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Resumo

O presente estudo tem por objetivo determinar propriedades fisico-quimicas de aguas de
efluentes de biodiesel, visando uma melhor qualidade de efluente para possiveis descartes em
corpos hidricos. Entre a medidas foram incluidas medidas de pH, turbidez, condutividade
elétrica, sélidos totais, analise de teor de 6leos e graxos dos efluentes de biodiesel. A sintese
para producdo do biodiesel foi realizada pela rota metilica e catalise béasica convencional
utilizando-se o alcool metanol, catalizador KOH e o 6leo de girassol. Apds a producdo do
biodiesel iniciou-se o processo de purificagdo através das lavagens, considerando que a etapa
de lavagem do biodiesel é uma das mais importantes, e posteriormente a caracterizacdo e
tratamento dessas aguas. Esses efluentes foram andlisados para verificar se estavam dentro
dos padrées da CONAMA para o descarte de efluentes no meio ambiente. Os resultados
indicaram que os parametros de turbidez e o pH da 4° amostra do efluente, os sélidos totais e
a 4°amostra do teor de 6leo e graxas estédo dentro dos padrées da CONAMA.

Palavras-chave: Biodiesel, Agua de lavagens, Girassol.
Abstract

The present study aims to determine the physico-chemical properties of effluent waters of
biodiesel, aiming at a better effluent quality for possible discards in water bodies.
Measurements included pH, turbidity, electrical conductivity, total solids, analysis of oil and
grease content of biodiesel effluents. The synthesis for biodiesel production was carried out by
the methyl route and conventional basic catalysis using alcohol methanol, KOH catalyst and
sunflower oil. After the production of biodiesel the process of purification through the washes
began, considering that the stage of washing the biodiesel is one of the most important, and
later the characterization and treatment of these waters. These effluents were analyzed to verify
if they were within the standards of CONAMA for the disposal of effluents in the environment.
The results indicated that the turbidity parameters and the pH of the 4th effluent sample, the
total solids and the 4th sample of the oil and grease content are within the CONAMA standards.

Keywords: Biodiesel, Washing water, Sunflower.
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1 Introducéo

O biodiesel pode ser produzido a partir de 6leos vegetais e gordura animal
através da reacdo de transesterificacdo com alcoois de cadeia curta, como
metanol e o etanol. Esses 0leos, compostos principalmente por triglicerideos,
ao reagirem com o alcool na presenca de um catalisador produzem ésteres,
glicerina como subproduto, além de mono e diglicerideos como intermediérios
numa sequéncia de trés reacbes (MA e HANNA, 1999). A fase mais densa é
composta por glicerina bruta, excessos de alcool, 4gua e impurezas inerentes
ao Oleo, enquanto que a fase menos densa constitui-se de uma mistura de
ésteres etilicos ou metilicos. Segundo Felizardo (2003), por razdes técnicas e
econbmicas, as induastrias utilizam com maior frequéncia o metanol no
processo de producdo do biodiesel, mas este alcool tem como desvantagens o
fato de ser sintetizado a partir de fontes ndo renovaveis, ter alta toxicidade,
além de o Brasil ndo possuir auto-suficiéncia na sua producao.

ApoOs a reacdo para producdo do biodiesel € necessario efetuar a
purificacdo do biodiesel que possui trés etapas: decantacdo, lavagem e
secagem. No processo de lavagem do biodiesel sdo retiradas impurezas
presentes no meio como o catalisador, o excesso do alcool utilizado na reacéo,
a glicerina livre residual, sais de acidos graxos; tri, di e monoglicerideos de
maneira a atender as especificacdes regulamentadas pela Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel através da Resolucdo 42 (PARENTE
2003). Segundo a Lei n° 11.097/05, biocombustivel é definido como um
combustivel proveniente de biomassa renovavel para uso em motores a
combustdo interna ou, conforme regulamento para outro tipo de geracdo de
energia que possa substituir parcial ou totalmente, combustivel de origem
féssil. A emissdo de CO:2 a partir da queima de combustiveis fosseis tem
causado um aumento do efeito estufa, marcada como causa das intensas
alteracdes climaticas nos ultimos anos. Essas alteracdes climaticas sdo uma
realidade em todo o mundo e a sua grandeza e rapidez sdo cada vez mais
evidentes. E necessario que todos os setores se adaptem e restrinjam as
emissodes (AEA, 2015).
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2 Caracteristicas dos biocombustiveis
2.1 Biocombustiveis

