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APRESENTACAO

O acentuado crescimento da populagdo mundial, bem como a ansia de melhor
nivel de vida, tém criado elevadas pressdes sobre 0s recursos naturais, matérias-
primas, o solo, a &gua, o ar e os ecossistemas em geral. A intensificacédo das atividades
humanas nas ultimas décadas tem gerado um acelerado aumento na producdo de
residuos soélidos urbanos, tornando-se um grave problema para as administracdes
publicas.

Aindustria quimica tem contribuido para a geracéo de efluentes liquidos e gasosos
contendo substéancias toxicas, bem como de residuos sélidos perigosos que, langcados
diretamente ou indiretamente sem qualquer tratamento no meio ambiente, podem
provocar grandes desequilibrios ecologicos. O uso intensivo de produtos quimicos, se
por um lado trouxe elevados beneficios aos padrdes de vida, por outro lado, 0s niveis
de poluicdo que estao associados a sua producéo sdo por vezes muito elevados.

As novas tecnologias na Engenharia Quimica auxiliam nos processos de
recuperacéo e reutilizacdo de residuos, assim como conversdo em novas fontes de
energia. Além das diversas formas de obtencdo de energia renovavel ja existente,
cada vez mais vem surgindo uma maior procura por outras formas de energia néo
poluentes. Essas razdes sdo as mais motivacionais: a ideia de uma possivel escassez
de recursos fosseis, a tentativa de reduzir as emissbes de gases nocivos para
a atmosfera e que causam o efeito estufa, e, além disso, almeja se alcancgar certa
independéncia em relacéo petréleo.

As questdes energéticas sdo extremamente importantes para a sustentabilidade
das sociedades modernas, uma vez que a sobrevivéncia humana depende do
fornecimento continuo de energia. Esse cenario faz com que seja preciso realizar
buscas por alternativas energéticas que sustentem a necessidade humana e que néo
prejudiguem o ambiente.

Para empresas, além da questdo ambiental, um excessivo gasto de energia
(advinda de recursos ndo renovaveis) € sinbnimo de prejuizo. Eis entdo uma grande
oportunidade para engenheiros quimicos intervirem na melhoria da eficiéncia
energética dos processos, ajudar a desenvolver tecnologias limpas e promover a
utilizagcdo de energias alternativas nas industrias. Com isso, ocorrerd uma reducao
de custos e sera uma contribuicéo valida ao meio ambiente o que hoje em dia vem
gerando maior competitividade para as empresas. O uso de residuos agricolas como
fonte de bioenergia tem despertado crescente interesse no setor de agroenergia.

Neste terceiro volume, apresentamos trabalhos com impactos tecnoldgicos
relacionados a industria, focando na reutilizacdo de produtos e converséo em energia
renovavel, bem como avango nos processos para reducédo da poluicao atmosférica
e em efluentes. Com isso, convidamos vocé a aperfeicoar seus conhecimentos da
Engenharia Quimica voltada para a area ambiental trazendo beneficios para toda a
sociedade.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 29

ENRIQUECIMENTO DE BACTERIAS REDUTORAS
DE SULFATO AUTOCTONES E SUA ADESAO

EM ESPUMA DE POLIURETANO EM REATOR
ANAEROBIO NO TRATAMENTO DE DRENAGEM

Alessandra Giordani
Universidade de Sao Paulo, Departamento de
Engenharia Hidraulica e Ambiental

S&o Paulo — S&ao Paulo
Renata Piacentini Rodriguez

Universidade Federal de Alfenas, Instituto de
Ciéncia e Tecnologia

Pocos de Caldas — Minas Gerais
Leonardo Henrique Soares Damasceno

Universidade Federal de Alfenas, Instituto de
Ciéncia e Tecnologia

Pocos de Caldas — Minas Gerais

Gunther Brucha
Universidade Federal de Alfenas, Instituto de

Ciéncia e Tecnologia

Pocos de Caldas — Minas Gerais

RESUMO: Neste trabalho objetivou-se avaliar
0 processo de enriquecimento de Bactérias
Redutoras de Sulfato (BRS)
provenientes de sedimento da cava da mina da

