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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de remog&o de ions metalicos
potencialmente téxicos Cu, Pb, Cd, Mn, Cr, Ni, Al e Zn de esgoto doméstico, através
do pos-tratamento do efluente de reator anaerdbio por dupla e tripla filtrag&o.
Testou-se as concentragdes de 20, 50 e 80 mg/L de cloreto férrico para verificar a
eficiéncia da coagulacédo no pds-tratamento, e constatou-se que a concentragado néo
influencia na remogao dos ions, exceto para o Cd, que em 80 mg/L houve total
remocao dos ions na DF e na TF. Realizou-se a quantificacdo dos ions metalicos
através de Espectrometria de Absorcdo Atdmica com Atomizacao Eletrotérmica em
Forno de Grafite. Apds a quantificacdo, constatou-se que para todos os ions
analisados, houve uma remocao significativa <60% apds a passagem pela DF e TF.

Introducgao

O esgoto doméstico contém uma grande quantidade de substancias potencialmente
toxicas ao ambiente e seres vivos. Destacam-se espécies metalicas que podem ser
absorvidas e acumuladas na cadeia alimentar (TRIPATHI e RANJAN, 2015).
Reatores anaerdbios sdo tecnologias comuns no tratamento de esgoto doméstico,
sendo muito utilizados devido a sua eficiéncia na remogdo de matéria organica,
nutrientes e microorganismos. Porém, este sistema trata parcialmente o efluente e,
este precisa de pos-tratamento (KHAN, et al., 2011). Pds-tratamentos utilizando
fitracdo mostraram-se eficientes em melhorar a qualidade do efluente de reator
anaerobio. A dupla filtragdo (DF) obteve bons resultados no pds-tratamento,
apresentando condigdes de reuso agricola restrito (CAVALLINI et al., 2016).
Entretanto, poucos estudos dedicaram-se a remog&o de ions metalicos em niveis
traco em efluentes de reator anaerdbio. Estudos recentes mostraram que
concentragdes tdo baixas quanto 0,1 ug Cu/kg podem causar apoptose em células
germinativas em espécimes de peixe Oreochromis niloticus (AZEVEDO, 2016). Além
disso, concentragbes de 46 ng/g de Cd podem causar disfungéo fisiologica em P.
squamosissimus, impossibilitando sua sobrevivéncia no ambiente. Ou seja, mesmo
em pequenas concentragdes os ions metalicos podem ser prejudiciais ao ambiente e
aos seres vivos (LIMA et al., 2015).

Assim, associando o sistema de DF a um filtro de carvao ativado, constituindo a
tripla filtragdo (TF), poderia melhorar o tratamento do efluente, removendo diferentes
classes de contaminantes, tais como ions metalicos, devido a estrutura porosa e
grande capacidade de adsorg&o do carvao ativado (LIMA, et al., 2011).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a remogéo de Cu, Mn, Ni, Cr, Cd, Pb, Al e
Zn de efluente de reator anaerdbio através de dupla e tripla filtragdo através
espectrometria de absorgao atdmica em forno de grafite.
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Materiais e Métodos

Instalag&o piloto

A unidade de tratamento piloto € constituida de Reator Anaerdbio de Leito Fluidizado
(RALF). Associado a um tanque de mistura de coagulantes, um filtro de pedregulho
no modo ascendente, um filtro de areia no modo descendente e um filtro de carvao
ativado no modo descendente. Sendo que a utilizagdo dos dois primeiros filtros
constitui a dupla filtracdo (DF) e a utilizacdo dos trés filtros constitui a tripla filtragéo
(TF). Para os estudos de coagulagao foram utilizadas as concentragdes de 20, 50 e
80 mg/L de cloreto férrico. Foram coletadas amostras em trés dias distintos para
cada experimento em trés semanas subsequentes entre 24 de maio e 7 de junho.

