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RESUMO

Dentro da perspectiva de desenvolvimento sustentdvel e buscando contribuir para
reducdo da poluicdo ambiental, o presente trabalho tem por finalidade de avaliar a
eficiéncia do processo oxidativo avangcado como método de tratamento ao efluente gerado
no processo de purificacdo do biodiesel. Primeiramente, as amostras de efluentes
sintéticos foram preparadas variando as condi¢cdes operacionais, tais como: tempo,
concentracdo de TiO, e de peroxido de hidrogénio (H.O,). Para avaliar a eficiéncia do
tratamento, todas amostras foram caracterizadas através de DQO, condutividade, pH,
turbidez e TOG. Observou-se que o0 processo oxidativo demostrou-se eficiente na
degradacdo da matéria organica do efluente sintético gerado na purificagdo do biodiesel e
consequentemente diminuindo a poluicdo do meio ambiente, provocado pelo descarte do
mesmo. Através desse processo obteve uma diminuicdo de 97,3% no grau de turbidez,
99,8% da condutividade e 98,91% no Teor de Oleos e Graxas. A amostra tratada no
tempo de 24 horas se destacou em todos os parametros obtendo tempo relevante e
concentracfes minimas dos reagentes.
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1. INTRODUCAO

Com a evolucdo dos processos
industriais e 0 consequente surgimento de
inomeros produtos que rapidamente
tornaram-se de primeira necessidade, a
atividade industrial adquiriu um carater
essencial na sociedade contemporanea.
Embora a sua importancia seja
indiscutivel, a atividade industrial costuma
ser responsabilizada, e muitas vezes com
justa razdo, pelo fenbmeno de
contaminacdo ambiental, principalmente
gragcas a dois fatores de extrema
importancia: a) o acumulo de matérias
primas e insumos, que envolve sérios

riscos de contaminagdo por transporte e
disposicéo inadequada; e b) ineficiéncia
dos processos de conversdo, 0 que
necessariamente implica a geragcdo de
residuos (FREIRE et al., 2000).

Ao longo das décadas, a atividade
industrial tem produzido rejeitos gasosos,
liguidos e soélidos nocivos ao meio
ambiente. Da mesma forma, processos
industriais que utilizam grandes volumes
de a&gua contribuem significativamente
com a contaminacdo dos corpos d’agua,
principalmente pela auséncia de sistemas
de tratamento dos efluentes liquidos
produzidos. Logo, uma importante parcela
do processo de contaminacdo pode ser
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atribuida as atividades das refinarias de
petrleo, industriais quimicas, téxteis e
papeleiras. No entanto, ndo menos
importante é a contribuicdo da atividade
agricola, dos esgotos sanitarios e dos
residuos domésticos (FREIRE et al.,
2000).

O biodiesel € um biocombustivel
obtido a partr de matérias-primas
vegetais ou animais. O biodiesel pode ser
obtido por diferentes processos tais como
0 cragueamento, a esterificagdo ou pelo
transesterificagcdo. Esta Ultima, mais
utilizada, consiste numa reac¢do quimica
de Oleos vegetais ou de gorduras animais
com o alcool, etanol ou metanol, na
presenca de um catalisador (COSTA &
OLIVEIRA, 2006), obtendo como produto
alquil ésteres de acidos graxos (ésteres
metilicos ou etilicos) e como subproduto o
glicerol.

Apesar de ser um recurso
renovavel e pouco agressivo ao meio
ambiente, o processo de producéo do
biodiesel ainda necessita ser otimizado.
Uma vez que esta producdo gera uma
grande guantidade de efluentes
proveniente da etapa de purificacdo, com
a finalidade de remover os residuos de
sables de sodio ou potassio, além dos
acidos graxos, glicerina, alcoois (metanol
ou etanol) e outros contaminantes. Apos a
purificagdo, o biodiesel necessita ser
aguecimento para a remocao da agua
presente, pois 0 biodiesel e
potencialmente susceptivel a degradacao
hidrolitica, causada pela presenca de
agua (BRITO et al., 2012; GRANGEIRO,
2009; MEHER et al., 2006). Este efluente
gerado é inapropriado para o descarte no
meio ambiente e necessita de um
tratamento que se enquadre as normas e
os padrbes estabelecidos para descarte
ou reuso do mesmo.

