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DESTAQUE

O processo Fenton apresentou maior
remogdo simulada de atrazina que o
sistema UV/H,0, em efluentes

agroindustriais.

1. INTRODUCAO

A intensificagdo da producdo agroindustrial no Cerrado amplia a necessidade de controle de
contaminantes organicos associados ao uso de agrotoxicos. No Brasil, estudos de monitoramento
registram a ocorréncia de diferentes pesticidas em aguas doces e apontam riscos ambientais,
especialmente diante da presenga simultdnea de multiplos compostos (Brovini et al., 2023). No

contexto do Sudoeste Goiano, essa discussdo é relevante para o planejamento de estratégias de
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tratamento de efluentes. A atrazina foi selecionada como composto-modelo por sua persisténcia
ambiental e ocorréncia em ambientes aquaticos.

Os Processos Oxidativos Avancados (POAs) constituem alternativas para a degradagdo de
contaminantes organicos persistentes por promoverem a formagdo de espécies altamente reativas.
Entre as tecnologias aplicaveis a atrazina destacam-se Fenton, foto-Fenton e UV/H,0,, com eficiéncia
dependente das condigdes operacionais e da matriz tratada (Dantas et al., 2024; Pignatello; Oliveros;
Mackay, 2006; Aftab et al, 2025). Assim, este trabalho propde um cenario de simulagdo,
fundamentado em parametros reportados na literatura, para comparar o desempenho dos processos
Fenton e UV/H,0, na remocdo de atrazina e subsidiar a definigdo de condi¢des para futura valida¢do

experimental em efluentes agroindustriais do Sudoeste Goiano.

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

2.1 Condigoes dos tratamentos para simulagﬁo|

lA simulagdo foi estruturada a partir de informagdes da literatura sobre degradacdo de
atrazina por Processos Oxidativos Avangados (POAs), com énfase nos processos Fenton e UV/H,0,
(Pignatello; Oliveros; Mackay, 2006; Dantas et al., 2024; Aftab et al.,, 2025). A atrazina foi adotada
como composto-modelo em razdo de sua ocorréncia em aguas doces brasileiras e de sua relevancia
ambiental (Brovini et al., 2023). Para estabelecer um cenario comparavel, foi considerada
concentragio inicial de 100 pg-L™*, além de controle, UV/H,0, e Fenton. Foram adotadas condi¢des
simuladas de pH 4cido (~3), concentragio de H,0, entre 10 e 50 mg-L™" e tempo de reagdo de 60
min. Esses parametros foram utilizados como condi¢des de referéncia para a construgao do cenario
e ndo correspondem a ensaios realizados em laboratério. Para cada tratamento foram considerados
trés valores como repeti¢des simuladas, permitindo estimar média e desvio-padrdo e comparar as

condicdes no conjunto de dados construido,

2.2 Eficiéncia de remocio e analise estatistica

Os resultados simulados apresentaram remog¢des médias de 5,0% no controle, 84,9% no
sistema UV/H,0, e 92,2% no processo Fenton (Figura 1), com desvios-padrao de %0,2, +1,4 e £0,9%,
respectivamente. A maior eficiéncia estimada para o Fenton é compativel com a geracdo de espécies
oxidantes altamente reativas pela reacdo entre H,0, e Fe?*, favorecendo a transformacio de
moléculas organicas recalcitrantes. No sistema UV/H,0,, a eficiéncia pode variar com a dose de
perodxido, intensidade da radiagdo, tempo de contato e caracteristicas da matriz, como turbidez e
matéria organica, que podem limitar a disponibilidade da radiagdo e modificar a cinética de

degradacdo (Pignatello; Oliveros; Mackay, 2006; Khan et al., 2013). Estudos especificos com atrazina
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também relatam potencial de degradagdo por UV/H,0, e Fenton, com resposta dependente das
condi¢des operacionais e da composi¢do da dgua (Khan et al,, 2013; Dantas et al., 2024).

No cendrio simulado, a andlise de varidncia (ANOVA) indicou diferenga estatisticamente
significativa entre as condi¢des (p < 0,05), e o teste de Tukey apontou diferengas entre os grupos. A
Figura 1 evidencia o maior desempenho estimado do Fenton, seguido de UV/H,0, e do controle. A
proximidade dos valores dentro de cada condi¢do indica baixa dispersdo no cenario construido. Esses
resultados devem ser interpretados como estimativas comparativas e ndo como comprovacgdo de
eficiéncia em escala real. Em matrizes agroindustriais, a presenca de matéria organica e outros
constituintes pode competir pelas espécies oxidantes e modificar a eficiéncia observada. Assim, a
futura validagdo devera utilizar condi¢des representativas dos efluentes de interesse e avaliar nio
apenas a redugdo de atrazina, mas também a qualidade do efluente tratado, a formacdo de

subprodutos, a toxicidade residual e a viabilidade operacional.

Figura 1 - Heatmap da eficiéncia simulada de remocéo de atrazina nas trés repeticoes

simuladas.|
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Fonte: elaborado pelo autor, 2026.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados simulados indicaram maior eficiéncia estimada do processo Fenton (92,2%),
seguido de UV/H,0; (84,9%) e do controle (5,0%). A ANOVA e o teste de Tukey apontaram diferengas
entre as condi¢coes simuladas, enquanto a baixa dispersao dos valores indica consisténcia interna do
cenario construido. Entretanto, os resultados ndo representam ensaios experimentais e ndo
permitem inferir desempenho em efluentes reais. A etapa seguinte deverd validar
experimentalmente as condi¢des simuladas, avaliando eficiéncia, formacdo de subprodutos,
toxicidade residual e viabilidade operacional. A simulagdo, portanto, deve ser entendida como etapa

preliminar de apoio a selecdo de condigdes de tratamento e ao planejamento experimental,
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contribuindo para direcionar a investigacdo de processos oxidativos apliciveis a matrizes

agroindustriais.
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