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Abstract

The pulp and paper industries have a high potential for pollution due to high production of liquid effluent with high
staining, organic loading, and deleterious compounds. Conventional approaches, such as biological treatment, are
often not sufficient for degrading this type of effluent. Thus, identifying novel treatment alternatives, such as
advanced oxidative processes, is necessary. The main aim of this work was to evaluate the efficiencies of the Fenton
and photo-Fenton processes for the degradation of final effluent from the pulp and paper industry. For this, we
conducted several tests in the dark as well as under natural and artificial irradiation, at pH 3, a volume of 250 mL, an
Fe?* concentration of 15 mg/L, and a H;0; concentration of 200 mg/L™. The best results were obtained from the
experiments performed under artificial irradiation, in which the removal of COD, color, turbidity, and total phenols
was 60, 99, 99, and 80%, respectively, after 240 min of treatment. The results demonstrated the efficiency of the
photo-Fenton process, supporting its potential for post-treatment of this type of effluent.
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Resumo

As industrias de papel e celulose apresentam um elevado potencial poluidor, em razdo da grande geracdo de
efluentes liquidos contento elevada coloracdo, carga orgadnica e compostos deletérios. Por muitas vezes, tratamentos
convencionais, como os bioldgicos, ndo sdo suficientes para degradar este tipo de efluente, necessitando assim de
novas alternativas de tratamento, como por exemplo, os Processos Oxidativos Avancados. O objetivo principal deste
trabalho consiste em avaliar a eficiéncia dos processos Fenton e foto-Fenton na degradagdo doefluente final da
industria de papel e celulose. Para tanto, realizou-se ensaios na auséncia de luz e sob radiacao solar e artificial, nas
condic®es de pH 3, volume: 250 mL, concentracdo de Fe?*: 15 mg.L™ e concentracdo de H,0,: 200 mg.L. Obteve-se
os melhores resultados nos ensaios sob radiacdo artificial, em que a remogado da DQO, cor, turbidez e fendis totais
foi de 60, 99, 99 e 80%, respectivamente apds 240 minutos de tratamento. Os resultados demonstaram eficiencia do
proceso foto-Fenton, indicando como um potencial pds-tratamento para este tipo de efluente.

Palavras-chave: Compostos fendlicos, Efluente de papel e celulose, Fenton, Foto-fenton.

Introdugdo

Nas ultimas décadas, varios fatores tém contribuido para a poluicdo do meio ambiente, tais como,
crescimento populacional, urbanizacdo mal planejada, além da expansdo das atividades
industriais e agricolas. Estes eventos prejudiciais ao meio ambiente ocorrem, principalmente,
devido a geracdo de residuos domésticos, industriais e agricolas, os quais quando tratados e
dispostos de maneira inadequada, apresentam elevado potencial poluidor (Durigan et al., 2012).

Com a evolucdo dos processos industriais e o surgimento de inUmeros produtos que se tornaram
de suma necessidade, a atividade industrial adquiriu um cardter essencial na sociedade
contemporanea. Sendo esta também responsabilizada por grande parte da contaminacgao
ambiental existente, pois, os processos industriais, usualmente, utilizam grandes quantidades de
agua, gerando grande volume de efluente, o que pode contribuir com a contaminacdo dos
recursos hidricos, em fun¢do da auséncia de sistemas eficientes de tratamento (Merayo et al.,
2013). Sendo assim, a falta de tratamento adequado dos residuos industriais despejados nos
corpos d’agua sem nenhum processo de remediacdo pode ser considerada uma das maiores e
mais impactantes agressdes aos corpos hidricos (Pereira e Freire, 2005). Dentro deste contexto,
uma importante parcela do processo de contamina¢do pode ser atribuida as atividades das
refinarias de petréleo, industrias quimicas, téxteis e papeleiras (Merayo et al., 2013). As indUstrias
de papel e celulose ocupam a terceira posicdo no mundo, depois das industrias de metais e
quimicas, em termos de retirada de dgua doce e uso intensivo desta (Thompson et al., 2001).

