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INTRODUCAO

Biodiesel é um biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores a
combustdo interna com ignicdo por compressdao ou, conforme regulamento, para geracdo de
outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem fossil
(Lei n° 11.097). Durante a etapa de purificacdo do biodiesel sdo retirados residuos de
glicerina, sabdes e acidos graxos. Essa purificacdo é feita pela lavagem do produto, seguida
por filtracdo e secagem do biodiesel. Assim, as aguas de lavagem contém basicamente
residuos de sabdes de sddio ou potéssio, além dos &cidos graxos, glicerina, alcoois (metanol
ou etanol) e outros contaminantes (PALOMINO-ROMERO, 2012).

O processo de producdo de biodiesel vem crescendo e se disseminando no mundo.
Muitos estudos realizados a tecnologia de producdo do biodiesel com maior eficiéncia estdo
sendo ou j& foram desenvolvidos. Porém, com tanta demanda do biocombustivel em questéo,
surge um novo problema: os residuos e sub-produtos do processo, que ndo tém um destino
certo (LEITE e LEAL, 2007).

Os efluentes gerados no processo de producdo de biodiesel possuem um grande
potencial poluente. Atualmente, nas indUstrias produtoras de biocombustiveis, nenhum
processo mais especifico é utilizado na remediacdo desses efluentes.

Em geral, o tratamento de efluentes industriais representa um problema de extrema
complexidade, principalmente em funcdo da geracdo de grandes volumes de residuos e da
presenca de uma grande variedade de poluentes organicos de dificil degradacdo (ARAUJO et
al. 2016). Em fungéo destes aspectos, o desenvolvimento de novos sistemas de tratamento,
mais eficientes e economicamente viaveis se apresenta bastante relevante.

Os Processos Oxidativos Avancados (POA’s)despontam como um método alternativo
em potencial no tratamento de efluentes por apresentarem uma elevada eficiéncia de
degradacdo frente a inimeros poluentes resistentes. Entre 0s processos estudados para a
desinfeccdo de &guas os chamados POA’s tem recebido grande atengdo por serem capazes de
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converter poluentes em espécies quimicas in6cuas. Os POA’s sdo definidos como processos
de oxidacdo onde radicais hidroxila (HO¢*) sdo gerados em grande quantidade suficiente para
atuarem como principais agentes oxidantes.

Os POA’s dividem-se em processos heterogéneos e homogéneos, onde radicais sdo
gerados com ou sem irradiacdo ultravioleta. Entre os heterogéneos o mais utilizado é a
fotocatalise heterogénea envolvendo a utilizacdo de semi-condutores como TiO,, ZnO, WQOs3,
SrTiO3 e Fe;O3. Dentre os semicondutores o TiO, é o mais utilizado porque se mostra
bastante efetivo na fotocatalise de degradacdo de substancias organicas em suspensdes
aquosas (GOSWAMI, 1977).

Dentre os POA, o sistema Fenton tém se destacado nos ultimos anos, pela
simplicidade de aplicacdo, rapidez e eficiéncia na degradacdo de diversos compostos. A
possibilidade de reutilizar o reagente é outro fator relevante. Este processo caracteriza-se
essencialmente pela geracdo de radical hidroxila devido a reacdo entre o Fe (Il) e H,0,
(BORBA et al., 2008).

Fechando o ciclo catalitico da producdo de radical hidroxila (HO¢) o sistema, através
da radiacéo visivel e em meio aquoso, promove a regeneragdo das espécies Fe (I), conforme
indicado na Equacdo 1. Uma vez que a fotorreducdo se processa muito rapidamente, e
permite o reciclo do Fe (1), a eficiéncia e a velocidade de degradacdo dos poluentes organicos
aumenta significativamente (LACOMBE e KELLER, 2012).

h
Fe3* + H,0 — Fe?* + OH™ +HO' (1

O sistema Fenton degrada rapidamente diversos compostos, mas a mineralizagao néo é
superior a 50%, pois algumas espécies, que sdo produtos tipicos da fragmentacdo de
moléculas, mostram-se resistentes, dentre elas destacam-se alcanos clorados (tetracloroetano,
tricloroetano) e acidos de cadeia curta (maleico, oxalico, acético, mal6nico). O sistema foto-
Fenton, por sua vez é muito mais eficiente, promovendo mineraliza¢fes superior a 90% a
diversos compostos (FIOREZE, et al. 2014).

