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RESUMO 
Avanços tecnológicos das atividades industriais, agrícolas e domésticas, tem levado a sínteses de compostos 
orgânicos que introduzidos de forma contínua e em quantidades consideráveis no meio ambiente, vem 
provocando desequilíbrios ecológicos que geram alterações físicas, químicas e biológicas. Assim, os benefícios 
da industrialização, geram resíduos perigosos que devem ser tratados, antes de serem lançados no meio 
ambiente. Dentre desse tipo de resíduos os compostos aromáticos são encontrados em águas residuárias de 
diversos segmentos industriais. Águas residuárias contendo compostos deste tipo como os fenólicos, devem ser 
tratadas. O tratamento destas águas residuárias em reatores biológicos, tem demonstrado ser adequado devido 
à diminuição da toxicidade e da concentração de fenol no efluente. Este trabalho apresenta estudo da remoção 
de fenol por processo biológico anaeróbio operado em escala plena tratando esgoto sanitário. O aumento da 
concentração de fenol no reator anaeróbio, não afetou o parâmetro DQO. Houve leve instabilidade, porém, 
essa condição não foi significativa nem persistente, pois o reator conseguiu recuperar sua capacidade de 
degradação rapidamente, atingindo remoções de DQO de 99%. O pH no processo anaeróbio esteve entre 7,9 e 
8,5 estando dentro da faixa indicada para o bom funcionamento dos processos biológicos. No reator em escala 
plena, houve remoção média de fenol e DQO de 16,5% e 35,5%, respectivamente. A instabilidade nos reatores 
em escala plena não afetou o processo, pois reatores anaeróbios de fluxo ascendente e manta de lodo - UASB, 
se recuperam rapidamente de sobrecargas com compostos orgânicos como os fenólicos em sua composição, 
apresentando vantagens no seu desempenho que indicam a alternativa de uso para tratamento deste tipo de 
compostos. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Processo Anaeróbio, UASB, Esgoto Sanitário, Fenol, Tratamento de Águas 
Residuárias. 
 
 
INTRODUÇÃO 
O fenol é um poluente perigoso, difícil de ser eliminado, tóxico ao meio ambiente e conhecido por ter um alto 
potencial carcinogênico (Amorim, 2007). Está presente em efluentes domésticos e de indústrias, principalmente 
das áreas química, petroquímica e de destilarias de álcool. Algumas indústrias ainda não tratam eficientemente 
os efluentes gerados e os poluentes são descartados livremente nos corpos receptores ou no sistema público de 
esgoto (Sapia e Morita, 2002).  
 
De acordo com Veeresh (2005) a concentração de fenóis em águas residuárias pode atingir valores de 17.000 
mg/L, valor este superior ao limite de 0,5 mg/L, estabelecido no Brasil para o lançamento de efluentes no meio 
aquático (Brasil, 2005), e de 5,0 mg/L no sistema coletor público de esgoto sanitário com Estação de 
Tratamento de Esgoto - ETE (Brasil, 1987). Processos de tratamento biológicos têm-se mostrado técnica e 
economicamente mais adequados para degradação e completa mineralização de fenóis (Fia, F. R.L. et al., 
2010). 
 
Dentre os processos de tratamento biológico de resíduos orgânicos, o processo anaeróbio merece destaque na 
remoção de fenóis. Muitos desses compostos são tóxicos e alguns são conhecidos por serem carcinogênicos 
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(Wilberg et al., 2000; Rodrigues et al. 2007; Andrade, 2004; Bolaños, 2001). Segundo Martinelli e Silva 
(2003), o fenol é, ainda, um produto químico intermediário para a produção de xampus, aditivos para óleos 
lubrificantes, desinfetantes e agentes antissépticos. 
 
O processo anaeróbio é uma das melhores alternativas para a mineralização de subprodutos altamente 
poluidores, como resíduos sólidos, esgoto sanitário doméstico, efluentes agroindustriais e dejetos de animais.  
 
No processo anaeróbio gera-se efluente e lodo estabilizado, além de gás metano que podem ser utilizados como 
biofertilizante e combustível, respectivamente. Processos anaeróbios apresentam alto potencial de aplicabilidade 
no tratamento de águas residuárias devido à baixa produção de lodo, baixo consumo de energia, tolerância a 
cargas orgânicas elevadas, operam com altos tempos de retenção de sólidos e baixos tempos de detenção 
hidráulica. No tratamento anaeróbio, a remoção de material orgânico suspenso e solúvel é elevada, inclusive de 
substâncias tóxicas como os fenóis. Contudo, a remoção de nutrientes (nitrogênio e fósforo) e microrganismos 
patogênicos é baixa e geralmente a demanda química de oxigênio não atende o padrão estabelecido pela 
legislação ambiental para lançamento de efluentes em corpos receptores (Chernicharo, 2016). 
 
