48X X 3

e

=

: LR

pAISSINILTEE

XX XX

S ¢

22222 RRXYYRRRRRREXRR R

A influéncia do
acido nitrilotriacético-NTA
na remocao de metais no
processo de lodos ativados.

S. STOVELAND, J.N. LESTER E R. PERRY(*})

RESUMO

Em &reas densamente urbanizadas,
onde a reutilizacdo da dgua se faz
necessaria com certa freqiiéncia, ndo
se pode superestimar a importancia
da remocfio de “metais pesados”
durante o tratamento dos esgotos.
Um fator critico que controla as for-
mas em gue oS metais se apresen-
tam nos esgotos é a composigio qui-
mica destes; em razdo da sua capa
cidade quelante, os aditivos empre-
gados na preparacio dos detergen-
tes contribuem decisivamente para
alterar esta composicdo. Tem-se es-
tudado as simulagBes laboratoriais
do processo de lodos ativados para
se estimar o impacto do aditivo —
dcido Nitrilotriacético na remocao de
metais pesados dos esgotos neste
processo de tratamento.

Realizaram-se também experimen-
tos nos quais a concentracdo do adi-
tivo no afluente foi duplicada com
a finalidade de simular o efeito do
“dia de lavar roupa”'. De acordo com
os dados apresentados, evidencia-se
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que o NTA, quando presente em qual-
quer uma destas condi¢des, torna-se
responsavel ndo sé pela deteriora-
¢dc da capacidade de remogio dos
metais através do processo de lodos
ativados, mas também pela redisso-
lugao destes metais pesados que ja
se encontravam no lodo.

A mobilizagio de metais pesados
do conteido do tanque de aeracio
para o efluente de unidades de fo-
dos ativados, aclimatados ao NTA,
sob a acdo de concentragdes dupli-
cadas deste acido, resultou da inca-
pacidade em degradar completamen-
te o NTA adicional.

INTRODUGAO

A eutrofizagde de lagoas e rios
constitui problema em alguns paises
e se manifesta através de um abun-
dante crescimento de algas. Admite-
se, geralmente, que o inicio da eu-
trofizacdo pode ser provocado por
um aumento das descargas de fds-
foro na agua, resultante da ativida-
de humana (1, 2, 3).

Os experimentos tém demonstrado
que o fésforo € um dos nutrientes
mals importantes no processo de flo-
racdo de algas (4). Entretanto, é di-
ficil estabelecer uma relagdo entre

————

! Nota: “dia de lavar roupa” — No Reino Uni-
do, este dia geralmente se refere as
segundas-feiras. Tal fato é conhecido
entre ndés como efeito da carga de
pico.

a concentracdo de fésforo dissolvido
em um curso d'dgua e o seu poten-
cial multiplicador de algas (5).

Uma considerdve! quantidade de
fosforo é langada nas dguas naturais
através dos esgotos (6), mas o es-
coamento superficial em areas agri-
colas também da uma contribuigdo
significativa. Nos Estados Unidos es-
tima-se que esta contribui¢éo se ele-
va a casa dos 45% (7), enquanto que
para o Reino Unido a estimativa é
de 30% (8). Qutra fonte de contri-
buicdo é constituida pela deposigdo
de materiais presentes na atmosfera
(9). O fésforo presente nos esgotos
provém principalmente dos excretas
humanos e dos detergentes. Embora
a contribuigdo relativa dessas duas
fragdes possa variar em fungio do
consumo de agua e da intensidade
do usc de detergente, admite-se que
a contribuicdo deste para o apareci-
mento de fésforo nos esgotos € da
ordem de 50% (8, 10, 12}.

O tripolifosfato de sodia (STPP)
tem sido o principal composto usa-
do como aditivo nos detergentes nos
Gltimos vinte ou trinta anos e €, de
acordo com Shannon (3}, a sua prin-
cipal fonte de fosforo. Um detergen-
te extra-forte tipico pode conter
13,3% de fdsforo (em peso) como
P oriunde do STPP(13), enquanto
Wernet e Ebert (14) calculam um va-
lor de 10% (em peso}.

Admite-se que a eutrofizagao possa
ser controlada pela reducdo ou re-
mocdo dos detergentes fosforados
do esgoto. Esta perspectiva tem es-
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timulado a busca de um aditivo al-
ternativo para o polifosfato. Dentre
0s compostos estudados, o sal s6-
dico do Acido Nitrilotriacético (NTA)
apresenta consideravel interesse. Es-
te material tem sido exaustivamente
estudado no Canada, Suécia e Fin-
Iandia (15), enquanto que outros pai-
ses nao aprovam o0 Seu emprego,
aguardando informacfes futuras acer-
ca da sua toxicidade e do seu poder
de impacto no meio ambiente.

