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MÉTODO PARA TRATAMENTO DE ÁGUAS CONTAMINADAS POR 

GASOLINA UTILIZANDO BIORREATOR 

1 A presente n refere-se a Lilll t r a 

ratament tam s ga lina em func 

zamen e/ u de:::-ramament 5 ac::1 ais. 

r e por via bi L cor. tarni nantes 

zeno e x e s r to, ta 

pa eta l presente vo na qas na . P., 

r st t s 5 d ne 

rgan 1 sr:1c:s anae:t: i t de urr:a i 

r e cal, t r r pr 

in r~ ra a manutencà s . 

sistema r f SlCa. ()S 

r nicos s~o efe~ivamen e rernovl s ' s 

co:-~verti err. ses metano e óxido c a 

tf)S a ticos exercem um rtante 

llZ't envolv trial 

:::o me r r:. a r ma st is, 

sc>l ve tes, rna t ria-prima para a na, tintas, 

pr s roi solventes, etc. Em razão 

crescente us<:l tais hiclroca tos, 

stante ccrnum tre s principais 

res áve s nt de c rs<:)S cl' e reserva 

natur i.s comurnen e chamadas a ífercs. 

t ueno, eti. ze X 

c1 e BT.E)( s à encç,ntrados em r 

expr ss vos em reservas r f::.. _ s 1 

s en s em 
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s rivados leo, como ó eo diesel, óleo cru, 

lubrificantes e sol o benzeno é ut zado na produção 

de mater a s sintéticos como rrachas, plésticos, l 

al inset ci e :intas. O tolueno é util como 

5Cl ven ti.I1tas, resinas, co as e leos. ('\ 

'"' et zen o 

pr ncipa te é e:npr na p à o de estireno. Os 

xilEmos sua vez sào uti za corno s lventes em 

borra s e em curtumes ncs processos ting de 

C()Uro. 

C4] 14. contaminação CQrn cs BTEX se principalmente 

por me o de vazamentos tubul s e tanques 

armazenagem s errâneos, pela SlC rópr]a de 

res s~ lixiviac em a:erros sanitãrios e r acidentes 

ocasionam derramamen':o tíveis. 

OC5J No Brasi 1 a gasolina possui uma 

s ig~1if ica ti v a BTEX em que 45 v/v c e 

ar ticos e 2 v/v cc·mpre etano como tivo à 

gasolina. et.anol a a solubi idade e a mi 

BTEX nc;s i feros, nas si tuacoes de contam na acima 

apresen e o seu uso como s tra preferencia pelas 

bac:.ér ias degra ras encontra s o acaba torna a 

ae la dos BTEX imprati vel no meio arn.t·iente. 

6] Compostos aromáticos conti n:::Js combustíveis 

são a po uentes, em particular, devi à sua a ta 

tozidade, sol li em água, a ém al casos terem 

s consi carcinog icos. 

il s BTEX em á ve ser 

e na gas 1 pura teor r e cti 

é cerca de comv)s s ali t• -l s 

c t em massa, a f r s l em áw.:a 
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chega a 87 -95 . 

08: Em virtu.de das caract.erist cas da li na 

uti izada no Bras 1 a qua possui de 2 a 24 de etanol e~ 

massa na sua si o impacto iental cat:sa por 

vazamentos torna-se ai is e tanc:.l tencial za 

a rni..gra s BTEX no aqui ro, aumentando a sol i 

ao efeito a. tra cons 

presença do etanol na li na, ass nal 

ar"'te:::: rmente, é i ao consumo preferencial etano 

pelos crorgan srnC)S 5 l 1 prove ass 

e tamento ox: io e zendo com que a degr à o s 

se r via anae .La. 