O setor papeleiro é um dos segmentos industriais mais competitivos do Brasil, com padrao de
qualidade equivalente aos melhores do mundo, atuagdo globalizada e extremamente ativa. Tem
em seu processo produtivo, basicamente, madeira plantada, eucalipto e pinus, originaria de
reflorestamentos (CETESB, 2008). Historicamente, industrias de papel e celulose tém sido
consideradas grandes consumidoras de recursos naturais: madeira, dgua, combustivel féssil e
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energia elétrica, além de contribuir em peso nas descargas de poluentes para o meio ambiente.
A madeira, principal matéria-prima utilizada na industria de papel e celulose, é composta por
fibras de celulose, hidratos de carbono, tais como, amido e agucares, bem como lignina, que
funciona como uma substancia adesiva para as fibras de celulose. Sucintamente, ela é
decomposta com o objetivo de separar a celulose de substadncias ndo celulésicas, assim, é
dissolvida quimicamente para formar uma polpa, a qual, na sequéncia é secada para producao do
papel. Para garantir a qualidade do produto, sdo adicionados corantes, conservantes e materiais
de revestimento durante o processo (Thompson et al., 2001). Durante todo o processo, sdao
gerados considerdveis quantidades de efluentes, aproximadamente 60m?3 por tonelada de polpa
de celulose seca produzida (Ali e Sreekrishnan, 2001). A sua composicdo varia consideravelmente
em funcdo do tipo de produto elaborado, no entanto, sdo caracteristicas comuns: elevados
valores de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), sdlidos
suspensos (SS), toxicidade, turbidez e cor, comprometendo o ecossistema aquatico e terrestre,
guando tratado de forma inadequada (Pokhrel e Viraraghavan, 2004; Merayo et al., 2013).

Dentre as substancias que podem estar presentes no efluente, milhares de compostos quimicos
ja foram identificados, incluindo compostos organoclorados, compostos fendlicos, metais
pesados, acidos e resinas (CETESB, 2008; Catalkaya e Kargi, 2007). Devido a presenca desses e de
outros compostos téxicos, o tratamento destes efluentes deve ser estudado com bastante
atencao.

Dentre os processos de tratamento mais utilizados para a degradacdo de poluentes organicos,
encontram-se os bioldgicos. No entanto, sua eficiéncia pode ficar comprometida, uma vez que
muitos compostos ndo sao efetivamente degradados pelos microrganismos, como por exemplo,
organoclorados, nitroaromaticos e compostos fendlicos (Pereira e Freire, 2005; Tambosi, 2005).

Por esta razdo, novas tendéncias estdo focadas na incorporacdo de tipos alternativos de
tratamento, como os processos oxidativos avangados (POA), que podem ser capazes de remover
compostos recalcitrantes (Merayo et al., 2013). Os POA sdo baseados na geracao de radicais
hidroxila (-OH), um oxidante com alto potencial redutor (2.8 V), o qual, em quantidade suficiente
pode mineralizar compostos organicos em didéxido de carbono, dgua e ions inorganicos (Teixeira
e Jardim, 2004).

O radical hidroxila é geralmente formado em reagdes que resultam da combinagao de oxidantes,
como ozonio e perdxido de hidrogénio, e de catalisadores, como ions metdlicos ou
semicondutores, que podem ocorrer com ou sem irradiacdo ultravioleta (UV) ou visivel (Vis)
(Nogueira et al., 2007).

Dentre os varios tipos de POA, o processo Fenton se destaca pela simplicidade operacional,
elevada eficiéncia na descoloracdo e por elevar a biodegradabilidade do efluente. Este consiste
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na reac3o entre o catalisador ion Fe?* e o oxidante H,0, para a formacdo de radicais hidroxila
(Equacdo 1) (Lange et al., 2006). O processo pode ser melhorado pela incorporacdo de radiacdo
(ultravioleta ou visivel), o que caracteriza o processo foto-Fenton (Equac¢ées 1-2) (Durigan et al.,
2012).

Fe?* + H,0; > Fe®* + OH + *OH Equacdo (1)
Fe3* + H,0 + hv > Fe?* + H* + "OH Equacdo (2)

Um grande avanco é a utilizacdo de luz solar como fonte de radia¢cdo no processo foto-Fenton,
possibilitando grande redugdo nos custos com lampadas e energia.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho consiste na aplicacdo de processos oxidativos
avancados do tipo Fenton e foto-Fenton na degradacdo de efluentes da industria de papel e
celulose.

Materiais e métodos

Efluentes

A amostra do efluente foi cedida por uma industria de papel e celulose de grande porte. Sua
respectiva Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) possui vazdo de projeto de 4000 m3/dia, e
recebe todos os efluentes liquidos produzidos durante o processo produtivo. O processo de
polpacdo empregado nesta industria é do tipo Kraft.
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Figura 1. Fluxograma da ETE (Neves, 2014).
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O ponto de coleta da amostra estd representados na Figura 1. O efluente foi coletado apds o
decantador secundario, antes de ser lancado no rio, uma vez que o tratamento tercidrio
(Ultrafiltracdo) ndo estava em funcionamento. Foram realizadas trés coletas, durante os meses
de julho, agosto e setembro e os valores de eficiencia dos parametros estdo expressos como
valores médios.