A biodegradabilidade do NTA tem
sido amplamente estudada (16,21) e
o presente trabalho demonstra com
clareza que este composto quimico
é perfeitamente passivel deste pro-
cesso. Entretanto, o inicioc da bicde-
gradacio é usualmente precedido de
um periodo de aclimatagao que va-
ria de sete dias (22) & seis ou mais
semanas (10, 23, 26). Parece que o
perivdo de aclimatacdo depende de
uma série de fatores, entre 0s quais
se incluem temperatura, concentra-
¢a0 de NTA, dureza e os principais
complexos metdlicos formadoes com
NTA.

As hactérias capazes de utilizar o
NTA como fonte tinica de carbono e
nitrogénio apresentam crescimetto
otimo a 25°C (27). A temperaturas
superiores a 30°C, o crescimento foi
bastante reduzido; enquanto que a
2°C, foi extremamente lento. Entre-
tanto, estes organismos faram capa-
zes de sobreviver a temperaturas in-
feriores a 0°C. Em estudos realizados
com sistema descontinuo, quando a
concentracdo de NTA no afluente foi
de 10 mg/l, observou-s¢ uma degra-
gacio de 80% a 85% do NTA a 25°C,
enquanto se degradaram apenas 25%
a 5°C (10}. Em aparelhos capazes de
realizar diversos ensaios continuos,
em escala de laboratério, foram obti-
dos, a 20°C, resultados similares com
concentragdes de NTA no afiuente
de 5mg/} a 10 mg/], nas quais se
observou uma biodegradacao de 98%
e 95%), respectivamente (28].

Experimentos realizados por Gu-
dernatsch [26) em uma estagao de
esgotos na Alemanha indicaram que
mais de 95% do NTA foram remo-
vidos durante os meses de verio,
porém a média de remocao verifica-
da nos meses de inverno caiu para,
aproximadamente, 50%. Comprovou-
se, assim, que as variagoes sazonais
de temperatura tém um efeito mar-
cante na biodegradacio do NTA em
fagoa aerada (Canada) (29). Durante
0s meses de verdo, o indice de bio-
degradabilidade do NTA aproximou-se
de 100%; enquento que nos meses
de inverno, este composto atraves-
sou a lagoa sem sofrer alteracéo.

Se o STPP for completamente
substituido pelo NTA como principal
aditivo de um detergente, estima-se
(3,30,31) que as concentracdes de
NTA no esgoto doméstico esiariam
na faixa de 10 a 20 mg/l. Verificou-se
que a eficiéncia de remocio do NTA
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em termos de percentagem é influen-
ciada pela sua concentracdo no affu-
ente, mas os resultados apresenta-
dos nao foram conclusivos.

A uma concentragdo de & mg/l no
afluente, uma estacdo de tratamento
de esgotos por lodos ativados apre-
sentou um indice de biodegradabili-
dade do NTA de 90%, enguanto gue
encontraram-se somente 75% quando
a concentragdo inicial foi dobrada.
(24}).

Uma vez que o NTA é um forte
agente quelante, no caso da sua bio-
degradacio incompleta seria de se
esperar um efeito adverso sobre a
remo¢do de metais pesados nos pro-
cessos de tratamento de esgotos. A
redissolucdo destes metais pelo NTA
nos sedimentos de rios e lagoas tem
sido objeto de diversos estudos [32,
33). Tem-se verificado, também, uma
reducio na remogao de metais pesa-
das pelo processo de lodos ativados
na presenca de NTA (34). Em muitos
paises em que ha um alto grau de
reuss da agua, felizmente o trata
mento de esgoto remove de 80 a
90% das concentragbes de metais
pesados do afluente (35, 37). Se isto
néo acontecesse, ou se esta situa
cao fosse invertida, entdo o esgoto
eftuente da estagao poderia provocar
a contaminacao do corpo receptor
por metais pesados, podendo torna
la inaproveitdve!l como fonte de abas-
tecimento de agua, tendo em vista
o5 padroes exigidos para aqueles
metais (38, 39].

Dispde-se de poucas informagbes
sobre o efeito do NTA na transferén-
cia de metal pesado no sistema de
lodos ativados, embora Shannon e
Kamp (40) tenham apresentado al-
guns resultados obtidos durante um
estudo sobre a substituigdo dos de-
tergentes; tais resultados, no entan-
to, foram inconclusivos.

O presente estudo teve como
objetivo investigar a eficiéncia de
remocao dos metais pesados em es-
cala de laboratério, onde foram si-
muladas unidades de lodos ativados
na presenca de NTA, permitindo com-
paragdes com experimentos em gue
se utilizou o STPP no lugar do NTA.

O EXPERIMENTO
ANALISE DO NTA

Usou-se o método Zinco-Zincon (41)
sem modificacdoes para a analise do
NTA em amostras do afluente de es-
goto sintético e do efluente apds a
filtragdo da amostra.

ANALISE DE FOSFATOS

Os Ortofosfatos foram determina-
dos colorimetricamente {42) bem co-
mo os polifosfatos totais {piro e tri-
poli), depois da hidrolise acida para
ortofosfato (43).

DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIG

A Demanda Quimica de Oxigénio
(DQ0O) dos efiuentes foi determinada
pelo método padrio (43).

SOLIDUS SUSPENSOS

Os soélidos suspensos, tanto no
conteddo do tanque de aeragdo como
no efluente final, foram estimados
por filtragio (43).

INDICE VOLUMETRICO
DE LODO

Mediu-s¢ o Indice Volumétrico de
Lodo (IVL) usando-se um cilindro
graduado de 160 mil em lugar do ci-
lindro recomendado de 1000 mi(43),
i que a remogéo de 1000 ml de lodo
ativado resultaria num chogque sério
para o sistema bioldgico. Uma série
de testes realizada no sistema indi-
cou que, multiplicando-se os resul-
tados obtidos com o cilindro de
100 ml por 1.35, foram conseguidos
resultados compardveis com aqueles
registrados quando se fez uso de ci-
lindros de 1000 mi.

ANALISE DOS METAIS

Empregou-se a tdcnica rdpida de
espectrometria de absorgdo atdmica
sem chama, envolvendo pré-trata-
mento da amostra por homogeneiza-
¢do e analise de todas as amostras
(conte(Gdo do tanque de aerag3o,
afluentes e efluentes). A convenién-
cia deste método para andlise deste
tipo foi anteriormente mencionada
(44-46].

ADICAO DO NTA

Estima-se que se o STPP fosse
completamente substituido pelo NTA
como uma aditivo no preparo dos
detergentes, a concentracdo de NTA
no esgotoc doméstico deveria estar
entre 10mg/l e 20mg/! (3, 30, 31).
Assim sendo, o NTA foi dosado em
unidades de lodos ativados para re-
sultar numa concentragdo afluente
de 10mg/l como NTA. Para se
consequi-lo, alimentou-se o reator
como uma solugo padrido contendo
1462 mg/l do sal trisadico do NTA,
N(CH,CO,Na),. H,O (Aldrich Chemi-
cal Company, Inc., Milwaukee, EUA)
atraves de uma bomba peristaltica
a razéo de 10 ml/h. Com o objetivo
de simular g elevada cancentragao
resultante das atividades verlficadas
no “dia de lavar roupas”, aumentou-
se o teor de NTA no afluente para
20 mg/! (como NTA®), bombeando-se
a razdo de 20 ml/h.

ADICAO DE STPP
A solucéo preparada para simular

a adigdo de fosfato existente no de-
tergente as unidades de lodos ativa-
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dos continha ortofosfato, pirofosfato
e tripolifosfato, uma vez que se tem
observado que enquanto a hidrélise
do STPP na agua pura € lenta, ela
ocorre mais rapidamente nas dguas
residudrias (47). Para os afluentes fo-
ram escolhidas as concentracdes de
2mg/! de tripolifosfato, 2mg/l de
pirofosfato e 6 mg/l de ortofosfato
(todos expressos em P), consideran-
do os resultados apresentados por
Lewin (48). Adicionou-se uma solugao
padrdo contendo 2630 mg/| de Dihi-
drogénio Ortofosfato de Potassio
(K H, PO,) (B.D.H. Chemicals Ltd.,
Poole, U.K.}, 1440 mg/| de Pirofosfato
tetrasédico (Na,P,0, . 10H,0) (B.D.H.
Chemicals Ltd., Poole, UK. e 790
mg/1 de “Empiphos STPP", Tripolifos-
fato de Sodio (NagP;0,) (Albright
and Wilson, Ltd., Whitehaven, UK.,
utilizando-se uma bomba peristaltica
de velocidade constante a uma va-
730 de 10ml/h para simular o au-
mento da concentragdo resultante
das atividades que ocorrem no “dia
de lavar roupas”. Nao se verificou
nenhuma hidrdlise do polifosfato pre-
sente na solugdo padrio antes da
adigdo.

ADICAO DE METAIS PESADOS

Seis dos assim chamados “metais
pesados” (Cadmio, Cromo, Cobre,
Chumbo, Niquel e Zinco) foram adi-
cionados as unidades de lodos ati-
vados para produzir uma concentra-
¢do no afluente com as mesmas ca-
racteristicas daquelas encontradas
em esgotos municipais (30, 37, 49, 50,
51). A Tabela 1 indica os sais usados
no preparo das solugbes a serem
adicionadas, as concentragbes sele-
cionadas para o afluente, as concen-
tragies maximas destes metais en-
contradas no meio sintético originak
Como conseqléncia da contamina-
¢ao do esgoto sintético e das varia-
¢ctes na vazdo da bomba, a concen-
tracdo real do metal no afluente va-
riou levemente em relagdo aquelas
selecionadas. Deste modo, determi-
naram-se experimentaimente as con-
centragies dos metais pesados no
afluente.
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FIGURA 1 — Modificagies do Apareiho Alema
detergentes.