Baseado na  resolugdo do
CONAMA N° 430, de 13 de maio de 2011,
presente no artigo 3° Os efluentes de
gualquer fonte poluidora somente poderao
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ser lancados diretamente nos corpos
receptores ap0s o devido tratamento e
desde que obedeca as condicOes,
padroes e exigéncias dispostos nesta
Resolucao e em outras normas aplicaveis.

O objetivo do trabalho é avaliar a
eficiéncia do processo oxidativo avancado
na degradacdo do efluente gerado da
agua de purificacdo do biodiesel mediante

as condicdes operacionais estudadas.

2. METODOLOGIA

2.1. Preparacdo das amostras

Para avaliar a eficiéncia do
processo  oxidativo  avangado na
degradacédo oxidativa do efluente gerado
na purificagdo do biodiesel, utilizou-se
variaveis operacionais com a finalidade de
determinar a melhor condi¢&o operacional
para o tratamento deste efluente. As
variaveis operacionais utilizadas foram:
concentracdo de Dioxido de Titanio (TiOy),
tempo e a concentragdo de Peroxido de
Hidrogénio (H,O,), conforme a Tabela 1.

Tabela 1: De Varidveis adotadas
para a realizacdo das analises referentes
as variaveis tempo, H,0; e TiO..
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As amostras de 4gua de lavagem
sintética de biodiesel foram preparadas
utilizando a composicdo das substancias
que estad contida para 1L de agua de
lavagem: 0,00129% (0,0129g) de cloreto
de potassio, 0,00345% (0,0345g) de
sulfato de Calcio, 0,0021% (0,0210g) de
hidroxido de Sdédio, 2,5% (25 ml) de
Metanol, 1% (10 ml) de Glicerina, 0,1% (1
ml) de Biodiesel e 96,4% (963,9 ml) de
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Agua, baseada na composicido presente
na agua de lavagem obtida no processo
industrial(OLIVEIRA, 2010).

altura

2.2. Ensaios Fotocataliticos

Os ensaios fotocataliticos foram
realizados em um reator tipo estacionario
com 60 cm de comprimento, 20 cm de

e 20 cm largura,

com uma

capacidade 24000 cm3 ou 24 Litros de

volume.

Contendo uma

lampada UV

(ultravioleta) com uma poténcia de 55
Watts de comprimento igual a 55 cm.

2.3. Parametros fisicos e quimicos

caracterizadas

amostras
do

Todas as

através

condutividade, pH, turbidez e TOG.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra

foram
DQO,

(0]

comportamento da condutividade das
amostras de agua sintética e da agua
degradada.
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Figura 1: Comportamento da
condutividade das amostras.
Pode

ser observado que

H—Linka dn campars manta da
canduzivicads com o trata mente

as

amostras da agua degradada, apdés o

tratamento,

mostrou

uma diminuicao

significativa no valor da condutividade
referente a 4gua sintética, isto pode esta
relacionado a diminuicdo de alcalinidade
do meio. As amostras 4 e 9, obteve

melhor

resultado na reducao

da

condutividade, de aproximadamente de
99,8%.
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A turbidez é um parametro para
verifica o grau de degradacdao que
amostra sofreu durante o tratamento. Na
Figura 2 temos os resultados referente ao
comportamento da turbidez com o tempo.

250,00 316,00

200,00 \

Turbidez em NTU
o
=]
g

s 840y ool 305 ;518357 oo14.38

-

—

$$$$$$$$$

=—Linha de comporamento daTurbdez
com o trotoments

Figura 2 : Comportamento da

turbidez das amostras.

Através do gréafico 1, observou-se
que todas as amostras degradadas pelo

processo oxidativo

avancado

apresentaram uma diminui¢do da turbidez
apos o tratamento em relagdo a agua
sintética. Isto esta atribuido a reducéo da

presenca de matéria
inorganica em suspensao.

organica e

Levando em consideracdo uma
visdo geral, Para o tratamento com tempo
de 12 horas houve uma reducédo de 88%
da turbidez. Ja no tratamento de 24 e 48

horas, obtivemos uma reducéo

de 95.2%

da turbidez comparadas a amostra da
agua sintética (216 NTU de turbidez). No
entanto, considerando o tempo o melhor
tratamento para ser utilizado é o de 24
horas, pois 0 mesmo possui um tempo
consideravel e concentragdes minimas de

reagentes.

