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RESUMO

O crescimento populacional e o desenvolvimento industrial tém ocasionado efeitos negativos sobre o meio
ambiente. As aguas residudrias geradas pelas indistrias petroquimicas apresentam constituintes toxicos e de
dificil degradacdo. O langcamento desses residuos no meio ambiente tem causado grandes impactos ambientais.
As alternativas mais promissoras derivam do estudo de novas tecnologias para o tratamento de efluentes
industriais. Nesse contexto, a utilizacdo de processos biolégicos baseados na utilizacdo de bactérias,
protozodrios, fungos, algas e vermes tém surgido como uma das alternativas de grande potencial. Dessa
forma, os sistemas anaer6bios encontram uma grande aplicabilidade. As diversas caracteristicas favoraveis
deste sistema, como o baixo custo, simplicidade operacional e baixa producédo de sélidos, aliadas as condi¢des
ambientais. O principal objetivo deste trabalho foi tratar através de sistema bioldgico anaerdbio os efluentes
contendo 6leo lubrificante. Para a realizacdo do sistema experimental, foi instalado e monitorado um reator
UASB, com 0,15m de diametro, altura de 0,50 m e volume total de 8,8L, sendo o volume (til de 8,2L, e para a
alimentacdo do reator UASB, foi sintetizado um substrato que era constituido por uma mistura, na mesma
proporcdo, de 6leo lubrificante e surfactante e por fim era adicionado hidréxido de sédio, que tinha a
finalidade de corrigir o pH. O reator era alimentado diariamente, com o substrato sintetizado diluido em
esgoto bruto. Analisando os dados deste trabalho, observa-se que o pH efluente permaneceu na faixa de 8,0 a
7,4, estando na faixa ideal para o crescimento das bactérias produtoras de metano. O reator UASB durante o
periodo do monitoramento, apresentou uma eficiencia média de remoc¢do, em termos de solidos totais, de
ordem de 18,5%. A DQO obteve uma eficiéncia média na remocao de matéria organica em termos de DQO
total de 15,3%. O sistema experimental ndo obteve resultados satisfatdrios, sendo o 6leo lubrificante um dos
principais fatores.

PALAVRAS-CHAVE: Derivados do petréleo, Tratamento anaerébio, Reator UASB.

INTRODUCAO

O crescimento populacional e o desenvolvimento industrial tém ocasionado efeitos negativos sobre o meio
ambiente, tais como a poluicdo e a degradacdo dos recursos naturais. As aguas residudrias geradas pelas
indUstrias petroquimicas apresentam constituintes téxicos e de dificil degradacdo. O langcamento desses
residuos no meio ambiente tem causado grandes impactos ambientais.

As alternativas mais promissoras para a resolucdo dos inimeros problemas ambientais ocasionados pela
atividade industrial derivam do estudo de novas tecnologias para o tratamento de efluentes industriais. Nesse
contexto, a utilizacdo de processos biologicos baseados na utilizagdo de bactérias, protozoarios, fungos, algas

ABES — Associa¢éo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:wilton@uepb.edu.br

Xl SILUBESA - Simpoésio Luso-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

e vermes, tem surgido como uma das alternativas de grande potencial. Dessa forma, os sistemas anaerébios
encontram uma grande aplicabilidade. As diversas caracteristicas favoraveis deste sistema, como o baixo
custo, simplicidade operacional e baixa producédo de sélidos, aliadas as condigdes ambientais no Brasil, onde
ha a predominancia de elevadas temperaturas, tém contribuido para a colocacao dos sistemas anaerdébios de
tratamento de residuos em posicao de destaque.

A digestdo anaerdbia € a transformacdo da matéria organica em metano e diéxido de carbono por um sistema
microbiano complexo que funciona na auséncia de oxigénio. Esta técnica consome pouca energia, produz
pouco lodo e gera um biogas combustivel utilizavel, diretamente, no local de producdo (Metcalf & Eddy,
1991; Moletta, 1993). E um método cada vez mais aplicado para a despoluicdo carbonacea das aguas
residudrias, sendo que o nitrogénio é reduzido para a forma amoniacal, em decorréncia do processo anaerobio
(Abreu, 1994).

Entre os reatores anaerdbios, destaca-se o reator anaerébio de manta de lodo (UASB) considerado por muitos
um avango na utilizacdo da tecnologia anaerébia no tratamento de &guas residuérias de natureza simples ou
complexa, de alta ou baixa concentracao, soltveis ou com materiais particulados (KATO et al., 1999).