Biocombustiveis sdo derivados de biomassa renovavel que podem substituir,
parcial ou totalmente, combustiveis derivados de petréleo e gas natural usados
em motores ciclo diesel automotivos (de caminhdes, tratores, camionetas,
automoveis etc.) ou estacionarios (geradores de eletricidade, calor etc.). Ha
dezenas de espécies vegetais no Brasil das quais se podem produzir o
biodiesel, tais como mamona, dendé (palma), girassol, babacu, amendoim,
pinhdo manso e soja, dentre outras (Figura 1). Este tipo de combustivel
renovavel é pesquisado desde o inicio do século 20, principalmente na Europa.
Eles estdo presentes no cotidiano do brasileiro h4 mais de 80 anos. Entretanto,
foi na década de 1970, ap6s a primeira crise do petréleo, que sua producao e
uso ganharam grande dimens&o. Na época, foi criado o Pro-Alcool, que
introduziu o etanol de cana-de-aclUcar em larga escala na matriz de
combustiveis brasileiro (SOUTO, 2011).

2.2 Biodiesel

O Biodiesel é definido como uma mistura de ésteres monoalquilicos de acidos
graxos de cadeia longa, proveniente de 6leos vegetais ou gordura animal e
obtido por diferentes processos, tais como o0 craqueamento, a
transesterificacdo e a esterificacdo. Segundo a Lei n® 11.097, de 13 de janeiro
de 2006, biodiesel é um “biocombustivel derivado de biomassa renovavel para
uso em motores a combustdo interna com ignicdo por compressao ou,
conforme regulamento para geracdo de outro tipo de energia, que possa
substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem féssil” (BRASIL, 2006)
O biodiesel é um forte candidato para substituir os combustiveis fésseis,
pois além de apresentar caracteristicas geralmente semelhantes a estes,
possui uma série de vantagens em termos ambientais tais como: ser derivado
de plantas e ndo do petr6leo e como tal, ndo € toxico e provém de fontes
renovaveis; é biodegradavel; os produtos da combustao reduzem os niveis de
emissfes de particulas como Oxidos de carbono e de enxofre (AL-ZUHAIR et

al.,2006). Além desses fatores, o biocombustivel pode trazer beneficios
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incalculaveis para a economia, como 0 aumento na geragdo de emprego e
renda no pais. O ciclo de vida dos bicombustiveis, o biodiesel obedece ao

esquema representado pela Figura 1.

Energia do Recursos Extragio

Sol fenovaveis de oleo
Oleo
ra__,-_ ~— ___feciclado
=

Cadeia
do Biodiesel

Producio
de Biodicsel

Usoem

: Combustivel
veiculos

renovavel
Figura 1: Ciclo de vida do bicombustivel

Fonte: http://www.google.com.br/imagens

2.2.1Matéria prima

A matéria prima para para produzir o biodiesel podem ser obtida dos lipideos
(6leos e gorduras)provenientes de plantas oleaginosas como soja
,mamona,dendé,milho,girassol,sementes de maracuja,ou até mesmo Oleos
vegetais ja utilizados,oriundos de restaurantes,hotéis indutriais e residéncias

como também pode ser obtido de gordura animal (ESCOBAR et al,2009).
2.2.20leo de girassol e suas caracteristicas.

Segundo Silva (2015), o girassol (Helianthusannuus L.), planta da familia
Compositae, é nativo da América do Norte e, até o século XVII, foi cultivado
como planta ornamental e medicinal. Atualmente, o girassol € cultivado em
todos os continentes, em areas que atingem aproximadamente 18 milhdes de
hectares. No Brasil a producdo de girassol e 0 consumo do Oleo vém
crescendo significativamente nos ultimos anos (NIMET et al., 2011). A semente
de girassol possui cerca de 47% de material graxo em sua composi¢ao. Depois

de prensada a semente de girassol pode render de 35-45% de conteudo médio
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de 6leo. Umas das principais caracteristicas do girassol é a facilidade do seu
processamento, as sementes de girassol sdo processadas inteiras e a
temperatura ambiente. Isso € possivel devido a rotacdo relativamente alta,
aliada ao teor de cascas das sementes o que produz atrito, aguecendo o grao
dentro da méquina (uma prensa) facilitando a extracdo do 6leo (OLIVEIRA,
2004).

