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1. INTRODUCAO

A drenagem &cida de mina (DAM) é conhecida como um grande problema ambiental originado
de atividades de mineracdo. Este efluente pode ser caracterizado como uma solucéo &cida, onde
minerais sulfetados sdo oxidados e lixiviados em presenca de &gua, disseminando assim ions
metalicos e sulfato no efluente (THOMAS, 1994). Apesar de existirem diversos tratamentos
fisico-quimicos para tentar solucionar esta problemética, estes acabam esbarrando em custos
operacionais elevados, além de nem sempre terem 0s resultados esperados e que se consiga
enquadrar o efluente nos pardmetros exigidos pela legislacéo brasileira.

Sendo assim, o tratamento biolégico acaba sendo utilizado como uma opgao, pois seus custos
sdo menos elevados e mostra eficiéncia para tentar reduzir ou solucionar o problema da DAM
(OLIVEIRA, 2007). Com isso, o sistema de tratamento utilizando microrganismos anaerébios,
incluindo as bactérias redutoras de sulfato (BRS), pode ser uma alternativa viavel para remocéao
de sulfato e alcalinizacéo de efluentes industriais (BARBOSA, 2009).

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é realizar a remocgéo de sulfato da drenagem &cida de mina (DAM),
utilizando um efluente sintético em reator de fluxo ascendente com leito de lodo (tipo UASB)
com bactérias anaerdbias incluindo as bactérias redutoras de sulfato (BRS).

3. METODOLOGIA

O sistema de tratamento biolégico utilizado foi um reator anaerébio de fluxo ascendente com
leito de lodo (tipo UASB) com capacidade de 10,5L, inoculado com 5,6L de lodo anaerdbio
(parte inferior do biorreator UASB), procedente do Centro Experimental de Tratamento de
Esgotos da UFRJ (CETE/UFRJ); e composto por um tanque de alimentacdo, uma bomba
peristéltica e um sistema de coleta de biogas. O tempo de retencdo hidraulica (TRH) foi de
17,5h.

Para monitorar processo de digestdo anaerébia em 13 meses, foram realizadas analises semanais
de pH, Eh, alcalinidade, determinagdo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e sulfato, no
afluente e efluente utilizando a metodologia do Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewate (APHA, 1998). Além disso, foi realizada a contagem de bactérias anaerdbias
(BRS), para estimar a quantidade de bactérias redutoras de sulfato, pelo método do Numero
Mais Provavel (NMP) e tendo utilizado como meio de cultivo o meio Postgate semi-solido
(POSTGATE, 1984).

O reator foi alimentado com um efluente sintético contendo &cido fosforico e ureia, respectivas
fontes de P (0,00021g/L) e N (0,00525g/L); lactato de sédio e glicerina, como fontes de
matéria orgénica; e sulfato de sodio, como fonte de sulfato (até 3,0g/L). As concentracfes de
sulfato foram aumentadas no decorrer do tratamento, e a quantidade de lactato foi reduzida apds
um determinado periodo, com a insercdo da glicerina, verificando-se a possibilidade de
substituicdo do lactato pela glicerina.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristica do Efluente (DAM)

A drenagem é&cida de mina (DAM), originada da regido carbonifera de Cricidma (SC), foi
analisada pelo COAM/CETEM e os resultados indicaram que a concentragcdo média encontrada
de sulfato foi de 7,8 mg/L. Com base na caracterizacdo deste efluente verificou-se a necessidade
da realizacdo de algum tipo de tratamento para que este se enquadre nos limites de substancias
potencialmente prejudiciais que podem ser lancadas em aguas fluviais, seguindo assim a
resolucdo n° 20, de 18 de junho de 1986, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA).

