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RESUMO

OLIVEIRA, I. S. Integracdo do tratamento microbiolégico com células imobil izadas e
tecnologias emergentes (Processos Oxidativos Avancados) para o tratamento de
efluentes gerados na industria téxtil. 2009. 198 p. Tese (Doutorado em Biotecnologia) —
Institudo de Ciéncias Biomédicas, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2009.

Este trabalho avaliou o efeito da integracdo de diferentes processos de tratamento na
degradacdo de efluente téxtil. Utilizou-se a técnica de precipitagdo na etapa fisico-quimica,
processos oxidativos avangados (POA) e tratamento bioldgico aerébio em reator de leito
fluidizado com células imobilizadas. Em uma primeira fase, foram identificadas as principais
caracteristicas do efluente como DQO, pH, cor (verdadeira), turbidez e COT. Foram avaliados
o tratamento fisico quimico com adicdo de agente precipitante, 0s processo oxidativos
avangados (Oz6nio/UV e reagente de Fenton/UV) foram realizados experimentos em
bateladas de acordo com um plangjamento fatoria L 15 (Método Tagushi) em funcdo da vazéo
de ozbnio, concentracdo de reagente Fenton, radiagdo UV, pH e temperatura. Ap6s etapa
realizou-se o tratamento microbiolégico do residuo utilizando o tratamento aerébio onde foi
avaliado o processo continuo utilizando um reator de leito fluidizado com céulas
imobilizadas de zedlitas e avaliados parémetros como presenca ou auséncia de pré-tratamento
com POASs, vazéo de aeracdo, taxa de diluicdo. Com os resultados obtidos concluiu-se que
apesar do pré-tratamento fisico-quimico apresentar resultados bastante satisfatorios na
reducéo da DQO e COT do efluente esse trat amento gerou uma quantidade desnecessaria de
lodo se comparada com a utilizacdo de POA sem o pré-tratamento fisico-quimico. A
integracdo lodo ativado/Reagente Fenton mostrou -se bastante adequada, principalmente na
remocdo da cor e turbidez do efluente; a variedade e freqiiéncia dos microrganismos
observados durante o monitoramento biol6gico foram condizentes com os sistemas de lodo
ativado operando eficientemente e 0 emprego de zedlitas como suporte mostrou -se
significativo, visto que a porcentagem de imobil izagdo do microrganismo no suporte foi da
ordem 63,3%.

Palavras-chave: Processos oxidativos avancados. Reator de leito fluidizado. Zedlita. Efluente
téxtil. Células imobilizadas.



ABSTRACT

OLIVEIRA, I. S. Integration of microbiological treatment with immobilized cells and
emerging (Advanced Oxidation Process) technologies for wastewater treatment
generated in the textile industry. 2009. 198 p. Theory (Doctorate in Biotechnology).
Institute of Biomedical Sciences, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2009.

Thiswork evaluated the effect of the integration of different treatment processes in the
degradation of textile wastewater. The precipitation technique was used in the physiochemical
stage, advanced oxidation process (AOP) and aerobic biological treatment in bed fluidized
reactor with immobilized cells. In a first phase, the main characteristics of the wastewater
were identified such as COD, pH, color (true), turbidity and COT. Physiochemical treatment
with addition of precipitant agent were eval uated.The advanced oxidation process (Ozone /
UV and Fenton reagent/ UV) in batch experiments were accomplished with a factorial
planning Ligs (Method Tagushi) in function of the flow of ozone, Fenton reagent
concentration, UV radiation , pH and temperature. After that stage the microbiological
treatment of the residue was carried out using the aerobic treatment where the continuous
process was evaluated using a bed fluidized reactor with immobilized cells of zeolites and
parameters as presence or pre-treatment absence with AOPs, aeration flow, dilution tax were
evaluated. With the obtained results it was concluded that in spite of the physiochemical pre-
treatment presenting quite satisfactory results in the reduction of COD and TOC of the
wastewater, the treatment generated an unnecessary amount of mud if compared with the use
of AOP without the physiochemical pre-treatment. The integration activated sludge/ Fenton
Reagent was shown quite appropriate, mainly in the removal of color and turbid ity of the
wastewater; the variety and frequency of the microorganisms observed during the biological
monitorament were suitable with the systems of activated dudge operating efficiently and the
use of zeolites as support was shown significant, because the percentage of immobilization of
the microorganism in the support was of 63,3 %.

keywords: Advanced oxidation processes. Bed fluidized reactor. Zeolite. Textile effluent.
Immobilized cells.



1INTRODUCAO

A degradacdo ambiental tem se agravado nas Ultimas décadas, particularmente, no que
se refere a poluicdo dos recursos hidricos. A poluicdo do meio ambiente por efluentes
industriais vem se caracterizando como uma das principais causas para 0 agravamento desse
problema. Os residuos produzidos, em geral, de composi¢ao diversificada, frequentemente
contém poluentes que sao toxicos e resistentes aos tratamentos convencionais, como por
exemplo, coagulacdo/floculagdo ou biodegradagdo (MULBRY et al., 2008; AL-MOMANI et
al., 2007), sendo, geralmente, descartados inadequadamente, causando grandes danos.

