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RESUMO - No processo de producdo de fibra de poliéster pela empresa M&G Fibras
Brasil, o efluente liquido tem como elemento principal o monoetilenoglicol. O processo
de tratamento aerdébio por lodos ativados tem se mostrado satisfatorio, mas o elevado
consumo de energia e a geragdo excessiva de lodo tém sido destacados na empresa. Os
métodos quimicos empregados para o tratamento de aguas residudrias apresentam elevado
custo operacional, o que torna o tratamento bioldgico anaerébio uma alternativa
tecnicamente viavel para o tratamento destas aguas. Dentre as diversas configuracdes de
reatores empregadas para o estudo da redugdo anaerdébia de &guas residuérias estdo 0s
reatores com biomassa imobilizada. Este trabalho consistiu em avaliar diferentes materiais
suportes para imobilizagdo de biomassa anaerdbia, tais como particula Liteball (LT),
fornecida pela empresa Mineracdo Curimbaba, carvdo mineral (CM), carvao vegetal (CV)
e particula de PET. Os testes de adesdo foram realizados em batelada com temperatura
controlada de 30° C e rotacdo de 150 rpm. Os resultados mostraram remocdo média de
DQO de: 60,0 + 25,4 % parao LT, 57,8 + 29,2 % para o PET, 45,0 + 34,1% parao CM e
54,8 +27,4 % parao CV.

1. INTRODUCAO

A empresa M&G Fibras Brasil S.A. foi criada em 2 de maio de 1994, e integra desde de 2002 o
Grupo Mossi & Ghisolfi, que comprou a totalidade das a¢bes pertencentes a empresa Rodhia (M&G
Fibras Brasil, 2014).

Na empresa situada em Pocos de Caldas - MG, o principal produto é a fibra de poliéster, e tem
como principal componente do efluente liquido 0 monoetilenoglicol.

A empresa emprega sistema de tratamento de efluentes por lodos ativados, que apresenta
resultados satisfatorios na remoc¢édo de DQO, mas que por outro lado necessita de sistemas de remocéo
e armazenamento do lodo gerado, que tem sido disposto em tubos geotéxteis. Mesmo com a utilizagdo
dos tubos geotéxteis ha necessidade de disposicdo final do lodo armazenado, assim como a aquisi¢ao
de novos tubos, o que faz com que esse sistema apresente um custo elevado para a empresa.
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Como alternativa para este processo, estudos avaliam a viabilidade da utilizacdo de processos de
biodegradacgdo anaerobia, através de reatores operados com biomassa anaerébia imobilizada. O uso de
biofilmes pode ser justificado por permitir o tratamento de grandes volumes de solucBes aquosas,
serem usadas popula¢@es mistas de microrganismos, as quais formam biofilmes rapidamente, além do
processo poder ser operado com alta concentracdo de biomassa no reator, sem a necessidade de
sedimentadores para retencdo de biomassa e recirculagao.

A selecdo do material suporte adequado deve considerar varios aspectos, e etapas
experimentais para a escolha do melhor suporte sdo inevitaveis. Outras considera¢fes estdo
relacionadas com as propriedades fisicas e quimicas do material. As caracteristicas fisicas que
devem ser consideradas sdo tamanho, tipo, densidade da particula, dureza, rugosidade e area
superficial (Marin et al., 1999).

Deste modo o estudo da aderéncia das células microbianas em diferentes materiais suporte se
faz necessario quando ha proposicao de um sistema de tratamento que envolva biomassa imobilizada.

2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar o potencial de desenvolvimento de biomassa
anaerdbia imobilizada para a conversao biologica do efluente do processo de producédo de fibra de
poliéster da empresa do Grupo Mossi & Ghisolfi (M&G). Para isso, o trabalho foi desenvolvido nas
seguintes etapas:

a) avaliacdo do potencial do consércio de bactérias na conversdo biolégica do monoetilenoglicol
em ensaios descontinuos.

b) avaliacdo de adesdo microbiana em diferentes materiais suporte, tais como particula Liteball,
fornecida pela empresa Mineracdo Curimbaba, carvdo mineral, carvao vegetal e particulas de PET.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Biodegradacao do Monoetilenoglicol (MEG)

Etilenoglicol ou monoetilenoglicol e seus oligdmeros e polimeros sdo usados na producdo de
surfactantes, explosivos, cosméticos, fluidos para transferéncia de calor (descongelamento de avibes e
pistas), lubrificantes sollveis em agua para a inddstria téxtil, solventes e plasticos (Giroto, 2007).

