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TREATMENT DAIRY INDUSTRY WASTEWATER BY ADVANCED OXIDATION PROCESSES
PHOTOCATALYSIS-SELF-FENTON SYSTEM. With the increase in industrial production, there is a direct increase in waste
generation. Milk processing industries are one of these cases that results in a complex effluent with a high organic load. If the effluent
is discarded without proper treatment, it can compromise the survival of biota in water courses. Advanced oxidation processes (AOP)
are one of the main technologies used in the treatment of effluents, especially the Photocatalysis-Self-Fenton System (PF) type.
The present study aimed to evaluate the efficiency of the PF process and to optimize the parameters of dairy effluent treatment. The
raw effluent was characterized considering the parameters: conductivity, pH, chemical oxygen demand (COD), solids, and oils and
greases. Through an experimental design, the variation of the concentrations of Fe**, H,0, and the reaction time were optimized,
and the influence of these three variables on the removal of COD was evaluated. Statistical analysis showed that all variables were
statistically significant, and the model used had a coefficient of determination of 0.97, confirming that the model was well adjusted.
The ideal conditions for COD removal, reaching 79%, were obtained in 60 min, 0.625 g L' of Fe** and 0.829 mL L' of H,0,.
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INTRODUCAO

A dgua € um recurso indispensdvel para inddstria de alimentos,
uma vez que boa parte do processo produtivo requer volumes
considerdveis de dgua para diversos fins, como resfriamento,
integracdo nos produtos, limpeza, dentre outtras etapas. No entanto,
essa interdependéncia entre a d4gua e a inddstria, resulta na geragio
substancial de efluentes, consolidando a industria alimenticia como
uma das principais fontes de descarga de substancias residuais no
meio ambiente.'?

Em muitos paises, a industria de laticinios € considerada a
maior fonte de dguas residuais devido a alta producio. Por produzir
uma grande variedade de produtos como leite, queijo, manteiga,
iogurtes, dentre outros, resulta em um efluente de composicio
variada e complexa. Geralmente, os efluentes de laticinio contém
alta concentraciio de materiais organicos, incluindo carboidratos,
lipidios, proteinas, que contribuem para uma alta demanda quimica
de oxigénio (DQO). Esse tipo de efluente contribui para a eutrofizagio
da dgua por ser um residuos altamente nutritivo, o que permite o
rapido crescimento de algas e bactérias, consumindo assim grande
quantidade do oxigénio disponivel no ambiente aqudtico, o que pode
causar a morte de animais e plantas.>*

Processos oxidativos avancados (POA) tem se tornando uma
opcdo interessante para remog¢do de compostos organicos de dguas
residuais e apresentam vantagens no tratamento de efluentes mais
complexos, como € o caso dos laticinios. Nesses processos ocorre a
mineralizagdo de grande parte dos contaminantes organicos e através
de uma série de reacdes quimicas os contaminantes presentes no
efluente sdo transformados em diéxido de carbono, dgua e dnions.>

Entre os POA encontra-se o processo Fenton-fotocatalisado,
que consiste na geracdo de radicais de hidroxila (*OH) pela
decomposicdo do peréxido de hidrogénio (H,O,) catalisado por
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Fe?* em meio 4cido, onde apresenta grande eficiéncia na remocgao
de uma gama alta de compostos organicos. A irradiacdo solar
aumenta a eficiéncia da degradacdo dos compostos organicos.
Comparando com outras técnicas quimicas ou eletroquimicas, o
Fenton-fotocatalisado tem atraido bastante destaque, devido ao
baixo custo e consumo de energia, tendo em vista que a energia solar
¢ de fonte inesgotdvel. Além disso, esse processo ocasiona um efeito
sinérgico, o que resulta em um alto desempenho na degradagdo de
poluentes organicos.”®

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia na remogdo da carga organica de efluente da industria de
laticinios, tratado com o processo oxidativo avangado, tipo Fenton-
fotocatalisado, avaliando o efeito da concentrag@o da solugdo Fenton
(Fe?*/H,0,) e do tempo sobre o processo.

