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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo principal a avaliagdo da remogéo
simulténea de matéria organica e surfactantes aniénicos (SA) por meio de tratamento
anaerobio da Agua Residuaria proveniente da Lavagem de garrafas PET (ARLP)
destinadas a reciclagem em Reator Anaerdbio de Leito Fluidificado (RALF). O tempo
de detencdo hidraulica foi de 24h e temperatura de 33 °C. A alimentacdo do reator foi
feita aumentando-se progressivamente e simultaneamente a concentracdo de DQO e de
SA no decorrer do tempo de operacdo. Os resultados obtidos indicaram boa taxa de
remocdo de DQO em todas as fases operacionais, alcancando remocdo de até
90,1+2%, j& a remocdo de surfactantes teve seu desempenho diminuido com o aumento
da concentragdo de matéria organica e tensoativos aplicadas, obtendo remocéo
méaxima de 64,09+3%.

1. INTRODUCAO

A busca por tecnologias de producdo renovaveis e Que proporcionem um
desenvolvimento sustentdvel estda cada vez mais intensa. Neste contexto destaca-se a
reciclagem, no entanto, alguns processos de reciclagem podem também gerar efluente liquido,
como € o caso da reciclagem de garrafas PET, a qual necessita ter seu efluente liquido
corretamente tratado para, entdo, ser descartado sem prejuizos ao meio ambiente (G uelbert,
2007). O Brasil ocupa o 2° lugar mundial na reciclagem de PET, ficando atras somente do
Japdo, portanto, fica evidente a necessidade de pesquisas para o tratamento deste efluente
(ABIPET, 2010). Devido a adicdo de produtos de limpeza e agentes surfactantes para a
higienizacdo das garrafas PET destinadas a reciclagem, a &gua residuaria de lavagem possui
composicdo complexa e nociva ao meio ambiente. As concentracbes de dois dos seus
constituintes se destacam, sendo elas a de matéria organica, DQO~30000 mg.L?1, e
surfactantes anionicos, SA~120 mg.L! (Braz, 2018). As altas concentragdes de DQO séo
devidas a presenca de material organico, enquanto as de surfactantes sdo advindas da adicao
dos produtos de limpeza na agua de lavagem, o que os tornam dificeis de serem tratados
(Hamza, 2016). O reator anaer6bio de leito fluidificado (RALF) possui capacidade de tratar
substancias mais dificilmente biodegradaveis, como por exemplo, os surfactantes (Hickey;
Owens, 1981).
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2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar a remog¢do simultanea de
matéria organica e surfactantes da Agua Residuéria de Lavagem das garrafas PET (ARLP)
destinadas a reciclagem, utilizando-se para tal o tratamento em RALF.

3. MATERIAISE METODOS

Utilizou-se um RALF com volume de 2,16 L. Areia com diametro médio (Dm) entre
1,18<Dm<2,0 mm foi utilizada como suporte para imobilizagcdo da biomassa. A vazio de
alimentacéo utilizada foi de 60 ml.min-t, o TDH aplicado foi de 24 horas e a temperatura de
operacao foi mantida em torno de 33+2°C, utilizando-se para isso uma camara de refrigeracao
na qual o reator foi colocado. A ARLP foi coletada na planta de reciclagem da empresa M&G
Fibras Brasil, municipio de Pocos de Caldas-MG e armazenada a 5 °C até que fosse utilizada.
Devido as altas concentracdes de matéria organica carbonacea e surfactantes, a ARLP era
diluida em meio nutricional, de modo que se obtivessem as concentracdes previstas de DQO
para cada fase operacional. A diluicdo foi feita baseando-se nos valores de DQO. O meio
nutricional foi sintetizado de acordo com Del Nery (1987), substituindo-se a glicose pela
ARLP como principal fonte de carbono. Sua composicdo em mg.L* foi de NH,CON,, (62,5),
NiS0,.7H,0 (0,5), FeS0O,. 7H, 0 (2,5), FeCl;. 6H,0 (0,25), CaCl,.2H,0 (23,5),CoCl,.6H,0
(0,04), Se 0, (0,035), K H,PO, (42)55), K, HP O, (10,85), Na,HPO, .7 H,0 (16,7) e
NaHCO; (1000). As condicGes operacionais foram subdivididas em 4 fases, sendo elas, Fase I:
DQO-1000 mg.L't e SA- 6 mg.L%, Fase Il: DQO-2000 mg.L? e SA-15 mg.L%, Fase IlI:
DQO-3000 mg.L ! e SA- 30 mg.L ! e Fase 1V: DQO-4000 mg.L ! e SA- 45 mg.L L. O periodo
de duracdo de cada uma das fases foi de 40, 32, 35 e 30 dias, respectivamente. A operacao do
RALF foi monitorada por meio de anélises fisico-quimicas de pH, DQO, alcalinidade, Acidos
Volateis Totais (AVT) e Substancias Ativas em Azul de Metileno, realizadas trés vezes na
semana e, em duplicata. As analises foram realizadas de acordo com as metodologias
propostas por Apha 5220, Ripley (1986), Dilallo (1961) e Jurado (2006), respectivamente.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a variagdo da porcentagem de remoc¢do da DQO e SA, no decorrer
da operacdo do reator. Tratando-se da remoc¢do de matéria organica, na etapa | atingiu-se 82
+ 3% de remogéo de DQO, enquanto na Il obteve-se 84,78 + 4. Na terceira e quarta etapas,
percebeu-se reducdo consideravel na remocdo de DQO, na qual a eficiéncia do RALF foi de
84,78 + 4% (Fase Il) para 74,06 £ 6% (Fase Ill) e posteriormente 64,06 £ 8% (Fase IV).
Contudo, ao analisar a carga organica removida, nota-se tendéncia de aumento progressivo de
remocdo de DQO, a qual passou de 1675,32 + 149 mg.L1.d"! durante a etapa Il para 2032,52
+ 334 mg.L'1.d"! na Fase Il e 2594,77 + 428 mg.L1.d"! na Fase IV. Tal tendéncia pode ser
observada durante toda a operacgdo do reator. Assim, pode-se afirmar que o aumento gradual
da concentracdo de surfactantes anidnicos (6-45 mg.L'l) ndo inibiu os microrganismos
responsaveis pela remocdo da matéria organica.