Miranda et e al., (2005) utilizando um reator UASB tratando efluente de matadouro com elevado indice de
6leo e graxa conseguiu uma remocdo em termos de DQO de 70,6 a 92,6%. Demonstrado assim, que € possivel
se obter excelentes resultados utilizando reatores UASB no tratamento de efluentes contendo 6leos e graxas.

O presente trabalho teve como principal objetivo avaliar o desempenho do tratamento biolégico anaerébio de
efluentes sintéticos contendo 6leo lubrificante.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada nas dependéncias fisicas do Laboratério de Saneamento da Estacdo Experimental de
Tratamento Biologico de Esgoto Sanitario (EXTRABES), localizado no bairro do Tambor, na cidade de
Campina Grande, estado da Paraiba.

Para a realizacdo do trabalho experimental foi instalado e monitorado um reator UASB com 0,15m de
didmetro, altura de 0,50 m e volume total de 8,8L, sendo o volume util de 8,2L.

O reator UASB operou com um TDH de doze horas, vazdo de alimentacdo de 16,4 L/dia e Carga organica
aplicada média de 9,5 ngQo.dia’l.m’?’. Os parametros operacionais utilizados no sistema experimental estdo
apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Pardmetros operacionais do reator UASB

Altura | Didmetro | Volume | Volume | Formade | Volume TDH Vazao Carga
do reator (m) Total atil alimentaca do (h) média aplicada
(m) (m?) (L) 0 inoculo (L/dia) | (kgpgo.dia
(L) ~.m?)
0,50 0,15 8,80 8,2 continua 2,5 12,0 16,4 9,5

Preparacédo do substrato

Para a alimentacdo do reator UASB, foi sintetizado um substrato que era constituido por uma mistura, na
mesma proporcao, de 6leo lubrificante e surfactante, sendo este, o acido sulfénico (&cido dodecil benzeno
sulfonico), que tinha a finalidade de facilitar a mistura e se obter um substrato mais homogéneo, ja que este
composto tem como uma de suas propriedades a dispersdo das fases, ou seja, a emulsificacdo do substrato, e
por fim era adicionado hidréxido de sodio, que tinha a finalidade de corrigir o pH, que como conseqiiéncia da
adicéo do acido sulfonico se encontrava acido.
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Monitoramento do sistema experimental

O reator UASB foi inoculado com aproximadamente 30% do seu volume Util, conforme recomendacdes de
Chernicharo (1997), com lodo anaerébio, proveniente de um reator UASB de 5,0 m® que tratava esgoto
domeéstico.

O reator era alimentado diariamente, com o substrato sintetizado diluido em esgoto bruto. Este afluente era
levado continuamente ate o reator UASB com o0 auxilio de uma bomba de pulso e as vazdes eram registradas
duas vezes ao longo do dia.

Apobs cada alimentagdo eram coletadas amostras do material afluente e efluente, estas amostras eram
submetidas a andlises.

A caracterizagdo qualitativa do biogas era feita semanalmente, utilizando-se para isto um cromatdgrafo
gasoso modelo CG-35. A quantificacdo do biogas era feita diariamente com a utilizagdo de um gasémetro.

No lodo utilizado para inocular o reator e no material afluente e efluente do reator UASB, alguns parametros
foram analisados, tais como: sélidos totais, volateis e fixos, DQO, potéssio, pH, alcalinidade total e acidos
graxos volateis. Os pardmetros foram determinados de acordo com os métodos preconizados por APHA
(1995).

Na Tabela 2 séo apresentados os dados da caracterizacdo quimica do lodo utilizado para inocular o reator.

Tabela 2: Dados da caracterizacdo quimica do lodo

ST (g/L) | STV(g/L) STF DQO PT pH AT AGV Acidez
(g/L) (mg (mg/L) (mg CaCOs/L) | (mg/L)
0,/L)
92756 42363 50393 4286 418 8,16 2407 575,3 846,6

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 sdo apresentados os valores de pH, durante o periodo de monitoramento do sistema experimental.
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Figura 1: Comportamento do pH no afluente e efluente do reator UASB

Na figura 1 observa-se que o pH afluente do reator UASB teve uma variacao de 7,7 a 7,2, visto que o pH foi
corrigido para aproximadamente 7,0 no substrato sintetizado, esta variagdo pode ter sido ocasionada pela
adicéo do esgoto bruto, que, segundo Metcalf & Eddy (1991), tem um pH na faixa de 6,5 a 7,5. O pH efluente
permaneceu na faixa de 8,0 a 7,4. Portanto, pode-se entender que o reator UASB ndo foi submetido a grandes
variacOes de pH, a ponto de comprometer seu desempenho. Segundo Foresti et al. (1999) as arqueas
metanogeénicas sao sensiveis ao pH, uma vez que o crescimento 6timo ocorre em uma estreita faixa de valores
(6,5 a 8,5). O pH atua de duas formas principais no processo: diretamente, afetando a atividade de enzimas ou
indiretamente, afetando a toxidade de compostos.

