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Resumo

Os processos oxidativos avancados (POA) surgem como alternativa ao tratamento de efluentes recal-
citrantes, como lixiviados de aterros sanitéarios, devido a sua eficacia e boa relacdo de custo-beneficio.
Avaliou-se a eficiéncia do processo de fotocatélise homogénea solar por UV/H,0, como tratamento do
lixiviado oriundo do Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa (PB). Utilizaram-se planejamentos fa-
toriais para analisar as varidveis interferentes no processo e encontrar as melhores eficiéncias em termos
de DQO e cor. Realizaram-se trés etapas e as variaveis estudadas foram: concentragéo do H,0,, concen-
tracdo do inibidor da reacdo do peréxido de hidrogénio, tempo e pH. Em termos de DQO, a remogao mé-
dia foi de 20%, provavelmente devido a interferéncia do H,0.. Quanto a cor, a remo¢do média foi de 60%.
Os resultados encontrados demonstram a capacidade de degradagdo da matéria organica e a cor do lixi-
viado pelo processo UV/H,0,, porém precisam ser melhor estudados, visando a otimizacdo do processo.
Palavras-chave: Fotocatalise solar. UV/H,0.,. Lixiviados de aterro sanitério. Remog¢&o de DQO.

Abstract

The advanced oxidation processes (AOP) appears as an alternative to the treatment of recalcitrant wastewa-
ter, such a landfills leachate, due its efficiency and good cost-benefit. The efficiency of homogeneous solar
photocatalysis process with UV/H,0, was evaluated as a treatment of leachate from the Metropolitan Land-
fill of Jodo Pessoa (PB). The factorial design was applied to analyze the confounding variables of the process
and find out the best efficiencies in terms of COD and color. It was performed in three stages and the vari-
ables studied were: concentration of H,0,, concentration of the inhibitor reaction of hydrogen peroxide, time
and pH. In terms of COD, the average removal was 20%, probably due to interference of H,0.. Regarding col-
or, the average removal was 60%. The results show the degradation capability of organic matter and color
on landfill leachate by UV/H,0, process, but needs to be further investigated in order to optimize the process.
Keywords: Solar photocatalysis. UV/H,0,. Landfill leachate. COD removal.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico, que ficou conso-
lidado na Revolugao Industrial, ocorrida no século
XVIII, culminou com o crescimento das metrépoles
e a mudanca nos habitos da sociedade, favoreceu
0 aumento da quantidade e da variedade dos re-
siduos gerados em virtude do desenvolvimento de
técnicas para processamento de matérias primas,
causando graves problemas para a humanidade e
para o meio ambiente (FIOREZE, 2014).

As grandes metrépoles, sejam elas brasileiras ou
mundiais, ja possuem aterros sanitdrios, para onde,
na maioria das vezes, sdo destinados os residuos s6-
lidos urbanos que, por sua vez, quando entram em
contato com 4gua (proveniente principalmente das
chuvas), carregam esses detritos formando o lixivia-
do, que é um liquido escuro de composicéo bastante
complexa e que apresenta um sério problema am-
biental devido ao seu alto potencial de contamina-
cdo (COSTA et al.,, 2011; MANNARINO et al,, 2011).

A composicao diversificada e complexa é consi-
derada uma das principais dificuldades no trata-
mento de lixiviado por processos convencionais de
tratamento, como, por exemplo, os processos bio-
légicos, indicado apenas para lixiviados com alto
grau de biodegradabilidade (MORAVIA, 2010).

Tais dificuldades foram abordadas por Kurniawam
et al. (2006), que ao estudarem o tratamento do
lixiviado a partir de processos fisico-quimicos con-
cluiram que nenhuma técnica aplicada individual-
mente é eficiente na remocao de compostos recal-
citrantes do lixiviado. Para lixiviados com baixo grau
de biodegradabilidade, os métodos fisico-quimicos
tém sido sugeridos em virtude da necessidade de
um tratamento mais agressivo para a reducao do
teor de matéria organica dissolvida por meio de
reagentes quimicos com alto poder de degradacéao
(MARTTINEN et al., 2002 apud MORAVIA, 2010).
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Uma alternativa promissora que vem sendo es-
tudada sdo os processos oxidativos avangados
(POA), que se baseiam na oxidacdo de contami-
nantes resistentes a degradagéo por meio da ge-
racdo de radicais hidroxila, acarretando na quebra
compostos organicos recalcitrantes em moléculas
menores (BRITO, 2014).

