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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo investigar o potencial da acdo de consércios microbianos (CM)
como uma aplicacdo para a reducdo 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 reducdo do volume de lodo e o efeito sobre corrosdo de corpos de
prova de aco carbono. Nas condi¢des estudadas, houve destaque para o resultado obtido a amostra de
efluente sanitario tratada por 10mL/L do CM, quando foi verificada a agdo protetora contra a corrosao em
cupons de ago carbono (AlISI1020), obtendo-se resultados satisfatorios quando da exposicéo destes por 1
semana com reducdo da taxa de corrosdo em 60%. Para as amostras de lodo o consdrcio microbiano também
mostrou-se promissor com reducdo de até 2,5 % do volume de lodo em 2 semanas. O efeito de redugdo
ndo foi verificado sobre as concentragdes de matéria organica na corrente aquosa, porém houve uma
reducdo de 42% na concentracdo da matéria organica sobre o lodo.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de agua, consorcios microbianos, reducédo do lodo, biofilme, corroséo.

INTRODUCAO

A recuperacdo 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, 0 uso de processos bioldgicos muitas vezes é mais indicado devido a maior capacidade
de assimilacéo de variados compostos quimicos presentes nos efluentes por parte da diversidade microbiana
presente neste tratamento, sendo esta uma grande vantagem (VAN LOOSDRECHT; SALEM, 2006). Neste
ponto, os microrganismos se destacam por sua velocidade metabdlica e capacidade de solubilizagdo de
diversos compostos (MOHANAKRISHNA,; SRIKANTH; PANT, 2016).

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 revitalizagdo de solos através da sua inoculagdo nestes. Essa combinacéo
favorece a aceleracdo da decomposicdo da matéria organica por meio da degradacdo de proteinas, e
liberacdo de enzimas e &cidos organicos que irdo promover a melhoria do ambiente tratado através da
supressdo das bactérias termotolerantes por meio de exclusdo competitiva (HIGA, T; WIDIDANA, 1991).
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Tem havido grande sucesso na aplicacdo de ME em sistemas sépticos, lagoas e sistemas de lodos ativados,
reduzindo indicadores de qualidade de 4gua como DBO, COD, TSS, odor de esgoto, coliformes, etc
(SHANKA, et al., 2002).

Estudos anteriores mostram que, apesar de ter sua acéo estabelecida em diversas matrizes ambientais, 0s
resultados obtidos séo distintos. Esse desempenho divergente demonstra ainda a necessidade de estudos
que visem complementar a compreensao sobre a agdo do produto, pois a associacdo do ME como tratamento
complementar deve estar delimitada por estudos conclusivos. Sendo composto por determinadas
populagGes microbianas se faz necessdria a compreensdo da sua interagdo efluentes e outros
microrganismos presentes neste sistema. 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 o0s resultados
apresentados na Tabela 1 reforcam a importancia dessas pesquisas quanto a comparacdo desses estudos
para a viabilidade do uso.

Tabela 1 — Uso do ME associado a diferentes matrizes ambientais

Matriz

Observacoes

Resultados

Referéncia

Aguas residuéarias
(aquicultura)

Uso associado a
microalga
(Chlorella sp) para
reducdo de aménia e
fésforo.

Reduc&o do Fdsforo
(99%), reducéo na
amonia (97%) Ap6s 1
semana, houve aumento
dos pardmetros fosforo e
amonia, devido a
liberacdo do teor de
nutrientes absorvidos da
biomassa microbiana a
medida que o ME entrou
na fase estacionéria
devido & deplecéo do
substrato para sustentar
0 seu crescimento.

(LANANAN et al.,
2014a)

Aguas residuéarias
(tratamento de
efluentes)

Reducéo do volume
de lodo em estacGes
de tratamento de
efluentes e fossas
sépticas

Sem efeito sobre a
reducdo do volume de
lodo (expresso em
solidos suspensos)
apesar de apresentar
flutuacdes ao longo do
tratamento

(SZYMANSKI,
PATTERSON, 2003)

Aguas residuéarias

Diferentes dosagens,

Obteve eficiéncia de

(tratamento de com melhor remocao de 83,5%, (KARAMANY;
efluentes) desempenho em 1 91,5% e 96,0% de TSS, SHATOURY, 2013)
mL/L DQO e DBO
. . Supressdo de (ZAKARIA;
Agua de aba/st_emmento Uso associado a patogénicos e GAIROLA: SHARIFF,
(Malésia) mudballs LN
eliminacdo de odores 2010)