Procedimento
O processo Fenton foi realizado na auséncia de luz em um béquer com agitagdo magnética
contendo 250 mL de amostra, 15 mgL* de Fe?* e 200 mgL™* de H,0,.

Para o processo foto-Fenton com radiacdo artificial, os ensaios foram realizados em reator
fotoquimico convencional de bancada, de borosilicato equipado com agitador magnético e
refrigeracdo por dgua (Figura 2). A radiacdo foi proporcionada por uma ldampada a vapor de
mercurio de 125 Watts, inserida na solugdo com um bulbo protetor de vidro.

Lampada a wvapar
de mercdrio

— Agua

Bulho protetar

Agua —»

Agitagao magnetica

Figura 2. Reator fotoquimico do processo foto-Fenton com radiagado artificial.

Os ensaios utilizando luz solar foram realizados durante os meses de julho e setembro, na cidade
de Irati/PR, Latitude: 252 28' 02" S Longitude: 502 39' 04" W, em dias ensolarados e com poucas
nuvens, entre 11:00 e 15:00 horas. Para este estudo, foi utilizado um béquer equipado com
agitacdo magnética e coletor solar parabdlico revestido de aluminio, representado na Figura 3. A
espessura da lammina de efluente foi de 8 cm.

Para o processo foto Fenton com luz solar e artificial, foram utilizadas as mesmas condig¢des
empregadas no processo Fenton. Tanto para o sistema utilizando luz artificial quanto luz solar, a
intensidade de radiagao foi medida com o auxilio de um radiémetro modelo VLW-3-W, acoplado
a uma sonda de comprimento de onda de 254 nm (para luz artificial) e de 365 nm (para a luz
solar).
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Figura 3.Reatores equipados com Coletor Solar parabdlico revestido de aluminio.

Controle Analitico

Os parametros avaliados em todos os processos de tratamento foram: Cor aparente, Turbidez,
DQO e Fendis totais, realizados de acordo com metodologia padrao Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995). Todos os ensaios foram realizados em
triplicata e calculado o desvio padrao para cada parametro.

A concentracao de perodxido de hidrogénio residual foi determinada espectrometricamente,
utilizando metodologia modificada a partir de procedimentos descritos na literatura por Oliveira
(2001). Neste procedimento o peréxido de hidrogénio reage com o metavanadato de amoénio
propiciando a formagdo do cation peroxovanadio, o qual absorve fortemente no comprimento de
onda 446 nm.

Resultados e discussao

Caracterizagdo do Efluente

O efluente foi previamente caracterizado segundo os parametros supracitados, cujos valores
minimo e maximo estdo apresentados na Tabela 1. A cor pode ser caracterizada pela presenca de
substancias dissolvidas ou em suspensdo no efluente, a qual é variavel conforme a quantidade e
a natureza do material presente. Ressalva-se que a cor é sensivel ao pH, tendo remoc¢do mais facil
em pH baixo, enquanto em pH alto a cor se intensifica. Dentre os materiais passiveis de conferir
cor a agua, podemos citar os acidos fulvicos e humicos resultantes da decomposicdo parcial de
compostos orgéanicos; efluentes sanitarios e industrias contento taninos (efluentes de curtumes);
anilinas dos efluentes provenientes de industrias téxteis e de pigmentos; e também compostos
fendlicos que estdo presentes em efluentes de industrias papeleiras (Vasconcelos e Gomes,
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2009). Dentro deste contexto, destaca-se a elevada concentracdo de fendis totais, o que pode
estar conferindo cor ao efluente.

Tabela 1. Valores minimo e maximo dos parametros utilizados para a caracterizacédo do efluente antes do
tratamento por processos fotoquimicos.