SIMULACAO DOS LODOS
ATIVADOS

Qs apareihos empregados se asse-
melham bastante ao “Sistema Oficial
Alemao” para teste de biodegrada-
bilidade de detergentes (52). O pro-
jeto original de Husmann (53) foi
ligeiramente modificado para este
experimento (Fig. 1).

O reator de 3 1 e o sedimentador
de 2,1 1 foram construidos em vidro
de borosilicato para evitar contami-
nagdo por chumbo. Os experimentos
foram realizados a 18°C 1 2°C.

ESGOTO SINTETICO

Na Tabela 2 apresenta-se a com-
posicdo do esgoto sintético. Este
meio se assemelha Aqueles usados
nos estudos de bhiodegradabilidade
de tensoativos (52).

TABELA 1

Concentracdes de metais pesados selecionades para o atluente,
sais usados para preparar solugdes de dosagem e valores das concentracdes
iniciais de metais encontrados no esgoto sintético

Sais usados Concentragoes Concentragdes

Matal tipc “Analar” selecionadas para maximas no esgoto

afluente em mg/l sintético em mg/I
Cd Cd {NQ,), 4H,0 0,010 < 0,002
Cr Cr X (80,12 H,0 0,10 < 0.003
Cu Cobre Metiélico 0,10 < 001 — 025
Ni Ni (NO,), 6H,0 0,10 0,003
Pb Pb [NOs); 0.10 < 0,003
Zn Zn (NQ,), 6H,0 0,50 < 0,03

o para determinagio da hiodegradabilidade dos

AMOSTRAGEM

foram coletadas, no minimo, duas
amostras diarias de afluente, de
efluente e do conteldo do tanque de
aeragdo para analise de metais pe-
sados. Estas amostras foram guarda-
das em frascos volumétricos de bo-
rosilicato depois de acidificagdo com
1% v/v Acido Nitrico Aristar?. Toda
a vidraria usada para coleta, estoca-
gem e manipulagdo das amostras
para analise de metais pesados foi
limpa de acordo com método recen-
temente proposto (54).

2NT = Aristar — Marca Registrada — Alta

Pureza.
TABELA 2
Composicdo do Esgoto Sintético
Usado
Concentracao
Constituintes mg/1

Oxoid Neutralised Bacteriological

peptone (L34, Oxoid Ltd.) 156
Oxoid *Lab Lemco”™ powder

(L29, Oxoid Ltda) 234
Cloreto de sédio (GPR) NaCi 95
Cloreto de Célcio (GPR) CaCl. 48
Sulfeto de Magnésic (GPR)

MgSO, 7H,0 1.5
Cloreto de Amédnia [(GPR)

NH,CI 720
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RESULTADOS E DISCUSSAO
HIDROLISE DO STPP

A solucdo preparada para simular
a adicdo de detergentes contendo
fosfato as unidades de lodos ativa-
dos continha ortofosfato, pirofosfato
e tripolifosfato, j4 que todas estas
formas tinham sido identificadas em
esgoto decantado por Sewin (48).
Assim, selecionaram-se concentra-
ches de afluentes com 2 mg/| de tri:
polifosfato, 2 mg/l de pirofosfato e
6 mg/| de ortofosfato (medido em P).

Enquanto que as solugdes aquosas
contendo STPP e tetrasddio pirofos-
fato eram estdveis na agua, a razdo
de hidrélise destes fosfatos conden-
sados no contelido do tangque de
aeracdo era tal que eles nao foram
detectados no efluente. Da mesma
maneira, quando as concentracoes
no efluente foram dobradas para
4 mg/l de STPP & 4 mg/| de pirofos-
fato (todos expressos em P, nenhum
fosfato condensado foi detectado no
efluente. Esta observacio estd de
acordo com aquela de Heinke e Nor-
mann (55), os quais demonstraram
um aumento drastico na razdo de
hidrélise do STPP, quando em con-
tacto com lodo ativado. Estes auto-
res demonstraram que menos de 5%
do STPP adicionado permaneceram
depois de 4 a 5 h a 22°C. Igualmente,
Finsteln e Hunter (56) mostraram que
enquanto 4291% de Fosforo que
entrava em uma estacdo de trata-
mento biolégico consistiam de orto-
fosfato, os valores comparaveis no
efluente variavam de 91 a 100% de
ortofosfato, o que indica uma subs-
tanciai hidrélise dos fosfatos con-
densados.

BIODEGRADAGCAQ DO NTA

Quando se conseguiu uma condi-
¢ao biologica estdvel nas unidades,
isto &, quando foram mantidos os
Solidos Suspensos nos Lodos Ativa-
dos, 0s Solidos Suspensos no Efluen-
te e a DQO dentro dos valores pre-
determinados, adicionou-se, entio,
NTA para produzir uma concentracéo
de 10 mg/l no lodo ativado.

