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RESUMO

O aumento da populagdo mundial e a constante intervengdo do homem no meio ambiente, com descargas
poluidoras, esta alterando a qualidade das aguas superficiais e subterraneas tornando cada vez mais escassos
os recursos hidricos. Nesse sentido, a industria petroquimica gera substancias toxicas e de dificil degradacao.
Por este motivo, a contaminacdo do solo e das dguas por estes produtos tem sido alvo de extensas pesquisas
nos ultimos anos. No Brasil a aplicagdo de tratamento bioldgico ou fisico-quimico a efluentes oleosos ainda ¢
insuficiente. A viabilidade técnica e econdmica de tecnologias de tratamentos disponiveis sdo de grande
importancia, dado o volume produzido destes efluentes. Uma das maneiras de se tratar os efluentes oleosos ¢
a aplicacdo de processo anaerdbio por meio de reatores UASB (reator anaerobio de manta de lodo). O
principal objetivo do trabalho foi tratar através de sistema biologico anaerdbio efluente contendo oleo
lubrificante. O trabalho experimental foi dividido em dois tratamentos no qual foi instalado e monitorado um
reator UASB. No tratamento 1 foi utilizado uma concentragdo de 0,05% de 6leo e de surfactante. No
tratamento 2 foi utilizado uma concentra¢do de 0,1% de 6leo e de surfactante. O tratamento 1 teve uma
eficiéncia de remogdo de DQO proxima a 47% e o tratamento 2 de 20%, o tratamento 1 apresentou uma
remoc¢ao de 66% e o tratamento 2 uma eficiéncia média de remog¢ao, em termos de sélidos totais volateis de
19%.

Palavras-chave: Oleo, Tratamento anaerébio, Reator UASB.

BIOLOGICAL TREATMENT OF EFFLUENTS CONTAMINATED BY OIL
ABSTRACT

The world population increasing and men’s constant intervention on the environment, through pollution
discharges, is changing the quality of surface and groundwater, which makes water resources become scarce.
Herewith, petrochemical industry generates toxic and hard-to-breakdown substances. Therefore, soil and
water contamination, by these products, has been a target to extensive researches these last days. In Brazil,
applying physical-chemical and biological treatments in greasy waste is still insufficient. The economic and
technical feasibility of available treatments technologies are extremely important, once the amount of effluent
produced is too high. One of the ways to treat oily wastewater is using UASB reactors (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket). The main purpose of this paper was treating effluents containing lubricating oil with the
biological anaerobic system. The experimental work was divided into two treatments, in which, a UASB
reactor was installed and monitored. In treatment 1, an oil and surfactant concentration of 0.05% was used. In
treatment 2, the concentration was 0.1%. Treatment 1 had a removal efficiency of COD about 47% and 20%
for treatment 2. Treatment 1 had a removal of volatile solids near 66% and treatment 2, close to 19%.

Keywords: oil, anaerobic treatment, UASB reactor.

INTRODUCAO

O aumento da populagdo mundial e a
constante intervencdo do homem no meio
ambiente estd alterando a qualidade das aguas
superficiais e subterrdneas com descargas
poluidoras e tornando cada vez mais escassos 0s
recursos hidricos'. Nesse sentido, a industria

petroquimica gera substancias toxicas e de dificil
degradagdo, a exemplo o Oleo lubrificante e a
gasolina.

A poluigdo das aguas por o6leos representa
um percentual elevado nos problemas gerados por
contaminantes organicos uma vez que 0s
combustiveis fosseis, como o petrdleo e seus
subprodutos, sdo matéria prima para a geragao de
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energia de alguns processos industriais. Os 6leos
prejudicam a aeragdo e iluminacdo natural de
cursos d’agua, devido a formagdo de um filme
insoluvel na superficie, produzindo -efeitos
nocivos na fauna e flora aquatica’.