3 AGUA
3.1 A aguana purificacéo do biodiesel

E durante a etapa de purificacdo do biodiesel que sdo retirados residuos de
glicerina, sabfes e acidos graxos. Essa purificacdo € feita pela lavagem do
produto, seguida por filtracdo e secagem do biodiesel. Assim, as aguas de
lavagem contém basicamente residuos de sabfes de sodio ou potassio, além
dos 4&cidos graxos, glicerina, alcodis (metanol ou etanol) e outros
contaminantes (NOUREDDINI, 2001).

3.2 Efluentes do Biodiesel e o Meio Ambiente

O biodiesel é considerado ambientalmente limpo, entretanto, a Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA), em 2002, alertava para o fato
de taxa de emissao de NOx (também responséavel pelas chuvas &cidas) pode
aumentar entre10% a 20%, dependendo da composi¢cao quimica do biodiesel
em relacdo ao diesel comum (VICHI e MANSOR, 2009). Diversos problemas
ambientais ocorrem quando se faz uso de metanol na sintese do biodiesel, que
produz residuos toxicos na etapa de lavagem. Desta forma, a agua do efluente,
proveniente da lavagem do biodiesel, é um efluente rico em metanol, além de
outros subprodutos, que sédo descartados sem nenhum tipo de tratamento
contaminando o solo e os lencadis freaticos.

O impacto ambiental causado por este tipo de efluente € de avaliacdo
dificil, por causa da variedade de compostos oriundos da matéria-prima,
reagentes, produtos e subprodutos do processo (GRANGEIRO, 2009).

Segundo De Boni et al., (2007), em geral, as aguas resultantes do processo de
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biodiesel, se apresentam quimicamente inadequadas para serem lancadas a
qualquer corpo hidrico.

Para a avaliagdo do impacto e da eficacia das medidas de controle, é
necessaria a quantificacdo das cargas poluidoras afluentes ao corpo d agua.
De acordo com a Resolugcédo n°430, de 13 de maio de 2011, do CONAMA, o
art.3°diz:

Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lancados diretamente nos corpos receptores, apds o devido
tratamento e desde que obedecam as condicbes, padrdes e
exigéncias dispostos nesta resolugdo e em outras normas aplicaveis (
CONAMA, 2011).

O tratamento fisico-quimico é a opc¢do mais indicada nas industrias que
geram residuos liquidos toxicos, inorganicos ou organicos nao biodegradaveis.
As aguas de lavagem ou agente de purificacdo, segundo De Boni (2008), sédo
as aguas de arraste resultantes da adicdo da dgua usada para lavar/purificar o
biodiesel. Portanto, é um residuo (efluente) com alta carga poluidora organica,
pois a agua extrai, em funcdo da sua maior afinidade, as impurezas, ou seja,
tudo o que néo reagiu e ficou contido no biodiesel produzido. As aguas de
lavagem s&o compostas por uma mistura de sab&o (sais organicos), glicerina,
acidos graxos (tri-, di-emono glicerideos), tracos de metanol, tracos do
catalisador, cations metalicos e outros produtos hidrossoluveis que ainda
estejam presentes (GOLDANI et al., 2008).

3.3 Parametros Selecionados para Caracterizagcao Fisico-Quimica das
Aguas de Lavagem

Os parametros fisico-quimicos das aguas de lavagem foram selecionados e
realizados de acordo com Resolugcao n° 430/2011 do CONAMA, sendo estes:

pH, turbidez, condutividade elétrica, sélidos totais, 6leos e graxos.
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3.3.1Medidas de pH

O pH, é a medida da quantidade de prétons H* presentes em solucao,
indicando a acidez, alcalinidade e neutralidade do meio determinado por
sélidos e gases dissolvidos. O valor do pH, influenciara nos sistemas aquaticos
apresentando caracteristicas corrosivas, causando alteracdes na taxa de
crescimento de microrganismos aquaticos. (MACEDO, 2002; BAIRD, 2002).

3.3.2Turbidez

O método € baseado na comparacdo da intensidade de luz espalhada pela
amostra em condi¢Oes definidas, com a intensidade da luz espalhada por uma
suspensao considerada padrdo. Quanto maior a intensidade da luz espalhada
maior serd turbidez da amostra analisada. O turbidimetro é o aparelho utilizado
para a leitura, este aparelho é constituido de um nefelémetro, sendo a turbidez
expressa em unidades nefelométricas de turbidez (NTU). O nefelémetro consta
de um fonte de luz, para iluminar a amostra e um detector fotoelétrico com um
dispositivo para indicar a intensidade da luz espalhada em angulo reto ao
caminho da luz incidente. A turbidez € caracterizada pela alteracdo da
penetracdo da luz pelas particulas em suspenséo, que provocam a sua difuséo,
quantificando a medida de particulas constituidas por plancton, bactérias,
coloides, fontes de poluicdo que lancam materiais finos e outros (MACEDO,
2007).