Seguiu-se um periodo de aclima-
tagdo que variou de 16 a 31 dias,
com uma média de 3 experimentos
de 23 dias, durante os quais a con-
centracao no efluente foi maior que
95% da concentracdo no afluente.
No fim deste periodo, iniciou-se a
biodegradagio e durante um espago
de tempo de 6 a 9 dias a concen-
tracdo de NTA no efluente reduziu-se
para valores de 0 a 1,7 mg/l, indi-
cando gue 83 a 100% do NTA con-
tido no afluente tinham sido biode-
gradados. Depois de um novo periodo
de 35 dias, durante os quais a con-
centragao do NTA variou de 0 a 1.7
mg/l, a concentragio deste composto
no afluente foi aumentada para 20
mg/l, simulando assim o aumento
das concentragbes do NTA associa-
das a carga de pico resultante do
“dia de lavar roupas”.

A resposta foi um incremento na
concentracao de NTA no efluente que
passou para um valor médlo de 4
mg/l nos trés experimentos, varian-
do de 3,6mg/l a 44 mg/l, 0 gque in-
dica uma biodegradagdo de 80% no
NTA contido no afluente. Durante um
periodo de mais de 10 dias, as con-
centracdes do NTA no efluente di-
minuiram para valores consistentes
com aqueles observados antes do
aumento da concentracio de NTA no
afluente, sugerindo que se degrada-
va uma média de 95% de NTA do
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FIGURA 2 — Variagdes na concentracio de NTA no afluente (

) e efluente { —o—o0—}

em unidades de lodos ativados com &guas duras.
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afluente. A fig. 2 mostra a variagéo
da concentragio do NTA no efluen-
te com o tempo, para um experimen-
to tipico.

Ficou claro que apés a introducio
no NTA em um sistema de tratamen-
to de esgotos previamente livre
deste acido, ha necessidade de se
aguardar um periodo antes que a bio-
degradacdo comece (22, 24, 25). Uma
vez iniciada a biodegradagdo, uma
grande quantidade de NTA no afluen-
te pode ser biodegradada. No experi-
mento aqui relatado, com uma do-
sagem constante do NTA no afluente,
observou-se uma degradacdo de 83
a 100%. Entretanto, parece que. quan-
do a carga de NTA varia, a biode-
gradacdo ndo acompanha estes va-
lores. Assim, grandes concentragbes
de NTA podem permanecer nao de-
gradadas. Quando se aumentou a
concentracio de NTA no afluente de
10 para 20 mg/l, o seu teor no efluen-
te aumentou de 0 a 1,7 mg/l para 3.4
a 4,4 mg/l. Além disso, foram neces-
sarios de 7 a 10 dias antes de se
conseguir que a biodegradagio al-
cancasse valores similares aqueles
obtidos antes do aumento da con-

TABELA 3

Concentracdo média de metais pe-
sados no afluente (A), no efluente
(E} e no contelide do tanque de ae-
racdo (CTA) das unidades de lodo
ativado alimentadas com esgoto sin-
tético nas quais foram adicionados
ou Acido Nitrilitriacético [NTA) ou
Tripolifosfato de Sddic ({STPP).

Concentragbes de

Metal Amostra metais pesados em
mg/|
NTA STPP
A 0,0120 0.100
Cd E 0.0080 0,0045
CTA 0,13 0,12
>
A 0,120 0,090
Cr E 0,021 0,008
CTA 30 1.7
>
A 0,150 0,100
Cu E 0,140 0,082
CTA 17 .35
A 0,15 011
Ni E 0,14 0,10
CTA 048 0,34
A 0,100 0,050
Pb E 0,044 0,004
CTA 50 ~0.5
>
A 0,54 0,60
Zn E 0,44 0,09
CTA 49 60
>
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centragdo de NTA no afluente. Estes
resultados estdao de acordo com
aqueles previamente relatados (3, 18,
40]).

INFLUENCIA DO STPP E NTA
NA REMOGCAC DE METAIS
EM ESGOTO SINTETICO

A CARGA CONSTANTE

Observando-se a tabela 3, pode-se
verificar a influéncia dos dois aditi-
vos na concentragdo dos metais pe-
sados no conteddo do tanque de
aeracdo. Estes metais foram adicio-
nados aos sistemas contendo 08
aditivos apés aclimatagio com o0s
mesmos. No caso do STPP, isto foi
instantaneo; no caso do NTA, con-
siderou-se que a aclimatagdo tinha
ocorride quando o efluente apresen-
tou concentracoes entre 0 e 1.7
mg/l. Como vimos anteriormente foi
necessario um periodo de 16 a 31
dias para se conseguir a biodegra-
dagao de mais de 80% do NTA
adicionado; deixou-se o sistema fun-
clonar no minimo 7 dias depois de
se conseguir uma situagdo normal e,
a partir dai, iniciou-se a adigdc de
metais pesados. Observou-se que a
eficiéncia de remocao de todcs os
metais pesados, com excegdo do
Cobre e, possivelmente, do Niquel,
foi maior na presenca da solucdo de
fosfatos condensados do que com o
NTA. A remocédo do Nigquel em am-
bas as situagdes foi muito pequena
e pareceu-nos que este metal € pouco
removivel em qualguer um dos sis-
temas, o que é consistente com ob-
servagdes em escala normal em
uma estagdo de tratamento de es-
gotos (35,