O refino do petrdleo acarreta a geracdo de
uma quantidade significante de residuos
potencialmente  poluidores. = Potencial este,
provocado pela presenca de fracdes de
hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos e também
composto  organoclorados. Os  compostos
aromaticos sdo acumulados nos corpos receptores
devido as suas caracteristicas recalcitrantes,
causando o aumento da demanda de oxigénio
dissolvido no meio®. As 4guas residuarias geradas
pelas industrias petroquimicas apresentam o0s
mesmos constituintes toxicos e de dificil
degradagdo que o petrdleo e seus derivados,
fazendo com que o lancamento dos residuos nos
corpos d’agua receptores ou no solo cause graves
contaminagdes. Por este motivo, a contaminagéo
do solo e das aguas por estes produtos tem sido
alvo de extensas pesquisas nos ultimos anos”.

Atualmente ¢ crescente a busca pela
remog¢do deste tipo de composto recalcitrante do
ambiente, € neste contexto a atividade microbiana
destaca-se como importante fator na eliminagdo
de poluentes quimicos. Apesar da composicdo do
petrdleo ser muito variavel, as estratégias
utilizadas para a biodegradagdo tem sido muito
similares’.

No Brasil a aplicagdo de tratamento
bioldgico ou fisico-quimico a efluentes oleosos
ainda ¢é insuficiente. A viabilidade técnica e
econdmica de tecnologias de tratamentos
disponiveis sdo de grande importancia, dado o
volume produzido destes efluentes. A Shell no
Brasil estima que sdo produzidos cerca de 2,17
milhdes litros/ano de Oleo diesel, 1,25 milhdo
litros/ano de 6leo combustivel e 117 milhdes/ano
de lubrificantes®.

Uma das maneiras de se tratar os efluentes
oleosos geradas pela atividade industrial ¢ por
meio da utilizagdo do Reator Anaerébio de Manta
de Lodo (UASB), o qual pode ser construido e
operado de forma a minimizar os custos do
tratamento com baixa produgdo de solidos. Este
processo apresenta inumeras vantagens em
relagdo aos processos convencionais,
principalmente em paises de clima quente, como
o Brasil. O sistema é compacto, com pequena
demanda de 4rea e alta produgio de biogas’.

O tratamento biologico de efluentes, como
o proprio nome indica, ocorre inteiramente por
mecanismos  bioldgicos.  Estes  processos
biolégicos reproduzem, de certa maneira, os
processos naturais que ocorrem, em um corpo

d’agua, ap6s o lancamento de despejos. No corpo
d’agua, a matéria organica carbonacea e
nitrogenada é convertida em produtos inertes por
mecanismos puramente naturais, caracterizando o
assim chamado fenomeno da autodepuracdo. Em
uma estacdo de tratamento de efluentes os
mesmos fendmenos basicos ocorrem, mas com a
introducdo de tecnologia. Essa tecnologia tem
como objetivo fazer com que o processo de
depuracdo se desenvolva em  condigdes
controladas®.

Os tratamentos baseados em processos
bioldgicos sdo os mais freqlientemente utilizados,
uma vez que permitem o tratamento de grandes
volumes de efluente transformando compostos
organicos toxicos em CO, e H,O (ou CHy e CO»),
com custos relativamente baixos.

O presente trabalho teve como objetivo
tratar através de sistema biologico anaerdbio
efluentes contendo 6leo lubrificante.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada nas dependéncias
fisicas do Laboratério de Saneamento da Estagdo
Experimental de Tratamento Biologico de Esgoto
Sanitario (EXTRABES) — da Universidade
Estadual da Paraiba-UEPB, localizada na cidade
de Campina Grande, estado da Paraiba, nordeste
do Brasil.

Para a realizagdo do trabalho experimental
foi instalado um reator UASB com os pardmetros
operacionais apresentados na tabela 1. Este reator
foi monitorado em duas etapas, a primeira etapa
(tratamento 1) foi utilizado uma concentragdo de
0,05% oleo e 0,05% de surfactante. A segunda
etapa (tratamento 2) foi utilizado uma
concentragdo de 0,1% o6leo ¢ 0,1% de surfactante.