Entre os POA, tem-se a fotocatalise solar, que uti-
liza a radiacdo UV combinada com catalisadores
quimicos para degradar a matéria organica recalci-
trante por meio de reacdes quimicas. Robert e Ma-
lato (2002) afirmam que a utilizacdo de processos
baseados no aproveitamento da radiacdo UV solar
no tratamento de aguas residudrias é um impor-
tante Fator na redugédo de custos do processo.

A fotocatalise que combina a radiagédo UV e a fotdli-
se do H,0, € um POA que tem sido aplicado com su-
cesso no tratamento de efluentes, devido ao custo
acessivel do oxidante, H,0,,
hidroxilas que tendem a mineralizar boa parte da

para produzir radicais

matéria organica presente em meios aquosos sem
a conversdo direta em lodo, constituindo mais uma
vantagem dessa tecnologia (KASIRI e KATHAEE,
2011;SHU et al., 2006; ROCHA et al., 2010).

A determinagdo da concentracao étima de perdxi-
do a ser utilizada é fundamental para a eficiéncia
do processo. Altas concentracoes de peréxido de
hidrogénio geram um residual que, além de re-
presentar gasto desnecessario, interfere na gera-
¢do de radicais hidroxila e na analise da DQO por
consumir agentes de oxidagao tais como K,Cr,0,,
conduzindo assim a superestimagédo das medigcdes
(LEE et al., 2011; KANG et al., 1999). Pesquisadores
afirmam que, além da interferéncia causada pelo
peréxido de hidrogénio, {ons cloretos e nitritos tém
a capacidade de reduzir a quantidade de dicromato
de potéssio (K,Cr,0,) utilizada na reagdo da DQO
(LEE et al., 2011; TALINLI e ANDERSON, 1992).
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Com o objetivo de reduzir as interferéncias do
perdxido residual, pesquisadores tém estudado
a utilizacdo de inibidores como uma maneira de
cessar a reac¢do do perdxido e a consequente for-
macdo de radicais hidroxila (KAMMRADT, 2004;
SOBREIRA, 2009; MOTA, 2010; SANTOS et al.,
2012; SOUZA, 2011; FERNANDES, 2015).

Em seus estudos, Kammradt (2004) utilizou a en-
zima catalase para cessar a atividade do peréxido
em virtude da sua eficiéncia elevada. Esse tipo de
enzima, porém, possui um custo financeiro eleva-
do, tornando inviavel sua utilizacédo para realizar
grande quantidade de experimentos.

Fernandes (2015) empregou diversos tipos de proces-
sos oxidativos avangados no tratamento do farmaco
propranolol e removeu o perdxido residual por meio
da adi¢ao de 307 mg sob agitacgdo de bissulfito de s6-
dio (NaHSQ,), com remocao confirmada por meio de
fita indicadora de peréxido da marca Merckoquant.

A pesquisa visou avaliar a eficiéncia do processo
de fotocatalise homogénea solar (UV/H,0,) apli-
cado ao pds-tratamento do lixiviado do Aterro Sa-
nitario Metropolitano de Jodo Pessoa (PB), investi-
gando as varidveis independentes: concentracéo
de perdxido de hidrogénio (H,0,), pH, tempo de
reacdo e concentracdo 6tima do inibidor bissulfito
de sddio, na variavel resposta do processo em ter-
mos de remocéo de DQO e cor.

2 METODOLOGIA
2.1 Analises fisico-quimicas

As coletas do lixiviado foram feitas na lagoa fa-
cultativa do Aterro Sanitario Metropolitano de
Jodo Pessoa (coordenadas geograficas 7° 13’
08,39”Se34°57’48,58" 0) com o auxilio da Em-
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presa Municipal de Limpeza Urbana (EMLUR). O
referido aterro estd situado na zona metropolita-
na do municipio de Jodo Pessoa e possui sistema
de coleta e tratamento do lixiviado por sistemas
de lagoas de estabilizagao.

