,83 15 6,79 7,07
20 5,96 6,83 20 6,34 7,12
21 6 6,83 21 6,34 7,12
22 6,05 6,83 22 68 6,93
23 6,08 6,83 23 6,75 6,93
25 6,11 6,83 24 6,7 7,02
26 6,13 6,83 25 6,72 7,02
28 6.2 6,83 26 6,72 7,08
30 6,34 6,83 27 6,72 7,08
5 6,8 6,83 28 6,74 7,13
7 6,92 6,89 29 6,75 7,13
8 6,95 6,89 30 6,76 7,13

*Acidoacético;**Efluente.
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0 ACIDO ACETICO (MG/ML) COMO SUBSTRATO E ADICAO DE 20,0ML DE

EFLUENTE TK-01

237

TABELA 5.11.10.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DO PONTO 11C (07-10-04) UTILIZANDO

AMOSTRA TEMPO TEMPO oD pH AMOSTRA TEMPO TEMPO oD pH
11C (mim) (mg/mL) 11C (mim) (mg/mL)

arejado por 1 1 7,11 6,67 29 59 5,77 6,48

5 horas 2 2 7,11 6,67 30 60 583 6,48

SST 240mL/L 3 3 7,17 6,67 1 61 5,89 6,48

4 4 7,19 6,67 2 62 5,95 6,42

5 5 7,17 6,67 3 63 6,08 6,42

6 6 7,19 6,67 5 65 6,27 6,37

*(20mL) 7 7 7,19 6,67 6 66 6,34 6,37

8 8 7,05 6,34 7 67 6,41 6,37

9 9 6,92 6,34 8 68 6,48 6,37

10 10 6,8 6,43 9 69 6,53 6,37

11 11 6,73 6,49 10 70 6,6 6,37

12 12 6,7 6,54 11 71 6,61 6,37

13 13 6,66 6,54 12 72 6,7 6,37

14 14 6,68 6,59 13 73 6,77 6,37

15 15 6,66 6,59 14 74 6,78 6,37

16 16 6,66 6,7 15 75 6,81 6,32

17 17 6,66 6,75 16 76 6,84 6,32

20 20 6,72 6,81 17 77 6,84 6,32

26 26 6,82 6,92 18 78 6,88 6,32

30 30 6,9 6,97 19 79 6,86 6,32

2 32 7 7,03 20 80 6,85 6,32

5 35 7,05 7,03 29 89 6,92 6,32

*#(20mL) 6 36 7,05 7,03 30 90 6,88 6,32

7 37 0,46 6,63 *(20mL) 1 91 6,91 6,32

8 38 0,43 6,58 2 92 6,79 6,04

9 39 0,77 6,58 3 93 6,6 6,11

10 40 2,42 6,58 4 94 6,45 6,16

11 41 3,49 6,65 5 95 6,36 6,21

12 42 4,14 6,65 6 96 6,29 6,26

13 43 4,59 6,7 7 97 6,24 6,31

14 44 4,9 6,7 8 98 6,22 6,36

15 45 51 6,7 9 99 6,21 6,41

17 47 527 6,7 10 100 6,19 6,46

18 48 5,36 6,7 11 101 6,22 6,51

20 50 543 6,7 12 102 6,23 6,52

21 51 5,46 6,64 13 103 6,26 6,57

22 52 5,5 6,64 15 105 6,32 6,62

23 53 5,53 6,64 22 112 6,64 6,72

24 54 5,58 6,58 25 115 6,77 6,72
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25 55 5,64 6,58 27 117 6,83 6,72
26 56 5,66 6,58 28 118 6,82 6,72
27 57 5,7 6,53 29 119 6,81 6,72
28 58 5,74 6,53 30 120 6,81 6,77
*Acidoacético**TK -01
TABELA 5.11.11.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES NO
PONTO 1C (28-09-04) UTILIZANDO (,26MG DE CLORETO DE AMONIO COMO
SUBSTRATO E ADICAO DE 40ML DE EFLUENTE.
AMOSTRA TEMPO OD pH Temp AMOSTRA TEMPO (0))) pH Temp
1C (mim) (mg/L) (°C) 1C (mim) (mg/L) (°C)
0 0,88 5,84 28,5 7 6,54 26,4
arejador 4* 8 532 592 28,4 arejador 4* 8 6,5 26,6
SST 30min 9 6,1 9 7 26,8
85ml/500ml 10 6,56 5,96 10 7,18 26,9
12 6,9 28,3 11 7,27
13 7 28,2 12 7,32
14 7,11 13 7,34
15 7,2 28,1 14 7,35
16 7,25 28 *#(20mL) 15 7,35
arejador 2* 17 7,27 16 7,15 5,8
18 6,84 17 6,97 5,86
19 6,79 18 6,82 5,87
20 6,5 27,8 19 6,69 5,92
21 6,31 27 20 6,57 5,97
22 6,28 26,9 21 6,48 6,06
24 5,87 22 6,4 6,12 26,8
27 5,6 26,7 23 6,34
arejador 4* 30 5,34 26,9 24 6,3 6,22
1 6 27,4 25 6,28 6,26
2 6,65 27,5 26 6,29 6,31
3 7,05 27 6,34
arejador 2* 5 7,27 30 6,67 6,41
6 6,95 27,3 1 6,83 26,7
9 6,56 26,9 arejador 2* 3 7
12 6,25 26,7 4 6,58 26,5
15 5,83 27 5 6,35
16 5,77 27,1 6 6,2
arejador 4* 17 5,71 26,9 7 6
18 6,52 27,2 8 5,91 26,4
19 7,03 9 5,77
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20 7,22 10 5,76 26,2
21 7,33 5,96 27,2 arejador 4* 11 5,65
arejador 2* 22 7,35 12 6,4 26,5
23 6,89 26,9 13 6,78 26,7
25 6,67 26,6 14 7,03
26 6,53 26,7 15 7,11
27 6,42 16 7,18
28 6,25 26,8 17 7,18 26,6
arejador 4* 29 6,21 arejador 2* 0 4,81 6,36
30 6,91 27 arejador 4* 1 5,51 26,5
1 7,14 2 6,2
2 7,24 3 6,63 26,6
3 7,32 4 6,88
arejador 2* 4 7,33 5 7,01 26,5
5 6,68 26,9 6 7,1
6 6,65 26,5 7 7,16
AMOSTRA TEMPO OD pH Temp AMOSTRA TEMPO OD pH Temp
1C (mim) (mg/L) ({®) 1C (mim) (mg/L) (W)
15 7,23 6,41 2 4,98
*#(5mL) 16 7,23 3 4,98
17 7,14 6,36 4 4,99 6,43
18 7,09 5 4,99
19 7,01 *(15mL) 6 4,98
20 6,86 7 4,9 6,3
21 6,78 8 4,51
22 6,7 6,29 9 4,17
23 6,67 10 3,86 6,36
24 6,64 11 3,63
25 6,64 6,24 12 3,45
26 6,65 6,19 26,4 13 3,28 6,41
arejador 4* 27 6,65 14 3,21
28 6,66 15 3,12
29 6,68 16 3,09
30 6,68 17 31
1 6,71 6,14 26,5 18 3,23 6,41
2 6,72 19 3,34
ik (40mL) 3 0,49 6,04 21 3,56 6,35
4 0,38 6,09 26,7 24 3,82 6,25
5 0,37 27 4,2 6,2
6 0,36 6,13 26,6 30 4,5 6,1
7 0,36 6,18 16 5,73 5,81
8 0,36 17 5,84
9 0,36 6,23 18 5,84
11 0,38 19 5,86 5,76
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12 0,77 6,29 20 59
13 1,65 6,34 #%5(mL) 21 591
14 25 22 5,96 572
15 323 6,39 23 5,99
16 3,74 24 6
17 4,13 6,44 25 6,02
18 44 ##4%(20mL) 26 6,04
19 4,67 27 11,4
20 4,74 28 11,13
21 4,87 6,49 29 10,23
22 4,96 30 9,46
23 5,04 26,5 1 3,84 5,67
24 5,08 2 83
25 5,08 3 7,88
26 5,08 26,6 4 7,55
27 5,08 26,5 5 7,28
28 5,06 6 7,04
29 5,05 7 6,81
30 5,03 8 6,68
1 5,02 9 6,5
AMOSTRA TEMPO oD pH Temp AMOSTRA TEMPO oD pH Temp
1C (mim) (mg/L) °C) 1C (mim) (mg/L) “C)
10 6,43 9 3,02
11 6,39 10 3,16
12 6,31 5,62 11 3,22
13 6,26 12 331
14 6,24 13 3,38
#%(5mL) 15 6,19 14 345
16 6,19 5,58 15 3,52 5,81
17 6,18 16 3,57
18 6,17 17 3,63
19 6,17 18 3,69
20 6,16 19 3,73
21 6,17 20 3,77
#4%(20mL) 22 6,17 21 38
24 0,4 5,63 22 3,85
25 0,37 5,64 23 4,05 5,72
26 0,36 5,68 24 3,87
27 0,36 5,72 25 3,68
28 0,36 5,77 26 3,46 5,82
29 0,38 5,78 27 3,25 5,86
30 0,65 28 3,06 5,87
1 1,06 29 2,95 5,91
2 1,45 30 2,87 5,96
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* Acido acético ** Cloreto de Amdnio*** TK — 01

3 1,78 1 2,8
! 2,06 2 2,75

5 23 3 2,76 6
6 2,49 5 3

7 2,67 9 35 5,95
8 2,85

TABELA 5.11.12.: AVALIACAO DA ATIVIDADE DAS BACTERIAS NIRIFICANTES NO

ACIDO ACETICO COMO SUBSTRATOS E ADICAO DE 20,0ML DE EFLUENTE

PONTO 2C (29-09-04) UTILIZANDO 1,06MG DE CLORETO DE AMONIO E 15MG

AMOSTRA TEMPO OD pH Temp AMOSTRA TEMPO (0))) pH Temp
2C (min) (mg/L) () 2C (min) (mg/L) (W)
(arejador 4) 6 0,96 6,38 27,2 9 6,14
SST 30min 7 2,18 6,35 10 597
85ml/500ml 9 3,76 6,31 11 5,84 26,4
12 5,16 27,1 12 5,72
15 6,01 13 5,62
18 6,49 6,37 27 14 5,55
21 6,72 15 5,31
24 6,78 6,42 26,9 (arejador 4) 16 533
(arejador 2) 25 6,78 17 6,12
26 6,44 18 6,46
27 6,32 19 6,65
29 591 26,8 20 6,77
30 5,79 21 6,83
2 5,55 22 6,87
4 5,14 23 6,89
(arejador 4) 5 5,08 *(15mL) 24 6,91
6 5,83 26,7 25 6,75 6,33 26,3
7 6,33 26 6,51
8 6,62 27 6,33
9 6,76 28 6,17 6,43
(arejador 2) 10 6,83 29 6,11 6,48
11 6,51 30 6,04
12 6,32 1 6,02 6,53
13 6,1 2 6,04
14 597 5 6,17 6,63
(arejador 4) 15 5,75 12 6,71 26,2
16 6,24 15 6,77
17 6,56 26,6 *#(20mL) 16 6,77
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18 6,71 17 6,77 6,52
19 6,82 18 6,54 6,51
(arejador 2) 20 6,87 19 6,46
21 6,5 20 6,41
23 6,21 21 6,38
24 6,04 22 6,37
25 59 23 6,36
26 5,76 26,5 24 6,35 6,46
27 5,64 25 6,33
28 5,43 26 6,32
29 54 27 6,31
(arejador 4) 30 5,27 28 6,33
1 6,04 29 6,33 6,41
2 6,38 30 6,33
3 6,52 5 6,35 6,36
4 6,65 *%%(20mL) 6 6,36 6,3
5 6,76 7 0,42 6,18
(arejador 2) 6 6,79 8 0,37
AMOSTRA TEMPO (0))) pH Temp AMOSTRA TEMPO (0))) pH Temp
2C (min) (mg/L) (W) 2C (min) (mg/L) (W)
9 0,35 23 6,24
10 0,38 24 6,26
11 1,15 6,26 25 6,3
12 2,02 *%%(10mL) 26 6,3
13 2,88 6,3 27 9,11 26
14 33 28 9
15 3,76 29 8,49
17 4,31 30 8,1
18 4,5 1 7,82
19 4,62 2 7,6
20 4,75 3 7,38
21 4,81 4 7,22
22 4,87 6 7
24 4,99 7 6,9
25 5,02 9 6,8
28 5,05 10 6,75
30 5,07 0 6,85 5,7 26
3 5,14 6,25 1 6,73
6 5,41 6,2 2 6,7
9 5,61 6,15 4 6,68
10 5,68 **%(40mL) 5 6,68
11 5,74 6 0,3 58 26,2
12 58 6,1 7 0,26 5,85
14 5,89 8 0,25




*(15mL)

*#(20mL)

15 59 6,05
16 5,96

17 5,98

18 6

19 6,03

20 6 5,92
21 5,67

22 545

23 5,24 6
24 5

25 4,83 6,05 26,1
26 4,67

27 4,52 6,1
28 4,47

29 45

3 5

16 5,93 5,89
17 5,98

18 6

19 6,22 58
20 6,21

21 6,21 5,79
22 6,21
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9 0,24 59
10 0,24 5,95
11 0,23