A eficiéncia do processo Foto-Fenton, esté diretamente relacionada com a interagdo de
diversos pardmetros experimentais, onde se destacam: pH, concentracdo de perdxido de
hidrogénio (H,0,) e concentracio de ferro (Fe** ) (BUENO et al., 2016). Diante do exposto,
esse trabalho tem como objetivo a avaliacdo da aplicacdo do processo Foto-fenton no
tratamento de efluentes oriundos do processo de producéo de biodiesel.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada nas dependéncias do Centro de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Estadual da Paraiba, em Campina Grande - PB, no Laboratorio de Pesquisa em
Ciéncias Ambientais do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental.

a) Sistema Experimental

O sistema experimental consiste em um reator fotocatalitico do tipo calha parabdlica,
irradiado por luz solar. O reator fabricado em aluminio possui dimensdes de 70 x 50 cm. Sua
forma parabdlica foi definida com o objetivo de absorver o maximo de radiacdo solar. No
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foco da parabola encontra-se um tubo de vidro pirex transparente, por onde o efluente passa e
absorve a luz solar para promover a reacdo fotocatalitica.

O perdxido de hidrogénio, em conjunto com uma solucédo de Fe (Il) Sulfato Ferroso
Amoniacal (SFA), foi utilizado como foto-catalisador, permitindo o estudo da eficiéncia na
degradacéo do efluente gerado em processos de producédo de biodiesel. Essa reducéo ocorrera
sob a agéo de diferentes concentragdes do catalisador e da solucéo de ferro.

b) Procedimento Experimental

Os experimentos foram feitos com a pardbola do reator voltado para regido que
favorecesse a maior incidéncia dos raios solares. A intensidade de radiagéo solar foi medida
em todos os experimentos, com radiébmetros Cole-Parmer série 9811, e os comprimentos de
onda utilizados para medic¢des da radiagdo séo de 254 e 365 nm.

Em cada experimento foram utilizados 1000 mL de efluente. A este foram adicionadas
diferentes concentracdes da solucdo de perdxido de hidrogénio e da solucdo de ferro, e
submetidos a diferentes vazdes (208,8 e 226,8 L/h). O efluente permaneceu no reator durante
4 horas, sendo retirada uma aliquota deste em intervalos de trinta minutos. Cada aliquota
retirada foi centrifugada e guardada para mais tarde acompanhar a variacdo da Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO).

Foi realizado um planejamento experimental do tipo fatorial de 2°, o qual obtém-se
oito experimentos a serem realizados. Este consiste em analisar o efluente frente a influéncia
das concentracdes das solucdes adicionadas ao efluente como também das vazdes empregadas
(H,0, - 250 e 500 mg/L; Fe?* - 250 e 500 mg/L e vazdes de 208,8 e 226,8 L/h).

¢) Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A determinacdo da DQO é um procedimento que se baseia na oxidacdo da matéria
organica utilizando dicromato de potassio como oxidante em presenca de acido sulfarico e
ions de prata como catalisador, foi seguida a metodologia de APHA (2012). A solugdo aquosa
é aquecida em refluxo durante duas horas a 148°C. Logo se avalia a quantidade de dicromato
de potassio sem reagir titulando com uma solucdo de ferro Il (SFA). A DQO ¢ calculada a
partir da diferenca dentre o dicromato adicionado inicialmente e o dicromato encontrado ap6s
a oxidacdo. Dentre seus usos, pode ser citado como indicador do grau de poluicdo de um
corpo de agua, ou de uma agua residuarias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados obtidos através do monitoramento do efluente durante o processo
fotocatalitico foi possivel acompanhar a eficiéncia da reducdo da DQO para 0s experimentos,
variando a concentracdo do peroxido de hidrogénio e da solucao de ferro (1), analisados nesta
pesquisa. A mostra inicial do efluente teve uma DQO de 278,30 mg O-/L, permitindo assim
calcular a eficiéncia em cada experimento.

