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RESUMO

Atualmente observa-se uma crescente preocupacdo com a protegdo do meio ambiente, fato este particularmente
motivado pelo estabelecimento de uma legislagdo mais elaborada, assim como devido a uma maior conscientizagdo da
populagio a respeito dos riscos decorrentes de uma poluigdo ambiental descontrolada. Fenol é um substrato toxico e
inibitério para os microrganismos, mas pode servir como fonte de carbono para uma biomassa adaptada. Uma das
conseqiiéncias da presenca de compostos recalcitrantes no tratamento biologico de efluentes é a instabilidade do
processo que pode levar a "lavagem" de organismos efetivos, podendo ocasionar a falha do sistema bioldgico. Por este
motivo, a remog¢do de fenol presente em aguas residuarias tem sido, cada vez mais, objeto de atengdo no estudo de
controle de poluicdo de aguas. Este trabalho tem como objetivo avaliar a remogdo de fenol através de processos
biolégico e fotoquimico-bioldgico. Os resultados mostraram que o processo fotoquimico — bioldgico foi o mais
eficiente na degradagdo do fenol, apresentando eficiéncias de remogao de 95,6% e 80,1% para concentragdes iniciais
de 60 mg/L e 1000 mg/L de fenol, respectivamente, enquanto o processo bioldgico obteve uma eficiéncia maxima de
remocdo de somente 49,61% para uma vazdo de 0,13 g de fenol/dia. A utilizagdo do processo fotoquimico como pré-
tratamento para diminuigdo da toxicidade do efluente para posterior tratamento biologico, demonstrou ser viavel na
remogdo de fenol presente em efluentes industriais.

PALAVRAS-CHAVE: Fenol, Fotoquimica, Lodos Ativados, Tratamento.
INTRODUCAO

No decorrer deste século, vérios tipos de tratamento de efluentes industriais foram desenvolvidos e aperfeicoados com
a finalidade de atenuar a poluicdo causada pelo langamento de 4guas residudrias industriais em corpos d’agua
receptores. Com o desenvolvimento de novas tecnologias, os efluentes provenientes das industrias vém sofrendo
constantes alteragdes em suas composigdes, através da inclusdo de grande numero de compostos quimicos utilizados
ou gerados na linha de processamento industrial (Costa, 1999).

A remogio de fenol presente em aguas residudrias tem sido, cada vez mais, objeto de atenc¢do no estudo de controle de
polui¢do de aguas. Este composto deve ser removido em niveis aceitaveis pela legislacdo ambiental devido a demanda
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de oxigénio, geracdo de maus odores, toxicidade a vida aquatica, além de causar a eutrofizagdo, modificando a biota e
criando um desequilibrio na cadeia da vida aquatica.

O processo fotoquimico tem se apresentado nos ultimos anos como uma importante alternativa em tecnologias
aplicadas ao meio ambiente através de processos de degradacdo de substincias orginicas em efluentes liquidos e
gasosos. No tratamento de efluentes liquidos, a sua aplicacdo nas industrias estd aumentando, principalmente como um
processo de pré-tratamento para diminuir a toxicidade e posterior tratamento bioldgico.

Até o momento, os métodos de tratamento bioldgico constituem o processo mais econdmico de tratamento secundario
de efluente hidrico, sendo um exemplo classico de aplicagdo bem sucedida, de processo em grande escala na area de
biotecnologia, resultante da aplicagdo de conhecimentos coordenados da engenharia e da microbiologia (Santiago,
1985).

Este trabalho tem com objetivo avaliar o desempenho do processo biologico, com lodo em fase de adaptagdo, com
relagdo ao processo combinado: pré-tratamento fotoquimico com posterior tratamento bioldgico, para remogdo de
fenol presente em efluentes industriais, de modo a produzir um efluente de acordo com os limites maximos de descarga
impostos pela legislagdo em vigor (CONAMA 20).