12 0,22 6
13 0,22

14 0,23 6,04
15 0,23

16 0,24 6,09
17 0,23

18 0,24

19 0,24

20 0,24 6,14
21 0,24

1 0,26 6,19
5 0,41

6 0,6

7 0,73

8 0,88

9 1,02 6,24 26,1
10 1,17

13 1,54

16 19

18 2,11 6,29

Acido acético (mg/mL);** NH4Cl (mg/mL);*** TK-01

SUBSTRATOS E ADICAO DE 20ML DO EFLUENTE

TABELA 5.11.13.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 11 A (15-09-04)

AMOSTRA | TEMPO oD
11A (mim) (mg/L)

0 0,39

5 6,44

SST 30min 10 6,45

75ml/500ml 14 6,4

15 6,38

pH 7,53 18 6,32

T27,2 20 6,31

*(5mL) 24 6,32

25 6,25

26 6,12

27 6,05

AMOSTRA | TEMPO oD
11A (mim) (mg/L)

7 6,76

8 1,8

9 4,16

10 5,29

11 59

12 6,15

13 6,25

14 6,29

15 6,28

16 6,29

*(5mL) 17 6,31

UTILIZANDO ACIDO ACETICO (MG/ML) E CLORETO DE AMONIO (MG/ML) COMO




*(SmL)

st (SmLL)

*%(20mL)

28 6,05
29 6,04
30 6,23
3 6,46
6 6,48
7 6,46
8 6,45
9 6,48
10 6,48
11 6,37
12 6,24
13 6,22
14 6,22
15 6,2
16 6,33
18 6,43
21 6,53
24 6,56
25 6,59
27 6,64
28 6,65
29 6,72
30 6,8
1 6,81
2 6,79
3 6,8
4 6,77
5 6,76

18 6,2
19 6,12
20 6,16
21 6,17
22 6,22
23 6,41
24 6,45
25 6,5
#(10mL) 27 6,52
28 6,44
29 6,28
30 6,2
1 6,15
2 6,17
4 6,2
5 6,31
7 6,54
8 6,6
*(10mL) 9 6,65
10 6,66
11 6,54
12 6,44
13 6,36
14 6,34
15 6,36
16 6,42
17 6,6
18 6,73

* Acido a cético; ** Efluente (mL);

k% NH,Cl (mL).
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TABELA 5.11.14.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 1B (27-10-04) UTILIZANDO

20MG DE ACIDO ACETICO E 0,26MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATOS

E 20,0ML DE EFLUENTE TK-01

AMOSTRA TEMPO OD pH
1B (min) (mg/mL)

0 1,46 6,64

SST 30min= 1 1,92 6,64
200mL/500mL 2 2,82 6,7
*(arejador 4)* 3 3,38 6,7
4 3,84 6,75

T = 25,5°C 5 4,3 6,8

AMOSTRA TEMPO oD pH
1B (min) (mg/mL)

18 4,88 7,29

*(arejador 4)* 19 5 7,29
20 5,27 7,29

21 5,63 7,29

22 5,87 7,35

23 6,17 7,35
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6 4,88 6,81
8 5,57 6,91
9 5,88 6,92
10 6,16 6,97
11 6,52 6,97
12 6,8 7,03
14 7,09 7,03
15 7,22 7,08
16 7,26 7,08
17 7,33 7,08
18 7,39 7,14
19 7,42 7,14
20 7,46 7,14
21 7,49 7,14
22 7,52 7,14
23 7,52 7,14
*(arejador 3)* 24 7,37 7,19
25 7,31 7,19
26 7,25 7,19
27 7,17 7,19
28 7,13 7,19
29 7,09 7,19
30 7,02 7,19
1 7 7,19
*(20mL) 2 6,99 7,19
3 6,8 7,09
4 6,5 7,09
5 6,2 7,09
6 5,92 7,09
7 5,78 7,17
8 5,61 7,17
9 5,47 7,17
10 5,33 7,17
11 5,22 7,17
12 5,13 7,23
13 5,05 7,23
14 4,99 7,23
15 4,93 7,23
16 4,89 7,23
17 4,85 7,29
AMOSTRA TEMPO oD pH
1B (min) (mg/mL)
11 2,05 6,91
12 2,18 6,91

24 6,28 7,35
25 6,52 7,35
26 6,73 7,35
27 6,92 7,35
28 7,04 7,35
29 7,14 7,35
30 7,25 7,35
5 74 7,41
*(arejador 3)* 6 7,42 7,41
7 7,31 7,41
8 7,28 7,41
9 7,2 7,41
10 7,16 7,41
12 7,03 7,41
13 7,04 7,41
14 7 7,41
*%(5mL) 15 6,95 7,41
16 6,88 7,41
17 6,79 7,41
18 6,49 7,41
19 6,16 7,35
20 6,13 7,35
*(arejador 4)* 21 6,2 7,35
22 6,48 7,34
23 6,73 7,34
24 6,91 7,34
26 7,18 7,34
27 7,25 7,34
28 7,32 7,34
29 7,36 7,34
30 7,45 7,34
#%%(20mL) 1 7,44 7,34
TK-01 2 0,51 7,06
(usado 3 0,48 7,06
no dia 4 0,75 7,06
anterior ) 5 1,02 7,06
6 1,25 7,06
7 1,44 7,02
8 1,63 7,02
9 1,81 6,96
AMOSTRA TEMPO OD pH
1B (min) (mg/mL)
25 6,57 7,01
26 6,45 7,01




*(20mL)
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13 2,24 6,91
14 2,35 6,85
15 25 6,85
16 2,57 6,85
17 2,7 6,8
18 2,78 68
19 3,02 6,8
20 3,23 6,3
21 3,58 6,8
22 3,87 68
23 4,54 6,8
24 4,78 6,8
25 5,15 68
27 58 6,36
28 6,05 6,36
29 6,3 6,36
30 6,45 6,36
1 6,61 6,92
2 6,72 6,92
3 6,83 6,92
4 6,9 6,92
5 6,98 6,92
6 7,01 6,92
7 7,04 6,97
9 7,13 6,97
10 7,19 6,97
19 7,29 7,03
21 7,33 7,03
22 7,23 6,92
23 6,96 6,92
24 6,75 6,92

27 6,34 7,01
28 6,28 7,06
29 6,23 7,06
30 6,21 7,12
1 6,19 7,12
2 6,21 7,12
5 6,23 7,17
8 6,32 7,23
10 6,36 7,23
12 6,44 7,23
15 6,84 7,23
19 7,13 7,23
20 717 7,23
21 7,23 7,23
*(arejador 3)* 22 7,14 7,23
23 7,13 7,23
24 7,07 7,23
25 7 7,23
**(5mL) 26 7,03 7,23
27 6,93 7,23
28 6,7 7,23
29 6,51 7,23
30 6,41 7,23
1 6,39 7,23
2 6,41 7,23
3 6,47 7,23
4 6,48 7,23
6 6,53 7,23
7 6,61 7,23
8 6,7 7,23

* Acido acético;** Cloreto de amonio;*** TK-01.
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TABELA 5.11.15.: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 2B (28-10-04) UTILIZANDO
20MG DE ACIDO ACETICO E 0,26MG CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATOS E

ADICAO DE 20ML DO EFLUENTE

AMOSTRA TEMPO (0))) pH AMOSTRA TEMPO oD pH
2B (mim) (mg/mL) 2B (mim) (mg/mL)
0 1,7 6,45 *(arejador 4)* 17 3,84 6,98
1 3,63 6,45 18 3,85 7,04
SST30min=
195mL 2 4,96 6,52 19 3,87 7,04
em 500mL 3 585 6,57 20 4,01 7,04
4 6,52 6,62 21 4,17 7,04
*(arejador 4)* 5 6,86 6,68 24 4,58 7,04
6 7,07 6,73 6 5,62 7,04
7 7,21 6,73 9 6,88 7,09
8 7,3 6,78 11 7,22 7,1
9 7,37 6,78 12 73 7,1
10 74 6,84 15 7,42 7,15
11 7,43 6,84 *(arejador 3)* 16 7,44 7,15
12 7,46 6,89 17 7,28 7,15
*(arejador 3)* 13 7,47 6,89 18 7,22 7,15
14 7,29 6,89 19 7,15 7,15
15 7,15 6,89 20 7,08 7,15
16 7,04 6,89 21 7 7,15
17 6,93 6,89 22 6,96 7,15
18 6,84 6,89 23 6,9 7,15
19 6,77 6,89 24 6,84 7,15
21 6,65 6,89 25 6,77 7,15
22 6,58 6,89 26 6,73 7,15
23 6,55 6,89 27 6,7 7,15
24 6,5 6,89 28 6,65 7,15
25 6,45 6,89 *#(5mL) 29 6,62 7,15
26 6,41 6,89 30 6,55 7,15
27 6,36 6,89 1 6,42 7,15
28 6,31 6,89 2 6,2 7,15
29 6,27 6,89 3 5,96 7,09
30 6,23 6,89 4 591 7,09
*(20mL) 1 6,23 6,76 5 5,9 7,09
2 5,92 6,76 6 593 7,09
3 5,62 6,76 *(arejador 4)* 7 5,94 7,09
4 5,33 6,82 8 6,39 7,09
5 4,97 6,82 9 6,74 7,09
6 4,85 6,87 11 7,16 7,09
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7 4,69 6,87
8 4,52 6,87
9 4,39 6,87
10 4,24 6,93
11 4,12 6,93
12 4,03 6,93
13 3,96 6,98
14 39 6,98
15 3,87 6,98
AMOSTRA TEMPO oD pH
2B (mim) (mg/mL)
*%(1mL) 24 6,85 7,15
25 6,5 7,09
26 5,99 7,09
27 5,42 7,02
28 4,82 6,96
29 4,31 6,9
30 3,85 6,9
1 333 6,8
2 2,84 6,79
3 2,59 6,73
4 2,25
5 1,95 6,63
6 1,7 6,63
7 1,46 6,57
8 1,27 6,52
9 1,14 6,47
10 1,02 6,47
11 0,93 6,41
12 0,9 6,41
13 0,88 6,36
14 0,86 6,31
15 0,87 6,31
*(arejador 4)* 16 0,88 6,26
17 23 6,26
18 3,74 6,26
19 4,68 6,21
20 532 6,21
21 5,75 6,21
22 6,2 6,21
23 6,38 6,21
24 6,59 6,21
25 6,74 6,16
26 6,88 6,16
27 6,97 6,16

12 7,27 7,09
15 7,39 7,15
*(arejador 3)* 16 7,43 7,15
17 73 7,15
18 7,21 7,15
19 7,14 7,15
20 7,06 7,15
21 7 7,15
22 6,96 7,15
AMOSTRA TEMPO oD pH
2B (mim) (mg/mL)
10 34 6,09
12 4,27 6,09
13 4,57 6,09
14 4,85 6,09
15 5,08 6,09
16 5,28 6,04
17 5,43 6,04
18 5,56 6,04
19 5,7 6,04
20 58 5,99
21 591 5,99
22 6,08 5,99
24 6,16 5,99
25 6,25 5,99
26 6,31 5,94
27 6,37 5,94
28 6,5 5,94
29 6,62 5,94
30 6,7 5,94
1 7,36 5,89
2 7,33 5,89
*(arejador 3)* 3 7,23 5,89
4 7,1 5,84
5 7,09 5,84
6 7 5,84
7 6,97 5,84
8 6,91 5,84
9 6,87 5,84
10 6,82 5,84
*(20mL) 21 6,42 5,84
22 6,34 5,84
23 6,18 5,74
24 5,99 5,79
25 5,75 5,79
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28 7,07 6,16

29 7,11 6,16

30 7,16 6,16

1 7,2 6,16

2 7,23 6,16

3 7,27 6,16

##%(20mL) 4 7,28 6,16

5 0,5 5,96

6 0,51 5,96

7 1,48 5,96

8 2,16 6,05

9 2,72 6,09

AMOSTRA TEMPO OD pH
2B (mim) (mg/mL)