09 

exclusivamente 

i tos estudos re a radaçàc bio ica de 

recentes contaminantes s senvolv ao 

s anos; partic larmente, o tratamento anae 

contaminadas teve inicio nos anos 8 O com es de base 

r e a BTEX, cons r a essenciais para 

uma me r compreer. sso antes ser 

urna de ma o r tecno ico. No processo antes 

referi seria empregado um cc~r1 r elo c ia 

~ermentativo acetogênico que transformaria in cia e 

os BTEX em precursores de metano, tal como acetato e 

meio 

1 

b 

b 

gênio que s ent converti 

uma via metanogê:üca. 

c passo seg:.ün:::.e 

reatores para o tra:a?:nent 

r:ea res f3'n tào p j e para 

ram steri rrnente 

em tos finais r 

o senvc1lvimento de 

as con 

tratamen 

s 

s; \)S 

s 

para superf iais 

tratamento á c.:::. sub er O tratamen b 

s contaminant s rrernediação, c:asc em as 
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s re rem bi rreatores com pro et s e cif: s 

em observação às es ais, técnicas 

c as to partic~lares; nos process s s 

norma te é verificado ~:u te) crescimento bi<:nnassa e 

dificu s na part da processo em ão 

b r no s e r r e 

cont nantes em xas concentr es. Al dis 

sis ena pera r maneu:a eficie:1te s 

para obter êxito na s 

cono3nt es con:. n cem for:-ne ele te rrn na s 

est leci s tr de metas regula rias loca s. 

O 11 Er:1 mui tos casos, a ág:1a s terrànea é bon::,beada 

p a r a a super fí c i e a t e s de s c r t r a t t assim a 

m1g contaminantes. 

o 2 Mu tos ensinamentos são l s tro 

técn ca de bior iacão, tal como, r exemplo, consta no 

documento brasileiro de patente BR9Ell966 o qual se refere 

a um biossuporte 1 rlCO so para l lZ de 

ter as u iliz e:-n processos tratament b ológi 

correntes residua s aquosas em reatores de lei te> prens 

e/ou lei f luidi zado. Assim como no presente to 

tras ntribui s e s s r 

ar ; nesse senti t é it r fe a tr 

umen patente, 3 831. 

13] c brasileiro patente 4 2497 

refere-se a um processo para tratamento biológico 

utilizando u~ rea r b lógico conte uma cultura de 

rr.1.cr rgan1 smos i"iza sem ~m materia s c:' te gr a:lU1ar 

e a rdo com as proprl s , o ma t •? r i a 1 é 

i etado no reator e prccess é rea l a ver 
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uma au se eção e uma autorregu a 

14 umento patente 

ra biodegr 

anaerób s 

relh<::J e a um mé 

bi 

issol 

t(:J c e s same n to 

s em urna matriz a 

corrente con: 

águas subterrâneas e 

contarni:1a tes é 

dentro qual ocorre a meLabolizacã 

s contaminan tes. O bi r reato:-

oxigênio rr.o l e cu l a r se a remo v 

material s rte. 

51657 r e re-se a 

()I b C) r 

de idroca tos 

ta como ua 

odos em que uma 

it em um reator 

u a co-me 

ta 

da 

nn21 que o 

zona de 

bi rocessan1en t() contaminante gera uma condi 

icia para um processo snitrificação. O process em 

fie: marca para a st 

hidrocar 

sui uma e 

:.os hal e ba em Ul.l processo 

desnitrific com a adiçào urna te nitro 10. 

15 J o to de patente em ào mostra ser 

necessária a i uma de nitro lO 

para 

!J.idroca 

e ocorra um processo de ~"li rifi o s 

netos no qua esses ser am metaboliz 

comet lizados. Isso revela a 

relação à alimentação com uma 

o que implica uma etapa 

ndênc ia do em 

l. de ni trc· 

c::e.ssua a mais, um custo 

i l por conta da al imen aç fonte 

a 

óxido 

ni o e pr nci te uma e f i sti vel 

processo de 

momento subsequente ao carre 

te da alirnentaça:-:J, em urn 

t CC)ffi 1 ni trogên.ic 

veria um lffiO conversão e posteriormente uma 

e fiei 

nitro 

é 

1a rescente até 

Da serta necess i 

ero 

momento da falta 

tecimento cons ante, 

ao processo para uma 
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reca a, o seria pouco p tivo. 

