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RESUMO: O crescente processo de urbanizacdo e industrializacdo tem
transformado o cenario urbano e consequentemente o meio ambiente, tornando-
se necessdria a adogdo de prdticas sustentaveis. O presente trabalho tem por
objetivo mostrar uma alternativa de tratamento de efluentes industriais que visa
juntamente com os pardmetros das legislagdes, o tratamento para que possam ser
descartados ou reutilizados os efluentes gerados, sem causar nenhum tipo de dano
a saude das pessoas, nem alteragdo dos demais ecossistemas. O experimento
consiste na utilizagdo de Reagente de Fenton onde ocorre uma reagdo que é
formada pela decomposi¢do de H,0; catalisado por Fe?* obtendo assim radicais
hidroxila e ion hidroxila em meio acido e a Fotocatalise heterogénea, definido como
um processo oxidativo avangado (POA), que é baseado na irradiagdo de um foto
semicondutor, onde se utiliza um fotocatalisador que é ativado por luz solar ou
artificial. Neste processo o semicondutor absorve energia dos fotons da radiagdo
ultravioleta, gerando radicais hidroxila (OH®) altamente reativos e capazes de
mineralizar a matéria organica. Uma vez que a matéria organica é mineralizada o
entdo efluente tratado poderd ser reutilizado ou descartado no corpo hidrico inicial,
tornando o método de tratamento viadvel e eficaz.

ABSTRACT: The growing process of urbanization and industrialization has
transformed the urban landscape and consequently the environment, making it
necessary to adopt sustainable practices. This paper aims to show an alternative
treatment of industrial effluents which aims along with the parameters of the laws,
treatment so they can be discarded or reused effluents generated without causing
any damage to people's health or change in other ecosystems. The experiment
consists of the use of Fenton's Reagent which is a reaction which is formed by the
decomposition of H>0 catalyzed by Fe?* thereby obtaining hydroxyl and hydroxyl
ion radical in an acid medium and heterogeneous photocatalysis, which is defined
as an advanced oxidation process (AOP), which is based on the irradiation of a
semiconductor photo, which uses a photocatalyst that is ac tivated by sunlight or
artificial light. In this process the semiconductor absorbs the photon energy of
ultraviolet radiation, generating hydroxyl radicals (OH*) highly reactive and able to
mineralize organic matter. Once the organic material is mineralized then treated
wastewater can be reused or discarded in the initial water body, making feasible and
effective method of treatment.
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1. INTRODUGAO

A contaminacdo do meio ambiente por
residuos industriais, devido ao crescente nimero
de industrias, tem sido uma das maiores
preocupacdes da sociedade moderna, ja que, em
sua maioria, estes residuos ndo sdo tratados antes
de serem descartados no meio ambiente
(Missiaggia, 2002).

O processo de tratamento de efluentes
usados nas industrias se resume basicamente em
tratar o efluente e devolve-lo para sua origem, sem
pensar em reutilizagdao do mesmo. Os efluentes sao
na sua maioria correntes liquidas podendo vir
acompanhadas de dguas pluviais contaminadas e
esgoto

caracteristicas é impossivel seu reaproveitamento e

até  mesmo sanitdrio, com essas
até mesmo o descarte direto no meio ambiente,
antes que isso ocorra o efluente precisa ser tratado
em niveis definidos em conformidade com padrdes
sanitarios, ambientais (Martins, 2011).

Em virtude dos processos realizados nas
industrias, independendo do produto final, geram
efluentes do tipo organico e sélidos em suspensao,
de nivel moderado a elevado, sendo os residuos
solidos, efluentes liquidos e emissdes atmosféricas
os maiores causadores de impactos ambientais
(ARAUJO et al., 2009).

Os efluentes liquidos sdo gerados
principalmente nas etapas de lavagem de linhas e
equipamentos, e sua composicao é influenciada
pelo tipo de produto fabricado, qualidade de
filtracdo, aditivos acrescentados e eficiéncia dos
processos de limpeza de equipamentos. Sua
composicdo é variada devido aos processos
utilizados desde a producdo até a lavagem, sendo
caracterizados por pH alcalino, advindos das
solucBes de limpeza utilizada, e a elevada carga
organica, derivada dos agucares de aditivos e
extratos empregados nas

alguns vegetais

formulagGes (Santos e Ribeiro, 2005).

e

O efluente industrial ¢é tratado
principalmente por processo fisico-quimico e
bioldgico e mesmo apds seu tratamento ainda
apresenta tracos de demanda quimica de
oxigénio (DQO), solidos dissolvidos totais, entre

outros, sendo necessario o uso de uma etapa de
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tratamento complementar a fim de torna-lo
adequado para reuso como agua de abastecimento
(Moraes, 2003).