8 1,7 5,94

9 1,5 5,94

10 14 5,94

11 1,42 5,94

12 1,53 5,94

*(arejador 4 )* 13 1,53 5,88

14 1,61 5,88

15 2,69 5,88

16 3,88 5,88

17 4,7 5,88

18 5,32 5,88

19 5,82 5,88

20 6,12 5,88

21 6,4 5,88

22 6,6 5,88

23 6,73 5,88

24 6,81 5,88

25 6,92 5,88

26 6,98 5,88

27 7,03 5,88

28 7,06 5,88

* (arejador 3)* 29 7,11 5,88

30 7,09 5,84

1 7,02 5,84

2 6,93 5,84

3 6,85 5,84

4 6,8 5,84

5 6,72 5,84

6 6,64 5,84

7 6,58 5,84

26 541 5,84
27 522 5,84
28 491 5,84
29 4,61 5,89
30 4,29 5,89
1 3,97 5,89
2 3,67 5,94
3 3,32 5,94
4 2,96 5,94
5 2,62 5,94
6 2,3 5,94
7 1,98 5,94
AMOSTRA TEMPO oD pH
2B (mim) (mg/mL)
14 6,2 5,84
15 6,16 5,79
16 6,1 5,79
17 6,06 5,79
18 6,02 5,79
19 5,99 5,79
20 597 5,79
21 592 5,79
22 5,89 5,79
23 587 5,79
24 5,83 5,79
25 5,81 5,79
26 5,78 5,79
27 5,77 5,79
28 5,75 5,79
29 5,74 5,79
30 5,73 5,79
1 5,7 5,74
2 5,69 5,74
3 5,68 5,74
4 5,68 5,74
5 5,68 5,74
6 5,68 5,74
*(arejador 4)* 7 5,85 5,74
8 6,03 5,74
9 6,35 5,74
10 6,6 5,74
13 6,95 5,74
18 7,17 5,74
19 7,19 5,74




**(5mL)

8 6,49 5,84
9 6,45 5,84
10 64 5,84
11 6,35 5,84
12 6,29 5,84
13 6,24 5,84

*#(1mL)
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20 7,22 5,74
21 72 5,74
22 7,22 5,74
23 7,23 5,74
24 7,24 5,74
25 7,25 5,74

* Acido acético; ** Cloreto de amdnio; *** TK- 01

TABELA 5.11.16: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 7B (29-10-04) UTILIZANDO

ACIDO ACETICO (MG/ML) E CLORETO DE AMONIO (MG/ML) COMO SUBSTRATOS E

ADICAO DE 20,0ML DO EFLUENTE

AMOSTRA TEMPO oD pH
7B (mim) (mg/mL)

0 1,61 6,24

SST 30min = 1 2,9 6,24
175mL/500mL 2 39 6,29
*(arejador 4)* 3 4,83 6,34
4 5,19 6,34

5 5,61 6,34

6 6,1 6,4

7 6,38 6,4

9 6,92 6,5

10 7,02 6,5

11 7,1 6,5

12 7,18 6,5

13 7,24 6,5

14 7,26 6,55

15 7,3 6,55

16 7,32 6,55

17 7,33 6,55

*(arejador 3)* 18 7,34 6,55
19 7,21 6,55

20 7,11 6,55

21 7 6,55

22 6,92 6,55

23 6,8 6,55

24 6,7 6,55

25 6,65 6,55

28 6,54 6,55

AMOSTRA TEMPO oD pH
7B (mim) (mg/mL)

(arejador 4) 19 4,81 6,8

20 5,28 6,81

21 5,88 6,81

22 6,12 6,86

23 6,42 6,86

24 6,7 6,86

25 6,8 6,86

26 6,9 6,86

27 6,96 6,86

28 7,02 6,91

*(arejador 3)* 29 7,05 6,91

30 6,94 6,91

1 6,92 6,91

2 6,84 6,91

3 6,78 6,91

4 6,74 6,91

5 6,7 6,91

##(5mL) 6 6,7 6,91

7 6,65 6,91

8 6,54 6,91

9 6,36 6,91

10 6,12 6,91

11 6,07 6,91

12 6,1 6,86

(arejador 4) 13 6,1 6,86

14 6,32 6,86
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29 6,5 6,55
30 6,45 6,55
1 6,45 6,55
2 6,45 6,55
#(20mL) 3 6,45 6,55
4 6,27 6,43
5 6,02 6,48
6 5,78 6,49
7 5,54 6,54
8 532 6,54
9 5,18 6,59
10 5 6,59
11 4,85 6,65
12 4,78 6,65
13 4,69 6,65
14 46 6,7
15 4,58 6,7
16 4,53 6,75
17 4,52 6,75
18 4,54 6,75
AMOSTRA TEMPO oD pH
7B (mim) (mg/mL)
10 221 6,4
12 2,47 6,34
14 2,76 6,24
15 2,92 6,24
17 3,34 6,19
18 3,6 6,19
19 39 6,14
20 4,14 6,14
21 44 6,14
23 48 6,1
24 5 6,1
25 5,17 6,1
27 5,53 6,05
29 5,83 6,05
30 5,95 6,05
2 6,14 6,05
3 6,24 6,05
4 6,35 6,05
6 6,52 6,05
7 6,58 6,05
8 6,65 6,05
10 6,73 6,05

15 6,5 6,86
16 6,69 6,86
17 6,75 6,86
18 6,85 6,86
19 6,9 6,86
20 6,93 6,86
26 7,04 6,86
##%20(mL) 27 7,04 6,86
28 0,45 6,53
29 0,47 6,53
30 0,54 6,53
1 0,85 6,53
2 0,95 6,53
3 1,21 6,53
4 1,36 6,53
5 1,54 6,5
6 1,7 6,5
7 1,83 6,45
8 1,98 6,45
9 2,1 6,4
AMOSTRA TEMPO oD pH
7B (mim) (mg/mL)
23 6,15 6
24 5,89 6
25 5,67 6,05
26 5,45 6,09
27 5,21 6,14
28 5,07 6,14
29 4,95 6,19
30 4,81 6,19
1 4,76 6,24
2 4,66 6,24
3 4,6 6,29
4 4,54 6,34
5 4,51 6,34
6 4,49 6,39
*(arejador 4)* 7 4,53 6,39
11 5,85 6,44
27 6,99 6,55
28 6,98 6,55
*(arejador 3)* 29 7 6,55
30 6,93 6,55
2 6,87 6,55
3 6,85 6,55
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11 6,77 6,05

12 6,8 6,05

13 6,82 6,05

14 6,82 6,05

*(arejador 3)* 15 6,82 6,05
16 6,77 6,05

17 6,73 6,05

18 6,69 6,05

19 6,66 6,05

*(20mL) 20 6,6 6,05
21 6,57 5,93

22 6,37 5,93

* Acido acético;** Cloreto de Amonio;*** TK-01

4 6,8 6,55

**(5mL) 6 6,77 6,55
7 6,73 6,55

8 6,71 6,55

9 6,63 6,55

10 6,46 6,55

11 6,3 6,55

12 6,27 6,55

13 6,31 6,49

14 6,33 6,49

*(arejador 4)* 15 6,38 6,49
16 6,56 6,49

TABELA 5.11.17: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 8B (03-11-04) UTILIZANDO

26,5MG CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A ATIVIDADE

DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 20,0ML DE EFLUENTE TK-01.

AMOSTRA TEMPO OD pH
8B (mim) (mg/mL)

Obs: faltou cal 0 1,86 6,18
SST30min= 2 3,23 6,14
115mL/500mL 4 4,98 6,24
*(arejador 4)* 6 5,65 6,29
8 5,96 6,29

10 6,14 6,29

12 6,31 6,29

14 6,45 6,29

16 6,62 6,23

18 6,76 6,18

20 6,86 6,18

22 6,97 6,13

24 7,05 6,13

26 7,13 6,08

28 7,17 6,08

*(arejador 3)* 30 7,21 6,08
2 6,79 6,03

4 6,47 6,03

6 6,2 5,98

9 5,92 5,93

10 5,83 5,93

12 5,71 5,93

14 5,61 5,88

AMOSTRA TEMPO oD pH
8B (mim) (mg/mL)

16 2,95 5,74

17 2,83 5,79

18 2,68 5,79

19 2,47 5,79

20 23 5,84

22 1,93 5,81

23 1,78 5,84

24 1,81 5,84

*(arejador 4)* 25 1,94 5,84
17 7,14 5,74

18 7,16 5,74

*(arejador 3)* 19 7,16 5,74
20 6,96 5,74

21 6,82 5,74

22 6,73 5,69

23 6,61 5,69

24 6,47 5,69

25 6,42 5,69

26 6,32 5,69

27 6,25 5,69

28 6,18 5,69

29 6,15 5,69

30 6,1 5,69
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16 545 5,88
18 533 5,88
20 523 5,84
22 5,17 5,84
24 5,12 5,84
26 5,07 5,79
30 5,05 5,79
0 548 5,61

1 545 5,61

#(20mL) 2 57 5,55
3 5,58 5,55
4 541 5,55
5 518 56
6 5,08 56
7 4,89 56
8 4,69 5,65
9 448 5,65
10 4,22 5,65
11 4,03 57
12 3,79 57
13 3,56 57
14 337 5,74
15 3,14 5,74

AMOSTRA TEMPO oD pH
B (mim) (mg/mL)
28 0,49 548
29 0,46 548
30 0,96 5,56
1 1,9 56
2 2,7 5,64
3 3,55 5,64
4 3,96 5,64
5 443 5,64
6 4,77 5,64
7 5,03 5,64
8 5,29 5,64
9 5,46 5,64
10 5,57 5,64
11 5,69 5,64
12 5,81 5,64
14 5,97 5,64
16 6,1 5,64
18 6,2 5,64
20 6,26 5,64

1 6,04 5,69
2 6 5,65
3 5,93 5,65
#%(0,5mL) 4 59 5,65
5 5,87 5,65
6 583 5,65
7 5,79 5,65
8 5,74 5,65
9 5,73 5,65
10 57 5,65
11 5,65 5,65
12 5,63 56
13 5,63 56
14 5,61 56
15 5,55 56
16 5,58 56
17 5,81 56
18 6,3 56
21 6,95 56
24 7,16 56
25 72 56
#4%(20mL) 26 72 56
27 1,68 5,49
AMOSTRA TEMPO oD pH
B (mim) (mg/mL)
15 5,12 55
16 5,1 55
17 511 55
18 51 55
19 513 55
20 5,12 55
#(20mL) 21 5,14 55
22 52 545
23 5,03 545
24 4,84 545
25 4,63 55
26 441 55
27 4,25 5,55
28 4,05 5,55
29 3,84 5,59
30 37 5,59
1 35 5,59
2 335 5,64
3 3,12 5,64




254

22 6,32 5,59

*(arejador 3)* 24 6,36 5,59
26 5,95 5,59

28 5,79 5,59

30 5,66 5,59

2 5,54 5,59

4 541 5,54

6 53 5,54

8 521 5,54

10 5,18 5,54

12 5,14 5,54

*#(1,0mL) 14 512 55

4 2,89 5,68
5 2,7 5,68
6 2,5 5,68
7 2,26 5,73
8 2,1 5,73
9 1,9 5,73
10 1,7 5,73
11 1,62 5,73
12 1,61 5,73
13 1,62 5,73
*(arejador 4)* 14 1,64 5,73
18 5,28 5,73

* Acido acético;** Cloreto de Aménio;*** TK-01.

TABELA 5.11.18: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 8B (04-11-04) UTILIZANDO

53,5MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A

ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 20,0ML DE

EFLUENTE TK-01

AMOSTRA TEMPO oD pH
8B (min) (mg/mL)
SST 30min = 0 0,76 6,68
120mL/500mL 1 2,15 6,68
2 2,95 6,85
*(arejador 4)* 3 3,6 6,9
Obs:cal 4 4,03 6,96
regular 5 4,38 7,01
6 4,58 7,01
7 4,75 7,01
8 4,87 7,07
9 4,95 7,07
10 5,01 7,07
11 5,05 7,07
12 5,07 7,12
13 5,11 7,12
16 5,16 7,12
18 5,15 7,12
20 5,22 7,12
22 5,25 7,12
*(arejador 3)* 24 53 7,12
26 4,19 7,05
28 3,06 7
30 2,28 6,94

AMOSTRA TEMPO OD pH
8B (min) (mg/mL)

16 5,15 6,88

17 4,86 6,88

18 4,68 6,88

19 4,49 6,94

20 4,31 6,94

21 4,18 6,94

22 4,06 6,94

23 3,96 6,99

24 3,88 6,99

25 3,85 6,99

26 3,81 6,99

27 3,76 6,99

28 3,75 7,05

29 3,76 7,05

*(arejador 4)* 30 3,77 7,05
2 6,17 7,11

4 7,02 7,11

6 7,37 7,17

8 7,5 7,17

*(arejador 3)* 10 7,55 7,17
11 7,5 7,17

12 7,35 7,17
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2 1,49 6,88
4 0,97 6,83
6 0,76 6,77
8 0,7 6,77
*(arejador 4)* 10 0,74 6,72
12 4,16 6,72
14 6 6,78
16 6,94 6,78
18 7,45 6,89
20 7,63 6,89
22 7,69 6,95
*(arejador 3)* 24 7,7 6,95
26 7,55 7
28 7,35 7
30 7,16 7
2 7,02 7
5 6,86 7
6 6,8 7
7 6,76 7
8 6,74 7
*(20mL) 10 6,71 7
11 6,75 6,77
12 6,34 6,77
13 6,02 6,82
14 5,72 6,83
15 5,39 6,83
AMOSTRA TEMPO OD pH
8B (min) (mg/mL)
12 2,8 6,43
14 4,26 6,43
16 5 6,38
17 5,22 6,33
18 54 6,33
20 5,68 6,28
22 5,99 6,23
23 6,1 6,23
24 6,25 6,23
##%(20mL) 26 6,43 6,23
27 0,48 6,03
28 0,44 6,03
29 0,44 6,03
30 0,74 6,13
1 1,54 6,13
2 2,05 6,13