PARTE EXPERIMENTAL
Matéria-prima

O efluente utilizado nesta pesquisa foi fornecido por uma inddstria
processadora de laticinios, localizada no Cariri Paraibano, efluente
este que foi coletado de lagoa de estabilizacdo. Foram coletados
cerca de 20 L do efluente em garrafa de polietileno previamente
higienizada, em seguida foi transportado em caixa térmica com gelo e
temperatura média de 10 °C. Apds a coleta foi fracionado em porgdes
de 500 mL e 1000 mL em garrafas de polietilenos e armazenadas em
freezer a temperatura de —3 °C + 2, com o intuito de manter todas
as caracteristicas originais do efluente evitando ao maximo a sua
degradacao. Para realizar os experimentos uma por¢ao proporcional
ao que seria utilizado era retirada do freezer no dia anterior aos ensaios
e colocada em refrigerador com temperatura média de 10 °C. As
amostras de efluente foram mantidas no freezer por 40 dias.
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Caracterizacio do efluente

Os parametros avaliados foram definidos previamente, baseado
em experiéncias anteriores em trabalhos com outros efluentes.
O efluente bruto foi caracterizado fisico-quimicamente seguindo
metodologia descrita em Standard Methods for The Examination of
Water and Wastewater.’

Condutividade e pH

A determinag¢ao da condutividade e pH foi obtida por leitura direta
em condutivimetro e pHmetro portatil da marca KKMOON, modelo
Tri-meter previamente calibrado.

Demanda quimica de oxigénio (DQO)

A demanda quimica de oxigénio do efluente foi determinada
por oxidacdo catalisada da matéria organica e inorganica oxiddvel,
por dicromato de potdssio em meio dcido, segundo metodologia
padrao.” A DQO foi determinada por leitura da absorbancia em
espectrofotdmetro UV-Vis Cary 60 (Agilent Technologies), por
leitura em A = 600 nm. A DQO do efluente foi determinada antes de
ser congelado e, a cada nova fragdo descongelada era submetido a
nova determinagao para verificar sua estabilidade.

Solidos totais (ST)

Uma quantidade conhecida da amostra foi colocada em uma
cdpsula de porcelana previamente seca e pesada, e levada a estufa,
a 105 °C, até total evaporacdo da parte liquida e obten¢do de massa
constante. O percentual de sélidos totais foi determinado segundo
a Equacao 1.

ST:(M_—MO)XIOO (1)
v

onde: ST: sélidos totais (mg L'); M,: massa inicial da cdpsula de
porcelana (g); M: massa da cdpsula de porcelana com amostra apds
secagem (g); V: volume de amostra (mL).

Solidos suspensos totais (SST)

Um papel filtro qualitativo devidamente seco e pesado foi
utilizado na filtrag@o a vacuo de 25 mL do efluente. O papel utilizado
foi levado para evaporag@o em estufa a 105 °C, até obtencao de massa
constante. Para cdlculo foi utilizada a Equacao 2.

SST:(M_TMO)XIOO @)

onde: SST: sélidos suspensos totais (mg L'); M,: massa inicial do
papel filtro (g); M: massa do filtro com amostra apés secagem (g);
V: volume de amostra (mL).

Tabela 2. Caracterizagdo do efluente de laticinio
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Concentragdo de dleos e graxas

A concentracdo de 6leos e graxas (O&G) foi determinada pelo
método utilizando cloroférmio seguindo a metodologia descrita
por Curbelo,'® com resultados obtidos através de leitura utilizando
espectrofotdmetro UV-Vis, Agilent Technologies. Para realizar
a determinacdo, foi realizada uma varredura para determinar o
comprimento de onda de mdxima absorbancia, ento foi plotado uma
curva de calibragdo (absorbincia versus concentragio, R> = 0,9812)
para determinar o teor de O&G.

Preparo das soluc¢oes Fenton

Conforme mostrado na Tabela 1, o planejamento composto
central rotacional (DCCR) 23 + 6 pontos axiais + 3 pontos centrais,
onde o efeito das varidveis independentes foi investigado em cinco
niveis diferentes. A varidvel resposta analisada foi o teor de orgdnicos
residuais apos o tratamento Fenton-fotocatalisado, em forma de %
remogdo de DQO.

Tabela 1. Parametros independentes e niveis no planeamento DCCR

Niveis
Parametros
—o -1 0 +1 +a
H,0, 0,829 1,0 1,25 1,50 1,67
Fe?* 0,015 0,25 0,625 1,0 1,27
Tempo 34 45 60 75 85

Analise estatistica

Os efeitos das varidveis independentes sobre as varidveis
dependentes foram avaliados mediante andlise estatistica utilizando
o programa computacional Statistica versao 7.0."