Apesar da toxicidade relativamente baixa de etilenoglicol em comparagdo com outros
residuos perigosos, a liberacdo de grandes quantidades pode criar perigos para 0S animais
domésticos e selvagens, comprometer a qualidade da dgua devido a sua alta demanda quimica de
oxigénio (DQO), ou adicionar excessiva carga organica as estacOes de tratamento de aguas
residuais.
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Sistemas de biodegradacdo, reciclagem e UV/H,0, foram propostos para tratamento de
residuos contendo etilenoglicol. As relativas altas taxas de remocdo e baixa toxicidade
microbiana de etilenoglicol tornaram a biodegradacdo uma opcao favoravel.

O papel da biodegradagdo na destinacdo final de MEG foi avaliado em estudos usando
uma diversidade de tipos de fontes de microrganismos, bem como métodos de medir a
biodegradabilidade. O tratamento aerdbio como primeira etapa foi estudado com microrganismos
adaptados e ndo adaptados do MEG. A biodegradacdo anaerobia foi efetiva quando se utilizou
consércios microbianos adequados (Staples et al, 2001).

A remocdo de compostos organicos toxicos estd intimamente relacionada a cinética de
crescimento da cultura de microrganismos utilizada. Nos processos de biodegradagéo, que geralmente
sdo processos envolvendo uma sequéncia de reacfes complexas, as enzimas, encontradas nos
microrganismos, sdo os catalisadores que promovem a oxidacdo da matéria organica (Silva et al.,
2006).

Outro aspecto que merece destaque é o fato da caracteristica da matéria organica desempenhar
um papel importante e possivelmente influenciar o processo de imobilizacdo da biomassa. Nos
reatores com biomassa imobilizada, a composi¢cdo microbiana do biofilme é indubitavelmente
dependente da composi¢do do substrato. Por isso, assume-se que a estrutura do biofilme é afetada
significativamente pela composicéo das aguas residuais. Isto é importante em sistemas que contenham
material inerte para adesdo da biomassa, uma vez que a auséncia ou a presenca de alguma espécie
microbiana pode ser um fator determinante para o sucesso do tratamento. Além disso, a velocidade de
aderéncia influencia diretamente a duracdo da partida de reatores de células imobilizadas (Ribeiro et
al., 2005).

A biodegradacdo do MEG por processos aerobios tem se mostrado eficiente, porém o alto custo
e problemas de disposicéo e destinacao final do lodo se tornam ponto negativo para 0 processo.

Os estudos de Dwyer e Tiedje (1983) apresentaram resultados satisfatérios na biodegradacédo
anaerobia de MEG, porém ndo podendo ser comparados com resultados obtidos por processos
aerobios devido as diferencas das analises realizadas.

Com o alto custo associado ao processo aerobio, a biodegradacdo do MEG por processos
anaerébios com biomassa imobilizada pode ser uma alternativa vantajosa a ser avaliada (Dwyer;
Tiedje, 1983).

4. MATERIAIS E METODOS

O trabalho experimental envolveu 4 etapas de ensaios em batelada de avaliacdo da adesao
microbiana no tratamento de MEG.

4.1. In6culo
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O lodo utilizado como in6culo foi proveniente da Estacdo de Tratamento Anaerobio de efluente
de Abatedouro de Aves da Avicola Dacar, na cidade Tieté — SP.

4.2. Agua Residuéria

A agua residuéria utilizada foi o efluente contendo MEG fornecido pela empresa M&G Fibras
Brasil, sediada em Pocos de Caldas - MG.

4.3. Material Suporte

Para o desenvolvimento do trabalho foram realizados ensaios utilizando-se quatro tipos de
materiais suporte diferentes, sendo estes: particulas de Liteball, com didametro médio de 0,897 mm
(cedidas pela empresa Mineracdo Curimbaba - sediada em Pocos de Caldas-MG), PET com 2,2 mm
(cedido pela empresa M&G), carvdo mineral (2,0 mm) e carvao vegetal (2,0 mm).