13 7,26 7,17
14 7,16 7,17
15 7,06 7,17
16 7 7,17
*%(1mL) 17 6,95 7,17
18 6,69 7,17

19 6,34 7,1

20 5,89 7,1

21 54 7,1
22 4,95 7,04
23 4,48 7,04
24 4,02 6,98
25 3,54 6,98
26 3 6,86
27 2,56 6,86

28 2,2 6,81
29 1,83 6,75
30 1,49 6,75
1 1,27 6,7
2 0,86 6,64
3 0,79 6,64
4 0,71 6,59
5 0,67 6,59
6 0,68 6,54
9 0,65 6,48
*(arejador 4)* 10 0,67 6,48
AMOSTRA TEMPO OD pH
8B (min) (mg/mL)

16 6,07 5,69
*#(0,5mL) 17 6,07 5,69
18 597 5,65
19 5,94 5,65
20 5,94 5,65
21 59 5,65
22 5,87 5,65
23 5,79 5,65
25 5,73 5,65
26 5,72 5,65
27 5,7 5,65
28 5,67 5,65
29 5,66 5,65
30 5,64 5,65
1 5,63 5,65
2 5,6 5,65
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3 2,55 6,13
4 3,06 6,13
5 3,35 6,13
6 3,5 6,13
7 3,68 6,13
8 3,88 6,07
9 4,08 6,07
10 4,28 5,92
20 5,44 5,92
21 5,52 5,92
22 5,62 5,92
29 6,26 5,88
30 6,32 5,88
1 6,4 5,88
5 6,6 5,83
7 6,64 5,83
0 7,11 5,69
1 7,1 5,69
*(arejador 3)* 2 7,05 5,69
3 6,98 5,69
4 6,88 5,69
5 6,83 5,69
6 6,76 5,69
7 6,63 5,69
8 6,53 5,69
9 6,5 5,69
10 6,46 5,69
11 6,4 5,69
12 6,33 5,69
13 6,27 5,69
14 6,18 5,69
15 6,13 5,69
AMOSTRA TEMPO oD pH
8B (min) (mg/mL)
6 2,94 5,79
7 2,61 5,79
8 2,34 5,79
9 2,05 5,83
10 1,88 5,83
11 1,85 5,83

3 5,57 5,65

4 5,58 5,65

*(arejador 4)* 5 5,61 5,65

6 5,92 5,65

7 6,25 5,65

8 6,47 5,65

9 6,65 5,65

10 6,75 5,65

11 6,83 5,65

12 6,92 5,65

13 6,97 5,65

*(arejador 3)* 14 7 5,65

15 6,97 5,65

17 6,88 5,65

18 6,83 5,65

19 6,77 5,65

20 6,71 5,65

21 6,68 5,65

*(20mL) 22 6,63 5,65

23 6,58 55

24 6,37 55

25 6,14 55

26 59 5,57

27 5,64 5,61

28 5,42 5,61

29 5,12 5,65

30 4,89 5,65

1 4,58 5,7

2 4,27 5,7

3 3,95 5,75

4 3,64 5,75

5 3,26 5,79

AMOSTRA TEMPO oD pH
8B (min) (mg/mL)

12 1,84 5,79

13 1,86 5,78

14 1,93 5,78

15 2,51 5,74

16 3,37 5,74

17 4,1 5,74

* Acido Acético ** Cloreto de Amonio*** TK - 01
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TABELA 5.11.19: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 3B (05-11-04) UTILIZANDO

26,5MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E A ADICAO DE 20,0ML DE

EFLUENTE
AMOSTRA Tempo OD pH AMOSTRA Tempo oD pH
3B (mim) (mg/mL) 3B (mim) (mg/mL)
0 1,52 6,24 18 2,8 6,46
SST 30min = 1 2,86 6,16 19 2,79 6,46
150mL/500mL 2 4,17 6,16 20 2,93 6,46
4 55 6,16 21 3,07 6,46
*(arejador 4)* 5 5,86 6,23 *(arejador 4)* 22 3,22 6,46
7 6,25 6,23 23 44 6,57
8 6,45 6,23 24 5,56 6,57
9 6,7 6,28 25 6,25 6,62
10 6,84 6,28 26 6,61 6,62
11 7,02 6,28 27 6,8 6,62
12 7,07 6,28 28 6,93 6,62
13 7,13 6,33 29 7 6,67
14 7,15 6,33 *(arejador 3)* 30 7,03 6,67
*(arejador 3)* 15 7,17 6,33 2 6,77 6,67
16 7,04 6,33 4 6,56 6,67
17 6,91 6,33 6 6,36 6,67
18 6,82 6,33 8 6,21 6,67
19 6,72 6,33 10 6,08 6,67
20 6,6 6,33 *#(0,5mL) 12 5,97 6,67
21 6,5 6,33 13 5,88 6,67
22 6,42 6,33 14 5,75 6,67
23 6,35 6,33 15 5,5 6,67
24 6,3 6,33 19 3,37 6,44
25 6,22 6,33 20 2,9 6,44
26 6,17 6,33 21 2,44 6,39
27 6,15 6,33 22 2,06 6,34
28 6,09 6,33 23 1,7 6,28
29 6,05 6,33 24 1,38 6,23
30 6,02 6,33 25 1,12 6,18
1 5,95 6,33 26 0,92 6,18
*(20mL) 2 5,92 6,33 27 1,7 6,13
3 5,86 6,12 28 0,8 6,13
4 5,59 6,16 29 0,7 6,08
5 5,29 6,16 30 0,63 6,08
6 5,02 6,21 1 0,6 6,03
7 4,67 6,26 2 0,6 6,03
8 4,44 6,26 3 0,61 5,99
9 4,22 6,31 *(arejador 4)* 4 0,62 5,99
10 4 6,31 6 4,34 5,94
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11 3,72 6,36 9 6,5 5,94
12 3,52 6,41 10 6,8 5,94
13 3,32 6,41 12 7,09 5,94
14 3,14 6,46 14 7,24 5,94
15 3,01 6,46 *%%(20mL) 15 73 5,94
16 29 6,46 16 0,5 5,71
17 2,83 6,46 17 0,43 5,71
AMOSTRA Tempo (0))] pH AMOSTRA Tempo (0))] pH
3B (mim) (mg/mL) 3B (mim) (mg/mL)
18 0,67 58 *%(0,5mL) 10 4,94 5,6
19 1,6 5,84 11 4,89 5,6
20 2,42 5,84 12 4,85 5,6
21 32 5,84 13 4,81 5,6
22 3,64 5,84 14 4,78 5,6
23 4 5,84 15 4,75 5,6
25 4,56 5,84 16 4,74 5,6
26 4,8 5,84 17 4,74 5,6
27 4,93 5,84 18 4,71 5,55
28 51 5,84 19 4,71 5,55
29 5,18 5,78 20 4,69 5,55
30 53 5,78 21 4,69 5,55
2 5,54 5,78 22 4,68 5,55
4 5,68 5,78 23 4,69 5,55
5 5,75 5,78 *(arejador 4)* 24 4,68 5,55
8 5,91 5,74 25 5,24 5,55
11 6,02 5,74 26 5,9 5,55
21 6,47 5,69 27 6,3 5,55
22 6,5 5,69 28 6,56 5,55
*(arejador 3)* 23 6,51 5,69 29 6,74 5,55
24 6,4 5,69 30 6,84 5,55
25 6,24 5,69 1 6,91 5,55
26 6,1 5,69 2 6,97 5,55
27 5,96 5,69 *(arejador 3)* 3 7 5,55
28 5,82 5,65 4 6,88 5,55
29 5,72 5,64 5 6,78 5,55
30 5,6 5,64 6 6,68 5,55
1 5,45 5,64 7 6,61 5,55
2 5,42 5,64 8 6,51 5,55
3 5,34 5,64 9 6,41 5,55
4 5,25 5,64 10 6,35 5,55
5 52 5,64 11 6,3 5,55
6 5,13 5,64 12 6,2 5,55
7 5,07 5,6 13 6,1 5,55
8 5,02 5,6 14 6,05 5,55
9 4,98 5,6 15 6,01 5,55

Acido acético;** Cloreto de amonia;***TK-01
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TABELA 5.11.20: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 5B (08-11-04) UTILIZANDO
CLORETO DE AMONIO (MOLGRAMA) COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A

ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 20,0ML DE

EFLUENTE
AMOSTRA TEMPO (0))) pH AMOSTRA TEMPO oD pH
5B (mim) mg/mL) 5B (mim) mg/mL)

0 1,33 7,1 19 2,88 7,5

SST 30min = 1 1,45 7,1 20 2,84 75
120mL/500mL 2 2,42 7,1 21 2,83 75
3 3,25 7,16 22 2,83 7,5

4 4,01 7,16 *(arejador 4)* 23 2,85 7,5

*(arejador 4)* 5 4,63 7,22 25 3,57 7,5
7 55 7,27 27 4,34 7,56

8 5,78 7,33 28 4,67 7,56

10 6,12 7,33 29 4,95 7,56

11 6,22 7,39 30 522 7,56

12 6,3 7,39 1 5,42 7,56

13 6,35 7,39 5 597 7,56

14 6,38 7,45 7 6,12 7,62

*(arejador 3)* 15 6,41 7,45 9 6,24 7,62
16 6,29 7,45 12 6,36 7,62

17 6,27 7,45 *(arejador 3)* 13 6,37 7,62

18 6,18 7,45 14 6,24 7,62

19 6,14 7,45 15 6,14 7,62
20 6,07 7,45 16 6,1 7,62
21 6,03 7,45 17 6,01 7,62
22 5,95 7,45 18 5,96 7,62
24 5,81 7,45 19 5,88 7,62
25 58 7,45 20 5,84 7,62
26 5,72 7,45 1 4,89 7,56
27 5,67 7,45 2 4,89 7,56
28 5,63 7,45 3 4,87 7,56
29 5,59 7,45 *#(1,0mL) 4 4,88 7,56
30 5,56 7,45 5 4,81 7,48
*(20mL) 1 5,59 7,36 6 4,66 7,48
2 5,32 7,36 7 4,43 7,48
3 5,04 7,36 8 4 7,48
4 4,77 7,36 9 3,53 7,42

5 4,56 7,36 10 3,04 7,41

6 4,32 7,36 11 2,6 7,41
7 4,14 7,36 12 2,09 7,35
8 3,95 7,36 13 1,5 7,29
9 3,75 7,44 14 1,28 7,29
10 3,64 7,44 15 0,86 7,29
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11 3,48 7,44
12 3,35 7,44
13 3,23 7,44
14 3,14 7,44
15 3,08 7,44
16 3 7,5
17 2,96 7,5
18 291 7,5
AMOSTRA TEMPO (0))) pH
5B (mim) mg/mL)
24 0,26 7,18
25 0,26 7,18
26 0,26 7,18
27 0,26 7,18
*(arejador 4)* 28 0,26 7,18
29 0,41 7,18
30 0,66 7,12
1 0,9 7,12
3 1,22 7,12
5 1,45 7,06
7 1,66 7,06
9 1,9 7,01
10 2 7
12 2,16 7
14 23 7
16 241 6,95
18 2,53 6,95
2 3,19 6,72
4 3,24 6,67
6 33 6,67
9 3,5 6,56
14 3,89 6,51
15 3,97 6,45
17 4,14 6,4
20 4,47 6,4
22 4,73 6,35
24 4,99 6,3
25 5,09 6,3
26 52 6,3
27 53 6,3
30 5,58 6,25
2 5,71 6,25
5 59 6,25
7 6,02 6,25

16 0,54 7,23
17 0,35 7,23
18 0,3 7,23
19 0,28 7,23
20 0,27 7,23
21 0,27 7,23
22 0,26 7,18
23 0,26 7,18
AMOSTRA TEMPO oD pH
5B (mim) mg/mL)

21 0,15 6,08
22 0,16 6,08
23 0,25 6,13
24 0,5 6,13
25 0,75 6,13
26 1 6,13
27 1,2 6,13
28 1,35 6,13
29 1,53 6,13
30 1,7 6,13
2 2,01 6,13
4 2,3 6,13
6 2,56 6,07
8 2,78 6,03
10 3 6,03
12 32 6,03
14 34 5,98
16 3,57 5,98
17 3,68 5,98
18 3,77 5,98
20 3,96 5,93
21 4,04 5,93
24 4,27 5,93
25 4,35 5,93
27 4,47 5,88
30 4,63 5,88
*(arejador 3)* 3 4,77 5,88
4 4,8 5,88
5 4,68 5,88
6 4,56 5,88
7 4,41 5,88
8 4,34 5,84
9 4,3 5,84
10 4,27 5,84




*#(20mL)

9 6,13 6,2
11 6,2 6,2
13 6,27 6,2
14 6,3 6,2
15 6,33 6,2
16 6,36 6,2
17 0,39 5,97
18 0,18 5,97
19 0,16 5,97
20 0,15 6,04

*%(0,5mL)
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11 4,25 5,84
12 421 5,34
13 4,16 534
14 4,13 5,34
15 4,11 5,84
16 4,08 534
17 4,05 5,84
18 4,04 5,79
19 4,04 5,79
20 4 5,79

*Acido acético;** Cloreto de Aménio;*** TK-01.