Ensaios de degradacio

Os experimentos foram realizados em reator de vidro de 100 mL,
onde eram adicionados 20 mL da solu¢io Fenton e 20 mL de efluente.
O pH foi ajustado na faixa de 2,5 a 3,0, uma vez que somente dentro
dessa faixa de pH o Fe** € soluvel em dgua.'? Entdo, as amostras
eram mantidas sob agitacio por agitadores magnéticos e expostas a
luz solar. O tempo de agitac@o seguiu o planejamento experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacio do efluente
A Tabela 2 mostra os resultados obtidos para todos os parimetros

do efluente de laticinio comparando com duas legislacdes vigentes
no Brasil para emissdo de efluentes.

Parametro Unidade Efluente CONAMA 430/2011 COPAM No.1/2008
pH - 5-9 6-9

Sélidos totais (ST) mg L' - -

Soélidos suspensos totais (SST) mg L' 370,33 - 100

DQO mg O, L 630,8 - 180

Oleos de graxas mg L 613,58 * -
Condutividade uS m! - -

*Limite de 6leos e graxas para lancamento de efluentes: 6leos minerais até 20 mg L' e 6leos vegetais e gorduras até 50 mg L.
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O pH exerce um impacto direto na taxa de degradagdo durante o
processo de tratamento, ou seja, as macromoléculas sdo desdobradas
e convertidas em moléculas menores. Isso, por sua vez, afeta a
decomposi¢do de macromoléculas maiores, como carboidratos,
lipidios e proteinas. Por isto é recomendado que o efluente esteja
numa faixa entre 5-9.

O teor de sdlidos totais desempenha um papel fundamental
no aumento da matéria organica, tornando assim mais desafiadora
a degradag@o pelos microorganismos. Enquanto que os sdlidos
suspensos, que se acumulam na superficie da lagoa, bloqueiam a
entrada de luz solar. Esse bloqueio ndo apenas eleva a temperatura
da lagoa, mas também transforma o ambiente inicialmente aerébio
em um ambiente completamente anaerébio.

Como o estado da Paraiba ndo possui uma legislacdo prépria
que indique os padrdes de lancamentos de efluente, os dados obtidos
foram comparados com Normas técnicas de outros estados, para se
avaliar a qualidade do efluente para o lancamento em corpos hidricos.
A norma mineira (COPAM No. 1/2008), indica um limite de DQO de
180 mg O, L', logo o valor encontrado de 630,8 mg O, L' estd 250%
acima do permitido. J4 a norma pernambucana, NT No. 2/2001 da
CPRH, néo define limite de lancamento, porém exige que laticinios
reduzam, no minimo, em 60% a carga organica (DQO) do efluente.

Nao sdo todos os efluentes que necessitam de caracterizagio
quanto ao parametro de dleos e graxas, porém, por este trabalho usar
como fonte de estudo efluente de laticinios e por sua principal matéria-
prima ser o leite, o entendimento desse pardmetro adquire relevancia,
uma vez que estd associado ao incremento da concentra¢do de matéria
organica no efluente, o que resulta em maior complexidade para sua
degradacio, especialmente devido ao fato de que as moléculas de
lipidios sdo moléculas maiores.

Aplicacao do POA

A Tabela 3, mostra os resultados obtidos ap6s tratamento Fenton-
fotocatalisado realizado seguindo planejamento experimental.

Segundo a Tabela 3, observa-se uma reducio de 79,30%, na
concentracio de DQO, para as condi¢des descritas no experimento