Na figura 2, € mostrado o comportamento de alcalinidade ao longo do periodo de monitoramento.
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Figura 2: Comportamento da AT no afluente e efluente do reator UASB

Observa-se na figura 2, que a alcalinidade total do afluente sofreu variacbes de 365mgCaCOs/L a
524mgCaCO,/L enquanto que no efluente essa variacao foi de 319mgCaCOs/L a 661mgCaCOs/L. Isoldi et al.
(2001) ao estudar parametros de operagdo de um reator UASB em um sistema combinado reator UASB-reator
aerdbio encontrou valores de alcalinidade no afluente do reator que variou de 31 a 733CaCOs/L e no efluente
essa variacdo foi de 889 a 2753mgCaCOs/ L. Ao comparar os valores obtidos, observa-se que a alcalinidade
do efluente do UASB, teve uma pequena variacdo se comparado com o sistema combinado reator UASB-
reator aerdébio. Segundo Metcalf e Eddy (1991), quando o processo de digestdo esta ocorrendo de forma
satisfatdria, a alcalinidade tera valores entre 1000 e 5000mg/L e a concentracdo de &cidos volateis devera ser
menor que 250mg/L. Observa-se que os valores obtidos no efluente do reator UASB néo estdo proximos do
recomendado para o processo de digestdo anaerobio. Uma das causas pode ter sido a adicdo do 6leo
librificante.

Na figura 3 séo apresentados os valores dos &cidos graxos volateis, durante o periodo de monitoramento do
sistema experimental.
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Figura 3:Comportamento dos AGV no afluente e efluente do reator UASB

Durante o periodo do monitoramento, observou-se que a menor concentracdo de acidos graxos volateis para o
afluente ficou em torno de 34mgCH;COOH/L enquanto que para o efluente este menor valor foi de
29mgCH3COOHY/L, observa-se assim que durante a maior parte do periodo de monitoramento, houve uma
pequena diminuicdo dos valores dos acidos graxos volateis.

Na Figura 4 sdo apresentados os valores de nitrogénio total, durante o periodo de monitoramento no reator
UASB.
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Figura 4: Comportamento do NTK no afluente e efluente do reator UASB

Observa-se na figura 4 que no inicio e no final do tratamento, 0 NTK do efluente manteve-se em niveis
maiores que o afluente, com uma média de 71mg/L, enquanto que o afluente apresentou uma média de
69mg/L. Segundo Crapez et al. (2002) sdo essenciais nitrogénio(N) e fosforo(P), teoricamente para cada
grama de 6leo degradado sdo necessarios 150mg de N e 30mg de P.

O nitrogénio amoniacal teve um valor minimo no afluente de 30mgN-NH,*/L e para o efluente este valor
minimo foi de 34mgN-NH,"/L, ja o valor maximo para o afluente foi de 85mgN-NH,"/L e para o efluente de
95mgN-NH,"/L, observamos assim que este pardmetro ndo sofreu grandes variacBes. De acordo com
Chernicharo (1997), concentragdes de amdnia livre acima de 150mg/L sdo toxicas as bactérias metanogénicas,
enquanto que o limite maximo de seguranca para o ion aménia é da ordem de 3000mg/L, no afluente foi
encontrada uma concentragio média de 56mgN-NH,"/L. Dessa forma, pode-se verificar que o sistema néo foi
submetido a toxidade pela aménia.

A concentracdo média do fosforo no afluente foi de 11mgP/L enquanto que no efluente essa média foi de
7mgP/L, Segundo Lettinga et al. (1994), assumindo-se que 0s nutrientes presentes no esgoto estejam numa
forma disponivel para as bactérias, a seguinte relagdo pode ser utilizada, C:N:P = 130:5:1. No afluente do
reator UASB foi encontrada uma relacdo C:N:P de 96:6:1, prdxima a recomendada para a degradacdo de
carboidratos. Ou seja, uma vez que nos carboidratos contém carbono, hidrogénio e oxigénio, essa relacdo
também é de interesse para 0 monitoramento do sistema experimental.

Na figura 5 sdo apresentados os valores de sélidos totais, durante o periodo de monitoramento no reator
UASB.