3.3.3Condutividade elétrica

A condutividade elétrica determina a quantidade de ions dissolvidos na
solucéo, indicando a capacidade da &gua natural de transmitir a corrente
elétrica em funcdo da presenca de substancias dissolvidas que dissociam em
anions e cations, por consequéncia, diretamente proporcional a concentracao
ibnica (LIBANIO, 2010)

3.3.4S0lidos totais

7

A quantificacdo total de solidos contidos na agua € um fator de suma
importancia a ser analisado. Portanto, o teor de sélidos deve ser baixo, teores

de solidos elevados de minerais na agua séo indesejaveis para o0 uso industrial
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da agua e causam problemas a saude humana. (AZEVEDO NETO e
RICHTER,1991). Com excecéo dos gases dissolvidos, todas as impurezas da
agua contribuem para a carga de solidos presentes nos recursos hidricos
(MACEDO, 2007).

3.3.50leos e graxas

A caracterizacdo de Oleos e graxas é de extrema importancia e essas
substancias estdo presentes em gorduras, ésteres, entre outros, sendo
raramente encontrados em aguas naturais. Podem ser provenientes de
despejos e residuos industriais, postos de gasolina, esgotos domésticos entre
outros. Os despejos de origem industrial s&o 0s que mais contaminam 0 meio
ambiente devido ao aumento de matérias graxas nos corpos d“agua. Um dos
fatores importantes é que a presenca de Oleos e graxas diminui a area de
contato entre a superficie da agua e o ar atmosférico, impedindo dessa forma,
a transferéncia do oxigénio da atmosfera para a agua. Em processo de
decomposicdo a presenca dessas substancias reduz o oxigénio dissolvido
elevando a demanda quimica de oxigénio causando problemas irreparaveis ao
ecossistema aquatico (GRANGEIRO, 2009).

4 Metodologia

A obtencdo do biodiesel foi realizada a partir de 6leo de girassol (marca
Salada) no Laboratério de Bicombustiveis e Quimica Ambiental da
Universidade Federal de Campina Grande-UFCG, Campus de Cuité-PB.

4.1 Sinteses do biodiesel metilico de 6leo de girassol

A sintese procedeu conforme ilustrado na figura 2.
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Preparagdo da matéria prima

Catalisador (KOH) <—|

Separacdo de Fases

Glicerina Biodiesel

Reacdo de Transesterificacdo |

Metanol

Lavagem do Biodiesel

Secagem

Célculo do Rendimento

Figura 2: Fluxograma da Sintese do Biodiesel

Fonte: Dados da pesquisa

A figura 3 mostra o processo de pesagem dos reagentes até a reacdo de

transesterificacao.
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Figura 3: Processo de pesagem dos reagentes até a reacao de transesterificagao.

Fonte: Dados da pesquisa

A figura 4 é referente a formacéao do biodiesel e da glicerina.

Figura 4: A- (Biodiesel+ glicerina) / B-(Glicerina)

Fonte: Dados da pesquisa

Depois de realizar a sintese do biodiesel iniciou-se as lavagens do
mesmo para coleta das amostras de agua para analises de medidas de pH,
turbidez, solidos totais, teores de Oleos e graxas. Para as analises das
propriedades fisico-quimicas de aguas de biodiesel, ap6s cada coleta, as

amostras foram identificadas pelos nimeros de 1 a 4 como mostra a figura 5.
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Figura 5: Frascos para coleta das amostras.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.2 Procedimentos para coleta das amostras

A limpeza dos frascos foi de grande importancia para impedir a introdugéao de
contaminagdo nas amostras e dessa forma evitar erros provenientes do
processo de amostragem. Cada coleta foi armazenada em frascos escuros (cor
ambar) com capacidade para 1000 mL previamente higienizada, e mantida em
refrigeracdo. A Figura 6 mostra o Processo de lavagem da 13(A) e 33(B) agua
do biodiesel.

Figura 6: Processo de lavagem da 13(A) e 33(B) 4gua do biodiesel

Fonte: Dados da pesquisa
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4.3 Solidos totais

Foram colocados 50 mL de agua em baldes, em seguida levado a uma chapa
aguecedora para evaporacao, e posteriormente colocou-se na estufa por 2
horas. Apds retirar os baldes verificou-se a presenca de residuos depositados
no fundo dos balGes. Esses residuos foram pesados para comparar as

diferencas dos valores nas amostras de agua.

