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1 INTRODUCAO

Em nenhuma fase do desenvolvimento humano se produziu tanto residuo como
atualmente. De acordo com RAMOS (2004), no mundo séo gerados cerca de dois milhdes
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de toneladas de residuos domiciliar e comercial a cada dia, o que equivale a uma média
de aproximadamente 0,7 kg dia™ por habitante de area urbana.

Os lixiviados de aterro sanitario podem ser definidos como o efluente liquido
originado da umidade natural e da agua presente nos residuos, do resultado da
degradacao biolégica dos materiais organicos e da agua que infiltra na camada de
cobertura e no interior das células existentes no aterro. Este liquido em contato com a
agua da chuva, percola a massa do aterro, gerando o lixiviado toxico constituido por agua
rica em sais, metais pesados e matéria organica (MORAVIA, 2007).

O tipo de residuo disposto no aterro, o grau de decomposi¢éo, o clima, a idade e a
profundidade do aterro, o tipo de operacao aplicada no aterro, entre outros, ddo origem as
caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do lixiviado. Assim, a sua composicao pode
variar de um local para outro ou em um mesmo local em épocas do ano diferentes
(TELLES, 2010).

O chorume em sua maioria possui pouca biodegradabilidade e ndo se consegue
remedia-lo adequadamente apenas por processos biolégicos. Em consequéncia desses
fatores, torna-se absolutamente essencial a busca de novas alternativas para o
tratamento desta matriz. Os Processos Oxidativos Avancados (POAs) tém sido
empregados com excelentes resultados nas substancias organicas recalcitrantes
(KOCHANY & LIPCZVNSKA-KOCHANY, 2009).

A fotocatalise pode apresentar importante papel com relacdo as tecnologias
emergentes para o tratamento de lixiviados, bem como o potencial para o aproveitamento
energético sustentavel que o Brasil possui, principalmente no que diz respeito ao uso de
energia solar como fonte de energia alternativa (DOMENECH et al, 2001).

A fotocatalise homogénea utiliza a luz solar combinada com os reagentes Fenton
(H,0,/ Fe?") fornecendo através da reacdo complexa de fons ferro em meio &cido,
radicais hidroxila (OH), com baixo custo na remogao de substancias recalcitrantes do
chorume, ja que a luz solar & abundante no Brasil e com baixo custo dos reagentes
Fenton (HERMOSILLA, 2009).

A utilizacdo da fotocatalise heterogénea vem sendo apontada como uma das
formas mais promissoras no tratamento de residuos recalcitrantes. Trata-se de um

processo fotoquimico em que uma espécie semicondutora como Diéxido de Titanio (TiO»)
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€ irradiada para a promocdo de um elétron da banda de valéncia para a banda de
conducédo (FREIRE et al., 2000).

2 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo o estudo do processo oxidativo avangado (POA),
especificamente os efeitos da fotocatélise homogénea (foto-Fenton Solar) e heterogénea
(TiO2 + UV solar) no processo para a degradacéo dos constituintes organicos do chorume
da cidade de Cachoeira Paulista-SP, a fim de que o mesmo, apos o tratamento, atenda as
caracteristicas dos parametros fisicos e quimicos da legislacdo para descarte em corpos
receptores (rios).

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizaram-se 18 experimentos para verificar a sinergia entre os fatores placa de
TiO,, o reagente Fenton e o pH na degradacdo da carga organica do chorume, tendo
como variavel resposta a reducao percentual de COT.

Verificou-se a melhor condicdo experimental e as significancias dos fatores
analisados através de ferramentas estatisticas, buscando avaliar os efeitos individuais de
cada fator e o sinergismo entre os POAS para a reducédo da Carga Organica do chorume

utilizando a variavel resposta COT.

4 MATERIAS E METODOS

Para este estudo foi utilizado chorume fornecido pela empresa VSA-Vale Solucdes
Ambientais do aterro sanitario da cidade de Cachoeira Paulista-SP. Os experimentos e as
analises fisico-quimicas foram realizadas nos laboratérios LOB (Departamento Basico e
Ciéncias Ambientais) e LOQ (Departamento de Engenharia Quimica) da Escola de
Engenharia de Lorena (EEL-USP).

Para a caracterizacdo analitica deste estudo, metodologias padrbes ja
estabelecidas (USEPA, Standard Methods, CETESB, APHA-AWWA) foram empregadas,
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sendo determinados a COT, DQO e DBO, e espécies inorganicas como fosforo total,
nitrogénio, Cr, Fe, entre outros inorganicos, estes feitas por espectrometria de absorcéo
atbmica com atomizacdo por chama e forno de grafite e por espectrofotometria UV-
Visivel.