Utilizando-se os dados apresenta-
dos na tabela 3, calcularam-se as
eficiencias de remocéo de todos os
metais em cada um dos experimen-
tos através de dois métodos. Primei-
ramente, deduziu-se a concentrago
de metal pesado no efluente da con-
centracio no afluente, apresentando
se o resultado como uma percenta-
gem do afluente {Métado A). Como
conseqiiéncia da dispersdo das con-
centracoes de alguns dos metais no
contelido do tanque de aera¢ao, o que
torna o calculo das eficiéncias de
remocio mais baixas menos preciso
por este método, as eficiéncias de
remogio também foram calculadas
pelo balango de massa (Método B).
Os dados constantes da tabela 4
mostram claramente que a presenca
de tracos de NTA em um sistema
de lodos ativados que estd biode-
gradando o material satisfatoriamen-
te tem efeitos adversos na remogao
de Cadmio e Zinco.

A capacidade quelante do NTA
com metais estd bem definida. A
este respeito, Pollard (13) estimou
que o NTA é duas vezes mais eficaz
que o EDTA. Tem-se observado gran-
de mobilizacdo de Cadmio e Cobre

de sedimentos em rios na presenca
de NTA (32). O Zinco e o Niquel
também t&m sido mobilizados, po-
rém em menor grau. Estes autores
ndo observaram nenhuma mobiliza-
¢ao do Cromo, o que é consistente
com os resultados apresentados aqui.
Tem-se relatado a mobhilizagao de
metais pesados de sedimentos na
presenga de baixas concentragdes
de NTA {31,33). A mobilizacdo de
metais pesados dos sedimentos, con-

TABELA 4

Eficidncia média de remocéo de
metais pesados encontrados nas uni-
dades de lodos ativados alimentados
com esgoto sintético nos quais foram
adicionados ou Acido Nitrilotriacéti-
co [NTA) ou Tripoiifosfato de Sdédio
(STPP).

Método Percentagem de
Metal de remocgao
Calculo NTA STPP
A 33 55
Cd
35 65
A 83 91
Cr
79 89
A 5 18
Cu
B 21 12
A 7 11
Ni
B 9 9
A 56 92
Pb
B 56 87
A 19 8S
Zn
B 23 71

*A percentagem de remogéo foi calculada por
dois métodos:
A. Percentagem removida =

{lc-Ec) x 100

le
B. Percentagem removida =
(LAC x ELA vol) x 100

lc x O x 24
lc = concentragioc média no afluente
Ec = concentragio média no efluente
LAC = concentracdo média no lodo ati-
vado
ELA vol = volume do excesso de lodo
ativado descarregado diaria-
mente.
Q = vazdo do afluente.

forme foi demonstrado por Chau e
Shiomi (57)., é proporcional & con-
centracdo de NTA.

Tem sido relatado um aumento da
solubilidade de Cadmio, Cobre e Ni-
quel quando se adiciona NTA em
esgoto decantado (58). Tal aumento
na solubilidade dos metais reduz
suas afinidades pelos sélides do lado,
bem como sua eficiéncia de remo-
¢ao em estagbes de tratamento bio-
idgico, Tem-se observado também
{34) uma diminuicdo da remogao de
Cobre e Niguel pelos lodos ativados
na presencga de NTA.

INFLUENCIA DO AUMENTO DAS
CONCENTRAGOES DE NTA E STPP
NO AFLUENTE SOBRE

A TRANSFERENCIA DE METAIS
EM PROCESSOS SIMULADOS

DE LODOS ATIVADOS

A tabela 5§ mostra a influéncia dos
dois aditivos para detergentes em
doses elevadas sobre as concentra-
ghes de metais pesados nos afluen-
tes de unidades de lodos ativados
aclimatadas com tais aditivos.

Uma unidade de lodo ativado acli-
matada com NTA, na qual a biode-
gradagdo estava se processando nor-
malmente, conforme exemplificado
na figura 2, foi submetida a um au-
mento na concentragido do afluente
de NTA de 10 a 20 mg/l. Este au-
mento na concentragao foi proposto
para simular o efeito do “dia de la-
var roupas”. A concentragao do NTA
no esgoto bruto dependerd do dia
em que ocorre a operagio “lavagem
de roupa”, uma vez que ndo ha uma
distribuigdo uniforme durante a se-
mana, mas concentrada em determi-
nados dias (segunda-feira no Reino
Unido).

