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Resumo

Visando atenuar o impacto ambiental causado pelo langamento de efluentes industriais e domésticos
contaminados com metais pesados e matéria organica, diferentes tecnologias estdo sendo empregadas no
tratamento desses efluentes, destacando-se o estudo de sistemas de tratamento biologicos por apresentarem
menor custo e alta eficiéncia de remogao da matéria organica. Nesse sentido destaca-se a aplicagdo de reatores
aerobios com biofilme. Sendo assim, diferentes tipos de suporte para formagdo de biofilme microbiano vém
sendo estudados, entre eles a casa de coco, por ser um residuo muito presente no territério nacional,
principalmente nas regifes Sudeste e Nordeste. No presente estudo foram realizados testes em colunas de
acrilico recheadas com a fibra de coco, sendo as mesmas alimentadas apenas o afluente coletado no Centro de
Tratamento Experimental de Esgoto (CETE) e com 0 mesmo, artificialmente contaminado com cadmio (10 mg/l).
Foram realizadas analises de DQO (demanda quimica de oxigénio), DBO (demando bioquimica de oxigénio), e
andlise de microscopia eletronica de varredura (MEV) da fibra de coco ap6s o tratamento. O sistema proposto
apresentou desempenho satisfatério com relacao a remocdo de DQO e DBO apresentando remocdes médias de
70 e 65% de DQO para as colunas com e sem metal respectivamente, e 60% de remogdo média de DBO em
ambos os sistemas, com e sem a presenca do metal. Com relagdo ao cadmio, houve 56% de remocdo em

média.

1. Introducéo

Devido ao crescimento industrial, acompanhado pelo crescimento populacional, houve um aumento da geragéo
de efluente, que muitas vezes é lancado diretamente na natureza sem qualquer tratamento, acarretando no

aumento da poluicdo desses corpos receptores.

Ao receber esses efluentes, os corpos hidricos (principalmente os rios), tém a qualidade da &gua alterada devido
ao aumento da poluicdo, acarretando na degradacdo acelerada dos mesmos. Uma forma encontrada para
minimizar os danos causados por esses langamentos no meio ambiente foi a introducdo de sistemas de

tratamento para a remogao de matéria organica e inorganica desses efluentes.

Diversos tipos de tratamento podem ser aplicados tais como: processos fisico-quimicos, biolégicos ou a

combinacdo desses, porém, a maioria das estacoes de tratamento empregam uma etapa bioldgica em ambiente
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aerobio, anaerébio ou andxico pelo fato de as tecnologias envolvendo tratamento bioldgico apresentarem menor
custo e alta eficiéncia na remogao de matéria organica e inorganica, incluindo metais pesados. Esses processos
consistem na remogao da matéria organica atraves de sua oxidacao(transformagdo em compostos mais simples)

pela acédo de microrganismos.

Existem diferentes tipos de sistemas de tratamento biol6gico de efluentes: aerdbio e anaerdbio, porém, neste
trabalho serdo abordados apenas os sistemas aeréhios, destacando-se o estudo de novos suportes para
formacdo de hiofime aplicada a reatores aerdbios no tratamento de efluentes, como estudo do presente

trabalho.

Portanto, esse trabalho tem como objetivo avaliar a aplicabilidade da fibra da casca de coco verde como suporte
para formacdo de biofime em um reator biologico de tratamento de efluente para a remocdo de matéria

organica, bem como de metal pesado.

2. Materiais e Métodos

A fibra de a casca de coco verde utilizada no presente trabalho foi enviada pela EMBRAPA AgroindUstria
Tropical e o efluente utilizado foi coletado no CETE - Centro experimental de Tratamento de Esgoto - localizado
na Cidade Universitaria (UFRJ). Esse esgoto, afluente ao CETE- UFRJ, segundo Santos (2005) é tipico de
campi universitarios, apresentando composicéo fisico-quimica diferenciada da composicdo usual dos esgotos
sanitarios, podendo ser classificado como um “esgoto fraco”. A composi¢do do mesmo esta apresentada na
Tabela 1. Por ser um esgoto “fraco” era adicionado diariamente ao tanque de armazenamento do mesmo lodo
proveniente da estacdo de tratamento de esgoto de Alegria. As coletas eram realizadas, aproximadamente, uma
vez por més no reservatorio do CETE — em bombonas de 50L que eram armazenadas em camara fria & 40C no
CETEM.