Digestao anaerdbia,
com diferentes
dosagens (1, 10,

Diminuicéo dos valores

Residuos Bovinos 15% m/V) sendo DQO em 79% e Sélidos (BATISTA, 2014)
verificada a melhor Totais em 42%
condicéo de
dosagem em 15%
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Continuacao da Tabela 1

Matriz

Observacdes

Resultados

Referéncia

Aguas residuarias

Efeito sobre os
hidrocarbonetos
policiclicos (HPA)
contidos em lodos de
trés diferentes
origens (aguas
residuais lacteas,
lodo de flotagdo e
lodo misto)

Reducdo de HPA de
70% em lodo de aguas
residuais lacteas e 65,7%
em lodos mistos.
Aumento de 280% para
lodos de flotagdo

(BORUSZKO, 2017)

Aguas superficiais
(lagos eutrofizados)

Efeito sobre bloom
de cianobactérias
com uso associado a

Efeito somente em altas
concentracdes, no
entanto com o aumento
da dosagem, houve

(LURLING; TOLMAN;
VAN OOSTERHOUT,

mudballs reducdo da concentracdo 2010)
de O.D
As taxas de remocao
) P S gf/l :rz'i' (ABDEL-SHAFY; AL-
Aguas cinzas Para reuso y =P SULAIMAN;

TSS, COD, BOD5 e

MANSOUR, 2014)

6leos e graxas,
respectivamente

Devido a versatilidade da aplicagdo deste consorcio apresentada por diversos autores (GUNNARSDOTTIR
et al., 2014; HU; QIl, 2013; KHALIQ; ABBASI; HUSSAIN, 2006; LANANAN et al., 2014b) e
considerando que no tratamento de efluentes convencional os microrganismos ndo sdo totalmente
removidos, a alta concentracdo microbiana presente nos efluentes aumenta a potencialidade da corrosédo
induzida por microrganismos (CIM), o que pode comprometer a integridade da superficie metalica
favorecendo a formacdo de ambiente corrosivo nos equipamentos e tubulacdes de estacBes de tratamento,
causando diversos prejuizos em funcao da ruptura e consequente vazamento de esgotos (ALBUQUERQUE;
NEVES, 2014; SCHUMERTH, 2006).

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

A limpeza periddica dos sistemas e tubulacdes pode ser feita por métodos mecanicos e quimicos, com a
adicdo de agentes dispersantes que evitem a deposicdo bioldgica, facilitando depois a remogdo destes,
evitando assim a probabilidade de corrosdo por aeragdo diferencial, e o desenvolvimento de bactérias
anaerobicas embaixo desses depdsitos (GENTIL, 2011).

No caso dos sistemas de tratamento de efluentes secundérios, ndo é previsto a dosagem de agentes
antimicrobianos apds a finalizacdo desta etapa. Logo, a presenca remanescente dos microrganismos pode
promover uma atividade indesejavel microbiana como a corrosao das tubulagdes de transporte de efluentes
(MADIGAN, et al, 2010). O efeito de microrganismos seja sobre 0 aumento ou a diminui¢do da corrosdo
ocorre em superficies colonizadas na presenca de biofilmes (JUZELIUNAS et al., 2006). Neste ponto a
dosagem de ME pode ser uma opgdo promissora complementar ao tratamento, uma vez que s&o
apresentados por outros autores (BORUSZKO; BUTAREWICZ, 2015; HIGA T; WIDIDANA, 1991,
SAMPAOTONG et al., 2016) sua atividade antimicrobiana sobre a outros microrganismos.

O objetivo geral deste trabalho é avaliar a aplicagdo de um consorcio microbiano, visando a biorremediagéo
das amostras estudadas, neste caso: amostras de aguas superficiais marinhas e lodo de praias préximas a
llha do Fundao na Baia de Guanabara, com caracteristicas que permitam a autodepuragdo ambiental, bem
como a avaliacdo desta aplicacéo na presenca de corpos de prova em ensaios de corrosdo, como escolha de
uma ferramenta auxiliar no tratamento de efluentes.
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MATERIAIS E METODOS
Coleta de amostras

As amostras aquosas e de lodo foram coletadas na Baia de Guanabara, regido préxima a llha do Fundao, na
cidade do Rio de Janeiro. No momento da coleta, foram adicionados os conservantes (HCI, H,SO4 ou
HNO3) necessarios conforme a analise a ser realizada e foram armazenadas em temperatura de 4+1°C até a
montagem do experimento. Os experimentos foram conduzidos no Labtare - (Laboratério de Reuso de
Aguas e Efluentes) - Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Caracterizacdo das amostras

A Tabela 2 apresenta os parametros e métodos utilizados na caracterizagdo das correntes coletadas antes e
apos o experimento.

