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1. INTRODUCAO

Os ions sulfato sdo largamente distribuidos na natureza e &ldquo;podem estar presentes em
aguas naturais e em minerais, tais como mirabilita, tenardita, barita entre outros&rdquo; (APHA,
1985). A presenca de alto teor de sulfatos na agua pode causar gosto amargo e provocar diarréia e
desidratacéo tanto no homem quanto nos animais. Problemas de corrosdao em encanamentos na
rede coletora também séo freqiientes devido a presenca de altos niveis de sulfatos na 4gua. As
caracteristicas dos efluentes industriais dependem das matérias primas, das aguas de
abastecimento e do processo industrial sendo que a concentracao dos poluentes é funcao das
perdas no processo ou pelo consumo de agua (GIORDANO, 2004). No processo em estudo, 0
efluente é proveniente da producéo de acido sulfénico, ou seja, do processo de sulfonacéo do
Alquilbenzeno Linear, 0 mais importante precursor para a fabricacdo de tensoativos biodegradaveis
para o setor de detergentes domesticos e produtos de limpeza industrial.

A reacao ocorre da seguinte forma:

Apods a producao do alquilbenzeno linear sulfonado - LAS (acido sulfénico), nas tubulacdes do
processo pode haver interferéncia de acido sulfurico residual, entdo procede-se a lavagem destas
tubulac6es com solucado de hidréxido de sédio. Esta agua de lavagem caracteriza o efluente em
estudo. Tabela 1-Dados Quimicos do efluente estudado: Parametros Resultado

pH 11,90

Sulfatos 20.110mg/L

Oleos e Graxas 26,5mg/L

ABS (detergentes) 10,4mg/L

DQO 3.085mg/L

DBO 160,0mg/L

Os tratamentos de efluentes com alto teor de sulfatos se dividem em trés tipos principais:
fisico-quimico através de coagulantes, por precipitacdo quimica de sulfatos e tratamento bioldgico
anaerobico. O tratamento fisico-quimico consiste na remoc¢éao de soélidos em suspensao de atraves
da adicdo de produtos quimicos, formando compostos insolUveis e, consequentemente, passiveis
de serem removidos por processos fisicos de separacéo. Os processos fisicos envolvidos séo
&ldquo;peneiramento, filtracdo, gradeamento, flotacdo ou outros meios de separacéo fisica&rdquo;
(KUNZ, PERALTA-ZAMORA, 2002). Os processos de tratamentos quimicos ocorrem por meio de
reacdes quimicas que removem poluentes ou facilitam um tratamento posterior do efluente. Alguns
processos de tratamento quimico séo: clarificacdo, precipitacdo, reducéo de ions, oxidacao por
0zonio, adsorcdo e troca idnica. (KUNZ, PERALTA-ZAMORA, 2002; ALMEIDA, ASSALIN, DURAN,
2004). Os processos quimicos para tratamento de efluentes envolvem frequentemente dois
processos: Coagulagao: o efluente recebe dosagens, sob forte agitacdo, de coagulantes que sao
substancias com a funcao de desestabilizar e aglomerar (juntar) particulas solidas que se
encontram no liquido. Floculacéo: o efluente recebe dosagens de polieletrdlito (polimeros ou
taninos) e, sob agitacao lenta, proporciona que as particulas sélidas se aglutinarem em flocos
maiores, facilitando a remoc¢éao das mesmas do meio liquido. O tratamento através de precipitacdo
quimica pode ser feito com &ldquo;a utilizacdo de sais de Bario e Chumbo... porém tais processos
ainda ndo séo considerados economicamente atraentes. A precipitacdo quimica pela adicdo de sais
de Bario, Chumbo e Calcio, € uma alternativa, principalmente se aplicada ao tratamento de
efluentes com alto teor de sulfato. Neste caso, 0s custos para separacao e disposi¢cao apropriada
dos grandes volumes de lodo gerado, bem como a toxicidade dos residuos, deverao ser
observados&rdquo; (NUNES, D.G. et al, 2003). Outro método de precipitacdo quimica que tem



apresentado resultados positivos é o da precipitacdo do sulfato em solucdo na forma do mineral
Etringita, com férmula quimica Ca6Al2(S04)3(0OH)12.26H20. O resultado alcancado em estudos
feitos pela UFRGS reduziu em até 97% a concentragcdo do ion sulfato. O tratamento biol6gico
anaerobico também tem sido utilizado para remocao de ions sulfato. O sulfato € utilizado por
microorganismos redutores de sulfato na geragéo dos ions sulfeto S2-em solucéo tendo
consequentemente a precipitacdo de ions metélicos como sulfetos insoltveis no lodo e a reducao
de matéria organica e sulfato no efluente. O objetivo deste trabalho é comparar os resultados dos
tratamentos de efluentes industriais com alto teor de sulfato tendo como efluente em estudo a agua
de processo de sulfonacdo proveniente da fabricagdo do acido sulfénico.