Tabela 3. Resultados de remocio de DQO ap6és tratamento Fenton-fotoca-
talisado

Concentragdes -

Experimento H,0, Fe?* Ten?p © % dRegno%ao

mLL) (gL (min) °hQ
1 1,0 0,25 45 58,18
2 1,0 0,25 75 61,27
3 1,5 0,25 45 62,73
4 1,5 0,25 75 64,78
5 1,0 1,0 45 63,69
6 1,0 1,0 75 68,29
7 1,5 1,0 45 55,49
8 1,5 1,0 75 58,70
9 0,829 0,625 60 79,30
10 1,67 0,625 60 74,21
11 1,25 0,015 60 57,60
12 1,25 1,25 60 67,82
13 1,25 0,625 34 43,12
14 1,25 0,625 85 50,97
15 1,25 0,625 60 73,714
16 1,25 0,625 60 75,09
17 1,25 0,625 60 74,29
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de nimero 9. A variacao de H,0, e Fe** junto da variagao do tempo
de exposicio, objeto de estudo neste trabalho, apresentou capacidade
de redugio de DQO superior ao encontrado por Dias er. al,”® que
empregaram o processo oxidativo avancado em efluente de laticinio,
utilizando como reagentes o peréxido de hidrogénio (H,0,) e diéxido
de titanio (TiO,), conseguindo um redugdo maxima de 50,8% do valor
inicial de DQO. Enquanto que Correa et al.,'* atingiram uma remogao
de 92%, utilizando uma combinagdo de tratamento do mesmo tipo de
efluente, a flotaciio e emprego em reator de leito fixo.

Tratando da interferéncia do tempo pode ser visto na Tabela 3,
43% de redugdo de DQO foi atingida em 34 min (experimento 13),
no entanto remogdes superiores a 60% sé foram atingidas a partir
de 45 min. O tempo se mostrou como a varidvel que teve o impacto
mais significativo sobre o tratamento aplicado, conforme mostra as
andlises estatisticas expostas a seguir.

Analise estatistica dos resultados

Na andlise de varidncia (ANOVA), os termos significativos foram
identificados com um nivel de confianga de 95%. Os resultados
da ANOVA estdo na Tabela 4, com coeficiente de determinacio
R?=0,97, onde observa-se que as trés varidveis de entrada: Fe*, H,0,
e tempo, apresentam efeitos significativos sobre a porcentagem de
remogdo de DQO, a um nivel de significancia de 5%, no tratamento
Fenton-fotocatalisado com luz solar. A interagio entre o tempo e as
concentragdes de Fe?* e H,0,, ndo foram significativas estatisticamente.

Para melhor visualizacdo da andlise anterior foi plotado o
grifico de Pareto, representado na Figura 1, onde a linha tracejada
(parametro p) indica o valor do ¢ tabelado para realizar andlise
estatistica. Os fatores ou interagdes que ultrapassam esta linha sdo
aqueles que apresentam efeitos significativos na varidvel resposta,
ou seja, no percentual de remogdo de DQO.

Todas as varidveis de entrada mostraram-se estatisticamente
significativas tanto em termos quadrdticos (Q) quanto em temos
lineares (L) do processo, e quando trata-se da intera¢do entre as
varidveis, apenas a interacdo entre a concentragdo do Fe?* com o
H,O, (1Lby2L) apresentou interferéncia no processo. Observando o
pardmetro p, nota-se que a varidvel tempo foi a que apresentou maior
influéncia no processo.

Analisando o efeito das varidveis independentes sobre a
varidvel dependente, remocdo de DQO, por meio de diagrama de
Pareto, ilustrado na Figura 1, pode-se observar os maiores efeitos
sobre a varidvel dependente sdo causados pelas varidveis tempo
e concentracido de do fon ferroso na solu¢do Fenton. Observa-
se que para as trés varidveis independentes, um aumento dessas
varidveis provoca uma redugdo no valor da DQO e que os termos
quadrdticos (Q) das varidveis analisadas tempo e Fe**, apresentaram
respectivamente, maior significancia estatistica. Ou seja, um aumento
no tempo de tratamento e na concentragao de Fe** na solucdo Fenton,
contribuird efetivamente para uma maior eficiéncia do processo
favorecendo uma maior redugio na DQO.

Foi plotado um gréfico valores observados versus valores
previstos para verificar a equacio do modelo (Figura 2), onde mostra
uma concordancia entre os valores reais e previstos, o que implica
dizer que o modelo pode ser usado para estimar valores de DQO no
tratamento utilizado.