Parametros Efluente

Valor minimo Valor maximo
pH 7.0 7.0
Cor aparente (uC) 2190.3 2402.5
Turbidez (uT) 190.2 224.1
DQO (mg0,.LY) 902.9 942.6
Fendis totais (mg.L?) 9.0 14.3

A cor pode ser caracterizada pela presenca de substancias dissolvidas ou em suspensdo no
efluente, a qual é varidvel conforme a quantidade e a natureza do material presente. Ressalva-se
gue a cor é sensivel ao pH, tendo remocdo mais facil em pH baixo, enquanto em pH alto a cor se
intensifica. Dentre os materiais passiveis de conferir cor a dgua, podemos citar os acidos fulvicos
e humicos resultantes da decomposicdo parcial de compostos organicos; efluentes sanitdrios e
industrias contento taninos (efluentes de curtumes); anilinas dos efluentes provenientes de
industrias téxteis e de pigmentos; e também compostos fendlicos que estdo presentes em
efluentes de industrias papeleiras (Vasconcelos e Gomes, 2009). Dentro deste contexto, destaca-
se a elevada concentracdo de fendis totais, o que pode estar conferindo cor ao efluente.

A turbidez, por sua vez, se da pela presenca de particulas em suspensdo, causada por uma gama
de materiais que provocam dispersao e absor¢ao da luz, dando aspecto turvo a agua (Vasconcelos
e Gomes, 2009).

Em relacdo a DQO, esta pode ser entendida pela quantidade de oxigénio necessaria para oxidagcao
da matéria organica através de um agente quimico. Sendo este um importante parametro para
caracterizacdo e estudos de efluentes industriais (Vasconcelos e Gomes, 2009).

Diante das caracteristicas apresentadas pelo efluente, é notdria a necessidade de um tratamento
de polimento, de maneira a remover compostos recalcitrantes, ou seja, que sao resistentes a
processos convencionais de tratamento. Por isso o estudo dos processos avangados torna-se
conveniente.

Processos fotoquimicos: Fenton e foto-Fenton
Varios fatores influenciam a degradacao de um efluente nos processos Fenton e foto-Fenton, tais
como: pH; concentracdo de ions ferrosos; concentracdo de peréxido de hidrogénio e a carga
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organica presente. Dados da literatura mostram que existem algumas limita¢cGes referentes ao
pH, sendo que a eficiéncia de degradacdao maxima ocorre entre os valores de pH de 2.5 a 3
(Nogueira et al., 2007). Rabelo (2005), em seu estudo, encontrou como pH 6timo para tratamento
de efluente final de uma industria de celulose Kraft branqueada o valor igual a 3. Ressalta-se que
valores de pH superiores a 4 prejudicam a degradagao dos compostos presentes no efluente
devido a precipitacdo do ion férrico na forma de hidréxidos e consequente diminuicdo da
disponibilidade do reagente. Abaixo de pH 2.5 a velocidade de degradagao também diminui
apesar das espécies de ferro permanecerem solulveis, pois altas concentracdes de H* podem
sequestrar radicais hidroxila de acordo com a Equacdo 3 (Nogueira et al., 2007).

*OH+H*+e > H,0 Equagdo (3)

Em razdo destes fatores, nos processos Fenton e foto-Fenton, o pH ndo representa uma variavel
passivel de otimizacdo, sendo fixado seu valor em 3.

Outro parametro que deve ser levado em consideracdo na aplicacdo do processo é a
concentracdo de ions ferrosos. A Resolucdo do CONAMA n? 430 de 2011 que dispde sobre as
condicOes e padroes de lancamento de efluente, em seu artigo 16 restringe que a concentracao
maxima de ferro em efluentes ndo pode ultrapassar o limite de 15 mg.L™* ao ser lancado em
corpos hidricos receptores. Com o intuito de cumprir os padrdes impostas pela legislacdo, a
concentracdo de ions ferrosos utilizada em todos os ensaios, foi de 15 mg.L™.

Em relagcdo a concentracdao de H,0,, segundo Nogueira (2007), quando o oxidante esta em
excesso, pode atuar como sequestrador de radical hidroxila, formando o radical hidroperoxila
(HOze), o0 qual apresenta menor potencial redutor comparado ao radical hidroxila, prejudicando
a eficiencia de degradacao.

Para este estudo, foram fixados para todos os ensaios, volume de efluente de 250 mL; pH 3; [Fe?*]
15 mg.L'! e [H202] 200 mg.L .

Processo Fenton
Segundo Araujo (2009), o processo Fenton é tecnicamente vidvel como tratamento para efluente
de industria de papel e celulose, podendo apresentar elevada eficiéncia de remocdo de cor.

