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Degradacéo de Dibenzotiofeno por lodos ativados

P.L.R.de SOUSA? J. M. M. DANTAS?, G. R. de MACEDO? e E. S. dos SANTOS?

L Universidade Federal do Ceara, Centro de Tecnologia, Departamento de Engenharia Quimica
2 Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Departamento de Engenharia Quimica
E-mail para contato: lucianaprece@yahoo.com.br

RESUMO - O tratamento de efluentes industriais tem sido um grande desafio, pois remover e/ou
reduzir contaminantes a niveis aceitaveis pelos 6rgéaos reguladores demanda muito gasto. Este
estudo objetiva avaliar qualitativamente um sistema de lodos ativados empregado para
biodegradar Dibenzotiofeno (DBT) presente em agua sintética de refinaria. Para isso, utilizou-se
um reator biolégico onde foram monitorados os parédmetros pH, Temperatura (T), Solidos
Suspensos Totais (SST), Solidos Suspensos Volateis (SSV), Volume Final do Lodos (VFL) e
indice Volumétrico do Lodo (IVL). Os resultados mostraram que o pH dos ensaios mantiveram-
se proximo da faixa de neutralidade e a T permaneceu entre 27 a 30 °C. Quanto aos teores de
SST e SSV, tiveram mesmo comportamento, com aumento no teor de solidos. O VFL médio
obtido de 83 mL se mostrou como um excelente resultado. Com relacéo ao IVL, apenas um dos
ensaios encontrou-se na faixa desejada, o0 que pode estar associado a presenca de
microrganismos que dificultam a sedimentacédo dos flocos do lodo ativado. Assim, verificou-se
que o sistema de lodos ativados tem grande potencial para biodegradacéo do DBT.

1. INTRODUCAO

Com a descoberta do pré-sal, o potencial energético do pais cresceu ainda mais, direcionando
grande parte de investimentos publicos e privados para a extracdo e refino do petréleo. Diversos
processos estdo envolvidos na cadeia de producéo dos derivados do éleo bruto, mas na grande maioria
deles se tem em comum a larga utilizacdo de agua para tal. Por ser um recurso natural renovavel, a
agua usada na industria retornara, eventualmente, aos cursos hidricos. Dessa maneira, para a
realizacdo deste descarte, o efluente deve possuir padrdes impostos por 6rgdos regulamentadores
como o CONAMA (2005).

Todavia, os efluentes de refinaria normalmente encontram-se poluidos com substancias de
dificil degradacdo na natureza. Os mais comuns sdo os hidrocarbonetos poliaromaticos (HPAS),
normalmente formados por atomos de hidrogénio e carbono. Porém, quando possuem em seus aneis
atomos de enxofre, esses compostos se tornam recalcitrantes, ou seja, com dificil decomposicao
natural. Dentre eles destaca-se o0 Dibenzotiofeno (DBT), podendo o mesmo ser metabolizado para
formar composto 2-Hidroxibifenil (2-HBF) (MARTINEZ et al., 2014; SINGH e KUNZRU, 2016;
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Este trabalho tem como objetivo avaliar qualitativamente um sistema de lodos ativados
empregado para biodegradar Dibenzotiofeno (DBT) presente em agua sintética de refinaria.

2. METODOLOGIA

2.1. Reagentes

Para composicdo do efluente sintético foram utilizados: Fosfato de Potéssio (Fmaia), Carbonato
de Sodio (Impex), Cloreto de Calcio (quimica Moderna), Cloreto de Aménio (Cromato Produtos
Quimicos), Glicose (Vetec) e Sulfato de Magnésio Heptahidratado (Synth). O ajuste do pH se deu
com Fosfato de Sodio Monobésico Monohidratado e Fosfato de Sodio Dibasico Heptahidratado
(Vetec, Sdo Paulo/Brasil). O DBT foi adquirido da Sigma Aldrich (MO/EUA).

2.2. Sistema Experimental

A caracterizacdo foi realizada para um sistema de lodos ativados utilizado para biodegradacao
do DBT, hidrocarboneto poliaromético indesejavel em produtos refinados do petroleo. A ilustracdo do
sistema operacional empregado esta representada na Figura 1. O sistema era composto por dois
tanques de 9,0 L, sendo um para alimentacdo do sistema e o outro para armazenamento do efluente
tratado. Um tanque de aeracdo com volume util de 4,0 L, um decantador secundéario de 2,0 L, o qual
possuia um reciclo de lodo para o tanque aerado. A alimentagdo do tanque de aeracgdo e o reciclo se
deram com o auxilio de uma bomba peristaltica, com vazao regulada de acordo com os ensaios do
planejamento experimental.

