\WWW ISSN 19800827 (¥ ©
FORUMfﬁMBIENTAL DA ALTA PAULISTA '3

(4

V. 07, N 01, 2011 = Categoria: Resumo Expandido \

Instituigéo Organizadora: ANAP - Associagao Amigos da Natureza da Alta Paulista /A INJA P

Titulo do Trabalho

TRATAMENTO DE CHORUME POR COMBINACAO DE PROCESSOS OXIDATIVOS:
CATALISE HETEROGENEA COM TiO; versus H,0,, AMBOS FOTOIRRADIADO POR
LUZ SOLAR.

Nome do Autor(a) principal:

Mariana Pereira Demarchi Costa
Nome(s) do Co-autor(a) (s):
Alessandro Sampaio Cavalcantti, Jodo Victor Serafim Pancotto e Oswaldo Luiz

Cobra Guimaraes

Nome do Orientador:

Prof. Dr. Hélcio José lzario Filho

Instituicéo:

Universidade de S&o Paulo - Escola de Engenharia de Lorena

Instituicdo de Fomento:

CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.

E-mail de contato: mariana_costa@alunos.eel.usp.br

Palavras-chave

Processos Oxidativos Avancados. Diéxido de Titanio. Per6xido de Hidrogénio.
Chorume. Radiacéo Solar.

1 INTRODUCAO

Um dos grandes problemas encontrados pela sociedade moderna é resolver a questao do
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lixo urbano e seu consequente deposito no ambiente. E esse problema vem sendo
discutido nos mais variados recursos mididticos, pois sdo sentidas diretamente na
gualidade do ar, das aguas superficiais e subterraneas e dos solos (VILILA-RIBEIRO,
2009).Nos aterros sanitarios, onde na maioria das vezes € depositado esse lixo, sédo
produzidas grandes quantidades de contaminantes, pois quando a agua, principalmente
das chuvas, percola através dos residuos soélidos varias substancias organicas e
inorganicas sado arrastadas e que fardo parte da composicdo do chorume, que € um
liquido escuro que apresenta um seério problema ambiental devido ao seu alto potencial de
contaminacdo. A composi¢do fisico-quimica do chorume é extremamente variavel,
dependendo de fatores que vao desde as condi¢des pluviométricas locais até tempo de
disposicéo e caracteristicas do proprio lixo. O chorume pode conter altas concentracdes
de metais pesados, solidos suspensos e compostos organicos. Por apresentar
substancias altamente sollveis, pode percolar e alcancar as cole¢des hidricas superficiais
ou até mesmo infiltrar-se no solo e atingir as aguas subterraneas, comprometendo-as
(BERTAZZOLI, 2002). A eficiencia dos processos de tratamento convencionais de
chorume (fisico-quimicos e biol6gicos) vem sendo muito discutida(FREIRE, 2000).

Nesse contexto o tratamento por Processos Oxidativos Avangados (POAsS) surgem como
uma alternativa para resolver a degradacdo do chorume, pois o0 processo baseia-se na
geracédo do radical hidroxila (altamente oxidante), podendo levar a completa mineralizacao
de compostos organicos (formacao de gas carbdnico e agua) (SILVA, et. al., 2009), além
de serem mais sustentaveis a longo prazo (NOGUEIRA; JARDIM, 1998).

O processo oxidativo fotocatalitico heterogéneo tem como principio a ativagcdo de um
semicondutor por irradiacdo UV, sendo promissor no ponto de vista custo/beneficio
guando se utiliza a luz solar. Na zona de interface entre a solugédo e o semicondutor
eletricamente excitado ocorrem as reacdoes de degradacdo, com geragcao dos radicais
hidroxila (OH), sem que ocorra a mudanca na estrutura quimica do mesmo(NOGUEIRA,
JARDIM, 1998; SOTTORIVA, 2006). O TiO, é utilizado como semicondutor, devido a sua
estabilidade quimica, excelentes propriedades éticas, elétricas e mecanicas, ser
relativamente barato, atéxico e poder ser excitado com uma baixa energia (3,2 eV) em
diversas faixas de pH. Pesquisas mostram altas taxas de degradacao utilizando TiO, em

varios tipos de compostos, como por exemplo, o chorume (ZIOLLI, JARDIM, 1998).
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Outra maneira de formagao de radicais hidroxila é através do uso de H,O, sob irradiacédo
UV, onde ocorre a sua quebra homolitica produzindo dois "OH, com absortividade molar
baixa na faixa de absorcdo (254 nm), mas que pode se tornar mais eficiente com o uso
em excesso deste peroxido em condi¢cdes de pH nédo extremas. O seu uso combinado
com o TiO, pode resultar uma maior eficiéncia no processo de oxidacéo, pois favorece as
caracteristicas quimicas tendo como o H;O, e seu produto de decomposi¢do (O,) como
reagentes (DOMENECH et al., 2001).

Um Processo Oxidativo Avancado tem algumas variaveis importantes do ponto de vista
cinético, como pH, temperatura, concentracdo do catalisador e concentracdo do efluente.
Para avaliar essas variaveis existem os Planejamentos Experimentais, que sao baseados
em principios estatisticos que permitem otimizar o processo, fazendo o minimo de
experimentos e estudando o efeito que cada variavel exerce sobre o resultado final
(BARROS NETO, 1995).