[016 o cie patente J 5 4 649 refere-se a 

um para biorr de s e r s em 

a contaminada ê lo, 

r e torna atra um de contato loca i p ximo 

à área ccnt na e a n::ir qua a trat 

i se pe o s contam i -o; é 

estabe eci um c1c c em é retir com um 

alto qrau ntam e retornada com t res z 

P..ss rã uma transferê~cia de contaminantes 

ma or teor para a de me r teor e a cor. t in ui 

faz com ja uma remo ccmstante 

contamina 

[()17] em ssui uma efi ia notável 

em um primeiro momento z de p rçionar uma 

drástica s niveis r mei 

1 sucessivas solo em nstanternente sào 

transfer s cem nantes urna de ração 

maior para uma outra r concentra menor, entretant , 

f: á um limite para ta transfe ou seja, a 

r.ontam na t a se est ilizar em um termina nive' 

em que a diferença concentra se a prat carnente a 

mesma na água afluent e na e esse equ ibrio 

pode a i ser acima tol.er l; cumento s o 

esclarece se o a 

cone estáveis con nantes. 

o 8] patente 2 4 re re-se a um 

r a r r 1n situ á as s r r s em 

uma tri icu ar r água 

s e r e j ante área cor. tami ; a rin ira é 
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en'.: ar com um ma ter ia 1 r nico que serve de 

sup:.Jrte ra m cro ismos pa icos atuar~o 

metabo icamente na contaminantes. 

191 sar ser efi iente em certos casos 

çontam na em questão torna-se 

economicamente invi 1 em casos áreas contaminadas 

gr s ex en s. cmt:ra quanto ao 

sicionarr.ent iras; to ser lCl~Jna à 

usan te e pe 1 arme e ao curso de s ter nea 

garante apenas que haja to tr ncheira com agua, mas 

não t r tua al s curs 

ter a contaminada entrarão em conta com o 

matar a poroso s r ta anismos e s () 

r al ira. Por ser1a necessár 

escavar um numero tr iras fosse suficiente para 

garantir um contato eficient•= e:1tre o rorganlsmo e a 

cc:1tami o que é invi em áreas urbanas 

densamente ocupadas. 

Um e ivo da esente i c<::Jmpre 

p ior.ar um orreator para tratamento de aquiferos 

cont s Ct)m gaso 1 na um biof lme. 

21] Um outro objetivo da presente 1 compr 

ionar um para tratamento de aqu feros 

contami s com s lina o qL~al é f em termos 

tros r a um bi r eator um 

bi f ~me no tratame~ ccmtamina com 

gaso na. 

2 fi r a pre ri 
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reator presente nvencão; 

3 J A Figura ustra um gráficc. tn:;:)ni toramento 

s parâmetros rea r através r per i s de 

opera em representa a Demanda imi.ca r 

en e TCO a taxa carre to o i co em 

~ . di a r sen per e • i ica s 

valores a montante reator e o ndica os valores à 

usante rea:or; 

24 gura 3 i 1 stra gráfi de moni t<)ramento 

p rãrne ros reate' r a t s de vàri s per s 

em que Bz. representa a concentraç de zeno 

L e Ef a eflci ia percentual rea r representada 

r e • l- indica os v a: res à mon tan t do reator e 

ca os valores à jusante reator; 

025] u s t r a um g r a f i rnon toramento 

:ros reat r atra s vários r 

ração em :r resenta a ncentra to ueno em 

L e Ef a ef Cl ia rcentual do rea r represen 

e • - indica os v a l o~es à ntan e reato r e 

O) indica os val res à jusante reat r; e 

26] A Figura 5 l ust r a um gráfico monitoramento 

s parâmetros do reator através r per i s de 

raç em que rn-Xy representa a concentra de m-x eno 

em mg/L e Ef a efic ência percentual rea r representada 

por e • indica s v a 1 ores à montante rea r e 

(O) - i ica s val res à jusante reator. 

IÇAO :::)ETALH.Lí.DA DA INVENCAO 

27] De a um pr.- irne ir o a c e em 

à gura da sen nve t za c::n .rea- r 

anae l r izcmta e i fixo que r e um le 
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unto de e l tos ( 1 horizontais dispostos lado a 

e s outros ou com confi çôes var adas 

íll área ou leiaute ocal, 

s r 2 em a ent 3 f ca 

fica na po 

na po 

rior e a 

inferior. 