Tabela 1 - Composicdo fisico-quimica do esgoto afluente do CETE/UFRJ

Estatistica DQO (mglL) DBO (mglL) SST (mg/L)

Minimo 39 29 18
Méximo 457 152 97
Desvio Padrao 66 25 14

Fonte: SANTOS, 2005.

2.1. Sistema Experimental

Para a montagem do sistema experimental, utilizado nesse trabalho, foram confeccionadas colunas em acrilico.

As dimensdes da coluna estao apresentadas na Figura 1. Essas colunas (Figura 2) foram recheadas com a fibra
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de coco em quantidade anteriormente determinada por Azevedo (2008) (12,59 de fibra de coco em cada uma)
como sendo o mé&ximo comportado em cada coluna, sem haver a compactagdo do material, 0 que poderia
dificultar o fluxo do efluente. As colunas foram alimentadas com o afluente através de uma bomba peristéltica
marca COLE PARMER modelo 7553-70 a uma vaz&o de 12 mL/min. A alimentacdo foi realizada de segunda a
sexta sendo o sistema desligado nos finais de semana por impossibilidade de monitoramento do funcionamento

do mesmo. O conteudo de cada bombona de alimentacdo durava em torno de um dia e meio.

Figura 1 - Desenho esquemaético da coluna de acrilico, contendo dimensées

Figura 2 - Sistema de colunas (A e B) utilizadas no tratamento proposto

2.2. Teste realizado

O ensaio foi realizado para se avaliar a capacidade do sistema em remover ndo somente a matéria organica,
mas também metais pesados. O metal escolhido para o estudo foi 0 cadmio por ser um metal que esté cada vez
mais presente em efluentes industriais, principalmente de indUstrias minero-metaldrgicas, indUstrias de
pigmentos sendo 0 mesmo adicionado ao afluente (esgoto do CETE) na forma de CdCl,.H,O na concentracao

10ppm. Essa concentracdo foi escolhida por ser a mais baixa, em média, utilizada nos experimentos de
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biossorcéo, visando evitar uma possivel inibi¢do da atividade microbiana do biofilme causada pela toxicidade do
metal. Quatro colunas idénticas foram colocadas em funcionamento, duas foram alimentadas apenas com o
efluente coletado e as outras duas foram alimentadas com o efluente contaminado (em laboratdrio) com o
cadmio (10 ppm).

2.3. Monitoramento do sistema

Foram realizadas anélises semanais de DBO, conforme procedimento descrito no Standard Methods (APHA;
AWWA; WEF, 1998), DQO segundo método HACH (Cammarota et al, 1999), quantificacdo de cadmio por
Espectroscopia de Emiss&o Otica com Plasma Induticvamente Acoplado (ICP-OES) e andlise de microscopia
eletronica de varredura (MEV) da fibra de coco apés o tratamento, realizada no Instituto de Biofisica no Centro
de Ciéncias da Salde (CCS-UFRJ) .

3. Resultados e Discussao
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Figura 3 - Concentracfes de DQO medidas ao longo do Teste.

Verifica-se, na Figura 3, uma diferenca na concentracdo de DQO do afluente e do efluente nas duas colunas

(com e sem cadmio), havendo uma redugéo nessa concentracao em todas as anlises realizadas.

Na coluna sem contamina¢do com o metal a concentracdo média de DQO do afluente foi de 262,15mg/L e no
seu efluente foi de 73,70mg/, que representou uma remocdo média de 70%. J& para a coluna com cadmio a
concentra¢do média do afluente foi de 241,58mg/L e de seu efluente 76,36mgJ/L, que representou uma remogao
média de 65%. Os valores obtidos para a DQO estdo dentro dos padrdes de lancamento vigentes, que é de
90mg/L de DQO (COPAN no 10).

Outro par@metro importante avaliado,foi a concentracdo de DBO. A Figura 4 apresenta 0 acompanhamento da
concentracdo de DBO ao longo do tempo.
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Figura 4 - Concentracdes de DBO medidas ao longo do Teste.

Na coluna sem contaminacdo com cadmio a concentracdo média de DBO do afluente foi de 86,67mg/L e de
34,69mg/L no seu efluente, representando 60% de remocdo de DBO. J& para a coluna com cadmio a
concentracdo média do afluente foi de 90,66mg/L e de 36,28mg/L para o efluente dessa coluna, representando,
também, 60% de remocdo. Esses resultados apresentam a eficiéncia do sistema com relacdo a reducédo da
concentracdo de DBO. No estudo realizado nas duas colunas o valor obtido de DBO para o efluente, ficou
abaixo do valor maximo permitido pela legisla¢do vigente do Estado do Rio de Janeiro - FEEMA - através da
diretriz DZ-215.R4 (Diretriz de controle de carga organica biodegradavel em efluentes liquidos de origem
sanitéria), que restringe ao valor de 180mg/L de DBO. Apesar dos valores de DBO obtidos no afluente estarem
sempre abaixo do limite méximo estabelecido na legislacdo, os valores obtidos para DQO e DBO séo

caracteristicos do tipo de afluente da unidade de origem que possui pouca matéria organica biodegradavel.