A utilizacdo de processos oxidativos
avancados (POA) no tratamento destes efluentes
tem se mostrado promissor, sendo que estes
processos sdo de natureza quimica, capazes de
oxidar poluentes baseando-se na geracdo de
radicais livres, especificamente radicais hidroxilas
que, possuem alto potencial eletroquimico de
oxidacdo. O reagente de Fenton e a fotocatalise sdo
exemplos destes processos, sendo que, na
fotocatdlise heterogénea ha o envolvimento de
radiacdo ultravioleta (Pereira, 2006). Este processo
é considerando promissor por possibilitar a
reutilizacdo da dgua para variados fins de acordo
com os parametros da resolugdo n2 430, de 13 de
maio de 2011 do CONAMA.

Diante do crescimento industrial tem sido
necessaria a procura de novos métodos a fim de,
minimizar os impactos negativos ao meio ambiente
recorrentes do ndo tratamento adequado dos
efluentes produzidos por estas industrias. A grande
maioria das industrias instaladas no Distrito
Agro Industrial de Anapolis (DAIA) realiza o
tratamento de efluentes apenas para a devolucao
da agua ao meio ambiente ndo visando a sua
reutilizacgdo dentro da propria industria.
Portanto tem-se aumentado a necessidade de
novos processos para o tratamento destes
residuos, e o seu possivel reaproveitamento na
propria industria, proporcionando assim uma

reducdo de gastos.

2. OBJETIVO

Mediante o uso de alternativas
sustentaveis, o presente trabalho tem como
propdsito

possiveis métodos de tratamento complementar

guantificar analiticamente 0s

do efluente gerado em industrias
alimenticias, utilizando de reagente de Fenton
Fotocatalise

e/ou Reator por heterogénea,

que possibilitard a reutilizacdo do efluente
tratado uma vez que os resultados
estejam dentro dos padrdes de reutilizacao

e/ou devolucdo ao corpo hidrico inicial.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Os sistemas de tratamento de efluentes
mais utilizados na indUstria sdo os tratamentos
bioldgicos, principalmente lagoas aeradas e lodos
ativados, que sdao muito eficientes na remocdo da
matéria organica biodegraddvel, mas que
apresentam limitacGes para a remocao da matéria
organica recalcitrante. Nos ultimos anos vem
crescendo o interesse pelo desenvolvimento de
novas tecnologias capazes de remover matéria
organica recalcitrante, dentre as quais é possivel
destacar os processos oxidativos avancados (POA’s)
(ARAUJO et al., 2009).

Os POA’s se destacam devido ao seu
poder de mineralizacdo de componentes téxicos,
uma vez que transformam as moléculas organicas
poluentes, evitando assim a utilizacdo de outras
técnicas para tratamento de efluentes (Andrade,
2010).

homogéneos e heterogéneos onde os radicais

Podem ser divididos em sistemas
hidroxila sdo gerados com ou sem irradiacdo

ultravioleta, entre eles podemos citar a
decomposicdo catalitica do peroxido de hidrogénio
(reacdo de

semicondutores como diéxido de titdnio com

em meio 4acido Fenton) e
presenca de irradiacido UV (fotocatalise
heterogénea) (NOGUEIRA e JARDIM, 1997).

Segundo Teixeira e Jardim (2004) ha mais
de um século, H.J.H. Fenton descobriu que usando
um catalisador de ferro e peréxido de hidrogénio
muitas moléculas organicas poderiam ser
facilmente oxidadas, em equipamento simples a
pressdo e temperatura normal (TEIXEIRA e JARDIM,
2004).

A reacdo de Fenton (Equagdo 1) é
formada através da decomposicio de H,0;
catalisado por Fe?* gerando assim radicais hidroxila
e ion hidroxila em meio acido, sendo entdo o pH
passo chave na formacdo destes radicais (Melo et
al., 2009). Uma vez que em pH 4acido (na faixa de 2,5
- 3,5) o efeito dos capturadores de radicais,
especialmente o de ions como carbonatos e

bicarbonatos, é anulado (CAVALCANTE, 2005).