Dispositivo E e B e Decantador
de aeracio secundario

Tanque
aerado
Tanque de | Tanque de
alimentacio Lodo armazenamento
reciclado

Bomba
peristaltica

Figura 1 — Sistema de lodo ativado. Fonte: Oliveira (2014)

O sistema biologico empregado como lodo foi obtido da Estacdo de Tratamento de
Efluentes da Universidade federal do Rio Grande do Norte (ETE-UFRN). O efluente utilizado foi
de caréater sintético e sua composicao encontra-se descrita na Tabela 1. O DBT foi adicionado em
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diferentes concentragdes de acordo com o item 2.3. Para isso, foi utilizado tampéo fosfato sendo
0 pH controlado apenas no afluente, ponto que antecede a entrada no biorreator.

Tabela 1 — Composicdo do efluente sintético

Compostos Concentragdo (mg/L)
Glicose 246,0
MgS04.7H20 83,4
KH2PO4 21,6
NaHCO3; 75,0
CaCl, 56,6
NH4CI 92,2

Fonte: Barros Jr. (2008)

2.3. Metodologia Analitica

Determinacdo do pH e Temperatura: As medicGes de pH e Temperatura ndo foram parametros
controlados, sendo apenas monitorados, onde os mesmo sofreram as alteragdes climaticas da cidade
de Natal-RN. Estes dados foram obtidas por meio do método eletrométrico utilizando um pHmetro
portatil (METTLER TOLEDO), onde um eletrodo foi mantido em contato com as amostras até atingir
estabilidade.

Solidos Suspensos Totais (SST) e Sdlidos Suspensos Volateis (SSV): As metodologias
empregadas para determinacdo dos SST e SSV correspondem a sugerida por APHA (2005), onde o
residuo decorrente da filtragdo de 100 mL do lodo foi levado a estufa por 1 ha 104 £ 1 °C. A resposta
foi obtida pela diferenga nos pesos, como mostra a Equacéo 01.

(A — B)x100 (1)

55T =
Volume da amostra (ml)

Sendo: SST sdo os sélidos suspensos totais; A € o0 peso do cadinho + residuo seco; e B é o peso do
cadinho.

Quanto a determinacdo dos SSV, o material proveniente do ensaio dos SST foi conduzido a uma
mufla por 15 minutos a 550 = 50 °C. Mais uma vez a resposta se deu por diferenca no peso antes e
apos ignicdo, como mostra a Equacéo 02.

cop— (A — B)x100
" Volume da amostra (ml) (2)

Sendo: SSV sdo sdlidos suspensos volateis; A é o peso do cadinho + residuo antes da ignicdo; e B € o
peso do cadinho + residuo depois da ignicéo.

Volume Final do Lodo (VFL): Esta analise foi conduzida de acordo com a metodologia
indicada pela APHA (2005), em que 1,0 L da amostra de lodo foi transferido para uma proveta
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graduada, seguida de uma agitagdo com bastdo de vidro. Decorrido 30 minutos foi obtido o volume de
lodo sedimentado.

indice Volumétrico do Lodo (1VL): O IVL consiste no volume (mL) ocupado por 1,0 g de lodo
em suspensdo. Assim, sua resposta foi adquirida dividindo-se o VFL pelo SST, como mostra a
Equacédo 03 (APHA, 2005).

Volume de lodo sedimentadao (mTL)

IVL = 3)

Solidos suspensos (%}

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Determinacéo do pH e Temperatura

A Figura 2 apresenta 0 comportamento para o pH e a temperatura obtida nos ensaios de
biodegradacdo do DBT em lodos ativados. As analises de pH e temperatura foram realizadas para
verificar as condigdes de vida 6tima do lodo ativado, visando aumentar a taxa de degradacéo.

950 -3 T ¥ T ¥ T T T 2 T T T T
—=— 1 > - - El;
1 e ——
8.5 =2 31 N
;i N = 3
i A
—v— 4 30 4
8.0 5 —<—5
—»—6 29 —>—6
7.5 4 —e— 7 || ;G ——7 |
. |—o—g < 28 —e—3
o 7.0 1 —e—9 5 —*—9
= —x—10|| § 271 =10
6.5 —e— 11| 276 —a—11]
2 = 12 & =—12
—e— 13 o —e—13
6.0 1 & g4 > —A— 14
—v— 15[ | sl —v—15
5.5 - <16 2 —<— 16
—»— 17 3 —»— 17|
qo T T T T ‘I T T T L

dias

Figura 2 — Variagdo do pH e Temperatura (°C) na etapa de biodegradacdo do DBT.