A equagdo final (Equagdo 3) obtida em termos de varidveis reais
para a eficiéncia de remocdo de DQO € a seguinte:

%Rem (DQO) = 74,92 + 2,57X, — 8,37X,> — 2,67X, + 1,77X,2 +
3,99X, — 18,78X,” — 6,46X,X, + 0,66X,X, — 0,60X,X, 3)

onde: X, = Fe**; X, = H,0,; X, = tempo.
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Tabela 4. Andlise de variancia para planejamento composto central

Fator Soma quadratica Graus de liberdade Meédia quadratica F p

(1) Fe** (L) 22,381 1 22,381 48,624 0,019953
Fe** (Q) 187,404 1 187,404 407,152 0,002447
(2) H,0,(L) 24,434 1 24,434 53,084 0,018322
H,0,(Q) 8,891 1 8,891 19,317 0,048065
(3) Tempo (L) 37,260 1 37,260 80,950 0,012129
Tempo (Q) 1034,147 1 1034,147 2246,778 0,000445
Interagdo 1L x 2L 83,567 1 83,567 181,558 0,005463
Interagdo 1L x 3L 0,883 1 0,883 1,918 0,300314
Interagdo 2L x 3L 0,736 1 0,736 1,599 0,333455
Falta de ajuste 38,439 5 7,688 16,702 0,057450
Erro puro 0,921 2 0,460

Total 1486,016 16

ANOVA: Variancia: % Rem DQO R?>=0,97351. Adj: 0,93946 (Fenton-fotocatalisado.sta) 3 fatores. 1 Bloco. 17 Runs. SM Erro puro = 0,46028. DV: %Rem DQO.

Tempo(Q) -47,4002

.13 4743
7////////// 7,28588
///////////
4 395166
1,35}4987

_

Fe2+Q) 1/ oam

1oy2L

(3)Tempo(L) 8 997213

(2H202(L)

(1)Fe2+(L) e 973082

H202Q) /)

1 Lby3L

2Lby3L

1,2645

p=,05

Figura 1. Diagrama de Pareto para remogdo de DQO em efluente de laticinios
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Figura 2. Comparagdo das respostas previstas com as respostas observadas
para aplicagdo do Fenton-fotocatalisado na % remog¢do de DQO

O modelo apresentado na Equagdo 3, mostra 97,35% do
comportamento dos fatores estudados (R? = 0,9735), e confirma que
o valor maximo explicdvel dos dados ¢ de 93,94%, causado pela
interferéncia do erro puro (0,460) que ndo apresentou significancia
estatistica para o nivel analisado.

Nas representagdes graficas na Figura 3, estdo expostas as
superficies de resposta e as correspondentes curvas de nivel.

Através das andlises da superficie de resposta e da curva de niveis
que foram plotados em fun¢do da intera¢do H,O, e Fe*, & possivel

observar que ocorre uma reducio maior de DQO na faixade 0,6 a 1,4
de concentragdo de sulfato ferroso e nos maiores valores trabalhados
para o peroxido de hidrogénio.

Efeito dos fatores adotados

Tempo de reagdo

O processo Foto-Fenton inclui trés reagdes principais: geracao
de radicais *OH, oxidacdo da matéria orgdnica e regeneracdo de fons
de Fe*. A etapa de geragdo do radical *OH ¢ onde limita a reagao.
A oxidagdo da matéria orginica € uma reacdo muito rdpida, e boa
parte é oxidada nos primeiros 10 min de reacdo. A regeneracio
dos fons de Fe** ¢ um processo mais longo podendo levar minutos
ou horas."

No presente estudo, foi considerado um intervalo de 34 a 85 min.
A ANOVA sugere que o tempo de reagdo € um fator significativo
nesta faixa. O aumento do tempo de reagdo aumentou a eficiéncia na
remogdo da DQO, o tempo ideal de reagao foi atingido em 60 min,
porém sua interagédo com as concentra¢des de Fe?* e H,0, ndo foi
estatisticamente significativa (Figuras 3c-3f).

Concentragdo de Fe**

Os fons de Fe** agem como catalisadores para reduzir o peréxido
de hidrogénio a *OH que oxida a matéria organica. A concentragio
desses fons € de grande importincia em qualquer sistema Fenton.
Kang et al.,'® observaram que a oxidagdo da matéria organica tende
a ser limitada pois o consumo de fons de Fe** ocorre rapidamente
durante o inicio da reacdo. Em contraste, se essa concentragao for
aumentada além de um nivel ideal para eliminar os radicais *OH, pode
diminuir a eficiéncia de remog¢do da DQO. Uma dosagem excessiva
de ferro também pode aumentar os sélidos dissolvidos do efluente,
0 que vai exigir um tratamento adicional desse efluente.'

A influéncia da concentragdo de Fe?* na remoc¢do de DQO ¢é
mostrada nas Figuras 3a-3d. Neste estudo a concentrag@o variou de
0,015 até 1,25 mg L. A remocdo de DQO do efluente de laticinio
aumentou com o aumento da dosagem de sulfato de ferro até certo
ponto, atingindo sua remog¢ao mdxima de DQO com a concentragio
de 0,625 mg L.