Na caracterizagdo do lixiviado inicial ao proces-
so foram estudados: pH, turbidez, condutivida-
de, alcalinidade total, aménia, nitrato, cloretos,
DBO,, DQO de acordo com Standard Methods
(APHA, 2005). Para amostras fototratadas por
UV/H,0, solar, foram realizadas as andlises
de DQO (APHA, 2005), perdxido residual
(MENDHAM et al., 2011) e cor, que foi determi-
nada por meio da comparacao das amostras com
padrdes de platina-cobalto (ABNT, 2005) em di-
ferentes concentragoes.

2.2 Procedimento experimental

a) Fotocatalise solar

Utilizou-se o planejamento 22 com ponto central
e Delineamento Composto Central do tipo Ro-
tacional (DCCR) nas etapas 1 e 2, as quais foram
realizadas, respectivamente, em margo e abril de
2015, quando foi registrada radiacao solar média
de 600 K)/m? segundo dados do Instituto Na-
cional de Pesquisas Espaciais (INPE). Realizou-se
também a fotdlise do lixiviado inicial em termos
de DQO e cor.

As variaveis independentes: pH, concentracdo do
H,O, e o tempo de exposicao ao sol. As condigdes
estudadas foram determinadas a partir de etapas
realizadas anteriormente. Os diagramas de Pareto
para avaliacdo dos efeitos das variaveis e suas in-
teracdes foi realizado com o software Statistica 7.
As condicdes aplicadas nos referidos experimen-
tos estdo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1. Condigdes aplicadas nos experimentos com
planejamento fatorial DCCR

Condigoes  -1.681 -1 0 +1 +1.681
H,0,(mgL™) 954 | 1909 | 2863 @ 3818 & 4773
E“:Pa Tempo (min) | 79 120 180 = 240 = 281
pH 5,32 6 7 8 8,68
H,0,(mgL") 1741 | 2015 @ 2418 | 2821 | 3096
Etapa

2 Tempo (min) 79 120 180 240 281
pH 532 6 7 8 8,68

b) Uso do inibidor no final do processo

Com o objetivo de reduzir a interferéncia do pe-
réxido residual na variavel resposta (DQO) apds o
processo UV/H,0,, realizou-se uma etapa 3, em
setembro de 2015, em que se aplicou o inibidor,
bissulfito de sédio (NaHSO.,), ap6s a realizagao do
experimento. O inibidor foi adicionado sob agita-
¢do em diferentes concentragdes de acordo com
planejamento fatorial 23 com ponto central. Para
esse planejamento, buscou-se determinar a maior
eficiéncia para o tratamento do lixiviado prove-
niente do aterro sanitario de Jodo Pessoa variando
o pH, concentracdo do perdxido e a concentracdo
do inibidor. O tempo de exposicdo a radiagao foi
fixado em 120 minutos. A remocao do peréxido
foi verificada por meio de andlise titulométrica
(KANG et al., 1999). A DQO do bissulfito de sédio
em cada uma das concentragdes estudadas foi
realizada de modo a subtrair o seu valor na DQO
das amostras fototratadas. As condigdes aplica-
das no experimento estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Condicdes aplicadas nos experimentos com
planejamento fatorial DCCR

Condigoes -1 0 +1
H,0, (mg.L") 1756 | 2926 | 4097

Etapa 3 pH 5 7 9
NaHSO, (mg.L"") 1250 2500 3750
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3 RESULTADOS

3.1 Caracterizagao fisico-quimica das amostras
de lixiviado

A caracterizacdo da amostra bruta oriunda do
aterro esté apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo da amostra bruta

Marco/  Abril/  Setembro/

Parametros 2015 2015 2015 Média (+DP)
pH 7,99 7,70 7,67 7,79 (+0,18)
Condutividade 1,47 = gsg 842  10,48(¢3,45)
elétrica (mS.cm™)
Alcalinidade Total 5.750,00
(mg CaCO,.L") 5.400,00 5.950,00 5.900,00 (£304.14)
Amonia 835,68
(mg N-NH, L) 563,93 | 974,30 968,82 (£235,36)
Cloretos 3.193,22
(mg Cl-L") 4.248,00 3.248,99 2.082,67 (+1083.74)
-1 696,67
DBO, (mgO,.L'") = 378,00 & 804,00 908,00 (+280,83)
R 4.030,90
DQO (mg 0,L ) 3.513,31 3.811,08 4768,30 (+655,74)
DBO./DQO 0,10 0,21 0,19 0,17 (+0,06)

O nivel de biodegradabilidade de uma efluente
pode ser indicado pela razdo DBO,/DQO, Casti-
lhos Jr. et. al., (2006), conforme Tabela 4.