Para o experimento 01 com as condig¢des de 250 mg/L H,0, e 250 mg/L da solugéo de
Fe 2*, sob a agdo da vazdo de 208,8 L/h. houve uma reducdo de 13,04% na DQO. Para o
experimento 2 com 250 mg/L H,0, e 500 mg/L da solucdo de Fe * sob a acdo da vazéo de
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208,8 L/h, a reducdo foi de 11,53%. No experimento 3 com 500 mg/L H,0, e 500 mg/L da
solucdo de Fe %, sob a acdo da vazdo de 208,8 L/h, a eficiéncia na reducdo da DQO foi de
8,71%. J4 no experimento 4 com 500 mg/L H,0, e 250 mg/L da solucéo de Fe **, sob a acdo
da vazéo de 208,8 L/h,a reducgéo para a DQO foi de 2,75%.

Para 0 experimento 5 com 250 mg/L H,0, e 250 mg/L da solucdo de Fe **, sob a acdo
da vazédo de 226,8 L/h, a redugdo da DQO foi de 6,96%. Enquanto que para o0 para 0O
experimento 6 com 250 mg/L H,0, e 500 mg/L da solugdo de Fe **, sob a acdo da vazio de
226,8 L/h, a variacdo na taxa da DQO foi de 1,94%. Para o experimento 7 com 500mg/L
H,0, e 500 mg/L da solucéo de Fe **, sob a acdo da vazio de 226,8 L/h, a variagdo na taxa da
DQO foi de 18,94%. E finalmente para o experimento 8 com 500mg/L H,O, e 250 mg/L da
solucdo de Fe ?*, sob a acdo da vazdo de 226,8 L/h foi de 33,70% na variagdo da taxa da
DQO. Os dados acerca do comportamento da DQO durante o processo foto-fenton permitem
identificar as melhores condi¢des para a reducdo deste parametro no efluente do biodiesel,
neste caso, com as concentragbes de 500 ppm H,0,/250ppm Fe?*, e vazdo de 226,8 L/h,
alcancando 33,70 de reducédo da DQO.

CONSIDERACOES FINAIS

A formulacdo do biodiesel contém agua, alcool, glicerina e metais, onde gera efluentes
de lavagem na producdo do mesmo. O tratamento desses efluentes pode ser fisico-quimico
com sistema de eletrolise. No entanto outros métodos estdo sendo testados, entre 0s novos
métodos que estdo sendo desenvolvidos para descontaminacdo de efluentes de dificil
degradacdo, tém-se os POA's, e dentre esses podemos citar o processo Foto-Fenton, que
corresponde a um processo fisico quimico que se vale da reacdo entre um sal ferroso,
perdxido de hidrogénio e radiacdo, levando a formacao de radicias hidroxila

Apbs aplicacdo do processo Foto-fenton ao efluente do biodiesel, os maiores niveis de
reducdo da matéria organica foram alcancados para a DQO nos experimentos com
concentracdes de 500 ppm H,0,/250ppm Fe®* e vazdo de 226,8 L/h, alcancando 33,7016 de
reducdo da DQO. Diante da importancia da DQO, quando avaliadas as condi¢fes para o
lancamento de efluentes, pode-se optar pela aplicacdo das condi¢bes adequadas para reducédo
desse parametro.

Palavras-chave: Efluentes do Biodiesel; Processo foto-fenton; DQO; Fotocatalise; Radiacdo
uv
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