Tabela 2 - Caracterizacéo das correntes estudadas — corrente aquosa e fase sélida

PARAMETROS AMOSTRA TECNICA ANALITICA UNIDADE
PH Agua / Efluente Direto, Potenciométrico [ = --------m—--
oD Agua / Efluente Direto, Potenciométrico mg/L

CONDUTIVIDADE Agua Direto, Potenciométrico mS/cm
DQO Agua Standard Methods, refluxo fechado mg/L
MATERIA .
ORGANICA Sedimentos Massa seca %

NITROGENIO < .

AMONIACAL Agua Standard Methods, eletrodo seletivo mg/L
FOSFATO Agua Standard Methods, Kit Hach mg/L
TAXA DE .

CORROSAO Efluente Gravimétrico mm/ano

Anélises preliminares

Preliminarmente foi avaliado o efeito do aumento da concentracdo do ME sobre a carga organica. Esta
avaliacdo foi realizada com o0 acompanhamento dos parametros Demanda Quimica de Oxigénio e Carbono
Organico Total. Os testes foram realizados com diferentes concentracGes de ME em agua destilada, visto
que a finalidade era avaliar a contribuicdo do produto sobre esses dois parametros principais, ja que a
formulacdo do produto é composta de microrganismos e melado de cana.

Foi também realizada uma etapa de avaliagdo da reducéo do volume de sedimento, com uma dosagem fixa
de ME (10mL/L). Nesta fase foi avaliada a taxa de corrosdo em corpos de prova de ago de carbono
AISI1020. Para o estudo de degradacdo da matéria organica no sedimento foram utilizadas amostras de
lodo e para o estudo de corroséo foi utilizada amostra da corrente aquosa.

Ativacdo do consdrcio microbiano

O ME foi adquirido em estado de dorméncia e foi ativado conforme indicacdo do fabricante (90% de agua
5% de melado de cana e 5% de ME) e foi cultivado a 30 °C em estufa bacteriol6gica (Marca Quimis). O
objetivo da ativacao é produzir microrganismos de segunda geracédo a partir da solugéo estoque (MAALIM
etal., 2013). Para acompanhamento do crescimento celular foi realizada da leitura de absorbancia (600 nm)
em espectrofotdmetro (agilent/8453) e a andlise de peso seco. Foi acompanhado também a variacdo de pH
neste periodo.

Avaliagdo da redugdo do volume de sedimento

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

Anélise do teor de matéria organica no sedimento

Apo6s 4 semanas do ensaio foram retiradas aliquotas de 100 g do sedimento e pesadas 15 g em balanca
analitica digital GEHAKA AG-200, para determinacao do teor de matéria organica. A determinacéo do teor
de matéria organica foi realizada de acordo com o método citado por Silva (2012) que estabelece a
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determinacdo da matéria organica por oxidacdo a quente com o calculo através da perda de massa. As
amostras do sedimento foram secas em estufa (Estufa de esterilizacdo e secagem Gehaka G4023D) na
temperatura 105°C por 24 horas. Finalizado este tempo, as amostras acondicionadas nos cadinhos de
ceramica foram levadas a mufla (Quimis) e incineradas a temperatura de 550 °C por 3 horas. Posteriormente
foi levado a estufa por 30 minutos a 60 °C para resfriamento e acondicionado em dessecador com silica.
Apos resfriamento a temperatura ambiente as cinzas foram pesadas em balanca analitica. A determinacao
do teor de matéria organica foi realizada em razdo da perda de massa em funcdo das variacOes de
temperaturas utilizadas no teste (105 °C e 550°C). Utilizando-se a Equacéo 1:

M0% = (P — (T — C) x% Error!