Fe?* + H,0; > Fe® + "OH + OH" Eq. [1]
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Conforme relatos de Melo et al., (2009)
o potencial padrao de redugdo do radical hidroxila
é igual a 2,73V, muito superior ao dos oxidantes
convencionais, isso faz com que atue na oxidacao
de uma grande variedade de substancias.
Os radicais podem reagir com os contaminantes
organicos por mecanismos distintos, dependendo
da estrutura do composto-alvo (MELLO et al.,
2009).

O radical OH® pode atuar como eletroéfilo
ou como um nucledfilo, atacando as moléculas pela
abstracdo de hidrogénio ou acoplando-se em
duplas ligacGes e anéis aromaticos. Os ions férricos
formados podem decompor H,0, cataliticamente a
H,O e 0, cujos passos sdo dependentes do pH,
conforme as equacdes 2-6, formando ions ferrosos
e radicais: (LUSTOSA e NETO, 2011).

Fe3 + H,0; > FeOOH* + H* Eq. [2]
FeOOH?*" > Fe?" + HO* Eq. [3]
Fe** + HO* > Fe* + OH" Eq. [4]
Fe** + HO? > Fe?' + 0, + H' Eq. [5]
H,0, + "OH = HO?" + H,0 Eq. [6]

De acordo com Arruda e Jardim (2007), o
ferro é o quarto elemento mais abundante da
crosta terrestre, além de ser relativamente barato
e ndo toxico o que torna parte essencial na reagdo
de Fenton. O par redox formado pelo ferro metalico
em seu estado elementar, Fe’, e a forma aquosa
dissolvida, Fe*" (Equacdo 7), apresenta potencial
padrdo de redugdo igual a — 0,440 V. Isto faz do
ferro elementar um poderoso agente redutor para
uma variedade de substancias, entre elas, ions
hidrogénio, carbonato, sulfato, nitrato e oxigénio
(ARRUDA e JARDIM, 2007).

Fe?* + 2 > Fe? Eq. [7]

A similaridade entre os mecanismos de
destruicdo dos POA’s mostra que a combinacdo
destes processos apresentam melhores resultados
gquando comparados as técnicas usadas
individualmente (PEREIRA, 2006).

A fotocatdlise heterogénea teve sua
origem na década de setenta quando comegaram a
células

desenvolver pesquisas com

fotoeletroquimicas a fim de produzir combustiveis
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a partir de materiais mais baratos, visando a
transformagdo da energia solar em quimica. Em
1972, um trabalho de Fujishima e Honda (1972)
descreveu a oxida¢do da dgua em suspensdo de
TiO; irradiado em uma célula fotoeletroquimica,
gerando hidrogénio e oxigénio, e a partir desta
época iniciaram-se muitas pesquisas envolvendo a
oxidacdo de dgua e ions inorganicos. A possibilidade
do uso da fotocatdlise na descontaminacao foi
explorada pela primeira vez em dois trabalhos de
Pruden e Ollis (1983) onde foi demonstrada a total
mineralizagdo de cloroférmio e tricloroetileno para
fons inorganicos durante iluminacdo de suspensao
de TiO, (NOGUEIRA e JARDIM, 1997).

O termo fotocatalise (fotoquimica +
catdlise) pode ser definido como a aceleragdo de
uma fotorreacgdo pela presencga de um catalisador.
A fotocatalise heterogénea é um processo oxidativo
baseado na

avancado irradiacdo de um

fotocatalisador (também chamado de
semicondutor), no qual utiliza-se um semicondutor
que é ativado por luz solar ou artificial (lampadas
U.V., de halogénio ou fluorescente) (Macedo et al.,
2006). Neste processo o semicondutor absorve
energia dos fétons da radiacdo ultravioleta,
gerando radicais hidroxila (OH®) altamente reativos
e capazes de mineralizar a matéria organica
(PASCOAL et al., 2007).