O uso demasiado de agua em seus processos € caracteristica da indUstria téxtil ,
gerando consegquentemente uma grande quantidade de &guas residudri as, as quais contém altas
cargas de matéria organica, provenientes principal mente de moléculas complexas, os corantes.
As substancias corantes contribuem significativamente na polui¢do de ecossistemas hidricos
devido a dificuldade imposta de penetracdo dos raios solares prejudicando o metabolismo
fotossintético, além de serem substéncias recalcitrantes e potencialmente cancerigenas
(EREMEKTAR et al., 2007).

Estdo disponiveis vérias técnicas para tratamento de efluentes (processos quimicos,
fisicos e bioldgico) e bem como o uso de suas combinacBes para melhor efetivagdo do
processo, porém cada processo tem suas limitacGes em aplicabilidade, eficiéncia e custo. Os
processos bioldgicos, por exemplo, ha muito tempo vém sendo usados como alternativa de
tratamento de efluentes, porém para muitos efluentes industriais ndo sdo satisfatorios devido a
presenca de aguns poluentes atamente recalcitrantes e toxicos. Desta forma, o
desenvolvimento de tecnologias eficientes e baratas de tratamento constitui uma necessida de,
e consideraveis esforcos de pesquisa estéo sendo dedicados nesse campo ( REY et a., 2008).

O efluente derivado da indUstria téxtil € altamente varidvel em composicéo, e contém
um numero grande de combinagcbes diferentes como matérias-primas e produtos
intermediarios. Apresenta elevada carga organica, cor forte e resistente (corantes) como
também alto contetido de solidos dissolvidos. Devido ser um efluente de grande variabilidade,
0 setor téxtil busca novas tecnologias de tratamento (RODRIGUEZ et al., 2008).

Dentre os véarios processos de tratamento os Processos Oxidativos Avancados (POAS)
se destacam por efetivamente eliminar os componentes toxicos presentes no efluente,
promovendo a quebra das moléculas organicas poluentes a espécies inertes (CO,, H,O e ions

inorgéanicos) em vez de simplesmente remové-las para outrafase (LIU et a., 2007).
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O termo POA é usado para descrever o mecanismo de oxidagdo que consiste na
producdo de espécies ativas denominadas radicais hidroxilas (POULOPOULOS et al., 2006;
KUSIC et al., 2007). Essas espécies de elevado poder oxidante e baixa seletividade,
possibilitam a transformacdo de um grande numero de contaminantes toxicos, em tempos
relativamente curtos. O perdxido de hidrogénio é a fonte mais comum desses radicais por sua
decomposicdo catalitica, na presenca de ions metélicos ou semicondutores, ou depois de ser
irradiado com UV.

Os radicais *OH sdo extremamente reativos e fortes agentes oxidantes capazes de
mineralizar contaminantes organicos por reagcOes sucessivas de oxidagcdo (GOGATE e
PANDIT, 2004). Comparando os potenciais de oxidacdo de varias espécies, em volts, temos:
*OH (E° = 2,8V) > O3 (E° = 2,07V) > H,0, (E° = 1,77V) > HOCI (E° = 1,49V) > Cl, (E° =
1,38V). O tempo de vida médio de um radical hidroxila depende do meio reacional, sendo
estimado da ordem dos 10 us na presenca de material organico dissolvido, bicarbonato e
carbonato (OPPENLANDER, 2003).
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7 CONCLUSOES

e As atividades desenvolvidas neste projeto obt iveram resultados satisfatorios e bastante
relevantes,

e A ataturbidez do efluente é uma condi¢do restritiva para os processos fotogquimicos,
pois ela reduz a capacidade de penetracdo da luz no efluente inibindo a producéo de
*OH, prejudicando o processo de descol oracéo.

e A concentracdo residual de perdxido de hidrogénio € um pardmetro crucial no
processo de degradacéo de contaminantes por reagOes de Fenton, visto que, uma vez
consumido, a reagdo ndo prossegue, sendo necessaria a reposicao do oxidante.

e A utlizacdo de pré-tratamento (coagulacdo/precipitacdo) gera uma quantidade
desnecesséria de lodo se comparada com a utilizacdo de POA sem o pré -tratamento
fisico-quimico, motivo pelo qual ndo se utilizou esse pré-tratamento na etapa de
tratamento microbiol égico;

e O tratamento fisico-quimico, exceto pela geracdo de lodo, mostrou-se bastante
eficiente naremocé&o de DQO, cor e turbidez;

e Os POAs se aplicados apds o tratamento fisico -quimico alteram pouco os resultados
de remocao de DQO, cor e turbidez em relagdo ao efluente in natura;

e Os POAs sdo eficientes se aplicados sem pré-tratamento fisico-quimico e quase sem
geracdo de lodo. O Unico lodo gerado € proveniente de material em suspensdo
removido por filtragdo do efluente in natura;

e Os resultados comprovam a eficiéncia da tecnologia fotoquimica para o tratamento de
efluentes oriundos da industria téxtil ;

e A integracdo lodo ativado/Reagente Fenton mostrou-se bastante adequada,
principalmente na remog&o da cor e turbidez do eflluente;

e A variedade e frequéncia dos microrganismos observados durante 0 monitoramento
biolégico foram condizentes com os sistemas de lodo ativado operando
eficientemente;

e O emprego de zedlitas como suporte mostrou-se significativos, visto que a

porcentagem de imobilizacdo do microrganismo no supo rte foi da ordem 63,3 %.
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