Bookmark not defined.(Equacéo 1)

onde:
P= peso da amostra (g), apés 105 °C C= tara do Cadinho (g) T=peso (g), apos 550°C

Montagem do aparato experimental

Para avaliacdo da acdo biorremediadora na fase aquosa, com a finalidade de simular as condicdes
encontradas no ambiente natural, foram montados 4 experimentos (controle, dosagens de ME 0,5 mL/L,
1,0 mL/L e 2,0 mL/L) em um recipiente plastico com capacidade de 14 L com camadas intercaladas de
areia (1 cm), sedimento (1,5cm) e 7,0 L de agua. Este sistema permaneceu em estabilizacdo por 24 horas.
ApoOs este tempo, um compartimento contendo mais 2,0 L de &gua foi utilizado a fim de manter uma
circulacéo continua do fluxo, com bomba submersa (mini C - Sarlobetter) numa taxa média de 1,0 L/hora.
Todas as medicBes e dosagem de produto foram realizadas neste compartimento, a fim de evitar
perturbagdes nos compartimentos-teste. As imagens da Figura 1 indicam a 0 esquema experimental:

Recirculacdo Corrente aquosa

B

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

Soprador

Montagem e realizacdo do ensaio de corroséo

O estudo de corrosdo da &gua tratada com o ME foi realizado com 4 amostras de ago carbono AlISI 1020
que foram previamente preparadas (Figura 2) conforme Norma ASTM G31 (ASTM, 2003a), submetidos
a0 processo de imersdo total, em temperatura ambiente.
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Figura 2 - Cupons metalicos AISI 1020 preparados conforme a Norma ASTM G31, antes da imersao

Foram montadas 2 condi¢fes experimentais com 4 cupons de ago carbono cada. A primeira condi¢do
consistiu em submergir 4 corpos de prova no efluente sem ME e na segunda condi¢&o foi adicionado uma
dosagem Unica de ME na concentracdo 10 mL/L no primeiro dia de experimento e apds 168 horas foi
determinada a taxa de corroséo por perda de massa. Ao término do ensaio, 3 dos corpos de prova foram
retirados e o produto de corrosdo foi removido seguindo o método de limpeza quimica descrito na norma
ASTM G1-03 (ASTM, 2003b) e procedeu-se a limpeza mecénica seguida de decapagem com Solucéo de
Clark. O 4° corpo de prova foi removido e reservado para analise de MEV (microscopia eletrénica de
varredura). Foi realizado entéo o calculo da taxa de corrosdo por perda de massa, que utilizou a Equacéao
2:

_8,76x10*xAm
T Axtxd

Tc (Equagéo 2)
Onde:
Am = perda de massa expressa em g; Tc = taxa de corrosdo expressa em pm/ano; d = densidade do corpo-
de-prova expressa em g/cm?®; A = area do corpo-de-prova expressa em cm?; t = tempo do ensaio expresso
em ano.

Avaliagdo da corrosdo em microscopio eletronico de varredura (MEV)

Para 0 4° cupom, apo6s a finalizacdo do experimento, foi realizado o acondicionamento em frasco tipo
Falcon de 50 mL e o cupom foi imerso em solucéo de glutaraldeido 1% por 4 horas. Seguidamente, os
corpos de prova foram mergulhados em concentragOes crescentes de alcool etilico (50,60,70,80 e 90%)
num tempo de 20 minutos por cada concentragdo. Passado esse tempo, foram mergulhados em alcool etilico
absoluto por 20 minutos e depois em acetona por 10 minutos. Foram entdo retirados e deixados em repouso
em dessecador com silica, dentro do frasco tipo Falcon por 24 horas. Ap6s esse tempo foram metalizados
com alvo de ouro em metalizador Quorum, modelo Q 150R ES. Esta camada tem a func¢éo de garantir boa
producéo de elétrons secundarios que serdo usados na formacéo da imagem. A avaliacdo da formacdo do
biofilme nos cupons metalicos foi realizada em microscépio eletrnico de varredura (MEV), FEI Company
Quanta 200 com detector de elétrons secundarios (ETD) e corrente na faixa de 90-100 YA, sob alto vacuo
do Laboratdrio de Processos de Separacdo com Membranas e Polimeros e no Nucleo de Catélise da
COPPE/UFRJ.

RESULTADOS
Acompanhamento da ativagdo do ME

A variacdo da massa celular durante o crescimento microbiano a 30 °C esté apresentada na Figura 3A. A
fase de crescimento do ME apresentou maior concentracdo durante a primeira semana de acompanhamento,
alcancando 4,0 g/L. Ap6s esse periodo houve declinio da velocidade, correspondendo a fase estacionaria.
Sequencialmente foi acompanhado o pH e foi verificado a diminuigéo dos valores ao longo do tempo. Esse
declinio ocorre devido ao acumulo de metabolitos do processo de fermentagdo como 4cido lactico e lactato
(OKUDA; HIGA, 1996).
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Figura 3 - Concentracéo celular expressa em peso seco (g/L) e medida da absorbancia em 600 nm
(A); acompanhamento do pH durante a ativa¢do do ME (B).