Tabela 1 - Parametros operacionais do reator
UASB

Parametros Operacionais do reator

Altura do reator (m) 0,50
Diametro (m) 0,15
Volume Total (m®) 8,80
Volume util(l) 8,2
Forma de alimentagdo continua
Volume do inoculo (1) 2,5
TDH (h) 15,0
Vazdo média (1/dia) 13,9
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Para a alimentagdo do reator UASB no
tratamento 1, foi sintetizado um substrato que era
constituido por 6leo lubrificante na concentragdo
de 0,05% e 0,05% de surfactante, sendo este, o
acido  sulfénico (acido  dodecil benzeno
sulfonico), cuja finalidade era facilitar a mistura
para obtencdo de um substrato mais homogéneo,
ja que este composto tem como uma de suas
propriedades a dispersdao das fases, ou seja, a
emulsificagdo do substrato. Para o tratamento 2
foi sintetizado um substrato que foi constituido
por 6leo na concentragao de 0,1% e surfactante na
mesma concentragdo. Nos dois tratamentos, logo
apos a mistura do oleo e do surfactante era
adicionado hidroxido de sodio, que tinha a
finalidade de corrigir o pH para 7,0, que como
conseqiiéncia da adicdo do dacido sulfonico
encontrava-se acido.

O reator UASB foi inoculado com
aproximadamente 30% do seu volume util com
lodo anaerdbio proveniente de um reator UASB
que tratava esgoto doméstico.

O reator foi alimentado diariamente, com o
substrato sintetizado diluido em esgoto bruto. Este
afluente era levado continuamente até o reator
UASB com o auxilio de uma bomba dosadora de
membrana e pistdo com capacidade de dosagem
de 5 a 50 L/h do fabricante Jesco Brasil e a vazio
era registrada duas vezes ao longo do dia.

Duas vezes por semana, apos a
alimentag@o do reator eram coletadas amostras do
material afluente e efluente do UASB, estas
amostras eram submetidas a analises fisico-
quimicas, tais como: solidos totais, sélidos totais
volateis, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
pH. Todos os procedimentos metodologicos
foram realizados de acordo com os métodos
preconizados por APHA”.

Na Figura 1, apresenta-se o esquema que
foi utilizado para a realizagdo do sistema
experimental e na Figura 2 apresenta-se o material
afluente e efluente do reator UASB que foi
submetido a analises fisico-quimicas.

Bomba de pulso
Biogas

Esgoto + substrato
sintetizado

Efluente Tratado

Efluente Bruto

Reator UASB

Figura 1 — Esquema do sistema experimental.

AFLUENTE

Figura 2: Material afluente e efluente do reator
UASB

Para analisar a eficiéncia do tratamento do
efluente contaminado por 6leo, foi empregada a
estatistica descritiva, através do uso da média
aritmética de todas as varidveis avaliadas,
utilizando o programa computacional Microsoft
Office Excel 2007.

RESULTADOS

Os valores do pH no reator se estabelece
apos o equilibrio i6nico dos diferentes sistemas
acido/base presentes no sistema de tratamento.

No referido trabalho os valores obtidos
mostraram que a variagdo do pH ocorrido no
reator estd dentro da faixa em que as bactérias
metanogénicas tém um bom desempenho (pH
entre 6 e 8), a pequena variagdo nesse parametro
demonstrou a boa capacidade de tamponamento
do sistema. A formacdo de acido orgdnico no
inicio do processo pode reduzir o pH, com isso, as
bactérias metanogénicas comegam a transformar
os acidos em produtos gasosos € o pH retorna a
um nivel proximo do neutro.

A instabilidade do processo de digestio
anaerdbia, que ocorre quando hd predominancia
da fermentacdo acida sobre a metanogénica,
reflete-se em variagdes de parametros como pH,
concentragdo de acidos volateis e alcalinidade',
por isso ¢ importante o monitoramento desses
parametros.

No experimento realizado, a alcalinidade
variou de 376 a 504 mgCaCO3.L" na
alimentagio e 407 a 487 mgCaCO3.L" na
descarga da reator referente ao tratamento 1 ,no
tratamento 2 ocorreu variagdo de 311 a 582
mgCaCO3.L" na alimentagio e 341 a 440

Satide & Amb. Rev., Duque de Caxias, v.4, n.1, p.12-18, jan-jun 2009.

