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RESUMO

O presente trabalho objetivou tratar efluentes com diferentes concentragdes de substancias surfactantes,
através do sistema anaerobio. Foi instalado e monitorado um reator UASB com volume total de 8,8L. Esse
reator foi alimentado com substrato sintético, constituido por uma concentracéo de surfactante: &cido dodecil
benzeno sulfénico, na proporcdo de 0,1 e de 0,5%, e com correcdo de pH através de hidréxido de sédio. O
reator foi alimentado diariamente com o substrato diluido em esgoto bruto. A partir dos resultados obtidos
pode-se verificar que o comportamento do pH no afluente e efluente do reator UASB utilizando &cido a 0,1%
e a 0,5% nos respectivos tratamentos ndo foi submetido a variagcfes altas. Comparando os tratamentos 1 e 2 do
respectivo reator UASB, em relacdo aos sélidos totais observou-se uma média de remocéo de 57% para o
tratamento 1 e 32% para o tratamento 2. Com relacdo a remocdo de DQO durante o periodo de
monitoramento, a eficiéncia média foi de 45% para o tratamento com o &cido a concentracdo de 0,1% e de
56% para o tratamento com acido a 0,5%. Portanto, verifica-se que o sistema experimental ndo alcangou
resultados que atendesse as exigéncias previstas na legislagdo ambiental. Dessa forma, podem-se sugerir como
alternativas, a utilizacdo de um pdés-tratamento para melhorar a qualidade dos efluentes tratados.

PALAVRAS-CHAVE: acido sulfénico; LAS; reator UASB.

INTRODUCAO

Os surfactantes apresentam grande relevancia no mundo inteiro, estima-se que anualmente cerca de 7,2
milhdes de toneladas desses compostos quimicos sdo produzidos mundialmente, sendo utilizados em diversos
setores industriais, tais como: servicos de limpeza (sabdes e detergentes), industria de petréleo, de cosméticos
e produtos de higiene, em indUstria téxtil, em formulagdo de pesticidas, em produtos farmacéuticos, na
recuperacdo de 6leo, dentre outros (YING, 2006; NITSCHKE; PASTORE, 2002).

Durante muito tempo, foi produzido e encontrado nos detergentes sintéticos o surfactante tipo alquibenzenos
sulfonados ramificados (ABS), mas, devido a sua resisténcia a degradacdo por meios bioldgicos, A indUstria
desenvolveu os surfactantes do tipo LAS, andlogo ao ABS na capacidade de limpeza, entretanto, com a
caracteristica de serem biodegradaveis. Atualmente o LAS representa um dos principais constituintes dos
detergentes sintéticos, pertencentes ao grupo dos surfactantes anidnicos. Estima-se que o consumo mundial do
LAS em 2000 alcangou cerca de 2,5 milhdes de toneladas (PANIZZA, 2005).

As substancias surfactantes sdo constituidas por moléculas anfipaticas, que apresentam uma por¢do
hidrofébica e uma porcao hidrofilica. O grupo apolar é freqiientemente formado por uma cadeia de
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hidrocarboneto, que ndo é facilmente dissolvido na dgua, enquanto o grupo polar apresenta caracteristica de
excelente solvente na dgua. Quando exposta em uma solucdo de &gua e 6leo, esses grupos se posicionam
formando diferentes interfaces: a fase hidrofobica se posiciona para interface hidrofobica (6leo), e a fase
hidrofilica para a fase hidrofilica (METCALF e EDDY, 2003; MULLIGAN, 2005).

O LAS ¢ constituido por uma anel aromético sulfonado na posicdo para, que se liga a cadeias alquiladas
lineares variando de Cy a C;5 com predominancia de Cyo a C15* (SANZ, et.al., 2003).

Apesar da grande importancia econémica dos surfactantes, a eliminacdo desses compostos no ambiente tem
ocasionado diversos problemas ambientais, devido a elevada resisténcia a degradacéo por meios bioldgicos e
geralmente estdo presentes em altos niveis nas aguas residuarias domésticas e industriais. Entre os problemas
ambientais ocasionados pela liberagdo e acimulo do surfactante LAS nos corpos hidricos est4 a formacao de
camadas de espumas, 0 que acarreta a diminuicdo da tensdo superficial dos fluidos, na diminuicdo da
permeabilidade da luz , na concentracdo do oxigénio dissolvido, acarretando desequilibrios dos ecossistemas
aquaticos, além da incapacidade de autodepuracéo, e eutrofizacdo artificial de corpos d’agua, quando ocorre
agregacdo de fosfatos (HRSAK, et.al., 1995; METCALF e EDDY, 2003; PENTEADO, et. al., 2006).