De acordo com a figura anterior verificou-se que para a maioria dos ensaios ndo houve grandes
variagdes de pH e temperatura. A faixa de pH manteve-se entre 5 a 9, proximo a neutralidade, faixa
que proporciona o desenvolvimento de muitos microrganismos. Os ensaios 3, 7, 8 e 9 apresentaram
oscilacdes superiores a 0,5, 0 que pode estar associado a incapacidade tamponante quando em contato
com o lodo. Quanto a temperatura verificou-se que a maioria dos ensaios manteve-se na faixa de 27 a
30 °C, e as poucas excec¢des foram decorrentes de dias chuvosos, alcancando temperaturas de 24 °C
no tanque agitado, assim também como dias mais quentes com temperaturas acima de 30 °C. De
acordo com a literatura (Barros Jr., 2008; Silva Jr., 2011; Chang et al., 2014), o pH ideal para um
sistema de lodos ativados deve estar proximo da neutralidade, faixa obtida pela maioria dos ensaios.
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3.2. SST e SSV

A Figura 3 ilustra o perfil dos SST e SSV para os ensaios de biodegradacdo do DBT em lodos
ativados.
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Figura 3 — Variacéo dos SST e SSV na etapa de biodegradac¢ao do DBT.

De acordo com a figura verifica-se um comportamento padrédo em quase todos os ensaios, onde
ocorre uma leve reducédo no teor de SST e SSV até o terceiro dia, seguido de um aumento no teor de
solidos, consequentemente do aumento da massa microbiana. Esse comportamento pode estar
associado a algum efeito toxico do DBT para com 0s microrganismos, bem como a ma floculagdo do
lodo. Essa tendéncia na reducdo dos teores de SST e SSV foi mais frequente quando na faixa
levemente acida, o que pode ter apresentado efeito inibitdério dos microrganismos. A variacdo em
termos de quantidade de massa sélida dos lodos ativados deve-se a composi¢cdo dos mesmos, Visto
que foram feitas varias coletas dos lodos na ETE-UFRN e em tempos diferentes, diferenciando-os.

3.3. VFL

A Figura 4 ilustra o comportamento do VFL na etapa de biodegradacdo do DBT em um sistema
de lodos ativados. O VFL é apresentado como um parametro de qualidade do lodo final, onde o ideal
é que o lodo tenha alta capacidade de decantacdo, garantindo que o efluente tratado seja livre de
particulas suspensas e filamentosas, as quais sdo associadas ao intumescimento do lodo. O que se
observou nos ensaios foi uma reduc¢do no VFL no decorrer dos dias, onde os ensaios 1, 2 e 12
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apresentaram maiores volumes, o que pode estar associado a diferenga de composicdo do lodo
relatada nos tépicos anteriores. Mesmo assim, foi obtido um VFL médio de 83 mL, caracterizando um
efluente final com baixo teor de materiais suspensos.

r .{_;4 T T T e
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Figura 4 — Variagdo do VFL na etapa de biodegradagcdo do DBT

3.4.IVL

A Figura 5 ilustra o comportamento do IVL para os ensaios de biodegradagdo do DBT. Assim
como o VFL, o IVL consiste em um parametro qualitativo, indicando o volume ocupado por um
grama de so6lido. Von Sperling (1997) sugere a faixa de 100 a 150 mL/g como a ideal para IVL.
Considerando o0s ensaios realizados somente 0 ensaio 7 permaneceu nesta faixa. Esta
incompatibilidade pode esta associada a microbiota do lodo, como relatam o estudo de Bento et al.
(2005), onde maiores IVVL foram obtidos quando observados maiores densidades de micrometazoarios

no meio.
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Figura 5 — Variacédo do IVL na etapa de biodegradacdo do DBT.
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Apesar da incompatibilidade da faixa sugerida, os ensaios ndo foram comprometidos, visto que
foram alcancados 6timos percentuais de remocao de DBT.

4. CONCLUSOES

Diante do proposto, pode-se caracterizar o sistema de lodos ativados utilizado para o tratamento
de efluente contaminado com o DBT, onde o mesmo manteve-se na faixa de pH préximo da
neutralidade e temperaturas em torno de 27 °C, proporcionando o desenvolvimento de uma ampla
gama de microrganismos. Embora tenha ocorrido uma reducéo dos teores de SST e SSV ate o terceiro
dia, provavelmente devido a algum efeito téxico do DBT ou do pH levemente acido, a eficiéncia do
sistema néo foi afetada. Isto pode ser confirmado qualitativamente pelos resultados de VFL e IVL, os
quais mostraram alta capacidade de sedimentacdo do lodo e baixo teor de materiais suspenso no
efluente tratado.
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