Pagina 14



e saude &
Ambiente

em revista

I'VERSIDADE

€))UNIGRANRIO

Tabela 2- Estatistica descritiva dos pardmetros analisados no tratamento 1

Parametros Valor Minimo Valor Maximo Media
Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
pH 7,0 7,4 8,0 8,0 7,5 7,7
Alcalinidade Total 376 407 597 542 504 487
Acidos graxos volateis 48,0 30,0 88,0 96,0 59,5 47,6
DQO 1914 1014 3728 2400 3015 1329
Tabela 3- Estatistica descritiva dos pardmetros analisados no tratamento 2
Parametros Valor Minimo Valor Maximo Media
Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
pH 6,5 6,7 7,7 8,0 7,4 7,6
Alcalinidade Total 311 341 582 524 451 440
Acidos graxos volateis 80 38,4 173 130 118 95,4
DQO 3315 1091 5891 3984 4123 2097
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Figura 3 - Grafico de Box-Whisker para o
Comportamento do pH nos tratamentos 1 e 2

Figura 4- Grafico de Box-Whisker para o
comportamento da AT nos tratamentos 1 e 2
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Figura 5 - Grafico de Box-Whisker para o
Comportamento dos AGV nos tratamentos 1 e 2.
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Figura 7 — Remogao dos STV nos tratamentos 1 e 2

Figura 6- Grafico de

Box-Whisker para o

comportamento da DQO nos tratamentos 1 e 2.
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Figura 8 — Remogdo de DQOnos tratamentos 1 e 2
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mgCaCO3.L" na descarga do reator.
Nota-se que o processo de digestdo ndo ocorreu
de maneira satisfatoria, visto que os valores de
alcalinidade, na descarga do reator UASB, ndo
encontram-se entre 1000 ¢ 5000 mg.L-' ''. Em
toda operagdo do reator, a alcalinidade efluente
foi maior que a afluente.

O equilibrio na concentragdo dos acidos
graxos volateis ¢ um bom indicador do
funcionamento adequado de um reator anaer6bio
e o valor é de grande importdncia no
acompanhamento da atividade das bactérias
acidogénicas e arqueas metanogénicas, visto que a
inibicdo do processo anaerobio por AGV esta
associada ao pH, pois baixos valores de pH
geralmente  estdo  relacionados a  altas
concentragdes de AGV e conseqiientemente, a
faléncia do processo.

A concentragdo média dos acidos graxos
volateis no substrato da alimentagdo no
tratamento 1 variou entre 48 ¢ 88mg HAc. L-"
enquanto que no tratamento 2 essa varia¢do foi
ente 80 e 173 mg HAc. L-', ocorrendo uma
pequena redugdo desses acidos durante o periodo
de operagdo do reator.

A DQO média afluente e efluente do
UASB foi de 3015 mg.L-' ¢ 1.329 mg.L" e 4123
mg.L" e 2097 mg L™ respectivamente referente
ao tratamento 1 e 2,verificou-se que a reducdo da
DQO foi mais efetiva no tratamento 1.

DISCUSSAO

Para realizacdo da estatistica descritiva e
para confecgdo dos graficos nos dois tratamentos,
utilizou-se o software Microsoft Office Excel
2007.

O pH tanto do afluente quanto do efluente,
para os dois tratamentos apresentaram
distribui¢do proxima a média (Figura 3), onde os
valores de pH, em todas as fases de operagio,
sofreram variagdes crescentes a partir da entrada
do afluente até a saida do sistema de
tratamento.Pode-se dizer que o sistema ndo foi
comprometido por essas variagdes de pH, uma
vez que, a reducdo no valor desse pardmetro afeta
a taxa de crescimento de microrganismos
metanogénicos, devido ao acumulo de dacidos
graxos volateis, comprometendo o desempenho
do processo, pois 0 crescimento 6timo ocorre em
uma estreita faixa de valores (6 e 8). O pH atua de
duas formas principais no processo: diretamente,
afetando a atividade enzimadtica ou indiretamente,
afetando a toxicidade de compostos '*.

O monitoramento da alcalinidade em
sistemas de tratamento anaerdbio ¢ mais

(UNIVERS\DADE
/UNIGRANRIO

importante que a verificagdo do valor do pH, pelo
fato deste ser expresso em escala logaritmica'”.

A alcalinidade ¢ um fator de grande
importdncia no processo anaerobio devido a
fun¢do de tamponamento de acidez volatil, sendo
seu principal objetivo na digestdo anaerobia, o de
produzir um meio O6timo para atividade das
bactérias intervenientes no processo.