O uso da fotocatalise heterogénea tem se
destacado no tratamento de efluentes por
apresentar as seguintes caracteristicas: a oxidacdo
de substancias é completa; o oxigénio necessario na
reacgdo é obtido da atmosfera; a redu¢do dos metais
dissolvidos na d4gua pode ocorrer ao mesmo tempo
em que se d3d a oxidacdo de contaminantes
organicos; o catalisador é barato, e pode ser
reutilizado; pouca ou nenhuma seletividade do
processo
contaminantes

fotocatalitico permite tratar
que podem estar
presentes em uma mistura complexa de outros
compostos organicos (FERREIRA, 2005).

Um semicondutor é caracterizado por

perigosos

uma banda de valéncia (BV) e uma banda de
conducgdo (BC), e a regido energética entre elas é
conhecida por “band gap”. O uso do semicondutor
é justificado pela energia de “band gap”, onde
existe uma descontinuidade de energia entre as
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bandas, porém os elétrons podem supera-la, sendo
promovidos da BV para a BC, gerando um par
elétron/lacuna (e/h*), e com isso apresentam
condutividade elétrica (Teixeira e Jardim, 2004). Os
metais condutores ndo apresentam separagdo
entre a BV e a BC, com isso os niveis de energia sao
continuos. J& os metais ndo condutores possuem
energia de “band gap” muito elevada devido a
descontinuidade de energia entre as bandas sendo
impossivel a promocgao eletrénica (FRANCA, 2011).

BC

BC

BV h* | BV I BV
Condutor Semicondutor N&do Condutor
FIGURA 1: Diferenga entre materiais condutores,

semicondutores e ndo condutores.
Fonte: Adaptado de Franga, 2011.

Geralmente os semicondutores mais
usados sdo os Oxidos de metais em transicdo, tais
como Fe;0s, Zn0O, ZnS, CdS e TiO,. Entre estes, o
dioxido de titanio é o mais utilizado por
apresentar as seguintes propriedades: natureza
nao toéxica, resisténcia a corrosdo, prego acessivel,
insolivel em dagua, fotoestabilidade, estabilidade
quimica em ampla faixa de pH, normalmente
utilizado a temperatura e pressdao ambientes,
banda de passagem (“band gap”) ideal para
utilizagdo com radiagdo UV e luz solar (PASCOAL et
al., 2007).

Na banda de valéncia os elétrons nao
possuem movimento livre, jd& na banda de
condugdo os elétrons estdo livres para se moverem,
e este movimento ocorre devido a energia de “band
gap” (Texeira e Jardim, 2004). O valor inicial da
energia de “band gap” do didxido de titanio (TiO,) é
de 3,2 eV, sendo que este valor representa a
guantidade minima de energia necessaria para que
ocorra a migracdo de um elétron da camada de
valéncia para a camada de condugdo. Com a
absorcdo de energia na forma de fétons, o TiO; tera
elétrons da banda de valéncia migrando para a
banda de conducdo. Na banda de valéncia haverd a
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formacdo de lacunas, chamadas de “positive hole”
(h*), que possuem potencial suficientemente
positivo (+2,0 a +3,5 V) capaz de gerar radical
hidroxila (OH®), e estes permitem a oxidacdo de
qualguer composto organico (PASCOAL et al.,
2007).

S3o os ions hidroxilas e as moléculas de
agua adsorvidas a superficie da molécula de TiO;
gue dao origem aos radicais hidroxilas, e estes
cedem elétrons para a banda de valéncia. Com isso,
o elétron fornecido pelo OH* e/ou H,O adsorvidos
na superficie do semicondutor, permitem que o
TiO; volte ao seu estado de equilibrio anterior a
adsor¢do, garantindo a eletro-neutralidade do
semicondutor (Pascoal et al., 2007).
gue migram para a banda de condugdo sdo os

Os elétrons

responsaveis pelas reacdes de reducdo, devido aos
potenciais de 0 a -1V, portanto esta é a banda
responsavel pela reducdo dos elementos

inorganicos (PASCOAL et al., 2007).
O,

O2 redugéy‘

Particula do Catalisador_-
E - BC

i

Energia de

“bandgap”
ﬂidaqéo OH-

HO-

FIGURA 2: Mecanismo simplificado da fotoativagdo do
catalisador TiO,. Fonte: Adaptado de Montagner et al., 2005.