Tabela 4. Classificagdo dos aterros quanto
ao nivel de biodegradabilidade

Razio DBO,/DQO Classificagao
DBO,/DQ0O>0,5 Aterro novo e instavel
0,1<DB0O,/DQO<0,5 Aterro moderadamente estavel
DBO,/DQ0O <0,1 Aterro antigo e estavel

Fonte: CASTILHOS JR et al., 2006

Dessa forma, a partir dos resultados da razéo DBO,/
DQO apresentados na tabela 4, pode-se classificar o
Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa como
moderadamente estével, devido a baixa biodegrada-
bilidade do lixiviado daquele aterro. Lixiviados de bai-
xa biodegradabilidade nao sdo vidveis para tratamen-
to bioldgico (MASSAROTTO, 2010; MORAVIA, 2007).
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Os altos teores de amdnia sdo prejudiciais ao tra-
tamento bioldgico realizado nas estacdes de tra-
tamento, pois sdo nocivos as bactérias utilizadas
na degradacdo e na estabilizacdo de substratos.
Além disso, a amdnia livre (NH3) dissolvida na
4gua pode ser téxica aos peixes e microrganismos,
sendo necesséria a aplicagdo de tratamentos es-
pecificos para a remoc¢do desse poluente (AMA-
RAL, 2009; MOURA, 2008; RODRIGUES, 2004).

As concentragdes de ions cloretos superiores a 2600
mg Cl.L"" presentes no lixiviado podem causar uma
série de interferéncias nas analises fisico-quimicas.
Porisso, seus valores devem ser levados em conside-
racdo ao planejar um experimento (SOUTO, 2009).

Moravia (2007) encontrou valores de alcalinidade
préximos a 7000 mg.L™" e concluiu que esse valor
elevado estéa associado a presenca de residuos da
construcdo e demolicdo, que contém gesso, ci-
mento e cal, e pode fazer com que a alcalinidade
do lixiviado aumente.

Os altos valores de condutividade verificados no lixi-
viado estudado corroboram os valores encontrados

por Massarotto (2010), que estudou lixiviados com
alto e baixo grau de biodegradabilidade, encontran-
do, respectivamente 11,80 e 15,60 ms.cm™.

Quanto aos valores de desvio padréo, os resulta-
dos encontrados pouco variaram em relagdo a sua
média, ou seja, foram poucos os erros associados.
Os resultados permitem concluir que o lixiviado
necessita ser submetido a processos avangados
e/ou combinados de tratamento que aumentem a
sua biodegradabilidade.

a) Fotocatalise solar

Os melhores resultados obtidos na etapa da foté-
lise foram de 18% e 16% de eficiéncia de remocao
de DQO e cor, respectivamente, o que comprovou a
necessidade de adicionar um agente oxidante para
acelerara producao de radicais hidroxila e melhorar
a eficiéncia do processo fotocatalitico. A eficiéncia
do processo de UV/H,0, na remogao de DQO e cor
do lixiviado esta apresentada na Tabela 5.