Para amenizar esses impactos a legislagdo ambiental através da Portaria n® 874, de 5/11/98, da Vigilancia
Sanitaria do Ministério da Saide (BRASIL, 1998), fixou como padrédo de referéncia de biodegradabilidade o
n-dodecilbenzeno sulfonato de sédio e considera biodegradaveis substancias tenso-ativas aniénicas com grau
de biodegradabilidade minima de 90% em relacdo ao padrdo. E mais recente, a Resolugdo de N° 357/05 do
CONAMA (BRASIL, 2005), prescreve o lancamento limite de substancias tenso-ativas de 0,5 mg/L LAS
para aguas doces e 0,2 mg/L LAS para aguas salinas e salobras.

Estudos comprovam que as bactérias anaerdbias podem utilizar os sulfonados aromaticos como fonte de
carbono e energia. A biodegradacdo do LAS envolve a quebra da cadeia alquilica, do grupo sulfonato e
finalmente do anel aromético. A etapa final na mineralizacdo do LAS é a abertura do anel aromatico. Quando
isto ocorre hd formacdo de biomassa, gas carbdnico, agua e sulfato de sédio. Na degradacdo bioldgica do
LAS, a etapa mais dificil é a ruptura da ligacédo do radical alquila com o anel aromético.

As potencialidades dos sistemas anaer6bios de tratamento de residuos, tais como: o baixo custo, a
simplicidade operacional e baixa producéo de sélidos, aliadas as elevadas temperaturas, encontradas no Brasil,
tém ocasionados patamares de destaque a esses sistemas de tratamento, principalmente os reatores de UASB
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket).

Considerando-se a necessidade de se ampliar os conhecimentos a cerca da degradacdo do LAS em condigdes
anaerobias, associadas a necessidade se utilizar tecnologias acessiveis economicamente e de facil operacéo,
esse trabalho objetivou tratar efluentes com diferentes concentragfes de substancias surfactantes, através de
sistema anaerdbio.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Estacdo Experimental de Tratamento Bioldgico de Esgoto Sanitério
(EXTRABES), localizado no bairro do Tambor, na cidade de Campina Grande/ PB, com coordenadas
geogréficas de 07°13” S e 35° 52" W e altitude de 550 m.

Para a realizac&o do trabalho experimental foi instalado e monitorado um reator UASB, com 0,15 de didmetro,
altura de 0,50 m e volume total de 8,8L, sendo o volume (til de 8,2L. O tempo de detencéo hidraulica foi de
doze horas, com uma vazdo de alimentacdo de 16,4L/dia e Carga orgéanica aplicada variou de 2,40 a 8,07Kg
DQO.dia™.m™. Esses parametros fisicos e operacionais utilizados no sistema experimental estdo apresentados
na Tabela 1.
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Tabela 1: Parametros fisicos e oeeracionais do reator UASB

Parametros operacionais do reator UASB

Altura do reator (m) 0,50
Diametro (m) 0,15
Volume total (m°) 8,80
Volume til (L) 8,2
Forma de alimentacéo continua
Volume do indculo (L) 2,5
TDH (h) 12,0
Vazdo média (L/dia) 16,4
Carga aplicada (kg.DQO.dia*.m™ 2,40 a 8,07

Preparacédo do Substrato

Para a alimentagdo do reator UASB, foi sintetizado um substrato constituido por uma concentragdo de
surfactante, a base de acido sulfnico (&cido dodecil benzeno sulfénico), nas propor¢des de 0,1% e de 0,5%,
diluido em esgoto bruto, considerado no presente trabalho como T, e T, por fim foi adicionado hidréxido de
sodio para correcéo do pH.

Inoculacao do reator

O reator UASB foi inoculado com aproximadamente 30% do seu volume Util, com lodo anaerébio, conforme
recomenda Chernicharo (1997). 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 de
pulso e as vazfes eram registradas duas vezes ao longo do dia. No lodo utilizado para inocular o reator e no
material afluente e efluente do UASB, foram analisados os seguintes parametros: sélidos totais, DQO, pH,
alcalinidade e &cidos graxos. Os parametros foram determinados de acordo com os métodos preconizados por
APHA (1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta as tendéncias das evolugdes temporais do pH, no material afluente e efluente do reator,
considerando os tratamentos 1 e 2, com concentracGes de acido a 0,1% e 0,5% respectivamente.
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Figura 1 - Comportamento do pH no afluente e efluente do reator UASB utilizando acido a 0,1% e a
0,5% nos respectivos tratamentos.