Preparo das amostras e Determinagdo dos ions metalicos

Para preparo da amostra do efluente foi utilizado o método de extragcao acida 3005A
da US.EPA. Para isso foram adicionados 2 mL de acido nitrico concentrado em 100
ml de efluente, sendo aquecido a 90 °C até a reducdo do volume para 20 mL.
Adicionou-se 2ml de perédxido de hidrogénio 30 % e seguido de aquecimento por
mais 15 min. Resfriou-se até a temperatura ambiente. Em seguida as amostras
foram filtradas em filtro de 8 micras e depois avolumou-se em 50 mL com &gua
ultrapura, em seguida as amostras refrigeradas a 4°C até as determinacgoes.

As determinagdes dos ions metalicos foram conduzidas com um espectrébmetro de
absorcao atébmica (Varian®, AA 240Z), com atomizagao eletrotérmica em forno de
grafite (modelo GTA 120). Utilizou-se lampadas de catodo-oco multielementares e
argdnio como gas inerte de arraste em um fluxo de 0,3 L/min.

Resultados e Discussao
A Tabela 1 apresenta as caracteristicas do efluente de Reator Anaerdbio de Leito
Fluidizado (RALF).

Tabela 1.Caracteristicas do efluente de RALF.

RALF CONAMA 430/2011
DBO (mg/L) 99.615,06 10
Turbidez (NTU) 108.417,67 100

Cor (Uc) 832.5+10,4 75

Fosforo total (mg/L) 3.19+39.6 0,1
Coliformes totais (UFC/100ml) 1,47x10°449.0 4000

A Resolucdo 430/2011 do CONAMA estabelece padrbes de qualidade para os
corpos hidricos, em especial aguas de classe Il e lll, correspondentes as aguas que
podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
convencional ou avancado. Pode ser observado que todos os valores limites estao
abaixo do encontrado no efluente de reator anaerdbio, o que indica que o efluente
precisa de um pos-tratamento antes do seu langamento no ambiente.

Foram avaliadas as concentragées de 20, 50 e 80 mg/L de cloreto férrico, com a
finalidade de verificar a eficiéncia da coagulagdo e melhora no pds-tratamento. Apods
a adicdo do coagulante realizou-se a dupla filtragdo (DF) e a tripla filtragdo (TF) no
efluente. A Tabela 2 mostra os percentuais de remocg¢ao dos ions metalicos para
cada um dos tratamentos, sendo indicados pelo valor da concentragcdo de cloreto
férrico em mg/L seguido pelo tipo de tratamento adotado, na qual DF corresponde a
dupla filtracao e TF a tripla filtracdo.
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Tabela 2. Percentuais de remocdo dos ions metalicos em diferentes condicdes de
tratamento.

20DF 20TF 50DF 50TF 80DF 80TF

Cu 99,2418,8 99+12,5 99,3+19,0 99,3x7,5 99,1#5,0 98,948,6
Pb 98,2+¢10,9 99,7+#23,8 97,749,8 99,3¥17,6 96,5+22,2 99+13,4
Cd 72,7¥48,0  100%0,0 63,6£9,8 79,248,8 100+0,0 100+0,0
Mn 80,8+1,9 97,2+21 88,9+18,9 97,5#8,7 98,9496 99,8+19,7
Cr 84,5+14,4 824+7,4 71,7%6,8 83,8+11,9 89+4,3 89,8+17,5
Ni 82,8+23,2 89,8+10,6 80,6x14,9 851+53 69,4142 86+17,8
Al 99,3+2,6 99,7+14,4 099,7423,2 99,7¥14,5 99,3+9,4 99,7+20,0
Zn 98,7+22,5 98,54#4,8 98,4+10,3 99,2%+1,6 97+20,9 99,3+9,4

Apos o tratamento por DF e TF houve uma remogao acima de 99% dos ions Cu.

Em relacdo aos ions Pb, com o tratamento do efluente pela DF e TF houve uma
remocgao proxima de 98%. O valor maximo de Pb permitido pelo CONAMA para o
langamento de efluente é de 500 ug/L, porém, a menor concentragdo da associagao
dos contaminantes (5 ng de nano particulas de TiO, + 21 pg/g de Pbll) apresentou
genotoxicidade no cérebro de A. altiparanae (LIROLA, 2016).

