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OBJETIVOOBJETIVO

EsteEste trabalhotrabalho temtem porpor objetivoobjetivo apresentarapresentar oo estudoestudo paraparaEsteEste trabalhotrabalho temtem porpor objetivoobjetivo apresentarapresentar oo estudoestudo parapara

reduçãoredução dada concentraçãoconcentração dede cromocromo hexavalentehexavalente emem

efluentes,efluentes, atravésatravés dada açãoação dede cianobactériascianobactérias..



JUSTIFICATIVAJUSTIFICATIVA

OsOs tratamentostratamentos convencionaisconvencionais dede metaismetais pesadospesados possuempossuem

custocusto considerávelconsiderável ee geram,geram, comocomo subprodutos,subprodutos, lodoslodos comcom

potencialpotencial tóxicotóxico..pp

OO dd bi ló ibi ló i d ãd ã ddOO usouso dede processosprocessos biológicosbiológicos parapara aa reduçãoredução dosdos

contaminantescontaminantes éé umauma tecnologiatecnologia emem expansão,expansão, geralmentegeralmente

dede custocusto--benefíciobenefício atrativoatrativo ee comcom boaboa eficiênciaeficiência..



INFORMAÇÕES SOBRE O ÍON CROMOINFORMAÇÕES SOBRE O ÍON CROMO

OO cromocromo éé umum metalmetal pesado,pesado, resistenteresistente àà corrosãocorrosão ee

utilizadoutilizado emem váriosvários segmentossegmentos industriaisindustriais..

SeusSeus estadosestados dede valênciavalência maismais comunscomuns sãosão asas formasformas

t i l tt i l t CC (III)(III) h l th l t CC (VI)(VI)trivalentetrivalente -- CrCr (III)(III) -- ee hexavalentehexavalente –– CrCr (VI)(VI)..

OsOs compostoscompostos dede CrCr (VI)(VI) sãosão tóxicostóxicos e,e, nana suasua maioria,maioria,

irritantesirritantes ee corrosivoscorrosivosirritantesirritantes ee corrosivoscorrosivos..



DADOS SOBRE AS CIANOBACTÉRIASDADOS SOBRE AS CIANOBACTÉRIAS

AsAs cianobactériascianobactérias sãosão seresseres procariontes,procariontes, fotossintéticosfotossintéticos ee

gramgram negati osnegati os Poss emPoss em altaalta tolerânciatolerância àsàs intempériesintempéries eegramgram--negativosnegativos.. PossuemPossuem altaalta tolerânciatolerância àsàs intempériesintempéries ee

metabolismometabolismo secundáriosecundário ativoativo.. RecentementeRecentemente começaramcomeçaram aa

serser estudadasestudadas comocomo biorremediadorasbiorremediadoras dede substânciassubstâncias tóxicas,tóxicas,

principalmenteprincipalmente metaismetais pesadospesados atravésatravés dosdos mecanismosmecanismos dedeprincipalmenteprincipalmente metaismetais pesados,pesados, atravésatravés dosdos mecanismosmecanismos dede

adsorçãoadsorção ee absorçãoabsorção..



LEGISLAÇÃO AMBIENTALLEGISLAÇÃO AMBIENTAL

ESTADO CROMO TOTAL            
(mg/L)

CROMO HEXAVALENTE     
(mg/L)

Minas Gerais - 0 05Minas Gerais 0,05

Rio de Janeiro 0,5 -

Rio Grande do Sul 0,5 0,1, ,

São Paulo
Corpos 
d’água        

5 0

Rede de 
Esgotos      

5 0

Corpos 
d’água       

0 1

Rede de 
Esgotos

1 55,0 5,0 0,1 1,5



COLETA DO EFLUENTE E CIANOBACTÉRIASCOLETA DO EFLUENTE E CIANOBACTÉRIAS

AsAs cianobactériascianobactérias utilizadasutilizadas foramforam coletadascoletadas emem umauma lagoalagoa

próximapróxima aoao aterroaterro controladocontrolado dodo municípiomunicípio dede VoltaVolta

Redonda/RJ,Redonda/RJ, juntamentejuntamente comcom aa águaágua queque foifoi utilizadautilizada comocomo

fl tfl t (( di ãdi ã dd h l t )h l t )efluenteefluente (com(com adiçãoadição dede cromocromo hexavalente)hexavalente)..