excitagéo

Uma grande variedade de classes de
compostos organicos toxicos ¢é passivel de
degradacdo por fotocatalise heterogénea, na maior
parte, a fotodegradacdo leva a total mineralizacdo
dos poluentes gerando CO,, H,O e ions do
heterodtomo presente. Além de contaminantes
organicos, ha compostos inorganicos passiveis de
foto-oxidagdo, sendo destruidos com melhor
eficiéncia se  comparados aos métodos
convencionais de oxidacdo (NOGUEIRA e JARDIM,

1997).
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4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

4.1. COLETA DO EFLUENTE

Foram coletados 4 litros de efluente bruto
em recipiente plastico estéril e hermeticamente
fechado, envelopado com papel aluminio para
garantir a integridade fisico-quimica da amostra,
deixando um espaco de 2,5 cm para agitacdo da
mesma. A amostra deve ser conservada sobre
refrigeracdo até a realizacdo das andlises e demais
procedimentos, tendo um prazo de utilizacao de 25
dias (BRANDAO et al., 2011).

4.2. CONSTRUGAO DO REATOR

O fotoreator foi construido a partir de um
recipiente quadrado em aco inoxidavel de 36x25
envolto de
compartimento de madeira quadrado de 45x30 cm
de altura e comprimento. Na tampa do recipiente,

cm de altura e comprimento,

foi fixado um soquete para lampadas de 30 mm,
onde colocou-se uma lampada de vapor de
mercurio com o bulbo de protecdo. Na mesma
tampa, foram feitos dois orificios para a passagem
dos cabos elétricos. Esta tampa permite a utilizacao
de lampadas de vapor de mercurio de 250 W. A
[dmpada de vapor de mercurio tem capacidade
para atingir temperaturas de aproximadamente
300 2C. Para a diminuicao da temperatura do reator
foi colocado trés ventiladores de 12 V e 0.15 A,
acondicionados nas laterais do compartimento de
madeira. Foram confeccionados diversos orificios
ao redor do sistema para a refrigeracao do reator.
Na base (64 cm x 10,5 cm) do reator foi colocada
uma chapa aquecedora com agitacdo magnética
durante o

para homogeneizar a solugao

experimento (Procedimento Experimental).

=

: Reator para Fotocatdlise Heterogénea.
Fonte: Elaboragdo propria.
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4.3 REAGENTE DE FENTON

4.3.1 PREPARACAO DA SOLUCAO DE SULFATO
FERROSO (FeS0s) 6x10 mol/L

Preparagao conforme Morita;

ASSUNCAO, (2007).

4.3.2 APLICAGAO DO REAGENTE DE FENTON

Utilizou-se dois litros da amostra bruta
dividida em duas cubas de vidro, adicionou-se 150
ml de sulfato ferroso 6.10° mol/L em cada cuba,
corrigiu-se o pH para 3,5  utilizando
aproximadamente 40 ml de Acido Acético P.A. em
cada cuba. Apds ajuste de pH acrescentou-se 50 ml
de Peroxido de Hidrogénio (H.0,) 35% P.A. em cada
cuba. Logo apds, as cubas contendo as amostras
com o reagente de Fenton foram envoltas em papel
aluminio para evitar a incidéncia de luz sobre elas e
acondicionadas em armario fechado, onde uma
amostra permaneceu por 5 dias, tempo necessario
para leitura pds-reacdo de Fenton e a outra por
apenas 3 dias para utilizacdo de fotocatalise
heterogénea (Procedimento Experimental).

4.3.3 FOTOCATALISE HETEROGENEA

Foi utilizado um litro da amostra
reservada por trés dias com adicdo do reagente de
Fenton, dividiu-se a mesma em dois béqueres,
adicionando 0,5 g de diéxido de titanio em cada
colocados

béquer, 0s foram

separadamente no

mesmos
fotoreator, onde
permaneceram por uma hora e meia, sofrendo
incidéncia de luz U.V. e constante agitagao, logo
apds efetuou-se a filtragem da amostra para
realizacdo dos testes (Procedimento Experimental).

5. ANALISES REALIZADAS

5.1. ABSORBANCIA

Medicdo realizada utilizando
espectrofotometro da marca HACH modelo SP-33
com comprimento de onda 450nm, definido a partir
de padrdes dos principais constituintes do efluente

oriundo da industria alimenticia (Barbosa, 2014).