O processo anaeróbio aplicado em efluente sintético, focando apenas em reator UASB, apresenta elevada 
eficiência de remoção de compostos fenólicos, da ordem de 90-99% (Torres, P. 2012; Guariz, C. S. L. 2014). 
Já em efluentes sanitários reais, em função da complexidade da matriz orgânica do efluente e da elevada 
capacidade de geração de subprodutos aromáticos de difícil biodegradação, o processo anaeróbio ainda é fruto 
de diversas pesquisas (Veeresch et al., 2005; Rosa, A. P. et al., 2012; Foresti, et al, 2006; Rodrigues, L. S., 
2010; Bruno, M., 2008; Fang, H. H. P., 2010).  
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
O processo de tratamento anaeróbio era constituído por oito reatores UASB, operados em paralelo, cada um 
com capacidade de 5400 m3 e vazão média afluente à ETE é de 1000 L/s (equivale ao esgoto sanitário gerado 
por uma população de 600.000 habitantes). O clima da região corresponde a tropical de altitude, com 22 oC de 
temperatura média anual.  
 
Foram feitas amostragens semanais do afluente e efluente dos reatores, com consequente análises químicas, em 
triplicata dos parâmetros fenol (método colorimétrico direto) e DQO (método espectrofotométrico). O 
monitoramento foi realizado durante um período de 106 dias sem interrupções. Todas as análises foram 
realizadas de acordo com o Standard Methods (2012) e a norma ABNT NBR 10740 de 1989.  
 
 
RESULTADOS OBTIDOS 
Durante o período de monitoramento, nos dias 1, 8, 43 e 71 houve remoção de fenol da ordem de 100%, 
92,78%, 21,43% e 100% respectivamente, nos outros dias monitorados não houve eficiência. Quanto ao 
parâmetro DQO as máximas eficiências aconteceram nos dias 1, 8 e 63, nos outros dias monitorados a 
eficiência de remoção foi menor e oscilou entre 6,5% e 45,07%.  Determinou-se 100% de remoção de fenol, 
para algumas análises, devido a resultados abaixo do limite de detecção (0,10 mg/L).  
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Figura 1. Concentrações afluentes e efluentes de fenol e DQO (a e c); eficiência de remoção de  
fenol e DQO (b e d) 

 
 
ANÁLISE DOS RESULTADOS 
Os resultados mostram que há relação entre a concentração afluente de DQO e de fenol, observa-se que 
quando aumenta a concentração de fenol há diminuição da concentração afluente de DQO. 
 
Quanto à eficiência de remoção de DQO entre o primeiro e oitavo dia teve um leve incremento, após esse dia, a 
tendência quanto a remoção de DQO e fenol foi de diminuição da mesma, só após o dia 63 houve aumento para 
o parâmetro DQO e no dia 71 para o parâmetro fenol. 
 
Deve-se levar em consideração que o esgoto doméstico apresenta composição muito complexa, além de 
variação da carga orgânica afluente à ETE e, portanto, um acompanhamento mais rigoroso torna-se necessário 
para avaliar com maior precisão os resultados anteriores, além de que a análise de DQO mede outras 
substâncias orgânicas e inorgânicas. 
 
 
CONCLUSÕES 
O estudo mostrou que é possível remover fenol e DQO em processos biológicos anaeróbios utilizando reatores 
UASB. O valor médio de remoção foi de 16,5% e 36,5% para fenol e DQO, respectivamente. 
 
Considerando que o esgoto sanitário apresenta uma alta complexidade, que a carga orgânica varia ao longo do 
dia, a análise geral com um comportamento único apresenta mais dificuldade, por este motivo estudos mais 
aprofundados e aprimorados devem ser realizados para conhecer a influência da presença do fenol neste tipo de 
água residuária. 
 
A variabilidade das características do esgoto sanitário que chega à ETE, dificulta a operação do processo de 
tratamento. 
 
Considera-se importante que seja implementado por parte do órgão ambiental, um monitoramento que 
considere este parâmetro na caracterização do esgoto que chega à ETE.  
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