TABELA 5.11.21: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 4B (09-11-04) UTILIZANDO

CLORETO DE AMONIO (MOLGRAMA) COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A

ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 20,0ML DE

EFLUENTE
AMOSTRA TEMPO oD pH
4B (mim) (mg/mL)

0 3,87 6,15

SST 30min = 2 7,2 6,15
125mL/500mL 4 7,56 6,21
6 7,91 6,31

*(arejador 4)* 8 7,88 6,35
9 7,88 6,35

*(arejador 3)* 10 7,89 6,4
11 7,61 6,4

12 7,89 6,4

13 7,86 6,4

14 7,57 6,4

15 7,52 6,4

16 7,27 6,4

17 7,18 6,4

18 7,18 6,4

20 7,15 6,4

21 7,09 6,4

22 7,01 6,4

*(arejador 4)* 23 6,78 6,4
24 8,01 6,4

25 8,01 6,4

26 8,01 6,4

27 7,97 6,4

AMOSTRA TEMPO oD pH
4B (mim) (mg/mL)

22 6,97 6,4

*(20mL) 23 6,96 6,4

24 6,64 6,17

25 6,4 6,18

26 6,09 6,23

27 5,84 6,23

28 5,62 6,28

29 5,37 6,33

30 5,22 6,33

1 5,05 6,38

2 4,9 6,38

3 4,81 6,44

4 4,72 6,44

5 4,63 6,49

6 4,57 6,49

7 4,5 6,54

8 4,53 6,54

*(arejador 4)* 9 4,54 6,59

11 7,18 6,65

12 7,13 6,65

13 7,22 6,7

14 73 6,7

*(arejador 3)* 15 7,3 6,75
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*(arejador 3)* 28 7,97 6,4
29 7,44 6,4
30 7,31 6,4
1 7,28 6,4
2 7,22 6,4
3 7,06 6,4
4 7,03 6,4
6 6,85 6,4
7 6,82 6,4
8 6,78 6,4
9 7,12 6,4
10 6,68 6,4
11 78 6,4
12 7,89 6,4
13 7,9 6,4
14 7,52 6,4
15 74 6,4
16 7,29 6,4
17 7,11 6,4
18 7,35 6,4
19 7,19 6,4
20 6,81 6,4
21 6,88 6,4
AMOSTRA TEMPO OD pH
4B (mim) (mg/mL)
9 2,56 6,16
*(arejador 4)* 10 2,61 6,16
11 6,02 6,12
13 6,83 6,11
14 7,1 6,11
15 7,26 6,11
16 74 6,11
17 7,45 6,11
##%(20mL) 18 7,44 6,11
19 1,81 5,94
20 241 5,92
21 1,11 5,92
22 3,12 6
23 3,82 6,04
24 39 6,08
25 4,51 6,09
26 4,86 6,09
27 513 6,09
28 5,43 6,09

16 6,84 6,75

17 6,79 6,75

18 6,78 6,75

19 6,67 6,75

20 6,65 6,75

21 6,63 6,75

**(1mL) 22 6,6 6,75

23 6,2 6,75

24 5,9 6,69

25 5,44 6,64

26 5,01 6,63

27 4,6 6,57

28 4,17 6,53

29 3,88 6,52

30 3,58 6,47

1 3,31 6,41

2 3,11 6,37

3 2,93 6,36

4 2,73 6,31

5 2,7 6,26

6 2,61 6,26

7 2,58 6,21

8 2,57 6,21

AMOSTRA TEMPO oD pH
4B (mim) (mg/mL)

*(arejador 3)* 13 6,83 5,98

14 6,33 5,98

15 6,11 5,98

16 5,89 5,93

17 5,76 5,93

18 5,6 5,93

19 5,44 5,93

20 5,35 5,93

21 5,27 5,89

22 5,19 5,89

23 5,12 5,89

*(arejador 4)* 24 5,08 5,89

25 5,64 5,89

26 6,28 5,89

27 6,34 5,89

28 6,49 5,89

29 6,66 5,89

30 6,73 5,89

1 6,9 5,89




29 572 6,09
30 5,98 6,09
1 6 6,09
2 6,15 6,09
3 6,15 6,09
4 6,33 6,09
5 6,42 6,03
6 6,44 6,03
7 6,55 6,03
8 6,57 6,03
9 6,69 5,98
10 6,64 5,98
11 6,55 5,98
12 6,61 5,98

*(arejador 3)*

**(1mL)
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2 6,9 5,89
3 6,64 5,89
4 6,5 589
5 6,46 589
6 6,38 5,84
7 6,27 534
8 6,21 5,34
9 6,18 534
10 6,17 5,34
11 6,07 534
12 6,05 534
13 6 5,34
14 5,98 534
15 5,98 5,34

e Acido acético;** Cloreto de Amonio;*** TK-01.

TABELA 5.11.22: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 9B (09-11-04) UTILIZANDO

CLORETO DE AMONIO (MG/ML) COMO SUBSTRATO A ADICAO DE 20,0ML DE

EFLUENTE
AMOSTRA TEMPO OD pH
9B (mim) (mg/mL)
0 3,11 6,58
SST 30min = 1 6,11 6,71
130mL/500mL 2 7,44 6,82
3 7,57 6,86
*(arejador 4)* 4 7,72 6,92
5 7,76 6,93
6 7,78 6,98
8 7,78 7,03
*(arejador 3)* 10 7,8 7,03
11 7,61 7,09
12 74 7,09
13 7,28 7,09
14 7,15 7,09
15 7,09 7,09
16 7,02 7,09
*(20mL) 17 7 7,09
18 6,89 6,88
19 6,62 6,88
20 6,28 6,88
21 6,08 6,88
22 5,86 6,94

AMOSTRA TEMPO OD pH
9B (mim) (mg/mL)

*(arejador 4)* 19 6,09 7,29

20 7,32 7,29

21 7,62 7,29

22 7,71 7,29

23 7,74 7,34

24 7,75 7,34

*#(1,0mL) 25 7,74 7,34

26 7,63 7,34

27 7,56 7,34

28 7,47 7,34

29 7,43 7,34

30 7,39 7,28

1 7,36 7,28

2 7,3 7,28

3 7,28 7,22

4 7,31 7,22

5 7,25 7,22

6 7,26 7,16

7 7,21 7,16

*#(3,0mL) 8 7,2 7,03

9 7,21 7,03
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23 5,62 6,94
24 5,44 6,94
25 5,27 7
26 5,15 7
27 5,05 7
28 4,99 7
29 5 7,05
*(arejador 4)* 30 4,95 7,05
2 6,95 7,12
3 7,25 7,12
4 74 7,17
5 7,47 7,23
6 7,51 7,23
7 7,5 7,23
*(arejador 3)* 8 7,5 7,29
9 7,25 7,29
10 7,02 7,29
11 6,82 7,29
12 6,65 7,29
13 6,49 7,29
14 6,35 7,29
15 6,23 7,29
16 6,14 7,29
17 6,07 7,29
18 6,06 7,29
AMOSTRA TEMPO OD pH
9B (mim) (mg/mL)
6 3,22 6,31
7 3,01 6,31
8 2,86 6,25
9 2,76 6,25
10 2,69 6,21
11 2,65 6,2
12 2,64 6,2
13 2,64 6,15
14 2,7 6,15
15 2,69 6,11
*(arejador 4)* 16 2,69 6,11
17 5 6,11
18 6,5 6,11
19 7,22 6,11
20 7,53 6,11
21 7,7 6,11
22 7,79 6,11

10 7,27 7,03
11 7,27 7,03
#i(15,0ml) 13 7,31 7,03
14 7,16 7,03
15 7,07 6,96
16 7,02 6,96
17 7,07 6,9
18 7,05 6,9
19 7,03 6,9
20 6,99 6,85
21 7 6,85
22 7 6,79
#(arejador 3)* 23 6,19 6,79
24 6,19 6,74
25 5,73 6,68
26 525 6,63
27 4,8 6,57
28 4,46 6,57
29 4,12 6,52
30 3,82 6,52
1 3,58 6,46
2 3,36 6,41
3 3,17 6,41
4 3,01 6,36
5 2,89 6,31
AMOSTRA TEMPO oD pH
9B (mim) (mg/mL)

16 5,62 6,07
17 5,35 6,07
18 5,07 6,02
19 4,84 6,02
20 4,63 6,02
21 443 597
22 4,24 5,97
23 4,09 597
24 3,94 5,97
25 3,82 592
26 3,7 5,92
27 3,57 5,92
28 348 592
29 3,41 5,92
30 3,32 5,87
1 325 5,87
2 32 5,87
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24 7,81 6,11
25 7,82 6,11
w4 (20mL) 26 7,82 6,11
27 1,18 5,94
28 1,21 5,86
29 3,86 5,93
30 5,19 5,98
1 5,75 6,04
2 6,1 6,08
3 6,28 6,12
4 6,44 6,12
5 6,58 6,12
6 6,67 6,12
7 6,73 6,12
8 6,75 6,12
9 6,78 6,12
10 6,8 6,12
12 6,83 6,12
*(arejador 3)* 13 6,84 6,12
14 6,4 6,12
15 6 6,07

3 3,13 5,87
*(arejador 4)* 4 3,08 5,87
5 53 5,83
6 6,32 583
7 6,79 583
8 7 5,83
9 7,12 583
10 7,19 5,83
*(arejador 3)* 11 7,2 5,83
12 6,88 5,83
13 6,65 583
14 6,44 583
15 6,28 5,83
16 6,09 583
17 5,94 5,83
18 58 583
19 5,67 5,83
20 5,53 5,83
21 5,41 583
22 5,33 583
23 5,25 583

Acido acético;** Cloreto de Aménio;*** Etanol;*#** TK-01

TABELA 5.11.23: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 10B (10-11-04) UTILIZANDO

CLORETO DE AMONIO (MOLGRAMA) COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A

ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 20,0ML DE

EFLUENTE
AMOSTRA TEMPO OD pH
10B (mim) (mg/mL)

0 2,68 6,33

SST 30min = 1 3,7 6,3
135mL/500mL 2 4,79 6,29
*(arejador 4)* 3 5,63 6,29
4 6,29 6,29

5 6,95 6,29

6 7,34 6,37

7 7,58 6,37

8 7,86 6,41

9 79 6,41

10 8,01 6,41

11 8,09 6,41

12 8,2 6,46

AMOSTRA TEMPO oD pH
10B (mim) (mg/mL)

16 6,08 6,67

17 6,72 6,73

18 7,06 6,73

19 7,36 6,73

20 7,64 6,78

21 7,82 6,78

22 7,9 6,78

23 7,95 6,78

24 7,98 6,78

*(arejador 3)* 25 7,98 6,83
26 7,74 6,83

27 7,65 6,83

28 7,59 6,83
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13 8,27 6,47
14 8,3 6,47
*(arejador 3)* 15 8,31 6,47
16 8,05 6,47
17 7,98 6,47
18 7,87 6,47
19 7,87 6,47
20 7,83 6,47
21 7,77 6,47
22 7,7 6,47
23 7,61 6,47
24 7,53 6,47
25 7,45 6,47
26 74 6,47
*#(20mL) 27 7,35 6,47
28 73 6,35
29 6,97 6,35
30 6,65 6,35
1 6,42 6,35
2 6,12 6,35
3 5,94 6,41
4 5,74 6,41
5 5,46 6,46
6 541 6,46
7 527 6,51
8 5,15 6,51
9 5,08 6,51
10 5,01 6,57
11 4,94 6,57
12 4,9 6,62
13 4,89 6,62
14 4,88 6,62
*(arejador 4)* 15 4,93 6,62
AMOSTRA TEMPO OD pH
10B (mim) (mg/mL)
2 7,7 6,29
##%(20mL) 3 7,74 6,29
4 0,7 6,29
5 0,64 6,1
6 2,12 6,1
7 33 6,1
8 3,92 6,18
9 4,44 6,18
10 4,97 6,18

29 7,54 6,83
30 7,5 6,83
1 7,44 6,83
2 74 6,83
3 7,35 6,83
4 7,32 6,83
5 7,29 6,83
*%(1,0mL) 6 7,27 6,83
7 6,98 6,83
8 6,66 6,77
9 6,35 6,77
10 6 6,72
11 5,67 6,71
12 535 6,66
13 5,01 6,66
14 4,73 6,6
15 4,46 6,55
16 4,3 6,55
17 4,16 6,49
18 4,05 6,49
19 3,97 6,44
20 3,92 6,44
21 3,91 6,39
22 39 6,39
*(arejador 4)* 23 391 6,39
24 4,7 6,34
25 6,34 6,34
26 6,98 6,34
27 7,2 6,34
28 74 6,29
29 7,52 6,29
30 7,63 6,29
1 7,67 6,29
AMOSTRA TEMPO OD pH
10B (mim) (mg/mL)
10 5,87 6,02
11 5,87 6,02
12 5,89 6,02
13 5,94 6,02
*(20mL) 0 6,8 5,83
1 6,77 5,83
2 6,76 5,83
3 6,75 5,83
0 6,8 5,83




11 5,38 6,18
12 5,75 6,18
13 5,93 6,18
14 6,13 6,18
15 6,28 6,18
16 6,41 6,18
17 6,5 6,18
18 6,6 6,18
19 6,64 6,18
20 6,7 6,18
21 6,76 6,18
22 6,82 6,18
, 6,87 6,18
24 6,93 6,12
25 6,98 6,12
*(arejador 3)* 27 7,05 6,12
28 6,9 6,12
29 6,67 6,07
30 6,5 6,07
1 6,32 6,07
2 6,24 6,07
3 6,07 6,07
4 5,96 6,07
5 5,83 6,02
6 58 6,02
7 5,81 6,02
*#(1,0mL) 8 5,82 6,02
9 5,85 6,02
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1 6,81 5,69
2 6,69 5,69
3 6,56 5,69
4 6,4 5,69
5 6,31 5,69
6 6,16 5,77
7 6,02 5,77
8 582 5,77
9 5,67 5,82
10 5,55 5,82
11 535 5,87
12 5,17 5,87
13 5 5,87
14 4,81 5,91
15 4,62 5,92
16 4,47 5,92
17 4,28 5,92
18 4,11 5,96
19 3,96 5,96
20 3,81 5,96
21 3,66 5,96
22 3,57 5,96
23 3,55 5,96
24 3,51 5,96
25 36 5,96
26 3,68 5,96
27 37 5,96

e Acido acético;** Cloreto de Amonio;*** TK-01.