A montante f i can pos c1ona 

s a uma 6 

de um Íluxo en;: 

sa ser pos:c 

s na técnica e v e 

sa 

uns reserva r os 

est lecimen e 

reator; à jusan e, 

i s 

a ementa~ 

tra <::menta descon taminaçàcl reei ela 

ntami em apl se ras ta s corno 1 za, 

ca iraria, e c. 

O 9] Cs dutos (7 que igam os diversos compartimentos 

do reator ssuem vulas de nterrupção de f 1 uxo ( 8) e 

las cole t:i:l amostras (9 

o da presente se de ser i te em 

entrada no pormenor e s stemati amen 1 o fluxo 

reator. A usante, é i c um reservatório 5) li 

a uma 

ter 

(6) sendo interrnediados r uma válvula de 

o reserva rio a bcnnba atuam 

mane1r:a a rantir um fluxo ent consta te, 

emente v a ri s externas ao sistema. A 

eleva a água contaminada a primeiro estágio reator 

estágios. es ruturalmente é idênti aos demais 

c::ara ter s ti camente, cada es t cotTtp reende um eit em 

to lar to materia p ástico (PVC ou fibra 

vidro di.sposto 

r uni 

r i zonta te, çom diàmet ro v ar i 

volume é vazao 

1, a 

água 
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a ser tra . A re .ação entre ccmpr irnen e di tro 

reator (D deve se sempre maior do que 2 . Cada tub::; 

poss i uma entrada e sa da reguladas por vá vu as de 

interrupçào e na porcào mediana são propore 

lvu_as de amostraçem 9 e saída de gases ( 1 ) . 

3 A con escoa hor nta pel s 

tos até ú i ma sa 11 a part r cia qual 

segue para tratamen posteriores ou rec ou 

rt , etc, a na l idade a ser para a 

r a de 

Cada 1e r r um b fi l qua 

suporta uma de mi rga i.smos anae!:"óbios que 

atuam na dos BTEX contam es da a. 

método da presente i b o fi. ~me é 

de erminado de acordo com cada t a ser 

tra 

Um reator de 5 itros de volume tota foi 

insta ado em um posto de gasolina, no qual houve vazamento 

de gasolina e es ava em processo sistema de bombeamento da 

fase 1 i vre. A f<:;~se aquosa, res l tan e do bombeamento e 

os BTEX ldos, foi ir~t te 

no reator rante 9 dias com v a zào v a r i 

h tempera ura ambi.ente damente 

am nas ~abelas 1 e 2. 

Tabela 1: Remoção da concQntração da matéria orgânica 

durante operação do RAHF 
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Paràmetr : .. ~.ralcr o Ef c ênc a 

bruta 

' rada 3' 4 

Tabela 2: Remoção da concentração de hidrocarbonetos 

durante operação do RAHF. 

I 

f 

na 

I AfLT_TENTE 

ífe:rc·s cem 

Efi I 

ram e:np dois r fluxo 

hor zontal cont ssa lizada HAI9 em ma r zes 

cúb:cas poli e t ?Hl a c:om S:n:m de densidade: 23 /m' 

e 9 '::; de pc) s ada reator HAIB compreer:cieu um t;,Jbo 

cu a razào conpr1men di e r a cie 2 . ""~s 

s ras ram ~amadas c: i po~tas de arncstragern 

d s ao ongc; d::J sistema, qua s quais estavam 

posicionados um do tro a urna distância de L/ e o qu nto 

sta 

saida. 

[ 35j 

de 1 

pe 

po c cmado a t.~ma distãnc:ia de 2 em re la o à 

pr irn reator fo LOC'.Jla·dD cem uma mis ura 

es de dades re i lagem de 

de a 

:HB ) 1 ' 4 



m;:Inti r1stante a 

I <J ·"') 
l LL. 