De um modo geral, os dados reportados para avaliagdo do crescimento microbiano estdo de acordo com a
literatura (GNANADESIGAN et al., 2014; LANANAN et al., 2014a; MAYER et al., 2010; TING et al.,
2013; ZAKARIA; GAIROLA; SHARIFF, 2010) que citam que ativacdo se da apds a 1% semana, tempo
necessario para crescimento de todos os microrganismos presentes neste meio complexo. Maalin et al
(2013), também considerou ativagdo completa em 7 dias e 0 pH diminuiu de 5,8 para 3,7. de O trabalho de
ABDEL-SHAFY &MANSOUR, (2016) indica valores mais altos de pH durante a ativa¢do na faixa entre
6,5-8,0 com queda para 2,95 em cinco dias e infere que o periodo de incubacdo tem grande efeito sobre o
pH, por haver esgotamento de nutrientes e apds 7 dias ndo houve mais crescimento do ME.

Determinacéo da matéria organica conferida pelo ME

A Figura 3 apresenta os resultados dos testes de acompanhamento da dosagem do ME em agua destilada.
Foi verificado que houve aumento da concentracdo de matéria organica em DQO e TOC em fungdo do
aumento da concentragdo do produto, este aumento é justificado uma vez que é composto por melado e
microrganismos. Esta mesma afirmagdo é feita no trabalho de Batista, (2014) que também menciona o valor
de DQO mais alto na caracterizagdo do produto antes do uso. Foram dosadas as seguintes concentracdes de
ME: 1,3,5,7,10 mL/L.

Matéria organica (mg/L)
n

o 2 4 & 8 10
Concentragao do ME (mL/L)

Figura 4- Avaliacdo da contribuicdo de TOC e DQO conferida pelo aumento da concentracdo de ME
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Estes resultados serviram como base para a determinacdo da dosagem 6tima do produto e posteriormente
foram selecionadas trés concentracfes para teste a partir também da comparacdo com a indicacdo do
fabricante e de estudos de diferentes autores com esta aplicacdo (KARAMANY; SHATOURY, 2013).

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
evolucdo dos valores de pH nas trés condicBes de dosagem, isto pode ter acontecido pelo processo de
nitrificagdo, pois em pH neutro a aménia encontra-se sobre a forma de ion amdnio (NH4*) e com o leve
aumento de pH pode favorecer o deslocamento da reacdo para formacdo da aménia (NH3*). Metcalf &
Eddy, (2003) também citam que esta reacdo favorece a alcalinidade do processo.

Quanto a concentracdo oxigénio dissolvido houve um aumento mais acentuado, especialmente observada
nas condi¢des 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 5B) que corrobora que ap6s a oxidacdo do nitrogénio amoniacal (Figura 6B), o consumo de
oxigénio é menor. Todos os valores de condutividade apresentaram valores mais elevados ao fim do
experimento mesmo na condicdo controle (Figura 5C), isto pode ter acontecido, devido a alguma perda de
agua por retirada das aliquotas para analise ou por evaporacéo, favorecendo o aumento da concentragao de
fons presentes no sistema. Os valores iniciais foram em média de 29,1 ms/cm para as condi¢des controle e
e 27, 2 ms/cm para as condigdes 1,0 mL/L e 2,0 mL/L, finalizando com valores médios de 32,3 ms/cm para
as condicdes controle, 0,5 e 1,0 mL/L e para a condi¢do 2,0 mL/L, 33,17ms/cm.
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Figura 5 - Acompanhamento de pH (A), Oxigénio Dissolvido(B) e Condutividade (C)
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Anélise de DQO e Nitrogénio Amoniacal