TABELA 5.11.24: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 11B (11-11-04) UTILIZANDO

53,5MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A

ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 20,0ML DE

EFLUENTE TK-01.

AMOSTRA TEMPO OD pH
11B (mim) (mg/mL)

0 0,38 6,77

SST 30min= 1 1,17 6,77
140mL/500mL 2 4 6,77
3 5 6,89

*(arejador 4)* 4 6 6,9
5 6,4 6,96

AMOSTRA | TEMPO oD pH
11B (mim) | (mg/mL)
24 5,56 6,95
25 5,15 6,88
26 4,79 6,88
27 4,38 6,82
28 4,02 6,82
29 371 6,77
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6 7,16 7,01

7 6,93 7,01

8 6,85 7,01

9 6,79 7,01

10 6,87 7,06

11 6,83 7,06

12 6,89 7,06

13 6,86 7,06

14 6,87 7,06

15 6,85 7,06

19 7,01 7,06

20 7,01 7,06

*(arejador 3)* 22 7,08 7,06
23 6,57 7
24 5,83 7

25 5,12 6,94

26 4,64 6,94

27 4,18 6,88

28 3,85 6,88

29 3,58 6,83

30 3,55 6,83

*(arejador 4)* 1 3,6 6,83

2 5,41 6,83

3 6,66 6,83

4 7,3 6,89

5 7,61 6,9

6 7,76 6,95

7 7,83 6,95

8 7,85 6,95

*(arejador 3)* 9 7,86 7,01

10 7,69 7,01

11 7,53 7,01

12 74 7,01

13 7,3 7,01

17 6,92 7,01

18 6,85 7,01

19 6,76 7,01

20 6,69 7,01

21 6,65 7,01

*(1,0 mL) 22 6,4 6,95

23 6 6,95

AMOSTRA TEMPO OD pH

11B (mim) (mg/mL)
22 6,37 6,19

30 341 6,72
1 3,12 6,71
2 2,9 6,66
3 2,67 6,66
4 2,49 6,61
5 2,3 6,6
6 2,15 6,55
7 2,03 6,55
8 1,9 6,5
9 1,79 6,5

10 1,72 6,45

11 1,64 6,44

12 1,6 6,44

13 1,53 6,39

14 1,5 6,39

15 1,48 6,34

16 1,48 6,34

*(arejador 4)* 17 1,48 6,34

18 3,85 6,29

19 5,42 6,29

20 6,4 6,29

21 6,86 6,29

22 7,12 6,29

23 7,29 6,29

24 7,41 6,29

25 7,47 6,29

26 7,53 6,29

27 7,55 6,29
7 7,73 6,29

10 7,71 6,29

*#(20 mL) 11 7,72 6,29

12 0,57 6,29

13 1,08 6,01

14 2,71 6,01

15 3,76 6,09

16 4,53 6,14

17 5 6,14

18 5,74 6,19

19 6,01 6,19

20 6,17 6,19

21 6,26 6,19

AMOSTRA TEMPO oD pH
11B (mim) (mg/mL)

12 7,28 6,08




*(1,0 mL)

*(arejador 3)*

24 6,47 6,19
25 6,53 6,19
26 6,63 6,19
27 6,64 6,19
28 6,7 6,19
29 6,75 6,19
30 6,78 6,19
1 6,34 6,13
2 6,89 6,13
3 6,94 6,13
4 6,96 6,13
5 7,01 6,13
6 7,02 6,13
7 7,07 6,08
8 7,1 6,08
9 7,15 6,08
10 7,16 6,08
11 7,19 6,08
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13 7,35 6,08
14 7,37 6,08
15 74 6,08
16 7,16 6,08
17 7 6,08
18 6,81 6,08
19 6,65 6,08
20 6,44 6,08
21 6,3 6,08
22 6,12 6,03
24 5,85 6,03
25 57 6,03
26 5,61 6,03
27 547 6,03
28 542 5,98
29 533 5,98
30 5,28 5,98

Cloreto de amonio ** TK - 01

TABELA 5.11.25: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 1C (11-11-04) UTILIZANDO

53,5MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A

ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 20,0ML DE

EFLUENTE .
AMOSTRA TEMPO OD (mg/mL) pH
1C (mim) (mg/mL)

0 1,06 6,34

SST 30min= 1 2,95 6,34
135mL/500mL 2 4,65 6,41
3 5,94 6,5

*(arejador 4)* 4 6,46 6,55
6 7,15 6,61

7 7,29 6,66

8 74 6,66

10 7,48 6,72

11 7,52 6,77

12 7,56 6,77

13 7,57 6,77

14 7,53 6,82

*(arejador 3)* 15 7,51 6,82
16 7,34 6,82

oD
AMOSTRA TEMPO (mg/mL) pH
1C (mim) (mg/mL)
18 6,95 6,33
19 7,09 6,28
20 7,16 6,28
21 7,24 6,28
22 7,37 6,28
23 7,45 6,28
24 7,45 6,28
25 7,47 6,28
26 7,45 6,28
2 7,64 6,13
*(arejador 3)* 3 7,65 6,13
4 7,47 6,13
5 7,37 6,13
6 7,32 6,13
7 7,27 6,13
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17 7,21 6,82

18 7,18 6,82

19 7,1 6,82

20 7 6,82

21 6,93 6,82

22 6,9 6,82

23 6,83 6,82

24 6,78 6,82

*#(1mL) 25 6,77 6,82

26 6,47 6,82

27 6,1 6,82

28 5,7 6,76

29 5,32 6,7

30 4,92 6,7

1 4,56 6,65

2 4,28 6,65

3 4,04 6,59

4 3,82 6,54

5 3,66 6,54

6 3,53 6,48

7 3,41 6,48

8 3,31 6,43

9 3,26 6,43

10 3,24 6,38

11 3,23 6,38

*(arejador 4)* 12 3,25 6,33

13 4,5 6,33

14 5,63 6,33

15 6,09 6,33

16 6,52 6,33

17 6,74 6,33

AMOSTRA TEMPO OD (mg/mL) pH
1c (mim) (mg/mL)

9 6,24 6,18

10 6,54 6,18

11 6,75 6,18

12 6,91 6,18

13 7,03 6,18

14 7,14 6,18

15 72 6,13

16 7,28 6,13

17 7,31 6,13

18 7,35 6,13

##%(20mL) 19 74 6,13

8 7,24 6,13
9 7,2 6,13
*#(20mL) 10 7,13 6,13
11 7,04 5,92
12 6,92 5,92
13 6,74 5,92
14 6,6 5,92
15 6,4 5,99
16 6,14 5,99
17 6 6,04
18 58 6,04
19 5,6 6,04
20 5,37 6,09
21 52 6,09
22 5 6,09
23 4,8 6,13
24 4,56 6,13
25 4,44 6,13
26 4,23 6,13
27 4,08 6,18
28 3,92 6,18
29 3,79 6,18
30 3,67 6,18
1 3,56 6,18
2 3,52 6,18
3 3,48 6,18
4 3,47 6,18
5 3,56 6,18
6 4,42 6,18
7 52 6,18
8 58 6,18
oD
AMOSTRA TEMPO (mg/mL) pH
1C (mim) (mg/mL)
6 6,16 6,13
7 6,26 6,15
8 6,32 6,15
9 6,36 6,15
10 6,4 6,07
11 6,43 6,07
12 6,47 6,07
*(arejador 3)* 13 6,52 6,07
14 6,3 6,07
15 6,16 6,02
16 6,02 6,02




20 0,51 5,94
21 0,42 5,94
22 0,96 5,94
23 2 5,94
24 28 6,03
25 3,36 6,08
26 3,89 6,13
27 441 6,13
28 48 6,13
29 513 6,13
30 537 6,13
1 56 6,13
2 575 6,13
3 585 6,13
4 5,96 6,13
5 6,07 6,13
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* Acido acético;** Cloreto de amonio;*** TK-01

TABELA 5.11.26: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 2C (11-11-04) UTILIZANDO

53,5MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A

ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 20,0ML DE

EFLUENTE TK-01.

AMOSTRA TEMPO OD pH
2C (mim) (mg/mL)

0 1,66 6,57

SST 30min= 1 3,23 6,44
130mL/500mL 2 4,43 6,44
3 5,39 6,44

*(arejador 4)* 4 6,15 6,44
5 6,52 6,51

6 6,83 6,52

7 7,03 6,57

8 7,19 6,57

9 7,36 6,62

10 74 6,62

11 7,52 6,62

12 7,53 6,62

13 7,54 6,67

*(arejador 3)* 14 7,25 6,67
15 7,13 6,67

16 7,04 6,67

17 6,98 6,67

17 5,93 6,02
18 5,76 6,02
19 5,72 6,02
20 5,64 5,97
21 5,52 5,97
22 5,43 5,97
23 5,42 5,97
24 5,37 5,97
25 531 5,92
*#(1mL) 26 5,27 5,92
27 5,24 5,92
28 5,25 5,92
29 5,26 5,92
30 5,29 5,92
1 5,39 5,92
AMOSTRA TEMPO oD pH
2C (mim) (mg/mL)
3 3,03 6,29
4 3,01 6,29
*(arejador 4)* 5 3,04 6,29
6 55 6,24
7 6,42 6,24
8 6,83 6,24
9 7,09 6,24
10 7,21 6,24
11 73 6,24
12 7,43 6,24
13 7,52 6,24
*%(20,0mL) 14 7,52 6,24
15 1,46 6,03
16 1,25 6,03
17 2,2 6,03
18 3,36 6,11
19 3,78 6,12
20 3,95 6,17
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18 6,91 6,67 21 4,67 6,17
19 6,91 6,67 22 4,88 6,17

#(1,0mL) 20 6,82 6,67 23 523 6,17
21 6,42 6,67 24 5,52 6,17
22 5,92 6,61 25 5,65 6,17
23 549 6,61 26 58 6,17
24 5,09 6,55 27 6,05 6,17
25 4,77 6,5 28 6,3 6,17
26 431 6,5 29 6,33 6,17
27 4,05 6,45 #(1,0mL) 30 6,34 6,17
28 3,81 6,45 1 6,29 6,11
29 3,65 6,39 2 6,44 6,11
30 34 6,39 3 6,44 6,11
1 32 6,34 4 6,44 6,11
2 3,12 6,34

o (Cloreto de amonio** TK- 01

TABELA 5.11.27: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 11C (12-11-04) UTILIZANDO
53,5MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A

ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 20,0ML DE

EFLUENTE.
AMOSTRA TEMPO OD pH AMOSTRA TEMPO 0))) pH
11C (mim) mg/mL) 11C (mim) mg/mL)

0 0,39 6,59 18 2,58 6,78

1 2,03 6,59 19 2,21 6,72

SST 30min= 2 3,18 6,65 20 1,89 6,68
130mL/500mL 3 4,01 6,7 21 1,56 6,67
4 4,43 6,7 22 1,29 6,62

