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RESUMO

Com a finalidade de realizar estudos ambientalmente e economicamente viaveis, foi avaliado a mineralizagdo
de uma substancia organica presente em matrizes aquaticas, como as moléculas do Bisfenol-A (C15H1602
BFA, a 35 mgL-1) via Processos Oxidativos Avancados (POA), combinados a radiacdo ultravioleta (UV-C) e
peréxido de hidrogénio (H,O,) ou em condicBes especificas, no qual promovem a geracdo de radicais
hidroxila (OH), altamente oxidante. O BFA faz parte de uma classe de poluentes que ameaca a salde de
animais e seres humanos, os chamados de Contaminantes Emergentes (CE), pelas suas concentracdes baixas
(ug.L-1, ng. L-1 e pg. L-1) e efeitos toxicoldgicos. O reator de bancada utilizado para o tratamento foi
desenvolvido no proprio laboratério de pesquisa LEAQ/UFPE. O POA realizado foi o Foto-Fenton Like
aplicado em amostra de Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) de uma inddstria de polimeros Suape/PE.
O BFA foi submetido ao tratamento com um pH 5, UV-C (45 watts). A partir da percentagem de remogéo do
carbono orgénico total (COT), avaliou a eficiéncia do tratamento. A combinacéo de 8horas e 9,7g/L, por ser
um efluente real, foram satisfatérias. A quantificacdo do BFA foi feita através da Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia (CLAE) cuja validacdo foi comprovada com um coeficiente de correlacdo R2 satisfatorio igual
a 0,9984, respeitando normas exigidas pelos 6rgdos competentes (ANVISA E INMETRO). O planejamento
Fatorial 22 com ponto central em triplicata, foi utilizado para determinar a melhor condigdo de operagdo. O
percentual de degradacdo maximo obtido foi 97,13%, utilizando luz UV-C. O estudo cinético foi realizado a
partir do Carbono Orgéanico Total (COT), onde se obteve 84,31% de conversdo/mineralizagdo do COT. A
andlise estatistica apresentou efeitos estaticamente significativos para 95% de confianga.

PALAVRAS-CHAVE: Bisfenol A, Efluente, POA, CLAE, COT.

INTRODUCAO

Os produtos quimicos sdo utilizados pela sociedade, com produ¢des mundiais para as mais variadas
aplicacfes. No entanto as desvantagens de sua producdo e utilizacdo sdo os residuos gerados nos corpos
dagua, sejam eles derivados das atividades industriais ou produzidos apds seu consumo pela sociedade, que
podem impactar de forma negativa no meio ambiente, nos animais e seres humanos. Os estudos recentes
afirmam o aparecimento desses contaminantes, tanto em altas concentra¢fes como em baixa.
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Atualmente os Processos Oxadativos Avancados (POA) tém sido empregados na degradacdo parcial ou na
completa mineralizacdo de compostos orgénicos com geragdo de substancias inofensivas ou inertes tais como
CO2 e H20. A degradacdo da matéria organica nesse processo ocorre por meio da geragdo de radicais
hidroxila (HO.) que sdo caracterizados pela sua elevada reatividade e baixa seletividade, promovendo a
oxidacdo da matéria organica. O processo Foto-Fenton Like vem se mostrando eficiente por sua capacidade de
degradacao de variados poluentes ambientais, no qual os ions férricos quando expostos a radiagdo aceleram a
degradac&o.

O bisfenol A (BFA) é um mondmero utilizado na fabricacdo de polimeros como policarbonato, resinas
poliéster-estireno, inibidor da polimerizacdo no PVC, antioxidante em alguns plastificantes, como fungicidas
entre outros, com grande quantidade sendo liberada em efluentes industriais. Em pequenas doses, este
composto pode causar doengas cancerigéna, cardiovasculares, diabetes.

Para identificacdo e quantificacdo do contaminante antes e apds do tratamento aplicado, sdo necessarios
técnicas analiticas, previamente validadas, como a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE).

A avaliacdo da eficiéncia do tratamento aplicado, foi através da quantificacdo do Carbono Orgénico Total
visando a estimativa da mineralizagdo do composto em estudo.

O objetivo do estudo foi a avaliagdo da degradacéo via Processo Oxidativo Avangados (Foto-Fenton Like)
aplicado ao composto composto Bisfenol A (BPA) através da Analise de Carbono Total (COT), em amostra de
estagdo de Tratamento de Efluentes (ETE) em indUstria de polimeros em Suape.