Como conseqiiéncia da incapaci-
dade de uma instalagac de lodos ati-
vados, aclimatada ao NTA, bhiodegra-
dar toda a quantidade adicional de
NTA, ocorreu a mobilizacgdo de me-
tais pesados. O Chumbo foi o metal
mais afetado, a concentracdo no
afluente aumentou de 0,04 mg/l pa-
ra 0,30 mg/l com uma redugdo no
conteido do tanque de aeracdc de
30 mg/l para 1,2 mg/l num periodo
de 45 h.

A concentracdo de Cadmio no
efluente aumentou de 0,009 mg/l
para 0,021 mg/l. enguanto que a de
Zinco cresceu de 060 mg/! para
1,0 mg/l. Da mesma maneira, obser-
varam-se¢ também aumentos, apesar
de menores, nas concentragdes de
efluentes de cromo-0,03 para 0,04
mg/!, Cobre-0,13 para 0,17 mg/i e
Niquel-0,13 para 0,17 mg/l. Em todos
0s casos, estes aumentos estavam
associados ao decréscimo da con-
centragdo no conteudo do tanque de
aeracdo. Dobrando-se a concentra-
¢do afluente de fosfatos condensa-
dos, verificaram-se apenas pequenas
mudangas nas concentragdes de to-
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TABELA 5

Concentragdes médias de metais
pesados no afluente do esgoto sin-
tético (A}, conteludo do tangue de
aeracao (CTA), efluente (E} e maxi-
ma concentracdo no efluente (EM),
das unidades de lodos ativados su-
jeitas a um aumento nas concentra
coes afluentes de STPP e NTA.

Concentracao

Metal Amostra  de metais na presenga
NTA STPP
A 012 0,009

CTA 0,10 0,12
Cd E 0.0C9 0,004
EM g.az1 0.G06

A 0,12 0,09

Cr CTA 35 25
E 0.30 0008
EM 0,040 0,008

A 0,15 0.09

c CTA 0,90 0,40
Y E 0,130 0.076
EM 0170 0,080
A 0130 0,110

Ni CTA 0,45 0,35

! £ 0,130 012

£M 0,170 0,10

A 0,10 0,50

Pb CTA 26 1.0
E 0,040 0,004
EM 0,300 0,015

A 0,54 0,60

7 CTA 4.5 10
n E 0,60 0,10
EM 1.0 012
TABELA 6

Percentagem de mobilizagdo (—)
ou absorgio (4 ) de metais pesados
na presenga de aumentos na dosa-
gem de NTA ou STPP em um proces-
s0 simulado de Lodos Ativados.

NTA STPP

Metal Con. dupla  Con. dupla
no afl, no afl.
Cd 0% + 30%
Cr + 12,5% + 13%
Cu — 10% 0%
Ni — 25% + 20%
Pb — 60% + 40%
Zn — 31% + 39%
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dos os metais pesquisados no con-
teldo do tanque de aeragdo e no
efluente. A remocdc de Cromo, Co-
bre, Chumbo e Zinco ndo foi afetada.
A remogdo de Cadmio talvez tenha
sido afetada de modo adverso por
um breve periodo. Isto, entretanto,
foi dificil de se estimar j& que a mu-
danga foi pequena e proxima dos
limites do erro experimental. A lon-
go prazo, foi realcada a remocéao de
Cadmio; a de Niquel foi acentuada
pelo aumento dos fosfatos conden-
sados. Concentragies menores no
efluente refletiram-se em concentra-
¢hes maiores no contetdo do tangue
de aeraclo,

As concentragbes médias e maxi-
mas constantes na tabela 5 dao uma
idéia a respeito dos efeitos do NTA
e os dados da tabela 6 indicam a
percentagem de cada metal mobili-
zado do conteldo do tanque de ae-
ragao na 502 hora apds a adicdo ou
0 aumento da concentragio dos aditi-
vos. E facil de verificar que quando se
dobrou a concentracdo de NTA no
afluente, provocou-se a deterioracéo
da remogdo de todos os metais, com
excegdo do Cromo. A adigdo da so-
lucao de fosfato condensado resultou
em uma melhoria nas eficiéncias de
remocao de todos os metais, com
excecdo do Cobre. Ficou também
provado que os fosfatos condensa-
dos causaram um aumento minimo
nas concentrages de metais pesa-
dos nos efluentes, provavelmente
como conseqiiéncia de sua hidrdlise
para ortofosfatos. As concentracdes
de metais pesados nos efluentes das
unidades de lodos ativados, &s quais
se adicionaram solucbes de fosfa-
tos condensados, foram comparaveis
aquelas encontradas nos efluentes
de uma série de estagdes de trata-
mento de esgotos [35, 50, 51, 59, 63).