[ 36 ~<1 fase de a c l ma ta reator : i a~imentado 

COFL um sub ra sin ti c:) cont pro ein<:1 

4 e di s 1 para promover um 

s de b cnnas a e de 

t rat<:) sintéti diariamente 

preparado ut te c domes ti 

~:·ne r a , extra de carne, s c::e u 

çomes:ive e ur:t:3t S() uc:a~; rn r entes. Fci 

b carbonat ac sódi ã concent de 

mg/L. A tabela 3 aprese ta a iç substra 

sintét sistema alcançou aparente eslado de 

equ líbrl.o as de opera crpe rad<:.1 

ra te 5 d as ness cr:di lipí fo~arn 

supr i:n.idos e f 3TEX l ub i 1 zadc' tano na 

campos i 

Tabela 3: Composição do substrato sintético. 

Constituinte Percentual de Fonte Concentração 

DQO 

P teína Ex ra de rng/L 

c::arne 

Carboidrato 3 (. ng /L; 

l~2ng/L; 

Cow2:lrc /L 

L di s l ja L 

e:nu s f cac"lc· 

s gotas 
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detergente/ L) 

Sais nerais so de 5, o L) 

Na C I ) ; 

r~gc .6H 

(1 f 4 L e 

cacl .2H {'") ,,, 

o O reator foi por 65 dias, com a 

conce:-1 raçào de BTEX aumentan,do progress varnente 3, 

L até o, L. s esse periodo, reat r i 

alimentado por 2 dias com a so de BTEX em etanol 

única de carbono. 

38] o se reator foi a com uma st ra 

gasolina comercial e I 5 lando a terrãnea 

um aqui fero con P., gasolina i fisico-

quimicamente caracterizada utilizando a técnica de 

espectroscopia infravermel infraver::ne ho imo A 

i da ina foi o 1 53 crr, e sua compo s ic.:ào 

(p/p) i de etanol, '57 benzeno, , 9 tolue:w e 

m-xileno. A gasol e a água em d ferer.tes 

p am misturadas em um agi r a Orpm por 2h. 

Essa mistura foi deixada repousar em um funil de sepa 

por· 30 minutos, após o que a fase aquc·sa foi separada e 

uti iz corno água afluente no reator HAIB. Náo f ram 

t etilbenzeno, o-xileno ou p-xileno nas fases 

aquosas das amostras. 

39 O rea t r f i inocu ado com. obtido de um 

reator de escoamento ascendente e manta de OÓ() ( U.I\SB 

ut zado no t r a tamen de áquas de aba de aves. 

HFT foi de 2 e a temperatura foi ma~tida em 2 c. 
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o A se de ac ima apli f i similar à do 

pr iro rea r, reator i en a com uma fase 

a il vezes rante 3 d as. 

tolueno e o BTX ti.verarn concent.ra 

zeno, 

cerca 

En ã a conce BTX a te 

r a a conçen t r a máx ma ti process 

ext solina, i.e., 

tanol i 

M cro utr entes e ma ronutrientes 

com a s 

Componente 

() 

FeSO . 7H 

() 

• 2H O 

• 6H O 

KH 

K 

ure a 

mq de BTX/ 

ns ante 

c i 

4 . 

/ 

à ase 

Concentração 

F 

F 

8, 

21, 

8 

25 

/ 

/ 

/L 

/L 

/L 

/L 

/L 

L 

/L 

/L 

/L 

Tabela 4: Corrente afluente do reator HAIB que simula 
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um fluxo de água subterrânea contaminada. 

Razào 

1 

de 

Oxi 

de o 

processo so 

c: e 

4 ,O 

22, o 4 

1' 3 l 4 

*LOD im te 

to ueno: 157~g/ e para 

Concent Concent 

de E,_ano' BTEX mg/L 

L 

Benz. Tol. m-X l. 