autdctones

Industria Nucleares Brasileira (INB) e a processo
de imobilizagdo destes microorganismos em
espuma de poliuretano para aplicacédo no
tratamento de drenagem acida de mina (DAM).
Para isto, enriqueceu-se as BRS em meio
Postgate C e reatores tipo batelada. Constatado
o0 crescimento destes microorganismos, foi
realizado ensaio de ades&o desta biomassa
autoctone em espuma de poliuretano, utilizando
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ACIDA DE MINA

reatores diferenciais. Como resultados, obteve-
se uma eficiéncia de remocao de sulfato de
34% e uma taxa de adesao de 60 mg SVT/g
espuma de poliuretano, em 14 dias de ensaio,
demonstrando o potencial deste grupo de BRS
autdctones para aplicacao no tratamento de
DAM.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem Acida de
Mina, Bactéria Redutora de Sulfato, autoctone,
espuma de poliuretano.

11 INTRODUCAO

A Drenagem Acida de Minas (DAM)
pode ser formada através da interacdo do ar
e da agua com minerais sulfetados, como por
exemplo a pirita (FeS,). Estas aguas residuarias
caracterizam-se por apresentar baixo pH, altas
de concentracdes de sulfato e metais e, outros
compostos toxicos (Luptakova e Kusnierova,
2005). Uma possibilidade para o tratamento da
DAM é a utilizacdo de bactérias redutoras de
sulfato (BRS), que por via biolégica promovem
a biorremediacdo desta agua acida através da
remocéao de sulfato, metais e elevacéo do pH.

De maneira geral, prefere-se o uso de
microorganismos autoctones para o processo
de biorremediacdo devido a questdes de
seguranca ambiental e adaptacdo destes
microorganismos ao meio (Azubuike et al.
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2016). Apesar da sobrevivéncia de BRS em condi¢cdes de pH extremo, como DAM,
ter sido relatada, é dificil o crescimento de BRS neste ambiente (Singh et al. 2011).
Portanto, a utilizacdo de meios seletivos para o cultivo e crescimento de BRS torna-
se imprescindivel para o estabelecimento de uma populacao sulfetogénica autéctone
que seja capaz de tratar a DAM em condicbes acidas. Neste contexto, utilizou-se
o meio Postgate C (Postgate, 1979), ja empregado em diversos trabalhos para o
enriqguecimento de BRS e tratamento de aguas residuéarias contendo sulfato (Luptakova
e Kusnierova, 2005, Singh et al. 2011). Entretanto, pouco se sabe sobe o processo de
adesédo destas biomassas autdctones em espuma de poliuretano para aplicacdo em
reatores anaerdbios para tratamento da DAM.

A imobilizacao de células é empregada em reatores anaerébios com o intuito
de elevar a concentracado de biomassa e o tempo de retencao celular. Entretanto, a
escolha do material suporte € um fator determinante para a sele¢cao da comunidade
microbiana do reator (Rodriguez e Zaiat, 2011). Diante disto, a utilizacdo de espuma de
poliuretano como material suporte possibilita condicdes ambientais adequadas para o
crescimento e a adesao da biomassa, como ja relatado por Ribeiro et al. (2005). Além
disso, Silva et al. (2006) relatou que a espuma de poliuretano € um material suporte
adequado quando o objetivo do tratamento € a reducéo de sulfato, promovendo uma
melhor imobilizacdo de BRS quando comparada a outros meios de adeséo, como a
ceramica de alumina.

Portanto, este trabalho objetivou estudar o processo de enriquecimento de BRS
autdctones proveniente de sedimento de mina acida e o processo de imobilizacao
destes microorganismos em espuma de poliuretano para aplicacdo como biomassa de
reatores anaerdbios de leito fixo, com o intuito de tratamento da DAM.