2 OBJETIVO GERAL

Esse projeto tem como objetivo geral o estudo da aplicacdo de uma tecnologia para o
tratamento do Chorume, o Processo Oxidativo Avancado (POA), especificamente a
fotocatalise heterogénea com o TiO;, juntamente com o Peroxido de Hidrogénio, na
presenca de luz solar, bem como, a caracterizacao fisico-quimica do efluente em estudo,

antes e apos o tratamento, a fim de classifica-lo em funcdo das leis ambientais.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Selecionar os fatores mais significativos na maxima reducdo percentual das variaveis
respostas, como a DQO, DBO e COT, por meio de ferramentas de otimizacdo de
experimentos exploratério com o planejamento fatorial fracionado 2**, com duplicata, e
triplicata no ponto central. Selecionar os fatores mais significativos na redugéao percentual
das variaveis respostas e do aumento da biodegradabilidade, por meio de ferramentas de
otimizacdo de experimentos com o0 planejamento composto central com superficie de

resposta e propor melhor ajuste dos niveis dos fatores significativos em todos os
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processos POAs propostos. Caracterizar fisico-quimicamente o lixiviado antes e apos as
melhores condi¢des experimentais, mediante metodologias analiticas validadas, para fins

de descarte ou pré-tratamento ao processo bioldgico.
4 MATERIAS E METODOS

Para este estudo sera utilizado o chorume do aterro sanitario da cidade de Cachoeira
Paulista-SP. Os experimentos e toda a caracterizacdo analitica serdo realizados na
Escola de Engenharia de Lorena (EEL-USP).

Os estudos serao realizados em um “reator” aberto para a absor¢cdo das radiagdes UV
solar, constituido basicamente de uma bomba centrifuga de baixa vazdo, um reservatorio
de vidro e uma placa metdlica (com uma &rea utl de 1875 cm?), impregnada
superficialmente com tinta contendo TiO,. A placa sera colocada sobre um suporte de
madeira virado em sentido ao equador com um angulo de inclinacdo de 23°
(aproveitamento melhor da incidéncia da radiacdo na fotocatélise e fotdlise).

O reator serd utilizado de forma que a solugédo contendo o substrato a ser destruido seja
bombeada a vazao continua mantendo-se fixo o volume (3,0 litros), para a parte superior
da placa. Assim, o efluente sob uma fina camada e uniformemente distribuido sobre toda
a placa ira percola-la continuamente, enquanto recebe a radiacdo solar. O controle e
ajuste do pH e a medida da radiacdo solar serdo efetuados.Para a caracterizacao
analitica deste projeto, metodologias padrdoes ja estabelecidas (USEPA, Standard
Methods, CETESB, APHA-AWWA) conforme parametros do Artigo 18 CETESB serao
realizadas por espectrometria de absorcéo atdbmica com atomizacéo por chama e forno de
grafite e por espectrofotometria UV-Visivel.

Em funcdo da caracteristica intrinseca do chorume, inicialmente os niveis utilizados nos
planejamentos fatoriais fracionados serdo exploratérios, mas com faixas de valores
(minimo e maximo) especificos para atingir o eficiente rendimento cinético de formacao
dos radicais hidroxila. Os niveis das variaveis do processo serdo: o pH (5, 7 € 9), a
concentracdo de TiO, (0, 0,025 e 0,050 g cm™), diluicdo (sem diluicdo, 1:1 e 1:2 v/v) e
concentracdo de peroxido de hidrogénio em funcdo ao COT (estequiométrico; 12,5% e

25,0% em excesso), sendo o tempo de reacdo para todos os experimentos de 120 min.
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As varidveis respostas serdo COT, DBO/DQO (* fatores como a fotdlise e evaporagéo,
intrinsecos em sistema aberto, serdo avaliados; ** a tinta aplicada na chapa metélica sera
formulada para atender a especificacdo dos niveis de concentracao de TiO,, sendo este

oxido do tipo Anatase).

5 RESULTADOS

Espera-se através deste projeto obter a degradacdo do chorume, em consequéncia de
algumas de suas caracteristicas recalcitrantes “in natura”, como destaca-se pH de 8,4 ;
DBO 6000 — 16500 mg/L O,; DQO 4500 mg/L Oy; Sdlidos totais 23700 mg/L; Nitrogénio
total 150 — 700 mg/L; carbono total 5700 — 13400 mg/L e matéria organica 19500 mg/L,
gue podem causar a contaminacdo de solos e aguas subterraneas, buscando desta
forma, adequa-lo ao descarte segundo Legislacdo Ambiental (CETESB/Artigo 18).
Portanto, além da otimizacéo dos parametros para uma eficiente fotocatalise combinada a
H,0,/UV, as metodologias analiticas devem ser validadas para que os resultados sejam
confiaveis (precisos e exatos), haja vista que estas sdo eficientes para amostras com

caracteristicas fisico-quimicas simples, ao contrario da complexidade do chorume.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Como o tratamento biologico apresenta restricdes a degradacdo do chorume, o pré-
tratamento quimico é uma solugdo para diminuir a toxidade do efluente. Resultados
expressivos foram obtidos pelo mesmo processo POA em efluentes lacteo e vinhaca.
Nesses processos a biodegradabilidade dos efluentes aumentou apds o tratamento.
Observa-se isso pela relacdo DQO/DBO, que foi de 1,74 para 2,04 na vinhaca
(CARROCCI, 2008) e pela razdo COT/DQO, que variou de 0,26 para 0,35 no efluente
lacteo (SALAZAR, 2009). Como esses efluentes avaliados possuem caracteristicas fisico-
guimicas similares ao chorume, esperam-se resultados significativos com o emprego
desses POAs.
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