~") 

L 

2 

<LO[)* <LOD 

2,9 "") 
LJ 

+/- "~/-

benzeno: 

m-xileno:l32~g/L 

l, 3 

+/-

O, 1 

5, ::, 

r a 

Para investigar a taxa de carregamento do rea:or, 

o tempo de residência hidrãu 1ca fo progressivamente 

reduz de 20h para 

42 P. Demanda Cc1 de Oxi ) , o pH, a 

a ca n dade de b carbonato !ill s ãcidos vo áteis 

am mon tarados de acordo com os s 

Padronizados para Exame de c; e es os 

f,,.:r .tJ~ f Water and Waste;~·at 19 



nqton ; .-".me can lC Healr.11 

ation can s ia ti ter 

ir-oment ti on,... l • l\.S concentra s es~ec f cas 

a c s ram s em I.Jm crçma r a 

HP6869 equ com uma co l t.:na HP inovax de 30m X ~ 2 5ITL'1! 

diarne ro ln erno ssura 

s b i mcm torada r meio 

r o ma raf ia em 1 ur:a c rapak Q lumn 

,64 em (l/4 l ada de tro interncl. 

[43 .~s ox:tcen r s ram term nadas 

at s t HSGC c e Gas 

,l c r o ma r fia sosa f i 

real i em um rorr.a raf P. 6869 com 3 X , 53rn.!n 

diâmetro interno HP-1, espessura de filme de 2 f 65~1ffi 

ti si oxano reticul coluna cap1 ar de si li ca 

da, equ ipaàa com um sistema de de ioni zaçào de 

chama FI o H i uti i C()ffi0 veiculo. As 

tempera ras etor e :::-ta de de estavam a 

re ativamente 2 O C e 3 "C, a temperatura de 

estava a manti por 3 n.), taxa de 4 C/min. A 

11 "c r mln. compostos e uição tardia 

ram remo aumento tem~eratura a 220°C r 5 

nutos. ar sintético {3 min. l , H (3 in.) e N 

30, r:.. f ram s come) gases p para 

um mel r ionamento FID. IA ra espalhamento :oi 

4 . 

1 

o reatcr HAIB com uma SQlu 

em etanol se a ini ial s 

t c; sem a BTEXl, ne essi a en::a 



1 as para alcançar os pa lros estáve s de 

rnon::.. toramento efluer~te .. Os monit-oramento de; 

e f l ue::'1 te foram cons1 ra s sisteru'i ter a 

r i::ne e tac irei c a r Oxigêni caiu 

3 +l-3 ra 41 +/-

~5] Uma s lu em tan.ol 3, /"'-' de 

BTE:X z l, na ai n:a e 

b r a sem qua que:r acl 

te. n. .. eflue:1te (3 +/- 4mg/L) mostraram um 

l in i o di sere to em relação à fase de ac~l ima taç mesmo 

rtamen f i o reat r f i a _ment 

C()ffi /L da s 7 de fluente de 36rng/L 

fluxo afluente ter aumenta , os va ores 

ef uente menores aque es vistos na 

A\lT 

n~o d feriram significativamen e ao ongo rí 

experimenta • A est il processo aumentou as 

concentr BTEX foram aumentadas para 10, /L, 

provavelmente em c da adapt rea r à nova 

condiçào. 

[ 46] A do ef uente cresceu até 2 L e os P1.'·lT, 

principa te áci a ticc ( 4 7 /L e 

p i co 45mg/L acumu a rarn. l\ i pH ca1u para 

~ 
.Jt 4 i i bica tC) s io ra controle pH 

até o ~ir: a l cperac sistema rou sua 

est i li em 
,.,,., 
L as efluent•E!! 3 +/- I 

ffi(:>S t ra 1a na i de 9 6 . 

assim efluente l s vezes mais a ta 

P r.as i es <1nt.er res. P .. ef cUbcia da 

99 a c; r 



1 t) ') 
I ~-

r tal. concentra es BTEX e f uen e foram 

menores que , 7mg/L, ex c e o para concentr s BTEX 

a f l ue::1te L. Nesse caso, as concentra es de BTEX 

e fluentes ran cerca '< _,f vezes maiores. 

47] os percentua s de melano e d óxido c a no 

o s rcun de cer-ca 87 e 13 respectivamente. 