Os 18 experimentos foram realizados em um “reator” batelada aberto para a
absorcdo das radiacbes UV solar, constituido basicamente de uma bomba centrifuga
(BOMAX, Modelo NH-30PX-T e vazéo de 13 L/min), um reservatorio cilindrico (19,9 cm x
23,9 cm) e duas placas metalicas (25 cm de largura e 75 cm de comprimento, com uma
area util de 1875 cm?), uma revestida com tinta de elevada concentracdo de TiO- (0,025
g/cm?) e a outra sem pigmentacdo denominada branco. O controle e ajuste do pH durante
os experimentos foram adaptados ao reservatorio um pHmetro (PH21 pH/mV HANNA) e a
intensidade da radiacdo solar foi medida através de um radidmetro portatil (IL 1430 UV
Health Hazard — Actinic). No sistema de tratamento, o chorume foi bombeado até a parte
superior da placa, percolando-a uniformemente enquanto recebia a radiacédo solar sobre a
placa. Esta foi colocada sobre um suporte de madeira em sentido ao equador com um
angulo de inclinacdo de 23° (aproveitamento melhor da incidéncia da radiagcdo na
fotocatalise). Apds o ajuste das condi¢cdes do chorume, de acordo com a planilha
experimental, os reagentes Fenton (H,O, + Fe?*) foram adicionados concomitantemente
no inicio da reacdo, com vazao controlada durante 60 min.

Os niveis das variaveis de entrada do processo foram: pH (3, 8 e 11), placa (TiO»
e branco) e relagio méassica de Perdxido de Hidrogénio e ion Ferroso (228, 381 e 1140),
sendo o tempo de reacdo para todos os experimentos de 120 minutos e a variavel
resposta foi a reducdo percentual de COT. As analises estatisticas foram realizadas pelo
software Minitab 15.0.

5 RESULTADOS

O chorume tratado possui caracteristicas recalcitrantes e poluentes devido a sua
baixa relacdo de biodegradabilidade (DBO/DQO = 0,15) e altas concentragfes de DQO
(2700 mg O,/L), DBO (412 mg O,/L) e COT (856 mg C/L), e adversas caracteristicas
fisicas como a turbidez (630 NTU) e Cor (1763 Pt-Co / mg/L).

55



V. 07 N 01 2011 Categoria: Resumo Expandido
Instituigao Organizadora: ANAP - Associagao Amigos da Natureza da Alta Paulista AN AP

Através dos experimentos e analises estatisticas do processo, a média de remocao
dos 18 experimentos foi de 16,8 % COT e desvio médio de 8,31%, obtidos através do
teste de Kolmogorov-Sirnov (KS), no qual, para p-valor > 0,15 indica que a distribuicdo
dos dados segue a normalidade. Confirmados através da analise de variancia e residuos,
onde o processo mostrou excelente confiabilidade (R? = 99,78 % e R= 96,19 % ).

A analise de efeitos (teste p< 0,05) dos fatores mostrou concomitantemente com
analise de residuos que o pH foi fator mais significante, tendo melhor desempenho no
processo no nivel pH (3,0) e os outros fatores e interacdes obtiveram baixa significancia,
a placa branco obteve melhor desempenho em relacdo a placa de TiO, e a relacdo
massica obteve melhores nos niveis 228 e 381. A melhor condicdo experimental nesse
estudo foi a utilizacdo da placa branco, em pH 3,0, e a relacdo massica nos niveis 228 e
381, alcancando a remocéo de 32,1 % de COT e 48,8 % DQO. Desta forma, ndo houve
sinergismo entre as fotocatalises, mostrando que a oxidacao por foto-Fenton foi a mais
significativa, em funcdo ao porcentual de reducdo do COT. Com o0 mesmo tipo de
efluente, no trabalho de DENG (2006), o processo Fenton obteve os melhores resultados
em pH 3,0 e relacdo maéssica H,O./Fe?* de 2,5, e no trabalho de VILAR (2011), o
processo foto-Fenton com placa branco (sem pigmentacdo) obteve melhores resultados

em relacao a placa de TiO,.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que os catalisadores TiO, e o fon Ferroso (Fe?) ndo obtiveram
resultados expressivos trabalhando concomitantemente na degradacdo do chorume,
apresentando antagonismo entre eles, isto, provavelmente, em funcdo do pH. O melhor
resultado dos experimentos obteve um resultado expressivo na remocdo da carga
organica, mas ainda nao pode ser descartado no corpo receptor, necessitando, assim,
mais experimentos com os fatores mais significativos e otimizacdo dos respectivos niveis

para atingir os limites estabelecidos pela legislacao.
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