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1. INTRODUCAO

A drenagem &cida de mina (DAM) é reconhecida como problema ambiental decorrente da atividade
de mineracgdo. Tal efluente consiste em uma solucdo acida que atua como lixiviante dos minerais
presentes, cuja origem estd associada a oxidacdo dos minerais sulfetados quando expostos ao
oxigénio atmosférico em presenca de agua, disseminando em solucdo ions metalicos e sulfato
(THOMAS; HERMAN 1994). O tratamento fisico-quimico é o mais utilizado para DAM, porém os
custos operacionais sdo altos e a eficiéncia na remoc¢do nao atende aos parametros permitidos por
lei.

Desta forma, a reducdo bioldgica vem sendo utilizada, oferecendo baixo custo e eficiéncia. Esse
método utiliza bactérias redutoras de sulfato (BRS), microrganismos que realizam a reducao
desassimilativa do fon sulfato, na qual este ion atua como aceptor final de elétrons, formando
normalmente H,S livre ( OLIVEIRA, 2007).

Muitos estudos tém sido realizados propondo a utilizacdo de sulfeto gerado biologicamente, a partir
da redugdo de sulfato pelas BRS, para remover metais pesados presentes em diversos tipos de
efluentes da indUstria minero-metaltrgica (GONCALVES, 2001)

Para ter sucesso no processo anaerdbio deve-se ter uma massa bacteriana bem adaptada com
elevada atividade metabdlica, o que faz da bioativacdo no biorreator uma etapa muito importante
(CHERNICHARO, 2007).

2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é a remocéo de sulfato e manganés, presentes em excesso nos
efluentes das drenagens acidas de minas (DAM), decorrentes da exposicao dos estéreis e rejeitos da
mineracdo do carvao na regido carbonifera de Criciima (SC).

O objetivo especifico visa o tratamento de um efluente de mineragéo sintético através do processo
anaerobio, principalmente as bactérias redutoras de sulfato (BRS), utilizando biorreator tipo UASB,
visando primeiramente a caracterizagdo e bioativacao do lodo anaerébio utilizado.

3. METODOLOGIA

O sistema de tratamento biolégico utilizado foi um reator de fluxo ascendente com leito de lodo
(UASB), com capacidade de 10L, sendo composto com 0s seguintes componentes: tanque de
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alimentacdo, bomba peristdltica e um sistema de coleta de biogds (gasdmetro). O reator foi
inoculado (parte inferior do biorreator UASB) com 5,6 litros de lodo anaerdbio, procedente do
Centro Experimental de Tratamento de Esgotos da UFRJ (CETE/UFRJ).

Na pré-operagdo e adaptacdo do lodo, o monitoramento do processo de digestdo anaerdbia foi
realizado em 54 dias, com 0s seguintes parametros realizados: controle de vazdo de alimentacdo
(em media 10 ml/min) e tempo de retencdo hidraulica (TRH) do biorreator (em média 17h);
contagem de bactérias redutoras de sulfato (BRS), determinacdo sélidos voléteis totais (SVT) no
lodo anaerdbio; medidas de pH, Eh e alcalinidade, e determinacdo de DQO total e sulfato, no
afluente e efluente.

Nessa primeira etapa, optou-se pela utilizacdo do lactato de sodio (1,65mL/L), como fonte de
energia; sulfato (1g/L), na forma de sulfato de sddio; e macronutrientes necessarios ao
desenvolvimento do inoculo, como uréia e acido orto-fosférico, fontes de nitrogénio (5,25mg/L) e
fésforo (0,21mg/L), respectivamente.

A estimativa da populacdo de bactérias redutoras de sulfato (BRS) foi realizada no inicio do
processo, empregando-se 0 método do Numero Mais Provavel (NMP) e como meio de cultivo
utilizado, meio Postgate semi-sélido.

A determinacdo da DQO, do pH, Eh, alcalinidade total, SST, SSV e concentragdo de ions sulfato
em solucdo, tanto do afluente como do efluente e foi aplicada a metodologia do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewate.. Para medidas de pH e Eh foi utilizado um
medidor ANALION, modelo PM608, com eletrodo combinado ANALION, numero, K9461. Para
determinagdo da DQO foi utilizado um espectrofotbmetro SMARTSPECTRO — LA MOTTE,
Todas as determinagdes desses parametros foram realizados em média 2 vezes por semana.

