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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitaria Interfaces do Conhecimento” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta,
em seus 31 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da importancia
da engenharia ambiental e sanitaria, tendo como base suas diversas interfaces do
conhecimento.

Entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que apresenta a maior interacéao
e interface com o de recursos hidricos, o setor de saneamento.

A questao das interfaces entre saneamento e recursos hidricos coloca-se no
saneamento como usuario de agua e como instrumento de controle de poluicdo, em
consequéncia, de preservagao dos recursos hidricos.

Estas interfaces, como linhas integradas prioritarias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovacéo, seja de carater cientifico e tecnoldgico, entre
as areas de recursos hidricos, saneamento, meio ambiente e saude publica.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia ambiental e sanitaria, pois muitas
vezes € visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opcdes que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitaria. A importancia dos
estudos dessa vertente € notada no cerne da producdo do conhecimento, tendo
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos
profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagao
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da temética apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 24

ESTUDO DA ACAO DE CONSORCIOS MICROBIANOS
NA REMEDIACAO DE AGUAS CONTAMINADAS

Viviane Nascimento da Silva e Sa
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Escola
de Quimica, Cidade Universitaria, Rio de Janeiro

Fabiana Valéria da Fonseca
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Escola
de Quimica, Cidade Universitaria, Rio de Janeiro

Leila Yone Reznik
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Escola
de Quimica, Cidade Universitaria, Rio de Janeiro

Tito Livio Moitinho Alves
Universidade Federal do Rio de Janeiro, COPPE-
PEQ,

Cidade Universitaria, Rio de Janeiro

RESUMO: O presente trabalho tem como
objetivo investigar o potencial da acédo de
consércios microbianos (CM) como uma
aplicacéo para a reducao de matéria organica
em matrizes ambientais. O estudo foi conduzido
em uma unidade de bancada durante 4
semanas e neste periodo foram avaliados o
percentual de reducdo de matéria organica na
corrente aquosa, a reducao do volume de lodo
e o efeito sobre corroséo de corpos de prova de
aco carbono. Nas condicbes estudadas, houve
destaque para o resultado obtido a amostra
de efluente sanitario tratada por 10mL/L do
CM, quando foi verificada a acado protetora
contra a corrosao em cupons de aco carbono
(AISI1020), obtendo-se resultados satisfatdrios
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quando da exposicéo destes por 1 semana com
reducéo da taxa de corrosdo em 60%. Para
as amostras de lodo, o consoércio microbiano
também mostrou-se promissor com reducéo de
até 2,5 % do volume de lodo em 2 semanas.
O efeito de reducao nao foi verificado sobre as
concentracdes de matéria organica na corrente
aquosa, porém houve uma reducéo de 42% na
concentracéo da matéria organica sobre o lodo.
PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de agua,
consoércios microbianos, reducdo do lodo,

biofilme, corrosao.

STUDY OF THE ACTION OF MICROBIAL
CONSORTIUM ON THE REMEDIATION OF
CONTAMINATED WATER

ABSTRACT:The
investigate the action potential of microbial

present work aims to
consortia (CM) as an application for the reduction
of organic matter in environmental matrices. The
study was conducted in a bench unit for 4 weeks
and during this period the percentage of organic
matter reduction in the water stream, the sludge
volume reduction and the corrosion effect of
carbon steel specimens were evaluated. Under
the conditions studied, the result obtained was
the sanitary effluent sample treated by 10mL/L
of the CM, when the protective action against
corrosion in carbon steel coupons (AlS11020)
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was verified, obtaining satisfactory results when exposure for 1 week with 60% reduction
of corrosion rate. For the sludge samples, the microbial consortium was also promising
with a reduction of up to 2.5% of the sludge volume in 2 weeks. The reduction effect
was not verified on the organic matter concentrations in the water stream, but there
was a 42% reduction in the organic matter concentration on the sludge.

KEYWORDS: water treatment, microbial consortial, sludge reduction, biofilm, corrosion

11 INTRODUCAO

A recuperacao de ambientes degradados por rejeitos industriais e urbanos
utilizando microrganismos como catalisadores tém sido amplamente estudadas
(WAITE C., SILVA G., BITENCOURT J., SABADINI-SANTOS E. , CRAPEZ, 2016).
Embora processos fisico-quimicos de tratamento possam ser empregados com certa
eficiéncia, o uso de processos bioldégicos muitas vezes € mais indicado devido a
maior capacidade de assimilagcdo de variados compostos quimicos presentes nos
efluentes por parte da diversidade microbiana presente neste tratamento, sendo esta
uma grande vantagem (VAN LOOSDRECHT; SALEM, 2006).