5 4,77 6,75 23 1,05 6,62

*(arejador 4)* 6 4,93 6,75 24 0,85 6,57
7 5,03 6,75 25 0,68 6,56

8 51 6,75 26 0,56 6,52

9 5,16 6,88 27 0,5 6,51

10 5,23 6,8 28 0,48 6,51

11 5,28 6,8 29 0,47 6,51

12 5,39 6,8 30 0,46 6,51

13 5,54 6,8 1 0,47 6,46

14 5,77 6,8 *(arejador 4)* 2 0,8 6,46

15 6,04 6,86 4 3,6 6,46

16 6,3 6,86 6 4,95 6,41

17 6,54 6,92 7 5,36 6,41

18 6,73 6,92 8 5,6 6,41
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19 6,89 6,92
20 6,99 6,97
21 7,07 6,97
22 7,12 6,97
23 7,16 6,97
24 7,2 7,03
25 7,2 7,03
*(arejador 3)* 26 7,22 7,03
27 7,03 7,03
28 6,9 7,03
29 6,78 7,03
30 6,68 7,03
1 6,56 7,03
2 6,51 7,03
3 6,43 7,03
4 6,33 7,03
5 6,27 7,03
6 6,21 7,03
7 6,12 7,03
8 6,08 7,03
9 6,04 7,03
*(1,0 mL) 10 6 7,03
11 5,61 6,97
12 5,14 6,97
13 4,72 6,9
14 4,26 6,89
15 3,8 6,84
16 3,38 6,84
17 3 6,78
AMOSTRA TEMPO OD pH
11C (mim) mg/mL)
17 5,7 6,08
18 5,79 6,08
19 5,81 6,03
20 5,87 6,03
29 6,57 6,03
30 6,59 5,98
*(1,0mL) 1 6,6 5,98
2 6,66 5,98
3 6,68 5,98
4 6,71 5,98
5 6,75 5,98
7 6,78 5,98

9 5,78 6,41
11 6,1 6,36

12 6,23 6,36

14 6,41 6,36

16 6,58 6,31

17 6,66 6,31

18 6,68 6,31

22 6,87 6,26

23 6,9 6,26

24 6,92 6,26

#%(20,0mL) 25 0,37 6,07
26 0,32 6,07

27 0,58 6,07

29 2,14 6,14

30 2,6 6,19

1 2,85 6,19

2 331 6,19

3 3,72 6,19

5 4,34 6,19

6 4,62 6,19

7 4,79 6,19

8 4,95 6,19

9 5,06 6,19

10 5,17 6,19

11 5,26 6,13

12 535 6,13

13 543 6,13

14 5,51 6,08

15 5,59 6,08

AMOSTRA | TEMPO oD pH

11C (mim) mg/mL)

*(arejador 3)* 8 6,79 5,98
10 6,46 5,98

11 6,32 5,98

12 6,11 593

13 6,02 5,93

14 5,95 593

15 5,92 5,93

20 5,31 593

21 523 589

22 5,17 5,89

23 51 5,89

24 5,06 5,89

Cloreto de Amonio;** Efluente
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TABELA 5.11.28: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 10C (16-11-04) UTILIZANDO
26,5MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A

ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 10,0ML DE

EFLUENTE.
AMOSTRA TEMPO OD pH AMOSTRA TEMPO OD pH
10C (mim) (mg/mL) 10C (mim) (mg/mL)
0 2,02 6,8 19 3,59 7,01
1 2,77 6,8 20 33 7
SST 30min= 3 53 6,8 21 3,03 6,94
140mL/500mL 4 6,02 6,85 22 2,8 6,94
5 6,48 6,91 23 2,6 6,89
*(arejador 4)* 6 6,93 6,91 24 2,42 6,83
7 7,12 7,01 25 2,25 6,83
8 7,25 7,02 26 2,15 6,78
9 7,36 7,08 27 2,05 6,78
10 7,46 7,13 28 191 6,72
11 747 7,13 29 1,88 6,72
12 7,54 7,19 30 1,78 6,67
14 7,73 7,24 1 1,72 6,62
15 7,77 7,25 2 1,65 6,61
16 7,8 7,25 3 1,63 6,56
18 7,82 73 *(arejador 4)* 4 1,63 6,56
*(arejador 3)* 19 7,81 73 5 5,34 6,56
20 7,68 73 6 5,81 6,56
21 7,55 73 7 6,48 6,56
22 7,49 73 8 6,86 6,56
23 7,39 7,3 9 7,09 6,56
24 7,32 73 10 7,16 6,51
25 7,26 7,3 11 7,27 6,51
26 7,22 73 12 7,34 6,51
27 7,18 7,3 13 7,42 6,51
28 7,14 7,3 14 7,45 6,51
*(arejador 4)* 29 7,09 73 15 7,54 6,51
30 7,62 7,3 16 7,6 6,46
1 7,73 73 0 7,74 6,25
2 78 73 1 7,72 6,25
*(arejador 3)* 3 7,82 73 *#%(10,0mL) 2 7,73 6,25
4 7,68 7,36 3 34 6,07
5 7,61 7,36 4 491 6,12
6 7,49 7,36 5 5,5 6,13
7 74 7,36 6 6,2 6,13
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8 7,35 7,36
9 7,32 7,36

#(0,5mL) 10 73 7,36
11 6,92 7,29

12 6,54 7,29

13 6,04 7,23

14 5,62 7,23

15 5,16 7,17

16 47 7,12

17 43 7,11

18 3,93 7,06

AMOSTRA TEMPO oD pH

10C (mim) (mg/mL)

18 7,02 6,13

19 6,83 6,13

20 6,74 6,13

21 6,65 6,13

22 6,58 6,13

23 6,5 6,13

#(0,5mL) 24 6,42 6,13
25 6,35 6,13

26 6,32 6,13

27 6,27 6,13

7 6,57 6,13

8 6,72 6,13

9 6,88 6,13

10 6,96 6,13

11 7,03 6,13

12 7,07 6,13

13 7,11 6,13

14 7,2 6,13

15 7,25 6,13

16 7,25 6,13

*(arejador 3)* 17 7,29 6,13

AMOSTRA TEMPO oD pH
10C (mim) (mg/mL)

28 6,25 6,13

29 6,21 6,13

30 6,17 6,13

1 6,16 6,13

2 6,13 6,13

3 6,13 6,13

*(0,5mL) 21 6,47 597

22 6,48 597

23 6,47 597

* Cloreto de Amonio;** TK- 01.

TABELA 5.11.29: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 11C (17-11-04) UTILIZANDO

26,5MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A

ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 4,0ML DE

EFLUENTE

AMOSTRA TEMPO OD pH AMOSTRA TEMPO OD pH

11C (mim) (mg/mL) 11C (mim) (mg/mL)
repetido 1 1,55 6,25 18 6,24 6,28
com4,0mLde 2 2,08 6,31 19 6,17 6,28
TK-01 3 3,27 6,39 20 6,15 6,23
4 39 6,39 21 6,11 6,23
SST 30min= 5 4,41 6,39 22 6,06 6,23
130mL/500mL 6 4,74 6,44 23 6,02 6,23
7 491 6,44 24 6 6,23
*(arejador 4)* 8 4,98 6,44 25 597 6,18
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9 5,16 6,44 26 5,95 6,18
10 5,28 6,44 27 5,92 6,18
11 54 6,44 28 5,92 6,18
13 5,6 6,44 *(arejador 4)* 29 593 6,18
15 58 6,38 6 7 6,13
16 59 6,38 7 7,05 6,13
17 6 6,38 8 7,1 6,13
18 6,1 6,38 9 7,12 6,13
19 6,2 6,38 10 7,13 6,13
20 6,3 6,33 #%(4,0 mL) 11 7,15 6,13
21 6,4 6,33 12 4,63 6,04
22 6,5 6,33 13 4,9 6,04
23 6,6 6,33 14 525 6,04
24 6,7 6,33 15 5,55 6,04
25 6,87 6,33 16 574 6,02
26 6,94 6,33 17 5,92 6,02
27 7,05 6,33 18 6,07 6,02
28 7,11 6,33 19 6,23 6,02
29 7,16 6,33 20 6,4 6,02
30 7,17 6,33 21 6,55 6,02

1 7,2 6,33 22 6,63 6,02
2 721 6,33 23 6,71 6,02
3 7,23 6,33 24 6,78 6,02
4 7,23 6,33 25 6,83 6,02

*(arejador 3)* 5 723 6,33 26 6,86 6,02
6 7,1 6,33 29 6,97 6,02
7 6,97 6,33 30 6,99 6,02
8 6,91 6,33 *(1,0 mL) 1 7 6,02
9 6,89 6,33 2 7,01 6,02
10 6,86 6,33 3 7,03 5,97
11 6,83 6,33 4 7,06 5,96

#(0,5 mL) 12 6,79 6,33 *(arejador 3)* 5 7,08 5,96
13 6,68 6,33 6 6,91 5,96
14 6,63 6,33 7 6,86 5,96
15 6,53 6,33 8 6,83 5,96
16 6,42 6,28 9 6,8 5,96
17 6,32 6,28 10 6,76 5,96
e (loreto ** TK —01

TABELAS 5.11.30: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 5C (17-11-04) UTILIZANDO

26,5MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A
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ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 2,0ML DE

EFLUENTE.
AMOSTRA TEMPO OD pH AMOSTRA TEMPO OD pH
5C (mim) (mg/mL) 5C (mim) (mg/mL)
0 2,11 6,33 18 7,19 6,17
SST 30min= 1 2,6 6,33 19 7,28 6,17
125mL/500mL 2 4,09 6,39 21 7,43 6,17
3 5,22 6,44 22 747 6,17
*(arejador 4)* 4 5,95 6,49 23 7,47 6,17
5 6,44 6,54 24 747 6,17
6 6,77 6,54 *#(2,0mL) 25 7,44 6,17
7 6,96 6,6 26 6,06 6,17
8 7,1 6,6 27 6,14 6,17
9 7,2 6,65 28 6,25 6,17
10 7,25 6,65 29 6,42 6,17
11 7,3 6,7 30 6,56 6,17
13 7,34 6,7 1 6,7 6,17
14 7,32 6,7 2 6,83 6,17
15 7,33 6,75 3 6,87 6,17
*(arejador 3)* 16 7,33 6,75 4 6,96 6,07
17 7,18 6,75 6 7,05 6,07
18 7,12 6,75 7 7,06 6,07
19 7,04 6,75 8 7,1 6,07
20 6,98 6,75 9 7,12 6,07
21 6,91 6,75 *(0,5mL) 11 7,15 6,07
22 6,89 6,75 12 7,15 6,07
23 6,84 6,75 13 7,15 6,07
24 6,81 6,75 14 7,14 6,07
*(0,5mL) 25 6,8 6,75 15 7,16 6,07
26 6,48 6,75 16 7,08 6,07
27 6,1 6,75 17 7,03 6,07
28 5,55 6,75 18 6,95 6,07
29 5,09 6,75 19 6,9 6,07
30 4,62 6,75 20 6,84 6,07
1 4,24 6,52 21 6,76 6,07
2 39 6,48 22 6,7 6,07
3 3,63 6,47 23 6,68 6,07
4 34 6,42 *(arejador 4)* 1 1,18 7,12
5 3,24 6,36 2 1,29 7,06
6 3,16 6,36 3 1,3 7,06
7 3,45 6,31 4 1,38 7
8 33 6,31 5 24 6,94
9 32 5,26 6 3 6,94
10 32 5,26 7 3,75 6,89
*(arejador 4)* 11 32 6,21 8 4,4 6,89
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12 422 6,21 9 4,77 6,83
13 53 6.21 10 504 6,79
14 6,07 6,21 1 523 6,78
15 65 6.21 12 541 6,78
17 7,01 6,17 13 551 6,72
AMOSTRA | TEMPO oD pH AMOSTRA | TEMPO oD pH
5C (mim) | (mg/mL) 5C (mim) | (mg/mL)

14 5,67 6,67 23 54 6,56
15 5,73 6,67 24 53 6,56
16 575 6,61 25 52 6,56
17 58 6,61 26 511 6,56
18 534 6,61 #(0,5mL) 27 504 6,56
19 594 6,56 28 498 6,56
*(arejador 3)* 20 597 6,56 29 498 6,56
21 58 6,56 30 495 6,56

2 5,56 6,56

* Cloreto
** TK - 01

TABELAS 5.11.31: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 4C (17-11-04) UTILIZANDO

26,5MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A

ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 2,0ML DE

EFLUENTE.