MATERIAIS E METODOS
Teste de Estanqueidade

Testes de estanqueidade do sistemabiologico foram realizados para a garantia das condigdes hidraulicas, preenchendo-
se com agua todas as unidades constituintes, de modo a impedir a variagdo dos parametros operacionais estabelecidos,
tais como: idade do lodo, vazdes de alimentagdo, de descarte e de recirculagdo, que influenciam diretamente nos
resultados finais do trabalho.

Despejo Sintético

Uma solugdo sintética de micronutrientes de concentragdes conhecidas e facilmente reprodutiveis, contendo fenol
como composto toxico, foi utilizado como afluente do sistema de lodo ativado (Tabela 1).

Tabela 1: Composicao do Efluente Sintético (g/m3) (Xiong et al., 1998)

MgS04.7H20 41,7
KH>PO4 25,3
NaHCO3 37,5

CaClyp 28.3
NH4Cl 23.8
Fenol 60

Processo Fotoquimico

O reator fotoquimico empregado € anular, com um volume liquido de 1 L. Uma pressdo média da lampada de vapor de
merctrio de S5S0W foi utilizada como fonte de luz. Uma jaqueta de vidro de borossilicato foi utilizada para recircular
agua com a finalidade de resfriar a [ampada. O reator fotoquimico foi conectado a um tanque de recirculagdo, com um
volume de 1,5 L. Uma bomba centrifuga foi usada para recircular o meio reacional, a uma taxa de fluxo de cerca de 1,5
mL/min. A temperatura do tanque foi controlada por um banho termostatico a 30°C, recirculando dgua na jaqueta. A
bomba peristaltica foi usada para adicionar uma solugido de peréxido de hidrogé€nio no sistema a uma vazdo fixa e
desejada.

A solugio sintética de fenol com diferentes concentragdes (60 e 1000 mg/L) foi colocada no tanque de recirculagdo. O
pH da solugdo foi ajustado para 3, pela adi¢do de pequenas quantidades de acido sulfiirico concentrado (HpSOg4). A
reagdo iniciou pela adi¢do simultinea das solugdes de FeSO4.7H0 (ImM) e HO; (100mM).

Duas mostras, 5 mL cada, foram retiradas uma vez por dia e adicionado um agente inibidor em cada uma delas. Este
procedimento foi realizado para interromper uma possivel degradacdo residual. Apés a adicdo do inibidor, a amostra
foi filtrada (0,22 u m Durapore membrane, Millipore) para remover ions ferro precipitados. O desempenho do reator
sera avaliado pelo monitoramento da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e do Carbono Orgénico Total (COT). O
sistema experimental ¢ mostrado na Figura 1.

18.03.2026



11-061 - AVALIAGAO DE DIFERENTES ESTRATEGIAS DE TRATAMENTO PARA REMOGAO DE FENOL PRESENTE EM EFLUENTES INBUSTRIAIS

Lgmpada 1

Agitador l
Termornetro v
Peroxido de ) —
Hidragenio
Reatar
Fotoquimica
o
= —& —
Tanglie de,, Bomba de
recirculagio recirculagio

Figura 1: Esquema do Reator Fotoquimico

Processo Bioldgico

Um sistema de lodo ativado, operando de modo continuo, consistindo de um tanque aerado com um volume de 5 L
conectado a um decantador de 3 L, foi utilizado durante todo o periodo experimental. Uma bomba peristaltica foi
utilizada para alimentag@o do reator e recirculagdo do lodo do decantador para o tanque aerado, caracterizando uma
recirculagdo de 1:1. Ar foi fornecido através de pedras porosas do tipo utilizadas em aquarios. O afluente consistia de
uma solugdo sintética de fenol (60mg/L). Um lodo de uma Refinaria de Petrdleo foi utilizado como indculo para o
sistema de lodo ativado (Figura 2).
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Figura 2: Sistema de Lodo Ativado

Métodos Analiticos

O desempenho dos processos foi acompanhado através de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Soélidos Suspensos
Totais (SST), Solidos Suspensos Volateis (SSV) e Carbono Organico Total (COT). A coleta, a preservagdo das
amostras e as determinagdes analiticas dos parametros fisico-quimicos foram conduzidas de acordo com os
procedimentos descritos no "Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater" (APHA, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A primeira etapa do estudo foi constituida de experimentos de degradacdo de fenol por processo bioldgico, sendo
realizada durante 9 dias, com a utilizagdo de um lodo de uma Refinaria de Petroleo como indculo para o sistema de
lodos ativados. As condi¢des experimentais para este processo sdo mostradas na Tabela 2.