Muitos desses consércios microbianos sdo obtidos através de técnicas de
enriquecimento de microrganismos a partir de amostras de solo de locais preservados
da natureza. O produto final, também conhecido como Microrganismos Efetivos
(ME), integra um consorcio de bactérias lacticas, bactérias fotossintetizantes,
leveduras entre outros microrganismos encontrados no solo, sendo desenvolvido
com a finalidade de proporcionar a revitalizacéo de solos através da sua inoculacéao
nestes. Tem havido grande sucesso na aplicacdo de ME em sistemas sépticos,
lagoas e sistemas de lodos ativados, reduzindo indicadores de qualidade de agua
como DBO, COD, TSS, odor de esgoto, coliformes, etc (SHANKA, B., MATHEW, W.,
AND PETER, 2002).

Estudos anteriores mostram que, apesar de ter sua acao estabelecida em
diversas matrizes ambientais, os resultados obtidos sao distintos. Esse desempenho
divergente demonstra ainda a necessidade de estudos que visem complementar a
compreensao sobre a acdo do produto, pois a associacao do ME como tratamento
complementar deve estar delimitada por estudos conclusivos. No que diz respeito
aos trabalhos anteriores, Lokare, et al (2007) citam a importancia da confiabilidade
sobre os dados gerados em pesquisas sobre o ME e os resultados apresentados
na Tabela 1 reforcam a importéncia dessas pesquisas quanto a comparacao desses
estudos para a viabilidade do uso
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Matriz Resultados Referéncia
Reducéo do Fosforo (99%), reducéo na (LANANAN et al., 2014)the
amonia (97%) Apds 1 semana, houve aumento dos relationship between both
Aguas parametros fosforo e aménia, devido a liberacao bioremediators especially in term
residuarias do teor de nutrientes absorvidos da biomassa of nutrient reduction had not been
(aquicultura) microbiana a medida que o ME entrou na fase studied thoroughly in enclosed
estacionaria devido a deplecéo do treatment system. Bioremediation of
substrato para sustentar o seu crescimento. either Effective Microorganisms (EM
(SZYMANSKI; PATTERSON, 2003)
with the benefits of reduced sludge
handling, and consequently lower
costs and decreased impacts
Aguas Sem efeito sobre a reducao do volume de lodo upon the environment. This project
residuarias (expresso em sélidos suspensos) apesar de aimed to test the hypothesis
(tratamento de apresentar that EM is beneficial in reducing
efluentes) flutuacdes ao longo do tratamento sludge volumes. Two areas of
experimentation were undertaken,
one at a controlled experiment at the
Coffs Harbour Wastewater Treatment
Plant (CHWTP
Aguas
residuarias Eficiéncia de remogéao de 83,5%,
(tratamento de 91,5% e 96,0% de TSS, DQO e DBO (KARAMANY et al., 2013)
efluentes)
(ZAKARIA; GAIROLA; SHARIFF,
2010)pollutant impurities that impede
adequate supply of water have a
detrimental effect on the quality
and harmful for living organisms
including aquatic life. For the
Agua de ~ - reduction of water pollution level,
. Supresséo de patogénicos e . ) . ;
abastecimento eliminago de odores various chemical and biological
(Malasia) treatments are available but the
emergence of an amazing technology
of a multiculture of anaerobic and
aerobic beneficial microorganisms is
presently gaining popularity due to its
environmentally friendly nature. This
effective microorganism (EM
Res@uos Diminuicéo dos valor_es DQO em 79% e Solidos (BATISTA, 2014)
Bovinos Totais em 42%
Aguas Rengép d’e HPA de 70% em lodo de éguas
residuarias residuais lacteas e 65,7% em lodos mistos. (BORUSZKO, 2017)
Aumento de 280% para lodos de flotacao
Aguas Efeito somente em altas concentragdes, no entanto (LURLING:; TOLMAN; VAN
superficiais ’ OOSTERHOUT, 2010)the ability of
com o0 aumento da dosagem, houve i . : . .
(lagos redugéo da concentragio de O.D \’Effective Microorganisms (EM, in
eutrofizados) ' the form of mudballs or Bokashi-balls
As taxas de remocéo atingiram 98,1, 91,1,
Aguas cinzas 96,1 e 96,2% para o TSS, COD, BOD5 e (ABDEL-SHAFY; MANSOUR, 2016)
Oleos e graxas, respectivamente