5.2. ALCALINIDADE

Realizado com aplicacdo da técnica de
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titulacdo com solugdo indicadora de alaranjado de
metila, solugdo de acido sulfirico (H,SO4) 0,02N,
volume igual a 25 ml do efluente e pHmetro
(CETESB, 2011).

5.3. CLORETO

Utilizou-se espectrofotémetro/UV marca
HACH modelo DR2010, comprimento de onda
455nm, agua destilada para realizacdo do teste
branco, solucdo de Tiocianato de Mercurio
[Hg(SCN),], solugdo fon Férrico (Fe*) e amostra de
efluente (CETESB, 2011).

5.4. CLORO

Utilizou-se kit Microquant (Merck) — Teste de
Cloro (MUELLER, 2012).

5.5. CONDUTIVIDADE

Utilizou-se condutivimetro marca Logen
modelo LS300HH e amostra de efluente.

5.6. DBO

Utilizou-se o dispositivo para teste de DBO
BODTRAK, marca HACH, sache de nutriente para
DBO e amostra de efluente.

5.7. DQO

Utilizou-se espectrofotdmetro/UV marca
Harch modelo DR2010, comprimento de onda
420nm, solugdo digestora (acido sulfurico P.A.,
dicromato de potdssio (K;Cr,07) P.A. e sulfato de
mercurio (HgSO4) P.A.), solugdo catalitica (acido
sulfurico P.A. e sulfato de prata [(Ag).SO4] P.A.) e
amostra de efluente.

5.8. DUREZA

Utilizou-se espectrofotébmetro/UV marca
HACH modelo DR2010, comprimento de onda
522nm, agua destilada para realizacdo do teste
branco, solu¢do alcalina para teste de cdlcio e
magnésio, solucdo indicadora cdlcio e magnésio e
amostra de efluente.

5.9. DUREZA TOTAL

Utilizou-se solu¢do indicadora negro de
eriocromo T 0,3 mol/L e solugéo titulande de EDTA
0,1 mol/L e kit Aquamerck — Teste de Dureza Total.



R. P.VALVERDE, A.C.M.de MORAIS, L.R.CAIXETA, G.T.CARNEIRO

REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol 11 - n°1 (2016)

5.10. FERRO

Utilizou-se kit Microquant (Merck) — Teste
de Ferro.

5.11. FOSFATO

Utilizou-se espectrofotémetro/UV marca
HACH modelo DR2010, comprimento de onda
430nm, dgua destilada para realizacdo do teste
molibdato de amobnio

branco, solu¢do de

[(NH4)sMo07024] e amostra de efluente.

5.12. GAS CARBONICO

Utilizou-se indicador de fenolftaleina,
solucdo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,02N e
amostra em titulacdo de neutralizagado.

5.13. OLEO E GRAXAS

Utilizou-se pHmetro, estufa de secagem,
balanca semi-analitica, aparelho de destilagdo,
banho-maria, bomba de vécuo, aparelho extrator
de gordura, solugdo de acido cloridrico (HCI) 0,1N,
sulfato de sédio [(Na),SO4] P.A., 4cido cloridrico
P.A., éter de petréleo P.A., hexano (CeHe) P.A.,
metanol (CH3OH) P.A., cloreto de sddio (NaCl) P.A,,
sulfato de magnésio (MgSO4'H,0) monohidratado e
agua destilada.

5.14. OXIGENIO DISSOLVIDO

Utilizou-se medidor de oxigénio marca
Mettler Toledo, modelo SG e amostra de efluente.

5.15. pH

Utilizou-se pHmetro marca Micronal
modelo B474, padrdes de calibragdo a solugdo

tampao 4, solugdo tampao 7 e amostra de efluente.

5.16. SILICA

Utilizou-se kit Microquant (Merck) - Teste
de Silicato.

5.17. SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

Utilizou-se Cone Imhoff e amostra de
efluente.
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5.18. SULFITO

Utilizou-se kit Aquamerck (Merck) - teste de
Sulfito.

5.19. TRANSMITANCIA

Utilizou-se espectrofotémetro marca HACH
modelo SP-33, com comprimento de onda 450nm e
amostra de efluente.

5.20. TURBIDEZ

Utilizou-se turbidimetro marca Logen
Scientfic modelo 2200N, padrdes para calibragdo e

amostra de efluente.