MATERIAIS E METODOS

Coleta

Foram realizadas coletas da entrada e saida da ETE onde existe diferentes concentracdes de Bisfenol A (BPA),
conforme resultados de pesquisas anteriores. As amostras coletadas foram acondicionadas em vidrarias &mbar
para evitar degradacdo das mesmas e refrigeradas a -4°C.

Anélise por CLAE

A quantificacdo e a identificagdo dos compostos foram realizadas utilizando o equipamento de cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE) da Shimadzu, equipado com a coluna ULTRA C18 de fase reversa (5um; 4,6
x 250 mm) e detecgdo UV (SPD-20A) para comprimentos de onda iguais a 285 nm. A fase movel empregada
foi composta por uma solucdo de agua deionizada e acetonitrila numa razéo de 70:30 v:v com fluxo em 1,0
mL min-1, Aex = 201nm e Aem = 228 nm (volume de injecdo 25u L). A temperatura do forno do equipamento
foi mantida a 40 +1°C com o fluxo de 1,0 mL.min™ e a uma presséo de 67 kgf.C™. Foram realizadas deteccdes
do composto em questdo ou BPA com base no seu tempo de retencgéo.

Andlise via COT

Para a analise quantitativa do processo de mineralizacdo do BPA, empregar-se-a a analise de Carbono
Organico Total (COT), utilizando um equipamento de alta sensibilidade da Shimadzu. Sera utilizado um
catalisador (4 ng.L-1 — 25.000 mg.L-1), modelo TOC-Vcsh, com capacidade de quantificar os indices de COT,
esse indice é obtido pela subtracdo de carbono total (CT) e carbono inorganico (CI).

RESULTADOS

A taxa de fotodegradagdo do BPA obtida apds 8 horas de irradiagdo foi de 84,31% apresentada pela figura 1.
A equivaléncia da concentragdo fica em cerca de 7 pg L ™ 0 que a classifica uma 4gua como potavel segundo a
Resolucgdo 357, 18 de marco de 2005 do CONAMA. O processo oxidativo avangado utilizado foi o foto-fenton
like, variando tempo e peréxido.

2 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



(ongresso Brasileiro de 8
EBE ‘ Engenharia Janitéria e fimbiental

Y a 8 de Outubro de 2015 | Rio de Janeiro | I ABES

100

80 /

[o)]
o
1

B
o
1
1
(0]

Degradacio (%)

20 -

T T v T T T T T T
0 100 200 300 400 500

Tempo (min)

Figura 1: Fotodegradacao de Bisfenol-A Porcentagem em fun¢do do tempo de irradiacao.

Tabela 1: Efeitos principais e de interacdo com seus erros padréo expressos em % da conversdo do COT

Efeitos Conversao COT

Média 63,19+0,37
Efeitos Principais

1- H,0, 26,78+0,37
2. Tempo 24,23+0,37

Interac&o de dois fatores
12,99+0,37
1*2
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Pareto Chart of Standardized Effects, Varable: COT(%)
2*°%(2-0) design; M3 Pure Emor=0,37
DW: % Conversdo COT

(1H:0; gL // 4378803
(2)Tempo (horas ) // 39.61652

Standardized Effect Estimate (Absolute VW alue)
Figura 2: Carta de Pareto referente a conversdo do COT na lampada UV-C com erro puro de 0,37

Analisando os resultados dos ensaios, observa-se que o ponto de maior conversdo foi o ensaio 4, obtendo-se
84,31% de converséo, no qual as duas variaveis, H,O, e tempo encontram—se no maior nivel.

CONCLUSOES

O estudo apresentou um método de tratamento eficiente para 0 composto em questdo. Dado que o foto reator
empregado degradou valores de concentracdo considerada acima da concentracdo maxima estabelecida pela
legislagio que ¢ de 10 ug L . A analise de COT mostra-se de grande importancia na anélise de forma
conjunta na degradacdo dos plastificantes, indicando a ocorréncia ou ndo do processo de mineralizagdo.
Alguns estudos indicam que esse processo de mineralizacdo poderd ocorrer em menor ou maior eficiéncia,
dependendo do método de tratamento utilizado.
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