CONCLUSGES

O NTA serd substancialmente bio-
degradado quando presente em con-
centracoes constantes no afluente,
de tal maneira que os metais pesa-
dos poderdo ser ahsorvidos pelos
sélidos suspensos do conteldo do
tanque de aerac@o. Ocorrerd inevi-
tavelmente variagdo na concentragao
de NTA no afluente de uma estagao
de tratamento de esgotos como re-
sultadp do uso irregular de produtos
contendo tal aditivo e haverd uma
consequente deterioracdo na biode-
gracdo do NTA. Sob tais condiges,
qualquer metal acumulado nos séli-
dos suspensos do contetdo do tan-
que de aeragio poderd ser mobiliza-
do para o efluente. A ndo remogao
de metais pesados, com lodo produ-
zido durante o tratamento de esgo-
tos, com a consegiente contamina-
cdo do corpo receptor, poderd ter
uma variedade de efeitos, dependen-
do das concentragbes de metais pe-
sados no afluente da estagao de tra-

tamento, diluigdo do efluente pelo
corpo receptor e do uso a que este
se destina. Em areas onde o reuso
da agua é grande, a contaminagao
pode ser tal que os padroes de po-
tabilidade poderao ser violados (38,
39), tornando a agua impropria para
o abastecimento publico. Recomen-
da¢tes semelhantes se aplicam as
aguas de irrigagio (64). Se a conta-
minagdo for relativamente aguda, en-
tdo a flora e a fauna do corpo re-
ceptor poderdo ser afetadas e a sua
capacidade de auto-depuragao pode-
ra ser prejudicada.

Do estude apresentado, torna-se
evidente que a presenc¢a de fosfatos
nos esgotos nao s6 impedird a mo-
bilizagdo dos metais pesados do
contetdo do tanque de aeragio,
comgo também aurmentard a sua remo-
¢ao. A remocio dos metais pesados
dos esgotos garante o langcamento
de quantidades minimas destes me-
tais no corpo receptor como efluen-
te, mantendo assim sua conveniéncia
para 0s mais diferentes usos.
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noticidrio sabesp

SABESP TREINA OPERADORES
PARA “SHIELD”
DO INTERCEPTOR BARUERI

A Sabesp esta treinando o pessoal
que vai trabalhar em ambiente de ar
comprimido na operacao de dois equi-
pamentos “shield”. Os dois “shield”,
adquiridos pela propria Sabesp, esca-
vardo 0s tuneis do interceptor Leo-
poldina-Barueri nos trechos onde nio
€ recomendavel o trabalho a céu
aberto,

Com 12 km de extens&o, 4,5 me-
tros de didmetro e profundidade
rpédia de 20 metros, o interceptor
ligara a atual estagdo de tratamento
de esgotos de Vila Leopoldina 2 es-

tagdo de Barueri, em construgdao. Um
dos “shields” comegard a operar em
Osasco.

Treinamento

Para realizar o treinamento do pes-
soal, a Sabesp comprou uma eclusa
médica no vator de 2,8 milhdes de
cruzeiros, que reproduz com perfei-
cao a pressao atmosférica sob a qual
os operarios do “shield” irao tra-
balhar.

Além de servir para treinamento,
a eclusa serd usada posteriormente
como pronto-socorro para eventuais
casos de emergéncia ocorridos no
ambiente de trabalho com ar com-
primido.

Nessa fase de treinamento, os ope-
rarios estdo sendo submetidos a uma
rigorosa bateria de exames médi-
cos, que vao desde eletrocardiogra-
ma até um completo levantamento
radiolégico da ossatura de cada um.
Levando-se em conta que eles ope-
rardo num meio ambiente com uma
pressdo duas vezes maior que o nor-
mal, esses trabalhadores precisarado
ter condi¢coes excepcionais de salde,
Um simples resfriado, com a conse-
quente obstrugdo de vias nasais, pode
acarretar-lhes sérios transtornos a
saude.

Por isso, mesmo apds 0S exames
e a selecdo do pessoal, a Sabesp

manterd uma equipe médica no can-
teiro de obras em plantdo permanen-
te. Uma vez deixado o trabalho no
interior dos tuneis, 0os operarios te-
rao que ficar ainda duas horas em
observacdo no local de trabalho para
se ter absoluta seguranga do seu
bom estado.

Cuidados Especiais

Nessa fase inicial de treinamento,
ja estdo sendo esceclhidos também
0s guias de equipe, gue serdo os
responsaveis por determinados gru-
pos de trabalhadores e terdo a seu
cargo todo o servigo de orientagéo
tanto 2m periodos de rotina como
em momentos de emergéncia.

Além da necessidade de um bom
estado de sadde, uma série de cui-
dados precisam ser tomados com o0
pessoal que operard os “shields”.
Eles s6 podem entrar para a dupla
pressdo atmosférica, depois de um
processo lento de compresséo do ar.
Passam, portanto, por uma antecé-
mara onde a pressdo do ar vai sendo
aumentada aos poucos. Também para
evitar problemas (o mais grave de-
les & a embolia traumatica por ar),
na saida o operdrio passara por um
processo muito lento de descompres-
s&0, que varia conforme o nimero de
horas que ele ficou exposto ao ar
comprimido.
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