Paralelamente a pré-operacdo e ao monitoramento inicial da adaptacdo do lodo, estdo sendo
implementadas metodologias analiticas como: atividade metanogénica especifica e acidez volatil.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 — Caracterizacéo do lodo anaerébio

Na tabela 1 pode-se observar os resultados dos pardmetros avaliados na caracterizagdo do lodo,
indicando que o lodo coletado possui caracteristicas fisico-quimicas adequadas a inoculacdo e
conducdo do processo de tratamento. O pH do lodo caracteriza-se como favoravel para a existéncia
de bactérias anaerodbias incluindo as bactérias redutoras de sulfato (BRS), como evidenciado na
contagem microbiana.

Tabela 1. Caracterizagdo inicial do lodo anaerébio coletado na CETE/UFRJ.

Lodo Anaerébio (T =0)

pH 7,35
Eh (mV) -0,37
SVT 69%

Bactérias Redutoras de Sulfato (BRS) T=10°NMP/mL
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T = 0 — entrada do lodo anaerdbio no Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) — Novembro de
2011.

Para um bom desempenho de bactérias anaeroébias, incluindo as BRS, o meio deve estar andxico, 0
que foi observado em parte pois o valor de Eh encontrado se encontrava abaixo da faixa ideal de
cultivo.

A anélise de sélidos volateis totais (SVT), avalia a quantidade de sélidos organicos presentes no
lodo, ou seja, a quantidade de biomassa (massa de material celular) presentes nos reatores
mostrando que o lodo utilizado possui 69% (p/p) de massa microbiana.

4.2 Monitoramento da Bioativagdo

A etapa da bioativacéo consiste no estimulo do crescimento do consércio de BRS e o aumento de
sua densidade em um curto periodo de tempo (GONCALVES, 2001), incluindo a adaptacdo do
indculo a concentracdo de sulfato e a fonte de carbono/energia empregada. Esta etapa foi avaliada
inicialmente, somente através do consumo de matéria organica (DQO). A redugdo de sulfato
presente no afluente esta sendo determinada e até a finalizagdo deste trabalho ndo foi concluida.

Para o monitoramento foram avaliados como condigdes experimentais, tanto para o afluente como
para o efluente, os parametros de Eh, pH e alcalinidade total, cujos valores estdo expostos na tabela
2. A média do pH no efluente foi superior ao afluente, que pode ser explicado pela neutralizagdo da
acidez gerada durante a decomposicdo da matéria organica pelas bactérias hidroliticas
fermentativas. A neutralizacdo do meio pode ser decorrente da formagéo de bicarbonato a partir da
reducdo do sulfato pelas BRS, de acordo com a reagdo (1), explicando também a alta alcalinidade
do efluente (Gongalves, 2001).

(1) SO.* + CH,O — H,S + 2HCO;*
Onde: “CH,0”- representa compostos organicos simples

Tabela 2. Valores médios das condigdes experimentais realizadas no periodo do tratamento (47

dias).
Afluente Efluente
pH 7,3 8,7
Eh 91 -335
Alcalinidade 104 384

Pode-se verificar no figura 1, os valores de DQO tanto do afluente quanto do efluente, apenas nos
altimos 21 dias de monitoramento, por causa da interrupcao do processo apds a 12 semana, devido a
problemas técnicos, sendo retomado 0 mesmo ap6s 3 semanas, no 33° dia. E possivel observar uma
diferenca significativa nas concentracdes da DQO do afluente e efluente, ao longo periodo. Tal
remogdo indica a diminuicdo de compostos organicos no efluente, evidenciando a eficécia da
operacdo em termos de consumo de matéria organica. A remocdo de DQO mostrou-se efetiva pelo
fato das condicdes experimentais do meio serem favoraveis a atividade das bactérias anaerébias
presentes no lodo, ou seja, com pH acima de 5,5; valor do potencial de oxi-reducdo (Eh) menor que
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-100mV, pois ambos os fatores podem limitar o tratamento da DAM (ALMEIDA, 2005); e
a utilizacdo de lactato de s6dio como substrato.

Figura 1. Valores das concentraces de DQO
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5. CONCLUSAO

Face ao exposto, foi possivel obter a caracterizacdo do lodo e o resultado do processo de
bioativacdo, que durante um periodo de 54 dias ficou dentro das expectativas. Esses resultados
prévios indicam um lodo compativel para esse tipo de tratamento, obtendo um desempenho eficaz
em sua bioativagdo, observado na reducdo media de 27 % de DQO.
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