Tabela 1- Uso do ME associado a diferentes matrizes ambientais

Considerando que no tratamento de efluentes convencional os microrganismos
nao sdo totalmente removidos, a alta concentracdo microbiana presente nos efluentes
aumenta a potencialidade da corroséao induzida por microrganismos (CIM), o que
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pode comprometer a integridade da superficie metalica favorecendo a formacao
de ambiente corrosivo nos equipamentos e tubulacdes de estacdes de tratamento,
causando diversos prejuizos em funcédo da ruptura e consequente vazamento de
esgotos (ALBUQUERQUE; NEVES, 2014; SCHUMERTH, 2006).

A CIM ocorre na presenca de biofilmes que sédo capazes de modificar as
condi¢cdes quimicas na superficie metalica e criar mudancas locais no tipo e na taxa
das reacOes eletroquimicas envolvidas no processo de corrosdo. Mas nem todos
os biofilmes induzem a corrosdo e nem sempre € possivel relacionar 0s processos
corrosivos a consorcios bacterianos ou ao numero de bactérias (D. THIERRY, 1997).

No caso dos sistemas de tratamento de efluentes secundarios, néao € previsto a
dosagem de agentes antimicrobianos ap6s a finalizagdo desta etapa. Logo, a presenca
remanescente dos microrganismos pode promover uma atividade indesejavel
microbiana como a corrosao das tubulacées de transporte de efluentes (MADIGAN,
et al., 2010). O efeito de microrganismos seja sobre o aumento ou a diminui¢éo da
corrosao ocorre em superficies colonizadas na presenca de biofilmes (JUZELIUNAS
et al., 2006). Neste ponto a dosagem de ME pode ser uma opg¢ao promissora
complementar ao tratamento, uma vez que sao apresentados por outros autores
(BORUSZKO; BUTAREWICZ, 2015; HIGA; WIDIDANA, 1991; SAMPAOTONG, et
al., 2016) sua atividade antimicrobiana sobre outros microrganismos.

O objetivo geral deste trabalho é avaliar a aplicagcdo de um consércio microbiano,
visando a biorremediacdo das amostras estudadas, neste caso: amostras de
aguas superficiais marinhas e lodo de praias proximas a llha do Fundéo na Baia
de Guanabara, com caracteristicas que permitam a autodepuracdo ambiental, bem
como a avaliacédo desta aplicacdo na presenga de corpos de prova em ensaios de
corrosao, como escolha de uma ferramenta auxiliar no tratamento de efluentes.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Coleta de amostras

As amostras aquosas e de lodo foram coletadas na Baia de Guanabara, regiao
préxima a llha do Fundao, na cidade do Rio de Janeiro. Os experimentos foram
conduzidos no Labtare - (Laborat6rio de Reuso de Aguas e Efluentes) - Escola de
Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

2.2 Caracterizacao das amostras

A Tabela 2 apresenta os parametros e métodos utilizados na caracterizagao
das correntes coletadas antes e ap6s o experimento.
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Parametros Amostra Técnica analitica Unidade
pH Agua / Efluente Direto, Potenciométrico | ---------—----
oD Agua / Efluente Direto, Potenciométrico mg/L

Condutividade Agua Direto, Potenciométrico mS/cm
< Standard Methods, refluxo
DQO Agua fechado mg/L
Matéria orgéanica Sedimentos Massa seca %
Nitrogénio ; Standard Methods,
Amoniacal Agua eletrodo seletivo mg/L
< Standard Methods, Kit
Fosfato Agua Hach mg/L
Taxa de corroséo Efluente Gravimétrico mm/ano

Tabela 2 - Caracterizagcéo das correntes estudadas — corrente aquosa e fase solida
2.3 Analises preliminares

Foi realizada uma etapa de avaliagao da reducao do volume de sedimento,
com uma dosagem fixa de ME (10mL/L). Nesta fase foi avaliada a taxa de corroséao
em corpos de prova de aco de carbono AlSI1020. Para o estudo de degradacao da
matéria organica no sedimento foram utilizadas amostras de lodo e para o estudo de
corrosao foi utilizada amostra da corrente aquosa.

2.4 Ativacao do consoércio microbiano

O ME foi adquirido em estado de dorméncia e foi ativado conforme indicacéo do
fabricante (90% de agua 5% de melado de cana e 5% de ME) e foi cultivado a 30 °C
em estufa bacterioldgica (Quimis). Para acompanhamento do crescimento celular foi
realizada da leitura de absorbéancia (600 nm) em espectrofotdmetro (agilent/8453) e
a analise de peso seco. Foi acompanhado também a variagdo de pH neste periodo.