2| METODOLOGIA

2.1 Enriquecimento de BRS autéctone

Os ensaios realizados para ativacao e enriquecimento das BRS foram realizados
sob assepsia e fluxo constante de nitrogénio (100%). Foi utilizado como meio de cultura
Postgate C (Postgate, 1979). O in6culo utilizado consistiu de 45 + 4 mg de sélidos
volateis totais (SVT) de cultura autdctone, proveniente de sedimento da cava da mina
da INB (Caldas/MG, Brasil), previamente enriquecida para favorecer o crescimento das
BRS (biomassa AUT). Abiomassa AUT foi adicionada em reator batelada anaerébio de
1000 mL contendo 500 mL de meio Postgtate C (Reator AUT). O sistema foi incubado
a 30°C e mantido sob agitacéo constante de 100 rpm durante 47 dias consecutivos. O
reator foi monitorado por meio da determinacao de sulfeto, sulfato, Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), medicao do pH e Soélidos Volateis Totais (SVT) de acordo com
Standard Methods for the Examination of Water and Wastwater (APHA, 2005).
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2.2 Teste de adesao da biomassa AUT

Um estudo do processo de adesao da biomassa AUT em espuma de poliuretano
foi realizado usando quatro reatores diferenciais com 5 cm de largura, 2,6 cm de
didmetro e capacidade de 27 mL. Em cada reator foi adicionado 0,40 g de particulas
cubicas de espuma de poliuretano como material suporte. Os reatores diferencias
foram operados a 30°C com tempo de detencéo hidraulica (TDH) de 24 horas e vazao
de 0,37 cm3/min. Um volume de 500mL da biomassa AUT foi recirculada no sistema
durante 28 dias, e a cada 7 dias um reator diferencial foi separado do sistema para que
fosse realizada analise de SVT de acordo com APHA, 2005.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Enriquecimento de BRS autéctone

O Reator AUT apresentou remocéo de sulfato de 34%, consumo de DQO de 14%
e uma producao de sulfeto 364 mg/L. O desempenho do reator durante o experimento
pode ser observado na Tabela 1. Singh et al. (2011) encontrou valores de remocéao
de sulfato e consumo de DQO inferior ao observado neste experimento ao utilizar
também meio de cultura Postgate C e reatores tipo batelada, obtendo um pH final de
8,183, remocao de sulfato de 20,5% e consumo de DQO de 12%.

Producéo

A .- ) Consumo de Remocéao de SVT
Paréametros pH Inicial pH Final DQO (%) Sulfato (%) de Sulfeto (mg/L)
(mg/L)
Reator AUT 7,12+0.10 7,98+0.10 14+3 34+9 364+17 1688+35

Tabela 1 — Parametros obtidos por meio de andlises fisico-quimicas durante o experimento.

Pode-se constatar a existéncia de dois estagios de crescimento da biomassa
AUT: um periodo de adaptagdo ao meio de cultura (fase lag) com duracdo de 11
dias e, um estagio de crescimento exponencial (Figura 1). Vainshtein et al. (2003)
também observou a presenca de dois estagios de crescimento e reducdo de sulfato
para consorcio bacteriano enriquecido contendo BRS. A presenca de uma fase lag
em amostras de biomassa autoctone também foi constatada por Martins et al. (2009),
durante o estudo de BRS para o tratamento de DAM.
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a)

b)

c)

Figura 1 - Desempenho do reator AUT durante o experimento: (a) Remocao de Sulfato, (b)
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3.2 Avaliacao da adesao da biomassa em espuma de poliuretano

A maxima adeséo da biomassa AUT no material suporte foi de 60,5 mg SVT/g

espuma, apos 14 dias de experimento, como demonstrado na Figura 2, que resume 0s

resultados de adesao da cultura AUT em espuma de poliuretano. Apés este periodo,

observa-se a estabilizagcao da imobilizacdo. Um taxa de adeséao similar foi encontrada

por Rodriguez e Zaiat (2011) durante ensaio com reatores diferenciais utilizando

amostras de sedimento de mina de uranio da INB (Caldas/MG, Brasil), relatando uma

maxima concentracdo de SVT usando acido lactico como doador de elétrons de 100

mg SVT/ g espuma apos 7 dias de experimento.
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Figura 2 - Teste de adesao da biomassa AUT em espuma de poliuretano em Sélidos Volateis
Totais (mg) por massa de material suporte (g).

41 CONCLUSAO

Foi possivel obter o enriquecimento de BRS através do meio de cultura Postgate
C, bem como constatar a capacidade de adesao da biomassa autdctone a espuma
de poliuretano, demonstrando o potencial desse grupo autdctone para aplicagdo no
tratamento de DAM e a viabilidade da utilizagdo desta como indculo de reatores que
utilizam biomassa aderida.
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