AMOSTRA TEMPO OD pH AMOSTRA TEMPO OD pH

4C (mim) (mg/mL) 4C (mim) (mg/mL)
0 1,84 6,48 17 7,12 6,2
SST 30min= 1 35 6,53 *%(2,0mL) 18 7,15 6,2
130mL/500mL 2 5,31 6,59 19 5,49 6,13
3 6,3 6,64 20 5,92 6,13
*(arejador 4)* 4 6,87 6,69 21 6,24 6,13
5 7,16 6,75 22 6,44 6,09
6 7,26 6,8 23 6,63 6,09
7 7,32 6,86 24 6,77 6,09
*(arejador 3)* 8 7,32 6,86 25 6,85 6,09
9 7,15 6,9 26 6,92 6,09
10 7,03 6,9 27 6,96 6,09
11 6,95 6,9 28 7 6,09
12 6,85 6,9 29 7,07 6,09
13 6,8 6,9 30 7,07 6,09
14 6,77 6,9 *(arejador 3)* 1 7,1 6,09
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*(0,5mL) 15 6,77 6,9 2 6,89 6,09
16 6,1 6,9 3 6,72 6,09
17 5,5 6,9 4 6,62 6,09
18 5 6,85 5 6,47 6,05
19 4,5 6,84 6 6,37 6,05
20 3,88 6,78 7 6,26 6,05
21 3,38 6,72 8 6,16 6,05
22 291 6,72 9 6,07 6,05
23 2,58 6,67 10 6 6,05
24 2,21 6,62 11 5,93 6,05
25 1,9 6,57 *(arejador 4)* 12 587 6,05
26 1,64 6,56 13 6,23 6,05
27 1,43 6,51 14 6,6 6,05
28 1,24 6,46 15 6,8 6
29 1,06 6,46 16 6,93 6
30 0,99 6,4 17 7 6
1 0,88 6,36 18 7,03 6
2 0,86 6,35 *(arejador 3)* 19 7,05 6
3 0,83 6,35 20 6,93 6
4 0,81 6,3 21 6,84 6
5 0,81 6,3 22 6,75 6
*(arejador 4)* 6 0,81 6,25 23 6,69 6
7 3,6 6,25 24 6,63 6
8 53 6,25 25 6,6 6
9 6,08 6,25 *(0,5mL) 26 6,5 6
10 6,53 6,25 27 6,45 6
11 6,74 6,25 28 6,4 6
12 6,83 6,25 29 6,37 6
13 6,96 6,2 30 6,35 6
14 7,03 6,2 1 6,32 6
16 7,11 6,2 2 6,28 6
AMOSTRA TEMPO OD pH AMOSTRA TEMPO OD pH
4C (mim) (mg/mL) 4C (mim) (mg/mL)
3 6,27 6 4 7,36 5,66
4 6,24 6 5 7,33 5,66
7 6,16 6 6 7,31 5,66
8 6,13 5,95 *(0,5mL) 9 7,23 5,66
9 6,1 5,95 10 7,22 5,66
10 6,09 5,95 11 72 5,66
*(arejador 4)* 0 7,46 5,66 12 7,18 5,66
1 7,49 5,66 13 7,16 5,66
*(arejador 3)* 2 7,42 5,66 14 7,14 5,66
3 7,39 5,66
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¢ Cloreto de Amonio;** TK - 01

TABELA 5.11.32: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 6C (18-11-04) UTILIZANDO
26,5MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A

ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 2,0ML DE

EFLUENTE
AMOSTRA TEMPO OD pH AMOSTRA TEMPO OD pH
6C (mim) (mg/mL) 6C (mim) (mg/mL)
0 1,48 6,17 17 6,57 6,21
SST 30min= 1 2,21 6,33 19 6,67 6,21
130mL/500mL 2 3,22 6,39 21 6,73 6,16
3 4,05 6,44 *(arejador 3)* 22 6,74 6,16
*(arejador 4)* 4 4,7 6,49 23 6,67 6,16
5 5,25 6,54 24 6,58 6,16
6 5,73 6,59 25 6,48 6,16
7 6,08 6,59 26 6,38 6,16
8 6,35 6,64 27 6,35 6,16
9 6,55 6,64 *(arejador 4)* 30 6,35 6,11
10 6,71 6,7 1 6,5 6,11
11 6,81 6,7 2 6,64 6,11
12 6,89 6,7 3 6,8 6,11
13 6,94 6,75 4 6,89 6,11
14 6,97 6,75 5 6,96 6,11
15 7 6,75 *2mL) 6 7,03 6,11
*(0,5mL) 18 7,05 6,8 7 5,65 6,04
19 6,69 6,8 8 5,64 6,04
20 6,4 6,8 9 5,7 6,01
21 6,15 6,8 10 5,87 6,01
22 5,78 6,74 11 6,03 6,01
23 5,52 6,74 12 6,19 6,01
24 5,27 6,68 13 6,31 6,01
25 5,11 6,63 14 6,41 6,01
26 5 6,63 16 6,5 6,01
27 491 6,57 17 6,51 597
28 491 6,52 19 6,59 597
29 4,92 6,52 *(arejador 3)* 21 6,55 5,97
30 4,95 6,47 22 6,38 597
1 5,03 6,41 23 6,31 5,97
4 5,33 6,36 24 6,22 597
5 5,44 6,36 25 6,1 5,97
6 5,56 6,36 *(0,5mL) 26 6,06 597
9 5,94 6,31 27 5,98 597




10 6,04 6,26
12 6,25 6,26
14 6,39 6,26
15 6,45 6,21

** Cloreto ** TK — 01
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28 5,94 5,97
29 591 5,97
30 5,36 5,97
1 5,34 5,97
2 5,82 5,97

TABELA 5.11.33: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 7C (18-11-04) UTILIZANDO

26,5MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A

ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 1,0ML DE

EFLUENTE.
AMOSTRA TEMPO OD pH AMOSTRA TEMPO OD pH
7C (mim) (mg/mL) 7C (mim) (mg/mL)
0 1,85 6,39 25 5,96 6,22
SST 30min= 2 3,11 6,45 26 6,1 6,22
135mL/500mL 4 4,36 6,55 27 6,22 6,18
6 5,33 6,61 28 6,35 6,18
*(arejador 4)* 7 58 6,66 29 6,41 6,18
8 6,04 6,72 30 6,46 6,18
9 6,14 6,72 1 6,48 6,18
10 6,41 6,77 8 6,68 6,13
11 6,54 6,77 0 6,96 6,03
13 6,82 6,82 1 6,94 6,03
14 6,88 6,87 *(arejador 3)* 2 6,92 6,03
16 6,96 6,87 3 6,78 6,03
17 6,99 6,93 4 6,69 6,03
18 6,99 6,93 6 6,57 6,03
*(arejador 3)* 21 7,05 6,93 7 6,5 6,03
22 6,97 6,93 8 6,45 6,03
23 6,87 6,93 9 6,37 6,03
24 6,8 6,93 10 6,31 6,03
25 6,73 6,93 11 6,25 6,03
27 6,62 6,93 12 6,2 6,03
28 6,56 6,93 13 6,13 6,03
29 6,5 6,93 14 6,08 6,03
*(0,5mL) 30 6,46 6,93 *(arejador 4)* 15 6,01 6,03
1 59 6,91 16 6,2 5,98
2 5,35 6,91 17 6,36 5,98
3 4,65 6,86 18 6,46 5,98
4 4,08 6,8 19 6,55 5,98
5 35 6,74 23 6,77 5,98
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6 2,95 6,69 24 6,78 5,98

7 2,48 6,64 *(arejador 3)* 25 6,8 5,98

8 2,01 6,59 26 6,73 5,98

9 1,61 6,58 27 6,69 5,98

10 1,3 6,53 28 6,63 5,98

11 1,09 6,48 *#(1,0mL) 29 6,57 5,98

12 0,86 6,48 30 57 5,98

13 0,74 6,42 1 5,38 5,98

14 0,66 6,42 2 5,23 593

*(arejador 4)* 15 0,7 6,38 3 5,12 5,93
16 1,51 6,38 4 5,04 593

17 2,47 6,32 5 4,96 593

18 3,28 6,32 6 491 5,93

19 3,96 6,32 7 4,88 593

20 4,57 6,27 8 4,84 5,88

22 5,21 6,27 9 4,82 5,88

23 5,68 6,22 10 4,81 5,88

AMOSTRA TEMPO OD pH AMOSTRA TEMPO OD pH

7C (mim) (mg/mL) 7C (mim) (mg/mL)

12 5,08 5,88 27 6,44 5,88

13 5,62 5,88 28 6,41 5,88

14 5,81 5,88 29 6,35 5,88

15 6,02 5,88 30 6,32 5,88

16 6,21 5,88 1 6,28 5,88

17 6,5 5,88 2 6,26 5,88

18 6,9 5,88 3 6,23 5,88

19 6,93 5,88 4 6,21 5,88

*(arejador 3)* 20 6,93 5,88 5 6,17 5,88
21 6,84 5,88 6 6,15 5,88

22 6,73 5,88 7 6,12 5,88

23 6,7 5,88 8 6,09 5,88

24 6,61 5,88 9 6,06 5,88

25 6,56 5,88 10 6,05 5,88

*(1,0mL) 26 6,51 5,88
¢ C(Cloreto de Amonio;** TK - 01

TABELAS 5.11.34: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 9C (18-11-04) UTILIZANDO

26,5MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A
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ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 1,0ML DE

EFLUENTE.
AMOSTRA TEMPO OD pH AMOSTRA TEMPO OD pH
9C (mim) (mg/mL) 9C (mim) (mg/mL)
0 1,51 6,24 3 1,1 6,28
SST 30min= 1 2,82 6,36 4 1,09 6,23
135mL/500mL 2 3,83 6,41 *(arejador 4)* 5 1,1 6,23
3 4,61 6,47 *(arejador 5)* 6 6,12 6,23
*(arejador 4)* 4 5,23 6,52 7 6,9 6,23
5 5,77 6,57 *(arejador 4)* 8 6,8 6,23
6 6,21 6,62 9 6,68 6,23
7 6,55 6,62 10 6,61 6,23
8 6,78 6,67 11 6,57 6,23
9 6,93 6,72 12 6,57 6,23
10 7,02 6,73 *#*(1,0mL) 13 6,57 6,23
11 7,09 6,73 14 5,82 6,18
12 7,12 6,7 15 5,83 6,18
*(arejador 3)* 13 7,14 6,7 16 5,94 6,18
14 6,88 6,7 17 6,03 6,14
15 6,77 6,7 18 6,16 6,14
16 6,64 6,7 19 6,28 6,14
17 6,53 6,83 20 6,35 6,14
18 6,41 6,83 21 6,42 6,14
19 6,37 6,83 22 6,48 6,14
*(0,5mL) 20 6,28 6,83 23 6,53 6,14
21 5,75 6,83 24 6,56 6,14
22 5 6,76 *(arejador 3)* 25 6,6 6,14
23 4,27 6,72 26 6,51 6,14
24 3,64 6,65 27 6,4 6,14
25 3,07 6,6 28 6,35 6,09
26 2,57 6,54 29 6,27 6,09
27 2,15 6,5 30 6,18 6,09
28 1,83 6,45 *(1,0mL) 1 6,16 6,09
29 1,57 6,44 2 6,1 6,09
30 1,37 6,39 3 6,1 6,09
1 1,22 6,34 4 6,12 6,09
2 1,14 6,28 6 6,11 6,09

o (Cloreto de Amonio** TK — 01

TABELA 5.11.35: AVALIACAO DA ATIVIDADE NO PONTO 8C (19-11-04) UTILIZANDO

26,5MG DE CLORETO DE AMONIO COMO SUBSTRATO E DETERMINANDO A
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ATIVIDADE DAS BACTERIAS NITRIFICANTES APOS A ADICAO DE 2,0ML DE

EFLUENTE.
AMOSTRA TEMPO OD pH AMOSTRA TEMPO OD pH
8C (mim) (mg/mL) 8C (mim) (mg/mL)
0 1 6,41 15 5,16 6,66
SST 30min= 1 2,09 6,4 16 5,17 6,66
125mL/500mL 2 2,65 6,4 17 522 6,6
3 3,26 6,4 18 5,25 6,55
*(arejador 4)* 4 3,7 6,46 20 5,39 6,5
5 4,2 6,47 22 5,59 6,44
6 4,73 6,52 24 5,82 6,39
7 5,62 6,57 27 6,14 6,34
8 5,82 6,57 29 6,29 6,34
9 6,1 6,63 30 6,35 6,29
10 6,32 6,67 2 6,48 6,29
11 6,47 6,68 4 6,56 6,29
12 6,65 6,73 6 6,64 6,24
13 6,92 6,73 8 6,71 6,24
14 7,04 6,73 10 6,74 6,24
15 7,18 6,78 12 6,76 6,19
16 7,26 6,78 *#(2,0mL) 24 6,91 6,14
17 7,33 6,78 25 5,52 6,14
18 7,38 6,84 26 5,63 6,09
19 7,39 6,84 27 5,76 6,09
*(arejador 3)* 20 7,4 6,84 28 5,95 6,09
21 7,15 6,84 29 6,13 6,09
22 7,07 6,84 30 6,26 6,04
23 6,93 6,84 1 6,38 6,04
24 6,75 6,84 2 6,48 6,04
25 6,66 6,84 4 6,66 6,04
26 6,6 6,84 6 6,76 6,04
27 6,52 6,84 *(arejador 3)* 8 6,82 6,04
28 6,46 6,84 9 6,66 6,04
*(arejador 4)* 30 6,39 6,84 10 6,54 6,04
1 6,65 6,84 11 6,44 6,04
2 6,83 6,89 12 6,36 6,04
3 6,95 6,89 13 6,3 6,04
4 7 6,89 14 6,25 6,04
5 7,05 6,89 *(1,0mL) 15 6,21 6
6 7,06 6,89 16 6,16 6
*(0,5mL) 7 7,07 6,89 17 6,13 6
8 6,66 6,95 18 6,18 6
9 6,25 6,88 19 6,17 6
10 5,92 6,88 20 6,17 6
11 5,65 6,82 *(3,0mL) 21 6,17 6




285

12 54 6,77
13 529 6,72
14 519 6,71

* Cloreto de Amonio;** TK-01

22 6,16 6
23 6,16 6
24 6,19 6
25 6,21 6