4 S0
4 0l

2500
&0

S500 o

&EEE 1
S0 -I I
e | —=—afuente —a—Eluente [
S00
=
12 8 4 5 & 7T & 9 1111218 1415 16 17 18 19 20 21 == I8
Amostra

Figura 5: Comportamento dos ST no afluente e efluente do reator UASB

Os sélidos totais no afluente teve um valor médio de 3252mg.L™ ja para o efluente foi de 2650mg/L™.
Observa-se assim que 0 reator apresentou uma eficiéncia média de remocdo, em termos de sélidos totais, de
ordem de 18,5%. O processo de tratamento teve uma remocdo bastante inferior a remocdo de sélido
encontrado em tratamentos anaerébios. Esse fato provavelmente esta ligado a biodegradabilidade do dleo
adicionado. Chernicharo (1997), relata que a taxa de acumulagdo de s6lidos depende essencialmente do tipo
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de efluente a ser tratado, sendo maior quando o esgoto afluente apresenta elevada concentragdo de sdlidos
suspensos, especialmente sdlidos nao biodegradaveis.

Os sélidos totais volateis no afluente sofreu variagbes de 1204mg /L a 3688mg /L e no efluente essas
variagbes foram de 600mg /L a 3168mg/L, observa-se entdo um decrécimo de 21%. Pereira-Ramirez et
al.(2004) ao estudar a influéncia da recirculacdo e da alcalinidade no desempenho de um reator UASB no
tratamento de efluente de suinocultura, conseguiram uma remocédo de SSV de 81%. A baixa remocdo de STV
pode estar relacionada a presenga de compostos de dificil degradacéo no 6leo lubrificante.

Na Figura 6 sdo apresentadas as variagdes da DQO do material afluente e do efluente do reator ao longo do
periodo de monitorag&o.
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Figura 6: Comportamento da DQO no afluente e efluente do reator UASB

A concentragdo de DQO do material afluente variou de 3127mg/L a 6060mg/L, enquanto no material efluente

variou de 2063mg/L a 5921g/L, com uma eficiéncia média na remocdo de matéria organica em termos de
DQO total de 15,3%. Rocha (2003), estudando impacto de cargas pontuais de derivados de petroleo em
reatores UASB, com operacdo em batelada, tratando esgoto sanitario, obteve uma eficiéncia de 51% de DQO,
ou seja, superior ao resultado obtido neste trabalho. Garcia et al. (2001), ao operar um reator UASB com carga
aplicada total de 17,1 ngQo.dia'l.m'3 e TDH de vinte horas, obteve uma eficiéncia de remocéo da DQO de
64%, neste trabalho mesmo tendo-se operado o reator com uma carga organica aplicada de 9,5 ngQo.diafl.m'3
e um TDH de doze horas, ou seja bem inferior, os resultados ndo foram o esperado.

Producé&o do biogas

A quantificagdo do biogés produzido durante o periodo de monitoramento do reator ndo foi possivel de ser
realizada devido a limitagBes do equipamento utilizado, visto que a quantidade produzida diariamente era
pequena.

No biogas produzido neste trabalho, o teor de metano variou de 2,4% a 3,7%. Segundo Campos et al., (1999),
os fatores que mais influenciam na operacdo de um reator sdo a temperatura o pH, a presenca de nutrientes e a
ndo existéncia de substancias tdxicas no afluente. Um dos fatores que podem ter inibido a producéo do metano
é a adicdo do 6leo lubrificante que pode ter se comportado como um agente toxico as bactérias metanogénicas.

A baixa producdo de metano também esta diretamente ligado a baixa remogéo de DQO, pois Pereira-Ramirez
et al. (2004), ao estudar a influéncia da recirculagdo e da alcalinidade no desempenho de um reator UASB no
tratamento de efluente de suinocultura, notaram que a geragdo média de biogas foi de 0,45L/g DQO removido,
sendo os menores valores de 0,27 e os maiores de 0,50 L/g DQO.
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CONCLUSAO

Analisando os dados deste trabalho, pode-se concluir que:

O pH efluente permaneceu na faixa de 8,0 a 7,4, estando na faixa ideal para o crescimento das bactérias
produtoras de metano;

O tratamento biolégico anaerébio de efluentes contendo dleo lubrificante apontaram eficiéncias de remocéo
de cerca de 18% de solidos totais e 15,3% de DQO;

A baixa producdo de metano, foi ocasionada entre outros fatores pela a adi¢do do 6leo lubrificante;

O sistema experimental ndo obteve resultados satisfatérios, sendo o 6leo lubrificante um dos principais
fatores.
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