5 Resultados
5.1 Medidas de pH

As medidas de pH foram realizadas em triplicata, onde apresentaram valores
médios distintos, os quais estdo indicados na tabela 3. Foram obtidas 4
amostras de aguas referente a 12, 22, 32 e 4@ lavagem do biodiesel.

Observa-se que houve uma diminuicdo no pH da 12 amostra para a 42
amostra, pois apos as lavagens o biodiesel apresentou maior a diminuicao da
basicidade da agua. A 12 amostra apresentou um pH basico médio de 10,25,
enguanto que a 4 amostra , apresentou um pH de 6,78.

Portanto entre os valores obtidos somente a 42 amostra encontra-se
dentro dos valores admissiveis para as condicdes de descarte de efluentes nos
lencéis freaticos, visto que estabelecidos pelo CONAMA, que estabelece um
pH entre 5 a 9. (CONAMA 430/2011)

Parron, 2011, afirma que todas as fases de tratamento de agua e de
efluentes, neutralizacdo, precipitacdo, coagulacdo, desinfeccdo e controle de
corrosdo dependem do valor do pH da agua.

5.2 Anélises da Turbidez

As aguas de lavagens geradas na producéo do biodiesel apresentaram valores
elevados de turbidez, com excecdo da 32 amostra que foi de 78,03 UNT e
amostra 4 com 61,2 UNT. Por meio dos dados obtidos, verifica-se que as
amostras 3 e 4 estdo dentro dos parametros da Resolucdo do CONAMA
430/11(Art.16) visto que, a mesma afirma que nos corpos receptores a turbidez

nao pode ultrapassar 100 UNT.
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Tabela 1:Medidas de pH/desvio padrdo das amostras de agua

Valores de pH

Amostra 1
Amostra 2
Amostra 3

Amostra 4

10,63
8,66
9,42
6,64

9,41
10,13
9,27
7,02

10,71
9,66
9,20
6,70

Vmde pH D.Padréo Norma da
10,25 0,73 CONAMA
9.48 0.75 430/11
9,29 0,048 5.0-90
6,78 0,18

Fonte: Dados pesquisa.

A Tabela 2 apresenta os resultados de turbidez para as amostras

coletadas, observa-se que as amostras 1 e 2 possuem 0s maiores valores de

turbidez, pois estas sao referentes as primeiras lavagens.

Tabela 2: Medidas de Turbidez/desvio padrdo das amostras de dguas

Valores de Turbidez(NTU) Vm de D.Padrdo Normada
Turbidez (S) CONAMA
430/11
Amostra 1 953 952 950 951,6 1,52
Amostra 2 931 930 934 931,6 0,17 100 UNT
Amostra 3 77,6 78,3 78,2 78,03 0,17
Amostra 4 61,0 61,4 61,2 61,2 0,26

Fonte: Dados pesquisa

5.3 Anédlise de Condutividade Elétrica

A condutividade esté relacionada com a presenca de ions dissolvidos na agua,

que sdo particulas carregadas eletricamente, e a alcalinidade, que tem relagcéo

direta com a presenca e/ou auséncia de carbonatos e bicarbonatos. (SANTOS,
1997). A norma do CONAMA 430/2011 nédo estabelece valores fixos para

condutividade elétrica.

Neves (2011) em seu estudo observou que valores de condutividade

para efluentes de biodiesel apresentaram valores inicial de (2540 puS.cm?) e
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final (5160 pS.cm™?), dando valores mais altos para efluentes obtidos no
presente estudo, mostrados na Tabela 3.

Foi observado que os valores de condutividades para efluentes do
biodiesel de girassol aumentaram nas trés primeiras amostras e na quarta agua
de lavagem que é a menos concentrada obteve-se um valor mais baixo com
365,3 mS.cm™,

Tabela 3:Medidas de condutividade/desvio padrao das amostras de aguas

Valores de Condutividade Vm de Cond. D.Padrdo Normada
(mS.cm™) (mS.cm?) CONAMA
430/11
Amostral 746,6 746,3 746,4 746.5 0,18 Nio
Amostra2 827,3 827.0 827,2 827,1 0,17 especifica
Amostra3 913,5 9134 913,2 913,3 0,17 valor minimo
Amostra4 365,6 365,1 365,2 365,3 0,26 ou maximo

Fonte: Dados da pesquisa

5.4 Andlises de sélidos totais

Segundo ABNT(1989), o método gravimétrico € utilizado para determinacao
das diversas formas de residuos sdélidos em amostras de &agua, efluentes
domésticos e industriais, iodos e sedimentos. Tal método consiste em analisar
uma massa ou variacdo de massa com sinal analitico. De modo geral,
operacdes de secagem, calcinacao e filtracdo sdo as que definem as diversas
fracOes de soélidos presentes numa amostra.