A aplicacdo de todos os métodos e técnicas
no presente trabalho determinou os parametros
fisico-quimicos do efluente bruto, tratado com
métodos oxidativos do tipo Fenton e Fotocatalise
Heterogénea.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 relaciona os resultados fisico-
guimicos do efluente bruto, do efluente tratado
com Reagente de Fenton e do Efluente tratado com
Reagente de Fenton e Fotocatdlise Heterogénea da
amostra em estudo.

Observa-se que os valores da absorbancia
diminuiram devido a redugao de corpos sélidos que
causam interferéncia na leitura da amostra.

A alcalinidade apresentou valor elevado
na amostra bruta, devido a presenca de ions
carbonatos e bicarbonatos. Apds degradacdo por
Fenton e/ou Fotocatélise heterogénea ndo é
possivel mensurar os valores de alcalinidade, pois o
pH apresentou-se 4acido (3,5) devido adicdo de
acido  acético glacial P.A. durante os
procedimentos. Mesmo com a elevag¢do do pH do
meio 0 mesmo ndo poderia ser mensurado pois
resultaria num falso-positivo devido a presenca de
hidréxidos utilizados para a elevagdo do pH da
amostra.

O cloreto presente na amostra bruta ao
adicionar o reagente de Fenton vai a cloro, que
retorna

apos fotocatalise heterogénea

parcialmente ao seu estado fundamental cloreto.
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TABELA 1: Resultados das analises realizadas utilizando as amostras em estudo.

Efluente tratado com

Efluente tratado com

Andlises Efluente Bruto Fenton e Fotocatadlise
Fenton R
Heterogénea
Absorbancia =0 - 0.26% 0%
Alcalinidade 712,84 mg/L e e
Cloreto 100,5 mg/L 56,0 mg/L 67,5 mg/L
Cloro 0,0 mg/L 0,4 mg/L 0,2 mg/L
Condutividade 170,0 us 121,3 ps 114,6 ps
DBO 90,0 mg/L 25,6 mg/L 0,0 mg/L
DQO 290 mg/L 0,87 mg/L 0,03 mg/L
Dureza 7,2 mg/L 0,0 mg/L 0,0 mg/L
Dureza Total 6,42 mg/L 0,0 mg/L 0,0 mg/L
Ferro 0,4 mg/L 1,2 mg/L 1,2 mg/L
Fosfato 65,5 mg/L 171,0 mg/L 167,0 mg/L
G4as Carbonico 0 mg/L 22,44 mg/L 1,32 mg/L
Oleos e Graxas 2,30 mg/L 0,02 mg/L 0,0 mg/L
Oxigénio Dissolvido 4,07 mg/L 5,12 mg/L 3,0 mg/L
pH 9,7 3,5 3,5
Silica 7,0 mg/L 0,0 mg/L 0,0 mg/L
Sélidos Totais
. . 319,0 mg/L 0,9 mg/L 0,0 mg/L
Dissolvidos
Sulfito 3,17 mg/L 0,0 mg/L 0,0 mg/L
Transmitancia = - 94.2% 100%
Turbidez 65.47 Ntu 3.72 Ntu 4.29 Ntu

O cloro presente na amostra bruta A condutividade apresentou diminuicao

quando se adiciona o reagente de Fenton vai a apds o processo Fenton e/ou Fotocatdlise

cloreto, que apds fotocatalise heterogénea retorna Heterogénea devido a desmineralizagdo dos

parcialmente ao seu estado fundamental cloro. componentes presentes na amostra.
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Notou-se reducdo de DQO e DBO apds o
processo Fenton e/ou Fotocatélise Heterogénea, ja
gue a matéria organica presente na amostra foi
degradada.

A diminuicdo dos valores de dureza deu-
se devido a degradacdo dos ions de calcio e
magnésio presentes na amostra antes do
tratamento. Assim como os valores de dureza total
diminuiram devido a degradacao dos ions e cations
presentes na amostra antes do tratamento.

A alteracdo dos niveis de ferro
encontrados na amostra ocorreu devido a adicdo
do Sulfato Ferroso (FeSQ,) parte fundamental na
reacdo de Fenton, por se tratar do catalisador da
reacao, 0 mesmo, nao sofre degradacao com isso os
valores continuam  constantes apds  os
procedimentos.

O aumento do fosfato é observado
devido a transformacdo de matéria organica em
matéria inorganica.