Na avaliacdo de DQO, a primeira semana reflete que em fun¢do do aumento da concentracdo de ME, foi
observado 0 aumento do valor da matéria organica (141,42; 142,52;155,6;157,67 mg/L). Foi verificado um
leve aumento de DQO (Figura 6A) para todas condi¢Ges estudadas, isto pode ter sido devido a natureza
cada vez mais facilmente oxidavel de decomposicdo do material na fase solida que pode ter sido liberada
deste compartimento para a fase liquida, com reflexo maior nas maiores concentragcdes da dosagem do
produto. Para o Nitrogénio Amoniacal na primeira semana houve uma reducdo 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, 0s valores seguiram nesta tendéncia, exceto para a 22 condi¢ao 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
6B). Este comportamento pode estar relacionado com o processo de nitrificacdo que ocorre pela acao
microbiana, quando ha consumo de amdnio, sob condicdes aerébias. Embora ndo tenham sido monitoradas
outras formas de nitrogénio, é possivel através da avaliacdo da Figura 6B constatar que houve uma redugédo
do nitrogénio amoniacal assim como a elevacdo do pH e oxigénio dissolvidos verificados nas Figura 6A e
Figura 6C.
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Figura 6 - Acompanhamento de DQO (A); Nitrogénio Amoniacal (B)

AVALIAGAO DA REDUGAO DO VOLUME DE SEDIMENTO

Com os sedimentos da Baia de Guanabara de dois pontos diferentes, foi observado que em
aproximadamente 2 semanas, o0 ME favoreceu a degradacdo do sedimento, reduzindo volume inicial do
primeiro dia que foi de 250 mL (Figura 7A). Foi observado que no 6° sexto dia ja houve uma redugdo de
volume de 2,12% (Figura 7B) e 12° dia (Figura 7C) uma reducéo de 2,48%.

P 5

(A) (B) (C)

Figura 7- Acompanhamento da reducao do volume de lodo. (A) dia 0, (B) 6° dia e
(C)12° dia. As amostras a esquerda e a direita sdo de praias distintas, porém estdo na mesma
ordem.
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As areias grossas a médias estdo presentes em uma pequena regido que se estende desde a entrada da Baia
de Guanabara até areas mais proximas ao aeroporto Santos Dumont e ainda em pequenas areas préximas
as ilhas do Governador, do Funddo e cerca de 5 km da ilha de Paqueta. As areias de granulometria finas a
muito finas estdo distribuidas na entrada da enseada de Jurujuba, na enseada de Botafogo e na zona de
transicéo entre as areias médias e lamas terrigenas ao sul da ponte Rio — Niter6i (QUARESMA, et al, 1997).

Andlise da concentragdo 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 variacdo entre 9,55% e 16,68% e estdo apresentados na
Tabela 1. A condicdo de dosagem de 1,0 mL/L favoreceu a reducédo de 42,74% de matéria organica quando
comparada a condigéo controle.

Conforme discutido no item anterior, a associa¢do entre matéria organica e a granulometria do sedimento
esta diretamente relacionada. Comparando-se os trés experimentos com dosagens diferentes do ME,
observou-se uma pequena reducdo da carga organica nas dosagens, quando comparada ao teste controle.
Silva, et al (2012) encontraram uma varia¢do de matéria organica na Baia de Guanabara de 0,59 até 8,4%,
enquanto os valores apresentados por Cantazarro (2004) variaram entre 4 e 6%. O trabalho de Barbosa et
al, (2004) apresentou cerca de 15 a 27% de matéria orgénica, no canal da Ilha do Fund&o. Essas referéncias
indicam perfis variados de matéria organica de um modo geral em funcéo da granulometria.

Tabela 3 - Anélise da reducéo da concentracdo de matéria orgénica no sedimento

Condicdo Teste Cinzas (% matéria organica)
Controle 16,68
0,5 mL/L 14,25
1,0 mL/L 9,55
2,0 mL/L 11,87

Determinacéo da taxa de corrosao

A perda de massa foi avaliada para as seguintes condicdes: efluente tratado na auséncia e na presenca do
ME. Os valores da taxa de corrosdo em (mm/ano) sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados obtidos apds o teste de imerséo por 168 horas

AMOSTRA TAXA D_E CORROSAO
(média) (mm/ano)
Efluente sem ME 0,040+0,004
Efluente com ME 0,024+0,010

Foi verificado que houve reducdo na taxa de corrosdo da classificacdo de moderada para baixa (Tabela 4),
de acordo com a classificacdo 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%. Através da avaliacdo visual dos corpos de prova 168 horas ap6s a
imersdo (antes da limpeza), é possivel verificar a diferenca de coloragdo do produto de corrosdo formado.
A coloragio acastanhada é compativel com Oxido de Ferro 111
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(A) (B)
Figura 8 - Corpos de prova de ago carbono apés 168 horas de imersdo. Cupons (A) na presenca de
ME e os cupons (B) na auséncia do ME

Avaliacéo da superficie metélica por MEV

A microscopia eletronica de varredura foi realizada para melhor avaliagdo do aspecto da superficie metélica
que foi visualizado nas Figuras 8 A e B. A Figura 9 A e B, ilustra a diferenca da camada formada sobre a
superficie metélica através da andlise de MEV.