4.2 Caracterizacao do Lodo Anaerobico

Para verificar se o lodo utilizado possui atividade e caracteristica fisico-quimica adequada para
realizar o tratamento foi realizada uma caracterizacdo do mesmo antes da inoculacao, avaliando
assim a concentragdo de massa microbiana existente. Obteve-se 69% de SVT e 10° NMP/mL
de namero de (BRS), além disso, o lodo apresenta pH neutro e potencial redox (Eh) de -37 mV;
indicando um lodo andxico e uma populacdo relevante de BRS, condic¢Oes ideais para o
tratamento.

4.3 Operacao do Biorreator

Nas Tabela 1a e 1b sdo apresentados os valores médios de pH, Eh e alcalinidade, obtidos no
periodo de funcionamento do sistema UASB para a remocdo de sulfato em um efluente
sintético.

Tabelas 1a e 1b. Média dos valores dos parametros de monitoramento do Biorreator anaerébio
tanto no afluente quanto no efluente em 13 meses.

(@) (b)
Afluente Efluente
Més pH  Alcalinidade Més pH Eh Alcalinidade

1 7,53 99,48 1 8,49 -335,25 358,56
2 1,72 139,40 2 8,60 -333,00 308,85
3 7,78 138,96 3 8,79 -303,00 279,86
4 7,83 154,84 4 8,06 -361,50 421,92
5 7,94 216,59 5 8,72 -290,75 529,31
6 7,95 218,61 6 8,32 -451,00 140,40
7 8,81 41,60 7 9,24 -381,50 213,20
8 1,22 269,99 8 9,33 -433,00 2211,92
9 8,03 222,51 9 8,96 -433,00 1722,09
10 7,89 331,02 10 9,13 -454,00 1080,01
11 8,23 470,02 11 9,47 -464,20 1032,46
12 8,23 362,35 12 9,49 -460,80 993,30
13 7,64 223,68 13 9,15 -352,50 1119,26

Comparando os resultados obtidos, apresentados nas tabelas 1a e 1b, verifica-se que os valores
de pH e de alcalinidade séo superiores no efluente, isto pode ser justificado talvez pela presenca
de bicarbonato gerado na reducdo de sulfato pelas BRS (GONCALVES, 2001). Os valores de
Eh medidos no efluente (tabela 1B) indica que ha um baixo potencial de oxi-redugdo no interior
do reator o que favorece o crescimento de bactérias. As BRS apresentam uma faixa 6tima de
cultivo e crescimento de -150 a -200mV (POSTGATE, 1984 apud GONCALVES, 2001). Na
figura 1 pode ser observado que ocorreu um aumento significativo de remogéo de sulfato,
alcancando 94% no 8° més. Nos dois meses seguintes ocorreu uma queda que pode estar
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relacionado com o aumento da concentracdo de sulfato ao efluente sintético, que foi de
aproximadamente 2,5g/L. No 11° e 12° més ocorreu aumento da remocdo, sendo a mesma
superior a 50% em ambos 0s meses. Até a finalizacdo deste trabalho ndo foi obtido o resultado
do 13° més.
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Figura 1. Grafico com valores médios de remocéo de sulfato.

Nos afluente e efluente do reator foram realizadas analises da demanda quimica de oxigénio
(DQO). Os resultados médios mensal dos valores de remogdo de DQO adquiridos estdo
apresentados na Figura 2. Analisando estes resultados pode-s perceber que no periodo o
consumo médio de matéria organica variou de 13% a 69%. Os meses 1le 12 apresentaram uma
grande reducdo em comparagdo aos outros meses, isto se deve possivelmente, a bioativacdo dos
sistema no 1° més; e no 12° més, & diminuigdo da quantidade de lactato de sodio e da insergdo
de glicerina como fonte de carbono, numa proporcédo de 80% e 20% respectivamente, além
também do aumento da concentragdo de sulfato ao meio. Observa-se porém que no 13° més de
tratamento houve um ligeiro aumento na remogéo da DQO, possivelmente pelo fato do sistema
estar mais estavel a insercdo de glicerina ao meio.
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Figura 2. Grafico com valores médios de remocdo de DQO adquiridos no periodo do
tratamento.
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