Com relacdo a remogdo dos SA durante a operacdo do RALF, na Fase | a remocéao
obtida foi de 51,13+13%, seguida de 45,51 + 5% para a Fase Il, 19,01 £19% para a Fase Ill e
18,08+20% para a fase final (IV), observando-se a diminui¢do continua da remogdo com o
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decorrer das fases operacionais. A carga removida de SA apresentou grande variagdo no
decorrer da operacdo, passando de 2,30+0,53 mg.L1.d? (Fase I) para 6,12+0,87 mg.L'1.d! na
Fase I, 4,49+4,03 mg.L1.d"! na Fase Ill e 6,55+6,40 mg.L1.d"! na Fase IV, mostrando uma
oscilacdo consideravel nas ultimas duas fases de operacdo, o que pode ser notado pelos altos
desvios padrdo nos valores médios das Fases Il e IV.
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Figura 1- Eficiéncias de remocdo de DQO (a) e surfactantes anidnicos (b) durante as
fases de operacdo do reator.

Carosia (2011) estudou a degradacdo de detergente de uso doméstico em reator
anaerobio de leito fluidificado e obteve remocéo de 47,6% de LAS para concentracdo afluente
de 14,4 mg.LL, resultado semelhante a deste estudo, no qual foi alcancado 45,51+ 5% de
remocdo de SA para concentracdo afluente de 15 mg.L'l. Ainda segunda a autora, foi
constatado que a presenca do detergente ndo interferiu na boa remocdo de DQO do reator,
85,8% para 607 mg.L't de DQO afluente. Resultado semelhante ao do trabalho, visto que a
remocdo média de DQO no RALF permaneceu alta, em torno de 83,34% + 6,48 para 0
periodo operado, mesmo nao apresentando alta média de remoc¢édo dos SA durante este mesmo
tempo (33,4% £ 14,07). Uma hipétese para a obtencdo deste resultado é o fato de os
compostos orgadnicos carbondceos apresentarem maior biodegradabilidade quando
comparados aos surfactantes aniénicos. Logo, quanto maior a disponibilidade de compostos
mais facilmente assimilaveis pela comunidade bacteriana do reator, menor a quantidade de
surfactantes biodegradados no processo. Isso explica os baixos pontos de remocdo de
tensoativos nas condicdes de maior concentracdo de DQO (Fase V- DQO:3000 mg.L! e SA
30 mg.L1; Fase VI- DQO:4000 mg.L* e SA45 mg.Lt), em que foi verificado aumento na
carga organica removida ndo acompanhado do aumento de carga de surfactantes removida.

No que diz respeito ao monitoramento do pH, alcalinidade total e AVT, notou-se
aumento da alcalinidade efluente e AVT afluente e efluente com o aumento da carga de DQO,
enquanto o pH afluente teve uma leve diminuigcdo, permanecendo constante o pH efluente. Os
valores médios efluentes durante a operagcdo foram de pH 8,8+0,3, 119,859 mg.L! de
alcalinidade total e 185,82+23 mg.L-! para os AVT.

5. CONCLUSOES
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O RALF permaneceu eficiente na remocdo de matéria organica, mesmo com a
concentracdo de DQO e surfactantes anibnicos aumentada progressivamente, indicando ser
uma alternativa viavel para o tratamento da ARLP.
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