2.5 Avaliacao da reducao do volume de sedimento

Em uma proveta com capacidade de 250 mL foram adicionados os sedimentos
oriundos de dois pontos distintos da Baia de Guanabara. Foram dosados 10 mL/L
de ME, misturados com bastao de vidro e deixados em repouso por 2 semanas para
avaliacao da reducao do volume de sedimento.

2.6 Analise do teor de matéria organica no sedimento

Apos 4 semanas do ensaio foram retiradas aliquotas de 100 g do sedimento e
pesadas 15 g em balanca analitica digital GEHAKA AG-200, para determinacéo do
teor de matéria organica. A determinacéo do teor de matéria orgéanica foi realizada
de acordo com o0 método citado por Silva (2012), que estabelece a determinacao da
matéria organica por oxidacao a quente com o calculo através da perda de massa. A
determinacao do teor de matéria orgéanica foi realizada em razdo da perda de massa
em funcdo das variacbes de temperaturas utilizadas no teste (105 °C e 550°C).
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Utilizando-se a Equagao 1:

MO0% = (P — (T —C) x—-  FEauasos

Onde: P= peso da amostra (g), apds 105 °C C= tara do Cadinho (g) T=peso (g),
ap6s 550°C

2.7 Montagem do aparato experimental

Para avaliagdo da acéo biorremediadora na fase aquosa, foram montados 4
experimentos (controle, dosagens de ME 0,5, 1,0 e 2,0 mL/L) em um recipiente
plastico com capacidade de 14 L com camadas intercaladas de areia (1 cm),
sedimento (1,5 cm) e 7,0 L de agua. Este sistema permaneceu em estabilizacao
por 24 horas. ApoOs este tempo, um compartimento contendo mais 2,0 L de agua foi
utilizado a fim de manter uma circulagdo continua do fluxo, com bomba submersa
(mini C - Sarlobetter) numa taxa média de 1,0 L/hora. Todas as medicdes e dosagem
de produto foram realizadas neste compartimento, a fimde evitar perturbacdes nos
compartimentos-teste. A Figura 1 indica o esquema experimental:

Recirculagéo Corrente aquosa

Soprador

Figura 1- Esquema do teste de bancada — Primeira camada: Areia; Segunda camada: Lodo;
Terceira camada: Agua. Tempo total do experimento: 4 semanas.

2.8 Montagem e realizacao do ensaio de corrosao

O estudo de corroséo da agua tratada com o ME foi realizado com 4 amostras
de aco carbono AISI 1020 que foram previamente preparadas conforme Norma
ASTM G31(ASTM, 2003a) submetidos ao processo de imersao total, em temperatura
ambiente. Foram montadas 2 condi¢cdes experimentais com 4 cupons de a¢o carbono
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cada. A primeira condi¢ao consistiu em submergir 4 corpos de prova no efluente sem
ME e na segunda condicao foi adicionado uma dosagem unica de ME na concentragao
10 mL/L no primeiro dia de experimento e ap6s 168 horas foi determinada a taxa
de corrosdo por perda de massa. Ao término do ensaio, 3 dos corpos de prova
foram retirados e o produto de corrosao foi removido seguindo o0 método de limpeza
quimica descrito na norma ASTM (ASTM, 2003b) e procedeu-se a limpeza mecanica
seguida de decapagem com Solucéo de Clark. O 4° corpo de prova foi removido e
reservado para analise de MEV (microscopia eletrbnica de varredura). Foi realizado
entéo o calculo da taxa de corrosao por perda de massa, que utilizou a Equacgéao 2:

+
Te — 8.76 X10%xAm Equacio 2
A XtXd

Onde: Am = perda de massa expressa em g; Tc = taxa de corrosao expressa
em pum/ano; d = densidade do corpo-de-prova expressa em g/cm3; A = area do
corpo-de-prova expressa em cmz2; t = tempo do ensaio expresso em ano.