:::-eato:::- í r con uma sol~ção de BTEX e~ etano como 

ica fonte c a s stema ati i uma nova l 

ria. A 35 +/- 24 para 4R +/- mg/L, 

sto é, me r a ição an ter i r efluente 

63 + /- /L . En retantc, as nce::1 ra de BTEX 

ef uente ram mai res. As concent s de efluente cie 

et zeno e rn-x leno cresceram cerca 4 enquanto 

para o zenc1 e t ueno cresceram cerca de 20 . v a 1 e 

mencionar que as concentrações de BTEX afluente foram cerca 

de 20 ma res. Urna comparação das eficiências de remoção 

s concentra s BTEX com e sem fontes externas de 

c a mostraram que a ÓQ benzeno foi 

sere te aume::-lt sem a adi de substrato 

s n tíco, e to que outros stos do BTEX 

mostraram d ferenças significativas. Prote na, carboidratos 

e lipídios nao est lararn a degradação s BTEX. Os bons 

resu ta dos obt i nessa tas e motí varc:1rn a opera o de um 

reator. 

o tor fili.IB 1na 

e de ac::l reat com I-l".AIB i 

dtlran te 6 dias com strato sintéticc. 

sistema alcar.c:ou reg es acionár],o em 20 a.::..as, 

most e f 1as ,., cerca 6 • A 
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imen urna fase 
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de rn camen~ 

a z.- du:rant 

ef t:ente f rarr, 
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regime es:acionár o. 

que na 

1 pr 1 te de 

tlme t que 

pr r,t s ti ::za s 

.!_.;:::. s nomJ.na s 

aflu.en e e f UX() 

s 

ex;Je r imen ta s. 

si ema e r 

Tabela 5: Parâmetros físíco-quimicos e composição de BTEX 

no fluxo afluente e no fluxo efluente do reator HAB 

alimentado com uma mistura comercial de gasolina e água no 

regime estacionário. 

Par e 

Nom. tv1ín. 

fase de 

substrato 

sinteti 

4 3 

9 44 
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Jl..cé t. I L) 

pH 7 I 0 ~~I 7 7,6 7,8 
8 

Fase aquosa d(l 

pr:o<::esso de 

e:.< tração da 

gasolina 

lOOOm] DQ0/1 

e 5 de 

etanol/L 

Benzeno < 

\mg/L) 

ueno <LOD 

(rng/L) 

rn-xileno <LOD 

(mg/L:I 1019 864 1131 26 ±19 12 62 

9 

290 ± 30 264 342 647 ± .3 590 6 ""' .. 

caco./ ') 

A- 43 ± ~ r., . .,. 
65 46 '-• J..L .5 

:ét. /L) 

pH 7F4 , 6 I ., 

050] Quando o reator foi a imentado com uma fase 

aquosa tirada do processo de ext da gasolina em que as 

concentracões de BTEX foram adualmente aumentadas, o 

per de acl i berc ráp Durante essa fase, a 

corrente afluente apresentou urna de 40 

concentração de etanol de 2 Omg/L, um AB de 45 caco /L, 

.'D...VT de 9 ácido acét /L e u:n pH var de ,6 a 

I 9 ± de benzeno, 2, ± de to uenc e 

+ .--, me; I .:::., de m-xilenc/L fluxo afluen:e, as 
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concent de BTEX no efluente rarn aba xo LOD 

limite e a 1 de 6 ± 1 f''"• ..:...o I L. 4, "7 ± 

de benzeno, /L 43 DI 4 t lue L e . 
, _J + 

, 1 I m-xi eno nc) fluxo af uente as ccncent.ra s 

ber~zeno e to ueno r.o efluente ' 37 15 e ,lE ± 

0,09mg L respectivamente. A efluente fo de 4 ~ l 

mg/L. As concent i mas no fluxo a f uente, os 

e f uente rarn O, C r ± 4 ._j t) f va ores nais no 

benz L e ,2 + to ueno 'r e ± 18 J..J 

L. As concent s m-xil fi ararn a xo LOD 

nessa f se. 