Tabela 2: Condicdoes Experimentais.

Volume do Reator 5L
Tempo de detenc¢ao hidraulico (TDH) 37.8h
Concentracgdo de oxigénio dissolvido(OD) 6.5 mg/L
Temperatura 25 °C
Sélidos Suspensos Totais (SST) 2944-5868 mg/L
Soélidos Suspensos Volaateis(SSV) 2560-5320 mg/L

A Figura 3 apresenta a eficiéncia de remog¢do de fenol em fungdo do periodo estudado. Nestes experimentos foi
aplicada uma vazao de 0,13 g de fenol/dia.

Eficiéncia de remogao de fenol (% )

1 2 3 4 5 = v g ] 10
Tempo (dia)

Figura 3: Eficiéncia de Remocao de Fenol para o Sistema de Lodo Ativado

Os resultados obtidos mostram que a degradacdo bioldgica de fenol apresentou um baixo rendimento. A eficiéncia
maxima de remocdo de fenol (Emax) foi de 49,61%, o que demonstra o efeito toxico da utilizacdo de uma vazdo
massica de 0,13g de fenol/dia.

A Figura 4 mostra a varia¢ao da concentracdo de SSV e SST no interior do tanque de aerag@o para o sistema de lodo
ativado.
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Figura 4: Variacio da concentraciio de SSV e SST no tanque de aeracio

As concentragdes de SSV e SST no interior do tanque de aeragdo apresentaram uma tendéncia decrescente ao longo do
periodo estudado. Provavelmente, ambas as diminui¢des foram ocasionadas pela ma floculagdo do lodo bioldgico
devido ao efeito toxico da aplicagdo de uma vazdo massica de 0,13 g de fenol/dia ao lodo bioldgico, o que ocasionou a
perda de solidos pelo efluente final.

A segunda etapa deste trabalho consistiu na determinagio da eficiéncia do processo combinado fotoquimico-biologico
(E) para diferentes concentragdes de fenol (60 e 1000 mg/L). A Figura 5 apresenta a variagdo da eficiéncia de remogéo
do fenol em fungdo do tipo de processo utilizado.
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Figura 5: Variacéo da eficiéncia de remocéio do fenol em func¢io do tipo de processo utilizado

Os resultados obtidos mostram que a utilizagdo do processo combinado fotoquimico — bioldgico forneceu elevadas
eficiéncias de degradagdo do fenol. Para uma vazido de 0,13g fenol/dia, o processo fotoquimico-biologico foi
responsavel pela remogdo de 95,63% do fenol utilizado inicialmente. Para uma vazio de 2,17g fenol/dia, o processo
fotoquimico-bioldgico foi responsavel pela remogao de 80,31% do fenol utilizado inicialmente.

CONCLUSOES
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Os resultados obtidos, no conjunto de ensaios iniciais, mostraram que o processo bioldgico, utilizando um lodo ndo
adaptado, apresentou baixa eficiéncia na remoc¢do do fenol, enquanto o processo combinado fotoquimico — bioldgico
apresentou elevada eficiéncia na degradagdo de fenol para as diferentes concentragdes iniciais estudadas nesta etapa do
trabalho. Demonstrando assim que, entre estas duas estratégias adotadas, a combinagdo dos dois processos:
fotoquimico e bioldgico, apresentou maior potencial para remocao de fenol presente em efluentes industriais.
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