31 RESULTADOS

3.1 Analise de pH, Oxigénio Dissolvido e Condutividade

Durante as 4 semanas de experimento foi verificado que na presenca do ME,
foi verificado que houve uma evolugcédo dos valores de pH nas trés condi¢cdes de
dosagem, isto pode ter acontecido pelo processo de nitrificacéo, pois em pH neutro
a amonia encontra-se sobre a forma de ion aménio (NH,*) e com o leve aumento
de pH pode favorecer o deslocamento da reagao para formagao da amonia (NH_*).
Asano (2007) também cita que esta reacéo favorece a alcalinidade do processo.
Quanto a concentragdo oxigénio dissolvido, houve um aumento mais acentuado,
especialmente observada nas condi¢cbes de dosagem (0,5; 1,0 e 2,0 mL/L) com valor
médio inicial de 1,8 e evoluindo até média 3,4 (Figura 3B) que corrobora que apds
a oxidagcao do nitrogénio amoniacal (Figura 4B), o consumo de oxigénio &€ menor.
Todos os valores de condutividade apresentaram valores mais elevados ao fim do
experimento mesmo na condi¢cao controle (Figura 3C), isto pode ter acontecido,
devido a alguma perda de agua por retirada das aliquotas para analise ou por
evaporacgao, favorecendo o aumento da concentracdo de ions presentes no sistema.
Os valores iniciais foram em média de 29,1 ms/cm para as condi¢cdes controle e e 27,
2 ms/cm para as condi¢cdes 1,0 mL/L e 2,0 mL/L, finalizando com valores médios de
32,3 ms/cm para as condi¢des controle, 0,5 e 1,0 mL/L e para a condicao 2,0 mL/L,
33,17ms/cm.
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Figura 3- Acompanhamento de pH (A), Oxigénio Dissolvido(B) e Condutividade (C)

3.2 Analise de DQO e Nitrogénio Amoniacal

Na avaliacédo de DQO, a primeira semana reflete que em funcéo do aumento da
concentracao de ME, foi observado o aumento do valor da matéria organica (141,42;
142,52;155,6;157,67 mg/L). Foi verificado um leve aumento de DQO (Figura 4A)
para todas condicdes estudadas, isto pode ter sido devido a natureza cada vez mais
facilmente oxidavel de decomposicdo do material na fase sélida que pode ter sido
liberada deste compartimento para a fase liquida, com reflexo maior nas maiores
concentracbes da dosagem do produto. Para o Nitrogénio Amoniacal na primeira
semana houve uma reducéo dos valores quando comparando ao teste controle
(27,69; 15,94; 18,99; 13,76 mg/L de NH3-NH), na segunda e terceira semanas essa
tendéncia se manteve indicando que houve uma melhora na reducéo deste parametro
por acdo do ME. Na quarta semana, os valores seguiram nesta tendéncia, exceto
para a 2a condicao de dosagem, mas para a primeira e terceira condicdo, essa
tendéncia permaneceu (1,55; 0,92; 9,94; 0,8 mg/L de NH3-NH) (Figura 4B). Este
comportamento pode estar relacionado com o processo de nitrificacdo que ocorre pela
acao microbiana, quando ha consumo de aménio, sob condi¢cdes aerdbias. Embora
nao tenham sido monitoradas outras formas de nitrogénio, € possivel através da
avaliacédo da Figura 4B constatar que houve uma reducéo do nitrogénio amoniacal
assim como a elevacao do pH e OD verificados nas Figura 3A e Figura 3B.
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Figura 4- Acompanhamento de DQO (A); Nitrogénio Amoniacal (B)

3.3 Avaliacao da reducao do volume de sedimento

Com os sedimentos da Baia de Guanabara de dois pontos diferentes, foi
observado que em aproximadamente 2 semanas, o ME favoreceu a degradacéo do
sedimento, reduzindo volume inicial do primeiro dia que foi de 250 mL. Foi observado
gue no 6° sexto dia ja houve uma reducdo de volume de 2,12% e 12° dia uma
reducéo de 2,48%.

3.4 Analise da concentracao de matéria organica no sedimento

O teor de matéria organica no sedimento foi determinado através da estimativa
de perda de massa por ignicdo (gravimetria). Os valores apresentaram variacao
entre 9,55% e 16,68%. A condicdo de dosagem de 1,0 mL/L favoreceu a reducéo de
42,74% de matéria organica quando comparada a condicao controle.

A associacao entre matéria organica e a granulometria do sedimento esta
diretamente relacionada. Carmo & Silva (2012) encontraram uma variacdo de
matéria organica na Baia de Guanabara de 0,59 até 8,4%, enquanto os valores
apresentados por Catanzaro et al., (2004) variaram entre 4 e 6%. O trabalho de
Barbosa et al., (2004) apresentou cerca de 15 a 27% de matéria organica, no canal
da llha do Fundao. Essas referéncias indicam perfis variados de matéria organica de
um modo geral em funcédo da granulometria.