4.4. Meio Nutricional

Para garantir a presenca de nutrientes essenciais necessarios para a manutencdo dos
microrganismos no sistema, utilizou-se solugdo nutriente com composi¢cdo em mg/l de acordo com
Del Nery (1987), a saber: (NH,),CO (62,5), NiSO4.7H,0 (0,5), FeSO,4.7H,0 (2,5), FeCl.6H,0 (0,25),
CaCl;.2H,0 (23,5), CoCl,.6H,O (0,04), SeO, (0,035), KH,PO, (42,5), K,HPO, (10,85),
Na,HPO,4.7H,0 (16,7) e NaHCO3 (1000,0).

4.5. Ensaios em Batelada

Para cada ensaio com material suporte diferente, foram utilizados quatro frascos Duran com
capacidade de 500 ml cada, denominados B, R1, R2 e R3, em que B, para branco, era o frasco de
controle do ensaio, sendo adicionado apenas material suporte e MEG. Os reatores R1, R2 e R3 foram
as triplicatas para cada ensaio.

Antes de ser utilizado, o lodo foi triturado em liquidificador, em seguida misturado na
proporcdo 1:1 (v/v) com o material suporte. Cada ensaio foi iniciado adicionando-se 25 ml de uma
mistura de material suporte e lodo triturado no frasco.

O volume reacional foi de 300 ml, sendo composto por 250 ml de solugdo nutriente, 15 ml de
agua destilada e 35 ml de MEG nos frascos R1, R2 e R3. A quantidade de MEG adicionada foi para
manter condicao inicial de DQO de 500 mg/I.

Foi estabelecido periodo total de operacdo de 60 dias para cada ensaio. Durante 0s primeiros
15 dias de ensaio, os reatores foram mantidos lacrados, realizando-se retirada de amostra para analise
duas vezes por semana. Apos esse periodo, manteve-se a retirada de amostra 2 vezes por semana,
porém, 0 meio nutricional passou a ser trocado uma vez por semana.

Na troca do meio nutricional mantinha-se no reator apenas o material suporte com a biomassa ja

Area tematica: Engenharia Ambiental e Tecnologias Limpas 4



(Bm 19 a 22 de outubro de 2014
Congresso Brasileiro de Florianépolis/SC

Engenharia Quimica
imobilizada, sendo adicionados 300 ml do meio reacional contendo solucéo nutriente, &gua e MEG.

Antes dos reatores serem fechados com tampa de butil e rosca pléstica foram mantidos sob
fluxo de nitrogénio (100%) por aproximadamente 5 minutos. Este procedimento foi realizado sempre
que era necessario manter as condic¢Ges de anaerobiose do sistema.

4.6. Andlises Fisico-Quimicas

As analises de DQO (bruta e centrifugada) e sélidos volateis totais foram realizadas de acordo
APHA (2012).

Todas as amostras foram retiradas com auxilio de seringas de 10 ml para haver a menor
interferéncia possivel nas condic6es estabelecidas para o ensaio.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 1 a seguir apresenta os resultados de remog¢édo de DQO dos ensaios de degradacédo do

monoetilenoglicol para os diferentes materiais suporte. Os valores apresentados sdo para as amostras
centrifugadas.
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Figura 1 - Remogéo de DQO para os diferentes materiais suporte analisados.
Nota-se que o valor médio de remog¢do de DQO para a particula Liteball foi de 60,0 + 25,4%.
No teste em branco, sem adi¢cdo de inoculo, observou-se remocédo de DQO de até 52,8 %, indicando
possibilidade de adsor¢do do MEG ao suporte.

No teste realizado para as particulas PET, o percentual de remo¢do médio foi de 57,8 + 29,2%.
A ocorréncia de remocdo de DQO para o teste em branco foi 25,8 %, o que pode indicar
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predominancia de metabolismo microbiano para remocéo de DQO.

Para o teste com carvdo mineral, a remog¢do média de DQO foi de 45,0 + 34,1%, com
ocorréncia de remocdo média para a prova em branco de 53,6% o que pode indicar possibilidade de
remocao devido a adsorc¢éo.

O ensaio com carvdo vegetal apresentou remocao média de DQO de 54,8 + 27,4%. Do mesmo
modo que o teste com carvao vegetal houve indicacéo de adsorcéo ao, pois a remoc¢do media de DQO
foi de 60,2%.