Os resultados obtidos na analise de solidos totais mostraram valores de
3,73 mg/L para 12 e 0,47mg/L para 4% amostra, portanto os solidos totais estao
dentro das normas do CONAMA que € de 500 mg/L, conforme Tabela 4.

Os resultados sao parecidos com os encontrados por NEVES (2011) que
foi de 3,7 mgl/L.
Os resultados sao parecidos com os encontrados por NEVES (2011) que foi de
3,7 mg/L.
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Tabela 4: Valores de sélidos totais (ST)/desvio padrdo das amostras de agua

Valores de sélidos totais Vm D.Padrao Norma da
(mg/L) CONAMA
430/11
Amostral 2,8 4.6 3,8 3,73 12,19
Amostra4 0,6 0,4 0,4 0,47 2,22 500mg/L

Fonte: Dados da pesquisa

5.5 Analises do Teor de Oleos e Graxas.

As analises do teor de Oleos e graxas sdo de suma importancia e bastante
utilizadas como parametro de qualidade para aguas residuais industriais.
Portanto, esse € um parametro que deve ser controlado na industria de
petréleo, visto que é um parametro requerido de uma legislacao. Quando existe
a presenca de 0leos e graxas existe também uma diminuicdo entre a superficie
da agua e o ar atmosférico, ou seja, a diminuicdo dessa area de contato
impedira a transferéncia do oxigénio da atmosfera para agua.

GRANGEIRO (2009) enfatiza que durante o processo de decomposi¢ao
a presenca dessas substancias diminui o oxigénio dissolvido, provocando
irreparaveis alteracdes no ecossistema aquatico.

Na andlise do teor de Oleos e graxas observa-se que a 12 amostra
apresenta valor de 597,4 mg/L, pois na primeira lavagem estariam sendo
retirados as substancias com maior afinidade pela 4gua, ou seja, 0s compostos
mais soltveis como residuos do catalizador e do alcool.

A partir da segunda lavagem os compostos organicos como &cidos
graxos, comecam a ser arrastados pela agitacdo com a &gua, pode-se
observar um valor pequeno de 11,2 mg/L na 42 amostra. Os valores das
analises ficaram proximos do encontrado por NEVES (2011) que analisou
aguas de lavagens de uma empresa que usava 0 sistema de batelada
encontrando valor médio de 7,2 mg/L.

A resolucdo do CONAMA n° 430/2011, estabelece valores maximos para
lancamento de efluentes contendo Oleos e graxas inferiores a 20 mg/L para
6leos minerais, e até 50 mg/L de 6leos vegetais e gorduras animais, portanto
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os teores encontrados na 42 agua de lavagem encontra-se dentro dos valores
permitidos, entretanto os valor da 12 amostra esta acima dos valores

permitidos, tabela 5.

Tabela 5: Andlises do TOG/desvio padrdo das amostras de agua

Valores de TOG vVm D.Padrao Norma da
(mg/L) CONAMA 430/11
Amostral 792 5974 4028 5974 235 AesomglL
Amostra4 11,3 115 11,8 11,2 0,360

Fonte: Dados da pesquisa

6 Conclusao

O presente estudo proporcionou a caracterizacdo de propriedades fisico-
quimicas de efluentes provenientes do biodiesel do 6leo de girassol. Apds
as andlises pode-se evidenciar que os parametros de turbidez, e o pH da
42 amostra do efluente, os solidos totais e a 42 amostra do teor de oleo e

graxas estéo dentro dos padroes do CONAMA.

O estudo realizado foi importante para avaliar as caracteristicas
inerentes a cada fracdo do processo de lavagem, que pode ser
correlacionado com o processo realizado nas industrias. Desta forma as
indicacbes apresentadas podem também  contribuir para o
desenvolvimento de metodologias alternativas, que possam minimizar 0os
parametros que estdo em desacordo com as normas adotadas pelo
CONAMA.
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