Concentragdo de H,0,

A influéncia da concentracdo de peréxido de hidrogénio
na remog¢do da matéria organica foi um fator estatisticamente
significativo no processo. Haber e Heiss,'” concluiram que a reagio
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Figura 3. Superficie de resposta e curva de nivel para redugdo de DQO via processo Fenton-fotocatalisado

entre Fe* e H,0, ¢ uma reagdo de segunda ordem em razdes de
[H,0,]/[Fe**] inferior, mas € de ordem zero em razdes superiores. No
entanto esse fator ndo se aplica ao tratarmos efluentes de laticinios,
por ser um efluente de composigao varidvel. Além disso, um elevada
concentracio de H,0O, leva a formagdo de bolhas e excesso de gis
oxigénio que pode dificultar o processo de sedimentagdo."
Neste estudo, essa concentragio variou de 0,829 a 1,67 mL L™,
e a maior eficiéncia foi atingida na menor concentragdo de peréxido
de hidrogénio, porém em dosagens maiores também foi obtido
um grande porcentual de remocdo de organicos, comprovado pela
reducdo da taxa de DQO, numa faixa onde a concentragdo de Fe**
estd acimade 0,6 g L', contribuindo para a formagao do radical como

mostram as Figuras 3a e 3b. A intera¢cdo com o tempo ndo foi um
fator estatisticamente significativo Figuras 3e e 3f. A concentrac¢do
de H,O, teve uma influéncia pequena na remog¢do de DQO, como

podemos observar na ANOVA (Tabela 4), onde o valor de p foi o
mais proximo de 0,05.

Otimizacio do processo

A Figura 4 mostra os graficos da funcio desejabilidade, que faz
uma previsdo estatistica dos valores das varidveis independentes para

se obter uma maior reducdo dos orgdnicos presentes, para as faixas
analisadas e para o modelo ajustado.
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Figura 4. Perfil de valores previstos/otimizados e da fungdo de desejabilidade para o planejamento composto central

Observa-se na Figura 4 as condi¢des 6timas para uma remocio
maior da concentracdo de organicos residuais, sendo eles: solucio
Fenton feita com concentragdes de 0,9455 g L' € 0,82955 mL L' de
Fe?* e H,0,, respectivamente e tempo de agitacdo e exposigao a luz
solar de 59,5 min. A partir desses resultados podemos constatar que,
a maior % de remocdo de DQO atingida seria de 81,654 %.

Comparando com o estudo desenvolvido por Martins'® onde
0 autor otimizou o tratamento Fenton, aplicando em efluente da
industria cafeeira, constatou que uma solucdo feita a partir de
200 mg L' de Fe?* ¢ 5 mL L' de H,O, promoveria uma reducéo de
53,04% da concentragdo de DQO.

CONCLUSOES

Todas as varidveis analisadas demonstraram significancia estatistica
dentro dos intervalos considerados, com as condigdes ideais para
alcancar uma remogao superior a 79% situadas em 60 min de reagéo,
uma concentracgdo de 0,625 g L' de Fe** e 0,829 mL L"! de H,O,.

A varidvel de tempo de reagdo exerceu a maior influéncia
estatistica no processo. Observou-se que, em tempos de reagdo de
34 e 85 min, 0 menor e o maior intervalo analisado, respectivamente,
nio demonstraram efeitos positivos no processo. O aumento da
concentracdo de Fe?* resultou em um incremento na porcentagem
de remocdo, embora a maior dosagem nio tenha proporcionado
beneficios adicionais ao processo. Por outro lado, a concentragio
de H,O, exibiu a menor influéncia na eficiéncia da remocdo dos
compostos organicos do efluente.

Com o propésito de aprimorar o tratamento, trabalhos adicionais
estdo em andamento com o objetivo de assegurar que o efluente final
esteja em conformidade com os parametros estabelecidos na Norma
CONAMA 430/11. A aplicagdo de tratamentos secunddrios aos

sugeridos neste trabalho sdo de grande importancia, pois possibilitaria
o reuso do efluente tratado.

Em suma, o processo Fenton-fotocatalisado se mostra como
uma alternativa altamente eficaz para o tratamento de efluentes
provenientes da industria de laticinios.
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