Em relacdo a demanda quimica de
oxigénio, na Tabela 2 mostra os valores
de DQO das amostras analisadas.
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Tabela 2: Valores da demanda
guimica de oxigenio (DQO)

Andlise de NAQO
Amostras

DOO Média (mgll )

Agua Sintética 1379041
Agua Degradada 1 169724
Agua Degradada ? 212155
Agua Degradada 3 206851
Agua Degradada 4 137904
Agua Degradada 5 17910
Agua Degradada 6 211343
Agua Degradada 7 17910
Agua Degradada 8 103881
Agua Degradada 9 121263
Agua Degradada 10 136421
Agua Degradada 11 308211
Agua Degradada 12 121263

Conforme a literatura, os valores de
DQO da agua de lavagem estdo entre
5500 mg/L a 9500 mg/L (GRANGEIRO,
2009). A 4gua em andlise nesse trabalho
tem um DQO inicial de 137901 mg/L, isto
pode esta correlacionado as condi¢des
operacionais proposta, em relacdo a
concentracdo de peroxido de oxigénio,
oxido de titéanio e o tempo de degradacao
oxidativa das amostras. Vale salientar que
provavelmente ocorreu um sinergismo
entre os reagentes utilizados (H,0, e TiO,)
na degradacdo das amostras, por este
motivo houve um aumento considerado
do DQO, ao invés da diminuicdo do
mesmo.

No tempo de 12 horas ndo houve
diminuicdo do DQO em nenhuma das
amostras, 0 mesmo apenas aumentou.
No tratamento de 24 e 48 horas a amostra
gue merece destaque é a 1 (Ambos com
as mesmas concentracdes dos reagentes
sendo estas as minimas, 0 que varia é
apenas o tempo). Com isso, o melhor
tratamento € no tempo de 24 horas, onde
este se encaixa nos melhores padrdes de
tratamento e parametros econémicos.

A andlise do Teor de Oleos e
Graxas (TOG) determina a concentracao
de matéria organica presente no efluente.
Com isso, pode-se avaliar a degradacao
da matéria organica das amostras
utilizando o processo oxidativo avangado
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com luz artificial. Na Figura 3 demostra o
comportamento da curva do TOG.
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Figura 3:Comportamento da concentracao
da materia organica utilzando o processo
oxidativo avancado.

Pode ser observado que houve uma
reducdo dos valores de TGO para todas
as amostras degradadas em relacdo a
agua sintética (0,092 g/L), principalmente,
para a amostra de agua degradada 5,
ap0s de 24 horas de tratamento e com
menor concentracdo de H,0, e TiO,. Esta
amostra apresentou 0,001 g/L de TGO,
que isso corresponde uma diminuicdo de
98,91% da presenca da matéria organica.
Entretanto, a amostra degradada 3 obteve
a menor reducdo da matéria organica
apoés o tratamento, que corresponde a um
decréscimo de 33,69%. Isto pode esta
relacionado ao tempo de degradacédo e a
concentracédo TiO,, um vez que este atua
como catalisador no processo oxidativo.
4. CONCLUSOES

A utilizacdo do tratamento do
efluente através do método POA’s
(processos oxidativos avancados)
mostrou-se eficiente na degradacgédo de
matéria organica contida na agua
provenientes da lavagem do biodiesel.
Métodos fisicos e quimicos de separacao
como flotacdo, filtracdo e adsorgdo com
carvao vegetal, usados para recuperacao
de aguas contaminadas resultam apenas
em depositos concentrados, ja que estes
métodos ndo destroem a matéria
organica. Através do processo oxidativo
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avancado observou-se uma diminuicao de
97,3% no grau de turbidez, 99,8% da
condutividade mesmo em meio acido e
98,91% no Teor de Oleos e Graxas. A
amostra 5 que obteve a melhor condicao
de tratamento do efluente gerado da
purificacdo do biodiesel, no periodo de 24
horas e com concentracdo de 30mmol/L
de peroxido de hidrogénio (H202) e 1 g/L
de oxido de titanio.
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