Observando-se os dados expostos na Figura 1, verifica-se que o pH afluente do reator UASB com 4cido a
0,1% teve uma variagdo de 7,1 a 7,7, visto que o pH foi corrigido para aproximadamente 7,0 no substrato
sintetizado, esta variacdo pode ter sido ocasionada pela adi¢do do esgoto bruto, que, segundo Metcalf; Eddy
(2003), tem um pH na faixa de 6,5 a 7,5. O pH efluente permaneceu na faixa de 7,4 a 7,8.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Com relacéo ao &cido em concentracdo de 0,5%, percebe-se que a variagdo do pH do afluente manteve-se em
torno de 7,0 a 7,6, enquanto o efluente variou de 7,4 a 8,0. Desse modo, pode-se entender que o reator UASB
ndo foi submetido a grandes variacdes de pH, ao ponto de interferir na atuacdo principalmente das arqueas
metanogénicas, pois como afirma Barana (2001), tanto as arqueas acidogénicas e essencialmente as
metanogénicas, apresentam um pH 6timo de crescimento em torno de 7,0.

Nievas et. al. (2005) em experimento com hidrocarbonetos provenientes de navios, verificou que a
biodegradagdo sofre intensa influéncia do fator pH, destacando que para reduzir o tempo de detencdo
hidradlica, o meio de cultura deve ser neutralizado, apresentando faixa 6tima em torno de pH 6.5 -7.5, de
forma a aumentar a taxa do biodegradagéo.

As tendéncias dos sélidos totais na presenca de acido com concentragdo a 0,1% e na presenca de acido com
concentracdo a 0,5% durante o periodo de monitoramento do sistema experimental, estdo representadas na
Figura 2 respectivamente.
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Figura 2 - Comportamento do Sélidos Totais no afluente e efluente do reator UASB utilizando acido
a0,1% e a 0,5% nos respectivos tratamentos.

Analisando os resultados expostos na Figura 2 pode-se verificar que os sélidos totais na presenca do acido
com concentragdo a 0,1%, apresentou para o afluente uma variacdo de 3824mg.L™ a 1612mg.L™ e para o
efluente a variacdo de 2092 mg.L™ a 904 mg.L™. Os sélidos totais na presenca do 4cido com concentracéo a
0,5%, sofreu alteracdes para o afluente entre 2408mg.L™ a 1560 mg.L™, e para o efluente em torno de 1720
mg.L™" a 916 mg.L™, afirmando uma eficiéncia média de remogéo de sélidos totais de aproximadamente 32%.
Percebe-se que o processo obteve uma eficiéncia consideravel, e embora a concentracdo do &cido a 0,1%
tenha apresentado uma remocdo mais elevada, vale salientar que o periodo de monitoramente foi
relativamente maior que o monitoramento do &cido a concentragdo do acido a 0,5%.

Na Figuras 3 encontram-se os valores de DQO nos tratamentos 1 e 2, durante o periodo de monitoramento do
sistema experimental.
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Figura 3 - Comportamento do DQO no afluente e efluente do reator UASB utilizando utilizando acido
a 0,1% e a 0,5% nos respectivos tratamentos.

Analisando a Figura 4 verificam-se que os valores de DQO no substrato com concentracdo de acido a 0,1%
apresentando uma variacdo de 1200mgO,L™ a 4037mgO,L™ no afluente, enquanto no efluente obteve-se
1091mgO,L™" a 2296mg0,L™, demonstrando uma eficiéncia de remogdo média de DQO de 45%. Esses
resultados aproximam-se dos valores encontrados em trabalho realizado por Duarte et al. (2005), com dois
reatores anaerdbios horizontais de leito fixo com biomassa imobilizada, tratando LAS com diferentes
concentragOes nutritivas, o qual obteve uma remocdo de DQO em torno de 50%.

Para o Tratamento 2 acido na concentracdo de 0,5% como expresso na Figura 3, a variacdo foi de
2704mgO,L™" a 1402mgO,L™ para o efluente, enquanto para o efluente apresentou uma variacdo de 1665 a
607mgO,L, tendo assim, uma eficiéncia bem significativa de 56% de remocao de DQO.

Sanz, et. al. (2003) operando dois reatores UASB com surfactantes obtiveram uma remocdo de até 91%,
enfatizando esse potencial de remocdo ocorreu devido a presenca de microrganismos capazes de utilizar os
constituintes do LAS como fonte de carbono. Ogbulie, et. al. (2008) estudando a biodegradacdo de
detergentes através da flora bacteriana aquéatica do rio Otamiri, na Nigéria, constatou que cinco géneros de
bactérias (Pseudomonas, Bacillus, Actinomyces, Corybacterium e Staphylococcus aureus) utilizaram o LAS
como fonte de carbono.
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CONSIDERACGOES FINAIS

Nas condicdes de operacdo do sistema a remogdo de matéria organica expressa na forma de DQO foi 45% e
56% para os Tratamentos 1 e 2 respectivamente. Este pré-tratamento é significante, no entanto, o efluente
produzido exige um poés-tratamento para que possa ser langado no ambiente seguindo as exigéncias da
legislacdo ambiental.
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