AsAs análisesanálises colorimétricascolorimétricas foramforam executadasexecutadas segundosegundo aa normanorma

ABNTABNT NBRNBR 1373813738 ee aa coletacoleta ee conservaçãoconservação dodo efluenteefluenteABNTABNT NBRNBR 1373813738 ee aa coletacoleta ee conservaçãoconservação dodo efluenteefluente

segundosegundo aa ABNTABNT NBRNBR 98989898..



FOTOS DA COLETAFOTOS DA COLETA

Lagoa com Coleta do efluente CianobactériasLagoa com 
cianobactérias

Coleta do efluente Cianobactérias



TESTES DE BANCADATESTES DE BANCADA

ComoComo nãonão sese tinhamtinham parâmetrosparâmetros dede referênciasreferências sólidassólidas sobresobre

t t tt t t dd t it i dd i b té ii b té i t it ioo tratamentotratamento dede metaismetais pesadospesados comcom cianobactérias,cianobactérias, taistais

comocomo tempotempo dede contato,contato, massamassa dede cianobactériascianobactérias aa serser

utilizadautilizada ee concentraçãoconcentração idealideal dede cromocromo parapara osos testes,testes,

adotouadotou sese comocomo pontoponto dede partidapartida aa reproduçãoreprodução dodo estudoestudo ememadotouadotou--se,se, comocomo pontoponto dede partida,partida, aa reproduçãoreprodução dodo estudoestudo emem

bancadabancada.. ForamForam feitos,feitos, parapara tal,tal, 0808 ensaiosensaios comcom variaçãovariação dodo

pH,pH, concentraçãoconcentração dede cromocromo hexavalentehexavalente ee massamassa dede

cianobactériascianobactériascianobactériascianobactérias..



DADOS DOS TESTES DE BANCADADADOS DOS TESTES DE BANCADA

Teste

Concentração
inicial de cromo 

hexavalente 
(mg/L)

Massa inicial de 
cianobactérias (g/L) pH

(mg/L)

01 12 60 3,0 (c/ ácido nítrico)

02 12 60 7,002 12 60 7,0

03 12 60 3,0 (c/ ácido sulfúrico)

04 12 60 3,0 (c/ ácido clorídrico)( )

05 13 200 7,0

06 10 60 7,0

07 20 60 7,0

08 30 60 7,0



FOTOS DOS TESTES DE BANCADAFOTOS DOS TESTES DE BANCADA

Teste 02 Teste 05 Teste 06



DADOS DA UNIDADE PILOTODADOS DA UNIDADE PILOTO

ParalelamenteParalelamente aosaos testestestes dede bancada,bancada, foifoi feitofeito umum testeteste ememParalelamenteParalelamente aosaos testestestes dede bancada,bancada, foifoi feitofeito umum testeteste emem

unidadeunidade piloto,piloto, dede formaforma aa verificarverificar oo processoprocesso dede formaforma

contínuacontínua.. AA unidadeunidade pilotopiloto foifoi montadamontada emem vidro,vidro, comcom umauma dede

suassuas paredesparedes oblíquasoblíquas ee comcom mangueirasmangueiras queque facilitamfacilitam aa

retiradaretirada dodo efluenteefluente tratadotratado ee oo excessoexcesso dede cianobactériascianobactérias..



FOTOS DA UNIDADE PILOTOFOTOS DA UNIDADE PILOTO

Projeto da unidade piloto Unidade piloto em funcionamento



RESULTADOS DOS TESTES DE BANCADARESULTADOS DOS TESTES DE BANCADA

VerificouVerificou sese queque aa reduçãoredução dodo pHpH nãonão éé recomendávelrecomendável parapara ooVerificouVerificou--sese queque aa reduçãoredução dodo pHpH nãonão éé recomendávelrecomendável parapara oo

processo,processo, apesarapesar dede algumasalgumas bibliografiasbibliografias assimassim recomendaremrecomendarem..