Os resultados das provas em branco indicaram que houve adsor¢do no material suporte. Em
todos os casos medidas da composicao do biogas e microscopia do material suporte complementariam
as analises e as discussdes dos resultados obtidos, o que ndo foi possivel de ser realizado até o
momento.

Apds os 60 dias de ensaio com a particula Liteball foi feita analise de solidos volateis totais de
modo a avaliar a adesdo microbiana, tendo como resultado médio 3,7 g SVT/I. Isto comprova que
houve adesdo da biomassa na particula. O Liteball foi o Unico material entre os utilizados nos ensaios
que pbde ser submetido a tal analise devido a degradabilidade dos demais a altas temperaturas.

Resultados pessoais de degradacdo de drenagem &cida de minas em reator em batelada
operando por 60 dias com Liteball como material suporte mostraram reducdo média de DQO de 36,6
+ 21,9%, producdo de 300 mg/l de sulfeto e sélidos volateis totais de 12,24 g/l. Este resultado
contribui de forma favoravel a utilizacdo do Liteball como material suporte.

Para todos os materiais avaliados os resultados de remoc¢édo de DQO foram baixos, considerando
concentracdo inicial de 500 mg/l. Outros ensaios precisariam ser feitos para comprovar esta tendéncia
de baixa eficiéncia de remocdo, com alteracdes do procedimento experimental, tais como, troca do
meio nutricional quinzenalmente, maior tempo de operacdo dos reatores, pelo menos 120 dias,
realizacdo de mais testes em branco para comprovar a interferéncia da adsor¢do e andlise de
microscopia dos materiais suporte.

O fato de ter sido feito a retirada do meio nutricional uma vez por semana pode ter provocado
perda excessiva de indculo e prejudicado a eficiéncia do sistema.

Ap6s comparacdo dos dados obtidos para os materiais suporte observou-se que os resultados
mais satisfatérios de remogdo de DQO e menor desvio padrdo foram obtidos no frasco contendo
Liteball como material suporte, sequido do PET, carvao vegetal e carvdo mineral.

Em relacdo aos testes em branco, apenas o PET apresentou baixos valores de remogéo o que
comprova baixa adsor¢do no material, pois apresenta superficie mais lisa em comparacdo aos demais.
Os outros materiais suporte apresentam superficie porosa, indicando remoc¢do de DQO por adsorcao
do MEG além da biodegradacéo.

De modo geral, os resultados mostraram que houve biodegradacdo anaerobia do MEG entre 45
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e 60%, indicando que a utilizacdo de material de suporte para a imobilizacdo de biomassa pode ser
realmente uma alternativa viavel para aumentar a eficiéncia do processo de biodegradacéo anaerobia
do MEG.

Goghare e Gupta (2012) obtiveram faixas de remoc¢do de MEG entre 54,5 — 75,5 % utilizando
diferentes bactérias e o melhor resultado obtido, 75,5 % utilizando um consércio microbiano, com
todos os dados sendo coletados em um periodo de 12 dias

Em todos os ensaios alguns resultados de remocdo apresentaram-se insatisfatorios
provavelmente devido a erros ocorridos durante a realizagdo da analise, incluindo retirada da amostra
com seringa, centrifugacéo e diluicao.

6. CONCLUSOES

A partir das andlises realizadas, foi possivel notar que para a degradacdo do monoetilenoglicol,
o material de suporte que proporcionou o melhor desempenho das bactérias anaerdbias foi o Liteball
seguido pelo PET, carvéo vegetal e carvdo mineral, com valores médios de remoc¢édo de DQO entre 45
e 60%. Os resultados mostram certa vantagem na utilizacdo de material de suporte como forma de
aumentar a eficiéncia da remocdo, uma vez que foi possivel alcancar valores satisfatorios de remocao
de DQO.

A particula Liteball mostrou potencial para utilizagdo como suporte para imobilizacdo de
biomassa.

Para os resultados mais baixos de remocéo fatores externos como 0 processo de troca de meio
nutricional ou retirada de amostras podem ter influenciado negativamente os ensaios.

Agradecimentos: os autores agradecem as empresas M&G Fibras Brasil e Mineragdo
Curimbaba pelo apoio.
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