Com o acompanhamento espectrofotométrico na regido UV/Vis (Figura 4), é possivel observar
uma significativa redu¢do da regido do visivel (350-750 nm), o que sugere redu¢do de cor no
efluente. No entanto, na regido do UV (200-350 nm), regido caracteristica de compostos
organicos, a reducdo foi pouco significativa, indicando a presenca destes compostos mesmo apds
240 minutos de tratamento. Nota-se ainda na Figura 4, que o processo Fenton se estabilizou apds
60 minutos.
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Figura 4. Acompanhamento espectrofotométrico UV-Vis de degradagdo do efluente pelo processo Fenton .

Pode ser observado pela Figura 5, a descoloracdo do efluente no decorrer do processo Fenton. O
efluente em estudo, por ter passado por tratamento primdrio e secunddrio na ETE, apresenta
carater passivel de resposta ao tratamento Fenton, principalmente com relacdo a cor e turbidez.
Apds 240 minutos, os valores médios de remocao de cor, turbidez, DQO e fendis totais foram de
8812.65%, 86+1.72%, 42+1.41% e 20+1.54% respectivamente, resultados estes, que corroboram
com os dados do espectro de UV/Vis.

Figura 5. Descoloragdo do efluente pelo processo Fenton. Tempos: 0 min (a); 60 min(b); 120 min (c); 180 min (d); 240
min (e).
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Em estudo similar, para remocao de DQO de efluentes da industria de papel e celulose, Araujo et
al. (2009), aplicaram o processo Fenton no efluente coletado apds tratamento primario e
obtiveram como resultado a remocgdo de 94.7% da DQO em 60 minutos de tratamento, nas
condi¢des [H20,]:[Fe?*] = 4:1 e pH=5.0.

Como os resultados ndo foram satisfatdrios na remocdo da DQO e de fendis totais, o efluente foi
submetido ao tratamento pelos processos foto-Fenton com luz artificial e solar.

Processo foto-Fenton com radiacdo artificial

A elevada eficiéncia de degradacdo dos processos oxidativos avancados assistidos por fontes de
radiacdo ja foi amplamente demonstrada para varios tipos de efluentes (Pereira e Freire, 2005).
A eficiéncia na degradacdo de poluentes organicos pode ser significativamente melhorada
guando é associado ao processo Fenton fontes de radiacdo, sendo os processos foto-Fenton
muito utilizados na degradacdo de iniUmeras substancias recalcitrantes, principalmente em razao
da elevada eficiéncia de degradacdo propiciada pela componente fotoquimica (Souza et al.,
2010).

Os resultados mostram uma maior eficiéncia de degradacdo quando comparado ao processo
Fenton, como mostrado na Figura 6, onde é possivel acompanhar uma maior reducdo da banda
na regido do ultravioleta, bem como a reducdo total da banda na regido do visivel ao final do
tratamento (240 minutos).

Absorbancia
I w
(R wi W wu

=
w1

200 300 400 500 600 700
Comprimento de Onda {nm)

0 min 60 min 120 min =180 min 240 min

Figura 6. Acompanhamento espectrofotométrico UV-Vis de degradacdo do efluente pelo processo foto-Fenton
artificial.
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No processo foto-Fenton utilizando luz artificial, os valores médios na remoc¢do de DQO, cor,
turbidez e fendis totais foram respectivamente de 60+£1.23%, 99+0.36% e 99+0.75% e 80+0.97%
em 240 minutos.

Pela Figura 7, observa-se que a descoloracdo foi completa em 60 minutos, corroborando os dados
espectrais da regido do visivel.

== === = = e — i
Figura 7. Descoloragdo do efluente pelo processo foto-Fenton artificial. Tempos: 0 min (a); 60 min(b); 120 min (c);
180 min (d); 240 min (e).

Depois da aplicacdo do processo foto-Fenton utilizando luz artificial, o efluente foi submetido ao
tratamento utilizando luz solar, objetivando a comparacdo entre ambos os procesos.

Processo foto-Fenton com radiacdo solar

A simplicidade de aplicagdo, sua eficiéncia de degradacdo aliado a possibilidade do
aproveitamento da energia solar, sdo pontos atrativos do processo foto-Fenton solar, pois reduz
0s custos com energia, a0 mesmo tempo em que se constituem como importante exemplo de
tecnologia sustentavel (Souza et al., 2010; Nogueira et al., 2007).

Conforme mostra a Figura 8, houve consideravel reducdo do sinal espectral tanto na regido do
visivel quanto na regido do ultravioleta. No processo utilizando radiacao solar, a remocao média
de DQO, cor, turbidez e fendis totais foram respectivamente de, 52+1.57%, 95+2.13%, 93+1.87%
e 75+1.16% apds 240 minutos de tratamento.