EmEm meiomeio ácido,ácido, asas cianobactériascianobactérias morrerammorreram poucopouco tempotempo depoisdepois dodo

inicioinicio dosdos ensaiosensaios..

AA massamassa dede cianobactériascianobactérias aa serser utilizadautilizada aindaainda demandademanda umauma

melhormelhor precisãoprecisão poispois houvehouve mortemorte ee deposiçãodeposição dede pequenapequena massamassamelhormelhor precisão,precisão, poispois houvehouve mortemorte ee deposiçãodeposição dede pequenapequena massamassa

bacterianabacteriana emem todostodos osos testestestes dede bancadabancada.. AA eficiênciaeficiência dede remoçãoremoção

atingiuatingiu níveisníveis satisfatóriossatisfatórios parapara osos ensaiosensaios dede bancada,bancada, comcom oo

enquadramentoenquadramento dodo efluenteefluente..



RESULTADOS RESULTADOS -- TESTES DE BANCADATESTES DE BANCADA

Teste

Concentração inicial 
do cromo 

hexavalente      
(mg/L)

Massa inicial de 
cianobactérias 

(g/L)
pH Concentração final do 

efluente (mg/L)
(mg/L) (g )

02 12 60 7,0 0,006

06 10 60 7,0 0,02606 10 60 7,0 0,026

07 20 60 7,0 <0,005

08 30 60 7,0 5,07

NOTANOTA 11 -- NoNo ensaioensaio 0808,, comcom umauma concentraçãoconcentração dede 3030 mg/L(*),mg/L(*), obteveobteve--sese

umauma eficiênciaeficiência dede remoçãoremoção dede 8383,,11%%.

(*)(*) ConcentraçãoConcentração dede cromocromo hexavalentehexavalente emem cromatizaçãocromatização chegachega aa 3232 mg/Lmg/L..



RESULTADOSRESULTADOS -- TESTES NA UNIDADE TESTES NA UNIDADE PILOTOPILOTO

OO tempotempo dede residênciaresidência dada unidadeunidade pilotopiloto foifoi ajustadoajustado parapara trêstrês

dias,dias, sendosendo aa amostraamostra finalfinal coletadacoletada ee analisadaanalisada parapara oo cromocromo

hexavalente,hexavalente, sendosendo verificadaverificada concentraçãoconcentração dede cromocromo

h l th l t dd 00 005005 /L/Lhexavalentehexavalente menormenor dodo queque 00,,005005 mg/Lmg/L..

ObservaObserva--sese nesteneste testeteste queque aa eficiênciaeficiência dede remoçãoremoção dodo cromocromo

hexavalentehexavalente atingiuatingiu valoresvalores acimaacima dede 9999 00%% jájá queque aahexavalentehexavalente atingiu,atingiu, valoresvalores acimaacima dede 9999,,00%%,, jájá queque aa

concentraçãoconcentração inicialinicial dodo efluenteefluente eraera 1010,,0404 mg/Lmg/L..



CONCLUSÃOCONCLUSÃO

OsOs ensaiosensaios demonstraramdemonstraram queque aa utilizaçãoutilização dede processoprocessoOsOs ensaiosensaios demonstraramdemonstraram queque aa utilizaçãoutilização dede processoprocesso

biossorçãobiossorção comcom cianobactériascianobactérias parapara oo tratamentotratamento dede efluentesefluentes

comcom metaismetais pesados,pesados, nesteneste casocaso parapara cromocromo hexavalente,hexavalente,

temtem grandegrande interesseinteresse ee devedeve serser maismais profundamenteprofundamentetemtem grandegrande interesseinteresse ee devedeve serser maismais profundamenteprofundamente

estudadoestudado.. OsOs resultadosresultados foramforam satisfatórios,satisfatórios, comcom eficiênciaseficiências

acimaacima dede 8585%%,, mesmomesmo comcom umum baixobaixo tempotempo dede contatocontato entreentre

asas bactériasbactérias ee oo efluenteefluente ((33 dias),dias), comcom concentraçõesconcentrações típicastípicas(( ),), çç pp

dede cromocromo hexavalentehexavalente dosdos efluentesefluentes industriaisindustriais..