3.5 Determinacao da taxa de corrosao

A perda de massa foi avaliada para as seguintes condicdes: efluente tratado
na auséncia e na presenca do ME. O valor médio da taxa de corrosdo em (mm/ano)
para o efluente tratado com ME foi de 0,024+0,010 mm/ano e para o efluente tratado
sem ME foi de 0,040+0,004 mm/ano. Foi verificado que houve reducéo na taxa de
corrosao da classificacao de moderada para baixa, de acordo com a classificacao da
NACE RP-07-75. Os resultados indicam que a amostras que foram submetidas ao
ensaio na presenca do ME apresentaram uma taxa de corrosdo menores do que na
auséncia do ME, com uma diferenca de 60%.
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3.6 Avaliacao da superficie metalica por MEV

A microscopia eletronica de varredura foi realizada para melhor avaliagcado
do aspecto da superficie metalica. A Figura 5A e B, ilustra a diferenca da camada
formada sobre a superficie metélica através da analise de MEV.

Figura 5-Analise de MEV dos corpos de prova. A esquerda (A) o aspecto da superficie 0 cupom
na presenca do ME. A direita (B) o aspecto da superficie do cupom na auséncia do ME.

A reducédo na taxa de corrosdo foi atribuida a acdo dos microrganismos
presentes no ME. Segundo Videla (2003), a presenca de microrganismos pode
favorecer a formacao de um biofilme (protetor) na superficie metalica, retardando as
reacdes de corroséo uniforme, mediante a reducédo da atividade ou a suspensao de
determinadas reagdes no processo corrosivo. Através da avaliacédo do MEV é possivel
verificar a diferenca na formacgao do produto de corrosao quando na presen¢a do ME
é verificada a uma cobertura microbiana mais uniforme sobre a superficie metalica.

A capacidade de algumas bactérias formadoras de biofilme em inibir a corrosao
foi demonstrada por alguns estudos experimentais (CHONGDAR; GUNASEKARAN;
KUMAR, 2005; GUNASEKARAN et al., 2004; LITTLE; WAGNER; MANSFIELD,
1991). O biofilme formado atua como um inibidor pela formacédo de uma camada
que permanece adsorvida na interface metéalica com a solugdo que inibe as reag¢des
catddicas e anddicas, sendo dependente da adesao a superficie. As vezes mesmos
microrganismos que causam corrosdo podem apresentar comportamento inibidor,
mas a maioria desses mecanismos é contraditéria (VIDELA, 2003), pois os biofilmes
nao sao irreversiveis e estaveis, o que explica parcialmente este efeito inibitorio.

41 CONCLUSOES

O uso de consorcios microbianos em diferentes amostras ambientais foi
investigado preliminarmente e apresentou uma potencial eficiéncia de tratamento.
Considerando que estes resultados contribuem para uma nova perspectiva de uso do
ME, a avaliagdo dos parametros fisico quimicos pH e oxigénio dissolvido indicaram
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uma tendéncia ao aumento em todas as condi¢coes de dosagem. N&o foi possivel
determinar ainda a eficacia do produto na reducéo da matéria organica através das
analises de DQO. Para o nitrogénio amoniacal, houve diminui¢cédo de todos os valores,
mesmo na condi¢&o controle, exceto a condicao 2.

Os testes de corroséo indicaram uma potencialidade do uso do consoércio
microbiano na protec¢ao contra a corrosdo, napresencado ME, emboraos mecanismos
de corroséo e sua inibicdo microbiana necessitem de maior investigacdo, devido a
variabilidade da atividade microbiana.

Os resultados obtidos estéo de acordo com a literatura uma vez foram verificadas
algumas respostas diferentes quanto acdo do ME sobre a reducdo da matéria
organica. Contudo, a utilizacado do produto se apresenta de forma promissora, por nao
oferecer riscos a saude humana ou do ambiente e por ter sua aplicagdo isolada ou
associada a outros tratamentos com bons resultados expressas por outros autores.
A associacao do ME na remediacdo de aguas contaminadas com aplicacéo para
prevencao da corrosao destaca a importancia do assunto e se apresenta como uma
alternativa promissora no tratamento de efluentes, por nao oferecer toxicidade, sendo
necessarios mais estudos até seu aproveitamento como uma técnica de controle de
corrosao aplicavel.
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