A redugao da cor foi similar ao processo utilizando luz artificial, com descoloragdo total do
efluente em 60 minutos de tratamento, como pode ser visto pela Figura 9.

Para a melhor comparagao da eficiéncia dos processos aplicados ao efluente apds 240 minutos,
os resultados estdo apresentados na Tabela 2.
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Figura 8. Acompanhamento espectrofotométrico UV-Vis de degradagdo do efluente pelo processo foto-Fenton solar.

Figura 9. Descoloragdo do efluente pelo processo foto-Fenton solar. Tempos: 0 min (a); 60 min(b); 120 min (c); 180
min (d); 240 min (e).

Tabela 2.Valores médios e desvios padrdo do parametros Cor, Turbidez e DQO do efluente, conforme aplicagdo
dos processos Fenton, foto-Fenton artificil e foto-Fenton solar.

Remocgado (%)

Parametros
Processo Fenton Processo foto-Fenton artificial Processo foto-Fenton solar
Cor 88+2.65 99+0.36 95+2.13
Turbidez 86+1.72 99+0.75 93+1.87
DQO 42+1.41 60+1.23 52+1.57
Fendis totais 20+1.54 80+0.97 75%1.16
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Entre os processos estudados, o que apresentou melhor eficiéncia foi o foto-Fenton utilizando luz
artificial, para todos os parametros estudados. No entanto, o proceso utilizando luz solar foi muito
similar, o que justifica sua aplicacdo, uma vez que usando o sol como fonte de luz resultaria na
redugao do custo energético de tratamento sem significativa perda de eficiéncia. Os valores de
intensidade de radiacao medidos, tanto para a luz artificial quanto para a luz solar correspondem,
respectivamente, a 61.828 e 5.038 mW/cm?.

Para a reducdo de cor em efluente papeleiro, cita-se o estudo de Catalkaya e Kargi (2007), que
estudaram a eficiéncia dos processos Fenton e foto-Fenton, com remocdo de 85% da cor, em pH
5 e em tempo de 30 minutos no processo Fenton, enquanto no processo foto-Fenton artificial,
atingiram um percentual de remocdo de 82% em apenas 5 minutos, percebe-se assim, maior
eficiéncia em remocgao da cor quando ha fotélise no tratamento.

Segundo Rabelo (2005), em seu estudo de aplicacdo do processo foto-Fenton solar, para o
tratamento de efluente de indUstria de celulose Kraft branqueada, foi alcancada remoc¢ao da DQO
e cor, respectivamente em 70.2% e 99%. Em estudo similar, numa relac3o de H,0, e Fe?* de 100:1,
respectivamente, 2000 e 20 mg.L?, atingiu remocdo de 95% da DQO. Ja aplicando o processo
foto-Fenton com radiacdo artifical, concentracdes de H,0, e Fe?*, respectivamente, 2000 e 20
mg.L?, atingiram uma remocao de 73.5% de DQO.

A combinacdo de POA pode ser uma alterntiva como um proceso combinado a procesos
bioldgicos, considerando a capacidade do POA em aumentar a biodegradabilidade deste tipo de
efluente, e que implicaria no menor custo global de tratamento, ou ainda, como um pds
tratamento, com a finalidade do reuso da dgua no sistema produtivo.

Neste contexto, Marayo e colaboradores (2013) estudaram a combinac¢do de processo biolégico
com um pds tratamento com POA e foram obtido bons resultados nas remog¢ées de DQO e de cor
(cerca de 90% e 95%, respectivamente.); bem como aumentou a biodegradabilidade do efluente
final, permitindo, por conseguinte, o potencial de recirculacdo da dgua residual.

Conclusao

Esta pesquisa aponta que o efluente foi passivel de resposta em todos os procesos estudados. O
proceso foto-Fenton com luz artificial apresentou os resultados mais expressivos na remogado de
todos os parametros, principalmente de cor e turbidez, com 99% de redugdao em ambos os casos.
A maior eficiéncia do proceso foto-Fenton com luz artificial justifica-se pela maior intensidade e
constancia da radiagdo durante o tratamento. Entretanto, para aplicagdo real em larga escala nas
ETEs, o custo desta tecnologia é alta, assim, o processo assistido por radiacdo solar se torna o
mais atrativo, uma vez que, também promoveu reducdes significativas de cor, turbidez, DQO e
fendis.
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