Também foi realizada andlise de microscopia eletrénica de varredura (MEV) para acompanhar a morfologia
desse hiofilme. A Figura 5A apresenta a micrografia da fibra de coco pura. Ja as micrografias B, C mostram a
fibra de coco ap6s o tratamento, com o biofilme formado, onde se pode verificar o filme microbiano formado
sobre a fibra. Encontra-se destacado na Figuras 5C a presenca de microrganismos. As setas indicam a presenca
de microrganismos filamentosos e os circulos indicam a presenca de uma espécie microbiana que aparece em

varios pontos do biofilme. A mesma comparacao foi realizada para o biofilme formado na presenca de cadmio.

Ja na Figura 6 sdo apresentadas as micrografias obtidas ao final do tratamento da coluna contaminada com
cadmio. Pela analise das micrografias da Figura 6 verifica-se que a presenca do metal ndo inibiu o crescimento
microbiano. Os circulos destacam, na Figura 6A, a presenca de bactérias dos tipos bacilos. As setas (Figura 6B)
chamam a atencdo para 0 aparecimento de pontos brancos sobre o biofime, que indicam a formacdo de
precipitados de cadmio. Comparando as micrografias obtidas nos dois tratamentos (com e sem cadmio) notou-se
que na presenca do metal n&o houve o crescimento dos microrganismos observados no tratamento sem cadmio,

levantando a hipdtese de que a toxicidade do metal pode ter inibido o crescimento dos mesmos.
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Figura 5 - Micrografias do biofilme formado sobre a fibra de coco (A- fibra pura sem biofilme, B, C -fibra recoberta
com biofilme em diferentes ampliagdes).
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Figura 6 - Micrografias do biofilme formado sobre a fibra de coco (A e B fibra recoberta com biofilme na presenca
de cadmio)

Na Figura 7 estdo apresentados os resultados da quantificagdo do cadmio no afluente e no efluente da coluna

alimentada com o efluente contaminado com o dito metal.
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Figura 7 — Concentracéo de cadmio ao longo do tempo
Legenda: AFCd — afluente contaminado com cadmio; EFCd — Efluente contaminado com cadmio

Analisando-se a Figura 7 verifica-se uma diminui¢do na concentra¢do de cadmio em relagdo ao afluente ao
longo de todo periodo de monitoramento do processo. O valor médio de concentracdo, obtido para o efluente, foi
de 2,04mg/L de cadmio representando uma remogdo média de 56%.Verifica-se que entre Julho e Novembro
houve a maior taxa de remogdo do metal, de Novembro a Dezembro houve uma queda na remogéo de cadmio,
que pode estar associada a saturacdo dos sitios de captacdo do metal tanto no biofilme quanto na fibra. Para
saber se o sistema chegaria a estabilidade, o processo deveria ter sido monitorado por um tempo maior. A
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concentracdo média de cadmio no efluente ndo esta dentro da concentragdo permitida pela legislagdo, que
estabelece uma concentracdo de 0,2mg/L de cadmio segundo o CONAMA (resolucéo 357/2005), e de 0,1mg/L
segundo a FEEMA (NT-202.R-10). Assim sendo, o sistema ndo se mostrou eficiente com relacdo a remogao de
cadmio. Necessitando assim, uma otimizacao de alguns parametros operacionais, que possibilite a capta¢do do

metal.

4. Concluséao

Ao final deste teste pdde-se verificar que o sistema proposto foi eficiente com relagdo a remocdo de matéria
orgénica ndo sé com relagdo a DBO, mas também, com relagdo & DQO, com e sem a presenca do metal. Os
valores médios de concentracdo obtidos para esses parametros estdo dentro do estabelecido pela legislagéo.
Através da microscopia eletrnica de varredura, pode-se confirmar a formacédo do biofilme formado sobre a fibra
de coco pela presenga de inimeros microrganismos identificados pelas micrografias obtidas. Porém, o sistema

nao se mostrou eficiente com relagdo a remogao de metal.
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