2.METODOLOGIA: A metodologia utilizada neste trabalho € avaliar baseado em revisédo
bibliografica qual o método mais eficiente para remocéo de sulfatos em tao alta concentragdo como
no efluente de sulfonagcéo. Primeiramente, avaliou-se o método de tratamento fisico-quimico no
qual ocorre a precipitacdo quimica pela adicdo de sais de bario, chumbo e célcio antes do
tratamento convencional. Neutralizagdo e precipitacdo com cal, oxidacdo com peréxido, osmose
reversa, adsorcao e troca idnica e muitas tém se mostrado economicamente inviaveis ou
tecnicamente deficientes, de tal modo que néao tém sido utilizadas em tratamento de efluentes
industriais. A elevacao do pH do efluente com cal &ldquo;promove a precipitacdo da Gipsita
(CaS04.2H20) contaminada com hidroxidos de metais pesados e, devido a alta solubilidade da
Gipsita, a concentracdo residual de ions sulfato € quase sempre da ordem de 1400 - 1600
mg/L.&rdquo;(NUNES et.al.2004). Portanto, o método fisico-quimico ndo atinge o limite padréo de
liberacdo de sulfato que seria de 1.000mg/L de sulfato. Depois avaliou-se a utilizacdo de processo
biolégico de remocéo de sulfatos (SO4-2) pela via anaerdbia através do tratamento em um reator
bioldgico. O sistema elaborado pelo engenheiro quimico Arnaldo Sarti da Escola de Engenharia de
Séao Carlos (EESC) utiliza uma unidade contendo carvao mineral e microorganismos aderidos com
caracteristicas biolégicas especificas para a reducéo de sulfato a sulfeto (H2S). @)
processo biologico faz a remocéo do sulfato, transformando-o em sulfeto, em um reator de batelada
equipado com carvao mineral. &ldquo;Para fazer a ativagdo ou inoculagéo do sistema, utilizou-se
lodo biolégico da estacao de tratamento de esgoto da EESC, para fazer a introducao dos
microorganismosé&rdquo;, explica o engenheiro. Durante dez dias, foi feita a recirculagéo do liquido
e microorganismos para adesdo dos mesmos ao carvao. &ldquo;O efluente com sulfato é diluido
em esgoto doméstico para se obter uma concentracao que possa ser reduzida pelo sistema, de até
3.000 miligramas (mg) por litro&rdquo;. Ao mesmo tempo, é feita a adicdo de etanol, que serve
como fonte organica para a reducédo do sulfato. &ldquo;Em 48 horas, é possivel reduzir o teor de
sulfato de 3 mil mg para 2 a 3 mg por litro&rdquo;, conta Sarti. &ldquo;Nos testes, conseguiu-se
92% de remocéo dos sulfatos.&rdquo; (SARTI, et.al. 2008). Portando, este método pode
necessariamente nao atender ao efluente em estudo, pois o efluente de sulfonacdo apresenta
concentracdo de sulfato por volta de 20.000mg/L. No processo de precipitacdo quimica do sulfato
como mineral etringita, adiciona-se ao efluente &ldquo;ions Célcio e Aluminio em concentracdes
variadas a partir da concentracdo estequiométrica para formacéao do mineral. Para tanto, utiliza-se
Hidréxido de Célcio e Cloreto de Aluminio de pureza analitica.&rdquo; (NUNES, et.al.2004). Com a
finalidade de verificar a influéncia do pH na precipitacdo da etringita, foram realizados testes de
precipitacédo de sulfato, com Ca(OH)2 e AICI3, em condi¢céo de pH controlada. Os reagentes foram
adicionados em concentragfes variadas em funcéo da relacédo estequiométrica para a formacao
total ou parcial da etringita. &ldquo;Os resultados mostraram a viabilidade técnica, em escala de
laboratério, da remocao de ions sulfato, por precipitacdo quimica com sais de aluminio e Ca(OH)2.
Os resultados obtidos, em termos de remocéao de ions sulfato foram, em condi¢cfes otimizadas de
pH e concentracdo de ions Ca+2 e Al+3, superiores a 95% independente do tipo de efluente,
sintético ou industrial.&rdquo; (NUNES, et.al.2004).

3.0.CONCLUSAOQ: Analisando os trés tipos de tratamento para reducéo de sulfato, conclui-se que
0 meétodo que mais se mostrou eficiente para o efluente de sulfonacéo foi o da precipitacado do
mineral etringita, pois foi o Unico método que alcancou resultado em altos niveis de concentracao



de sulfato independente da origem do efluente. Pretende-se agora, avaliar a viabilidade econémica
e operacional para tratamento do efluente em questéo para escolher qual tratamento é mais viavel
em todas as esferas: ambiental, técnica e econdmica.
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