Quando o processo de digestdo estd
ocorrendo de forma satisfatoria, a alcalinidade
tera valores entre 1000 e 5000mg/L e a
concentragdo de acidos volateis devera ser menor
que 250mg/L"*. Observa-se que os valores obtidos
nos tratamentos 1 e 2 ndo estdo na faixa
teoricamente  recomendada para o bom
desempenho do processo de digestdo anaerdbia
(Figura 4), uma das causas pode ter sido a adigdo
do oleo [lubrificante, o que supostamente
ocasionou processo de inibi¢ao microbiana.

Foi observado que durante a maior parte
do periodo de monitoramento, houve uma
pequena diminuigdo dos valores dos dacidos
graxos volateis (Figura 5). Esse fato pode ter sido
ocasionado pela adi¢do do 6leo lubrificante, pois
ao estudar a remogdo de BTX por cultura
desnitrificante em reator anaerobio de leito fixo,
observou que o acido acético foi produzido e
consumido durante a alimentagdo do reator com
benzeno e tolueno. Altas concentra¢des desse
acido foram detectadas no efluente do reator
quando o mesmo estava sendo alimentado com m-
xileno, etibenzeno ¢ BETEX, ou seja, a adicdo
desses hidrocarbonetos pode afetar a remogao dos
4cidos graxos volateis'.

Ao analisar os dados do afluente e efluente
para a concetragdo de DQO (Figura 6) nos dois
tratamentos, percebe-se que no tratamento 1 teve
uma queda maior do afluente para o efluente. A
baixa eficiéncia no tratamento 2 pode ser
atribuido a maior concentragdo de surfactante,
onde este pode ter se comportado com um
inibidor da atividade bacteriana.

O Tratamento 1 apontou uma eficiéncia
média na remogao de matéria organica (Figura 8)
em termos de DQO total de 47% enquanto que o
tratamento 2 a remocdo foi de 20% a baixa
redu¢do na concentragdo deste parametro,pode ser
explicado possivelmente, pela precipitacio de
matéria organica e residuos oleosos apds a adi¢ao
de NaOH,como também pode ser atribuida ao fato
de que a adicdo dos constituintes derivados de
petréleo  além de  apresentarem  baixa
biodegradabilidade podem ter inibido a atividade
bioldgica durante o processo de biodegradagdo da
matéria organica. Ao monitorar um reator
anaerobio de 2m’, tratando efluentes de industria
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de o6leo de arroz, foi alcangada uma eficiéncia
méxima para remogio de DQO total 58,5%"C.

Conforme se verifica, o reator anaerdbio
adotado para o presente trabalho apresentou um
bom desempenho em termos de remogao de DQO
total se comparado com o reator mencionado
pelos autores citados.

Analisando a Figura 7 observa-se que o
tratamento 1 teve uma maior eficiéncia em
relagdo ao tratamento 2. O tratamento 1
apresentou uma remoc¢do proxima a 66% e o
tratamento 2 uma eficiéncia média de remogao,
em termos de concentragdo de sélidos totais
volateis, da ordem de 19%.

CONCLUSOES

Analisando os dados obtidos durante o
trabalho experimental foi possivel concluir que:

1. Os dois tratamentos apresentaram pH em
torno de 7,5, estando proximo da faixa ideal,
recomendada para bactérias metanogénicas;

2. O tratamento 1 apresentou uma remog¢ao de
66% e o tratamento 2 uma eficiencia média
de remogdo em termos de solidos totais
volateis de 19%;

3. O tratamento 1 teve uma eficiéncia maior de
remoc¢ao de DQO, proxima a 47% e o
tratamento 2 de 20%;

4. A baixa remogdo de DQO e solidos totais
volateis no tratamento 2  comparado ao
tratamento 1 pode estad associada a maior
concentragdo de surfactante utilzado neste
tratamento;

5. O sistema mostrou-se eficiente para tratar
efluentes contaminados por o6leos podendo
ser usado em larga escala.

6. Pode-se aumentar a eficiéncia de remocado
dos contaminantes quando aplicado um pds-
tratamento aos efluentes.
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