1/ 5 HV spol| det | wo . 2 mm

Figura 9 - Andlise de MEV dos rs e pova.A esquerd()apecto da superficie o cupom na

presenca do ME. A direita (B) o aspecto da superficie do cupom na auséncia do ME.

A reducéo na taxa de corrosao foi atribuida a acdo dos microrganismos presentes no ME. Segundo Videla,
(2003), a presenca de microrganismos pode favorecer a formacgao de um biofilme (protetor) na superficie
metalica, retardando as reacdes de corrosdo uniforme, mediante a reducéo da atividade ou a suspensdo de
determinadas rea¢Ges no processo corrosivo. A Figura 9 A e B apresenta as imagens dos corpos de prova
utilizados no monitoramento da corrosdo. Através da avaliacdo do MEV é possivel verificar a diferenga na
formacdo do produto de corrosdo quando na presenga 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 corrosdo 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
formacdao de uma camada que permanece adsorvida na interface metalica com a solugdo que inibe as reac6es
catddicas e anddicas, sendo dependente da adesdo a superficie. As vezes mesmos microrganismos que
causam corrosdo podem apresentar comportamento inibidor, mas a maioria desses mecanismos €
contraditéria (VIDELA, 2003), pois os biofilmes ndo sdo irreversiveis e estaveis, o que explica
parcialmente este efeito inibitorio.
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Zarasvand & Rai, (2014) citam 5 mecanismos que contribuem para a inibicdo da corrosdo pelo biofilme
que sdo: remocdo de agentes de corrosdo, formacdo de uma camada protetora, eliminacdo de bactérias
causadoras de corrosao pelo agente antimicrobiano, producéo de inibidor de corrosao peptidica, e producédo
de biossurfactante. Utilizando-se de um consorcio bacteriano, Arps, J., et al (2003) avaliaram a corroséo
microbiana do ago inoxidavel 304, ago carbono 1018 e latdo. Os resultados indicaram que a interferéncia
da corrosdo pelo consorcio de bactérias foi pequena e a presenca da corrosao no latdo foi observada tanto
na presenga quanto na auséncia do consorcio.

CONCLUSOES

O uso de consércios microbianos em diferentes amostras ambientais foi investigado preliminarmente e
apresentou uma potencial eficiéncia de tratamento. Nas andlises realizadas em escala de bancada, foi
possivel observar a variagdo dos parametros medidos em relacdo a presenca e auséncia do ME.
Considerando que estes resultados contribuem para uma nova perspectiva de uso do ME, a avaliacdo dos
parametros fisico quimicos pH e oxigénio dissolvido indicaram uma tendéncia ao aumento em todas as
condicBes de dosagem. N&do foi possivel determinar ainda a eficacia do produto na reducdo da matéria
organica através das analises de DQO. Para o nitrogénio amoniacal, houve diminuicdo de todos os valores,
mesmo na condigao controle, exceto a condigéo 2.

Os testes de corrosdo indicaram uma potencialidade do uso do consdrcio microbiano na protecéo contra a
corrosdo, na presenca do ME, embora os mecanismos de corrosdo e sua inibi¢cdo microbiana necessitem de
maior investigacdo, devido a variabilidade da atividade microbiana.

Os resultados obtidos estdo de acordo com a literatura uma vez foram verificadas algumas respostas
diferentes quanto a¢do do ME sobre a redugdo da matéria organica. No entanto, a utilizacdo do produto se
apresenta de forma promissora, por ndo oferecer riscos a saide humana ou do ambiente e por ter sua
aplicacdo isolada ou associada a outros tratamentos com bons resultados por outros autores. A associa¢éo
do ME na remediacdo de &guas contaminadas com aplicacdo para prevencdo da corrosdo destaca a
importancia do assunto e se apresenta como uma alternativa promissora no tratamento de efluentes, por ndo
oferecer toxicidade, sendo necessarios mais estudos até seu aproveitamento como uma técnica de controle
de corrosdo aplicavel.
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