Houve aumento dos valores de gas
carboénico apds a reacdo de Fenton devido a adicao
de peroxido de hidrogénio na amostra, acarretando
diminuicdo dos valores apds a Fotocatdlise
Heterogénea, pois 0 mesmo pode ser consumido,
liberado ou degradado durante as reagdes, devido
agitacdo e elevagdo da temperatura do meio.

Constatou-se diminui¢cdo dos valores de
Oleos e graxas devido a degradagdo da matéria
organica, constituinte principal dos 6leos e graxas.

Houve aumento dos valores de oxigénio
dissolvido apds reagao de Fenton devido a adigdo
de peroxido de hidrogénio na amostra, ocorrendo
diminuicdo dos valores apds Fotocatalise
Heterogénea, pois o0 mesmo pode ser consumido
ou liberado durante as reagdes, devido agitacdo e
elevacdo da temperatura do meio.

A mudanga de pH se deu devido a adi¢ao
de acido acético glacial P.A. para que a amostra se
adequasse ao procedimento de degradagao por
reagente de Fenton, trata-se de um 4acido fraco e a
interacdo do mesmo com a amostra ndo interfere
de forma consideravel nos resultados, por exemplo
a formagdo e precipitados. Apds degradagao e
conclusdo dos

procedimentos o pH deve

ser elevado para que se enquadre nas legislacdes
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(CONAMA) de devolucdo de efluentes ao meio
ambiente.

Os niveis de silica sofreram diminuicdo
devido ao poder de degradacdo do tratamento.

Os valores de soélidos totais dissolvidos
apresentaram elevacao dos valores iniciais devido a
uma grande quantidade de sélidos em suspensado
oriundos do processo produtivo da empresa. Tendo
como comprovacao da eficacia do processo Fenton
e/ou Fotocatdlise Heterogénea o desaparecimento
dos corpos de fundo, inicialmente encontrados na
amostra.
excelente

Sendo o sulfito um

sequestrador de oxigénio, é fundamental
quantifica-lo para garantir que o mesmo ndo venha
influenciar ou atrapalhar as reacbes de degradacao,
segundo nossos testes o mesmo foi degradado
junto a amostra.
Houve aumento nos valores de
transmitancia devido a reducdo de corpos sélidos
que causam interferéncia na leitura da amostra.
turbidez

elevacdo dos valores iniciais devido a uma grande

A andlise de apresentou
quantidade de sélidos em suspensdo oriundos do
processo produtivo da empresa. Tendo como
comprovacdo da eficdcia do processo Fenton a
diminuicdo de valores devido a degradacdo da
matéria organica. J& no processo Fotocatalise
Heterogénea, ocorre elevagdo devido a presenga
de resquicios do semicondutor TiO; insoluvel, que
mesmo filtrado ainda gera interferentes na
turbidez.

7. CONCLUSAO

Durante as pesquisas observou-se o
grande valor de degradacdo do sistema POA
utilizando o reagente de Fenton e a Fotocatalise
heterogénea. Ambos mostraram-se eficazes
guanto a degradacdo de matéria organica, sendo
comprovada através de seus resultados, a eficiéncia
da utilizacdo desse tipo de processo. Através do
comparativo dos resultados das analises iniciais e
finais foi demostrado que o processo é eficiente,
pois os valores encontrados estdo dentro dos
CONAMA nas

resolugdes 357 e 430. Embora, economicamente,

valores determinadas pelo
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ndo seja viavel para as empresas que ja tenham
instaladas em seu espaco fisico outro tipo de
tratamento de efluentes, para as empresas que nao
possuem ou necessitam de ampliacdo de suas
instalagGes é preciso uma infraestrutura compativel
com a quantidade de produzido,
construcdo de tanques para que o efluente possa
ficar em repouso pelos dias necessdrios para
degradacdo e a construcdo de reatores movidos a

efluente

energia U.V.

Constatamos que o mesmo podera ser
considerado um ecologicamente
correto, pois consegue mineralizar o efluente para

tratamento

uma possivel reutilizacdo a niveis de maquindrio
industrial e correto descarte ao meio ambiente,
gerando assim menos gastos a industria, que a um
longo prazo acabara tornando-se financeiramente
vidvel, além de se adequarem aos parametros
legais.
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