1 um res ia 2 h;_>r as, 

uma ã.o para h. per 16 horas 

aparentemente não a tou sempe reator, que 

nais de rârnetros monit ramen 

0,6 ± ,4mg I 7 ± I 5rng to /L, f 2 8 

'r e r:: a + L. Entretanto, uma L; ,_,J ~~· 

r de res1 r a r as afetou o 

reato r, resul em 4, ± 

benzeno/ , 4, ± lueno/ , f 8 ± f 6 m-

xi 13 ± 1 3 de L. smo os i s 

e propl ram de t ante r i rmer; te f raro 

encontr s em concer. t s 95 56 e y=, ± 23 /L, 

res ivamente. () remo c da caie; 9 ' 

para P. L.gura ilustra o s reator HAIB 

através vários peri de operação. Nessas condicões, o 

t residência ót ficou entre 12 e ras. 

o aurten da carga nica umé ri a eTv'OU d 

t.,:rna p c metano e d l 

t va:nente .2 5 metanc: 23 



mL /d a. 

[ 53] As estratégias de s mostraram 

claramente que as li t s na estratégia 

b rr ia c pc>dem ser s radas. o r.a es tra r:égia 

se se ia. nas caracter i s t icas tare.ento e i c: 

para r ar a f xa e c:res rnentc:: uma biomassa; i1 

pre a a a uma 

aclimatação para r b omassa e um 

aumento gradual da concent a 1ca; e 

uso um reato r com um h i Slml nr ac.:; 

f 1 UX() PlS ar dea 

[ 54] result s confirmaram a vi il do us de 

reatores r.AIB c ar com matrizes de e 

liuretana r a tratamento águas ter s e águas 

stec t con s com gaso ina. As ef c as 

remo ma ria o ica variam 96 a 99 e as 

efici ias de BTEX var am 75 a 99 raro 

a cancadas dentro um tempo res cerca 2 

ras. Den ro de tais l s, a raçào rea r 

ocorreu de manelra to 1 e os val res 

tros de monitoramento .:.:aram :r a AB, 

nenhuma ac':.lmula de AVT, pH dentro uma faixa aceit 1 

e a de metano. 
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REIVINDICAÇÕES 

1 . MÉTODO PARA TRATAMENTO DE ÁGUAS CON-rAMIN.ADAS POR 

GASOLINA utilizando biorreator de leito fixo (1} ca.rregado 

com um biofilme formado por matrizes cúbicas de poliuretana 

como suporte contendo biomassa de microrganismos anaeróbios 

ímobl izada e interligado por dutos (2} com entrada (3} na 

porçao superior e saida na porção infe or. sendo a amostra 

contaminada disposta no reservatório {5) ligado a uma bomba 

(6) que eleva a água contaminada até o primeiro leito (1) 

do reator, a qual escoa izontalmente pelo dutos (2) até 

a última saida (11) sendo intermediados por uma vãlvula de 

interrupção (4), caracterizado pelo fato de o reator conter 

o referido biofilme com a biomassa com os microrganismos 

que atuam na degradaçào dos BTEX contaminantes da água, sob 

os seguintes parâmetros de operação: 

- Uma corrente afluente com uma DQO de 4000rng/L, uma 

concentração de etano de 2 O O Omg/L, um AB de 

450mg/CaCO:dL, um AVT de 90mg ácido acético/L e um pH 

variando de 7,6 a 8,2; 

- Orna corrente a fluente com teores de 2, 9 ± O, 4mg a 

4,7 ± 0,8 de benzeno/L, de 2,5 ± O,Smg a 43 ± 0,4mg de 

tolueno e de O 1 8 ± O, 2 mg a 1, 3 ± O, lmg /L de m­

xileno e DQO de 60 ± 18 mg/L; 

- Uma corrente ef uente com concentrações de benzeno e 

tolueno de cerca de O, 37 ± , 015 e O, 16 ± O, O 9mg/L 

respectivamente e uma DQO de 45 ± 14 mg ; 

- Tempo de resi.dência entre 12 e 16 horas; 

Ef iência de remoção de matéria orgânica variando entre 

96% e 9 9%; e 

- Eficiência de remoçao de BTEX variando de 7 a 99%. 
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2- Mátodo 1 de acordo com a rei vindicação 1, 

ca~acter1zado por serem os valores nominais no efluente de 

respectivamente 0,56 ± 0,42mg de benzeno/L, 0,22 ± 0,28 mg 

de tolueno/L e 60 ± 18 mg de DQO/L para as concentrações 

máximas de BTX no fluxo afluente. 
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