Apods a DF e TF, n&do houve a detecgado de ions Cd no efluente para 80 mg/L e 20
mg/L, demonstrando eficiéncia no tratamento. Estudos recentes apontaram que 0,46
ug/g de Cd pode ser a causa de disfungéo fisioldgica em P. squamosissimus,
impossibilitando sua sobrevivéncia no ambiente (LIMA et. al., 2015).
Aproximadamente em média de 93% dos ions Mn foram removidos apds a
passagem pela DF e TF. Quando ha excesso de Mn intracelular em peixes, pode
ocorrer acumulo nas mitocondrias, afetando a respiragcéo celular (ABDALLA, 2015).
Apds a DF e TF houve uma remogao média de 83% dos ions Cr. O limite maximo
permitido pela legislagao é de 100 ug/L, mas concentra¢des de Cr acima de 0,1 pg/g
em peixes sdo consideradas prejudiciais ao animal e oferece risco aos seus
consumidores (LIMA et al., 2015).

Houve uma remogéo de aproximadamente 82% de ions Ni apds a DF e TF. De um
modo geral, as plantas absorvem este elemento pelas raizes, e concentragbes
acima de 50 mg/kg de peso seco provoca fitotoxicidade, e tais efeitos foram
observados em solos que receberam lodos de estagbes de tratamento de esgoto.
(CASTRO, 2002).

A remocao dos ions Al apos a DF e a TF foi de aproximadamente 99%. O Al € um
oxidante potente, o excesso induz a formagao de peroxido de hidrogénio e radicais
hidroxil, causando estresse oxidativo em espécies de salmdo (ABDALLA, 2015).
Aproximadamente 98% dos ions Zn foram removidos ap6s a DF e a TF. O excesso
de Zn em peixes, pode bloquear a respiragdo e promover atraso na maturagao e
crescimento (LIMA et al., 2015).

Para todos os tratamentos, observou-se que n&o houve diferenga significativa
quando utilizado diferentes concentracdes de cloreto férrico, exceto para o Cd, que
na concentragdo de 80 mg/L de cloreto férrico houve total remogéo dos ions na DF e
na TF.

A remocao de ions metalicos em niveis traco foi verificada neste trabalho, isso foi
demonstrado ser importante por diversos trabalhos recentes, devido ao potencial
téxico destes elementos sobre a vida aquatica, em especial diversas espécies de
peixes residentes de nossos rios e lagos. Entre os possiveis efeitos causados por

_ ! . k- Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG
g Dias 23 e 24 de outubro de 2018 - 1SSN 1676-0003



‘D s
‘?'\ ‘» XXVIl Encontro Anual de Iniciagao Cientifica e o | c
“p IV Encontro Anual de Iniciagao Cientifica JOnior ] _ 2018

estes ions pode-se destacar a genotoxicidade, disfungao fisioldgica, bioacumulacéo,
entre outros efeitos deletérios em animais, podendo inclusive ser prejudiciais aos
seus consumidores.

Conclusoées

Os resultados demonstraram que existe a necessidade de realizar o pos-tratamento
nos efluentes de reator anaerdbio. Apesar de sua eficiéncia, ainda ha uma elevada
concentragdo de alguns contaminantes, ndo se enquadrando nos padrbes de
lancamento de efluente pela resolucdo 430/2011 do CONAMA. Conclui- se com este
trabalho, que a Dupla Filtracdo e a Tripla Filtragdo sdo bons métodos para remocéao
de ions metalicos. Para a maioria dos ions estudados, houve uma remog¢ao de mais
de 90%. Em alguns casos, como o do Cadmio, ndo foi detectada sua presenga no
efluente final apds o tratamento pela Tripla Filtracdo, isso se deve ao fato do carvao
ativado possuir uma estrutura porosa com grande capacidade de adsorgao capaz de
remover os ions metalicos.
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