Tabela 5. Eficiéncia de remogéo de DQO e cor nos experimentos de fotocatalise solar

Etapa 1

Amostras H,0, Tempo pH 3,%)
1 1909 120 6,00 5,41
2 1909 120 8,00 4,94
3 1909 240 6,00 5,78
4 1909 240 800 -073
5 3818 120 6,00 @ 16,13
6 3818 120 8,00 1,31
7 3818 240 6,00 @ 12,91
8 3818 240 8,00 2,90
9 954 180 7,00 @ 26,04
10 4773 180 7,00 @ 5823
1 2863 79 7,00 @ 27,74
12 2863 281 7,00 17,66
13 2863 180 532 17,89
14 2863 180 8,68 10,95
15 2863 180 7,00 @ 19,60
16 2863 180 7,00 @ 1791
17 2863 180 7,00 18115
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Cor
(%)

55,36
44,51
60,16
43,89
67,84
67,08
67,84
60,59
43,89
64,42
53,81
49,91
66,22
46,38
55,93
58,05
56,99

Etapa 2

H,0, Tempo pH 3?/0? g/oo;

2015 120 6,00 -885 | 4532
2015 120 8,00 214 3552
2015 240 6,00 -122 | 47,70
2015 240 8,00 8,47 | 37,26
2821 120 6,00 -12,23 49,40
2821 120 8,00 8,74 | 46,29
2821 240 6,00 -12,42 | 56,56
2821 240 800 -10,08 49,78
1741 180 7,00 @ -3,41 3478
3096 180 7,00 6,18 = 47,68
2418 79 7,00 3,09 42,58
2418 281 7,00 4,04 4498
2418 180 532 12,51 | 54,85
2418 180 8,68  -3827 32,18
2418 180 7,00 8,28 45,28
2418 180 7,00 1,74 | 4498
2418 180 7,00 16,92 4558
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Quanto a remogdo de cor, a eficiéncia maxi-
ma foi obtida nas amostras 5 e 7, com remocao
de 67,84% na etapa 1, quando se utilizou pH 6 e
3818 mg.L" de concentracédo de H,0,. A diferenga
entre as duas amostras esta no tempo de reacao.
Para a amostra 5 foram necessarios 120 minutos,
enquanto para a amostra 7 foram necessarios
240 minutos de reagdo. Na etapa 2, a eficiéncia
maxima de remocao de cor foi de 56,56% (amos-
tra 7) quando manteve-se o mesmo pH e tempo
de reacdo da etapa 1, mas uma concentragao de
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2821 mg.L"" de H,0,, menor do que a utilizada na

etapa anterior. Massarotto (2010) utilizou o pro-

27

cesso UV/H,0, com radiag&o artificial em lixivia-
dos e obteve 97% de eficiéncia de remogéo de cor
quando utilizou 6000 mg.L" e lampada com 15 W
de poténcia. Os resultados encontrados por Mas-
sarotto (2010) podem ser atribuidos a utilizagao
de radiacao artificial, que potencializa o processo.
Aremocdo de cor para a etapa 1 foi notada visual-

mente, como é mostrado na Figura 1.

10 11 12 13 14 15, 16 1F

1 2 3 4 5 [ T a8 ;

Figura 1. Comparagao visual da cor entre amostras fototratadas da etapa 1. Fonte: Acervo pessoal, 2015.

A eficiéncia maxima de DQO foide 58,23% (amos-
tra 10) para a etapa 1 quando se utilizou 4773
mg.L"" de H,0, em 180 minutos de reagéo solar
e pH 7, enquanto na etapa 2 obteve-se apenas
16,92% (amostra 17) quando se utilizou a 2418
mg.L" deH,0

,» mesmo pH e tempo da etapa 1.

Verificou-se que, apés o tratamento utilizando
radiagdo UV solar combinada com H,0,, de uma
forma geral houve uma boa remogéo de cor do
lixiviado fototratado, porém o mesmo comporta-
mento n&do ocorreu na remog¢do da matéria orga-
nica recalcitrante, em termos de DQO. Massarotto
(2010) apresentou os mesmos problemas em seu
trabalho e citou a recalcitrancia do lixiviado como

possivel explicagdo para os seus resultados.
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Os resultados encontrados permitiram notar que
o processo UV/H,0, remove a cor de maneira mais
satisfatéria em pH acido. Em pH alcalino, o pro-
cesso é mais eficiente para remover a carga orga-
nica, em termos de DQO. Em pH &cidos, pode estar
ocorrendo a degradagédo da matéria organica e a
posterior recombinacéao de radicais formando no-
vos compostos que conferem DQO.

Como obtiveram-se baixos valores de remocao de
DQO, fez-se uma analise entre as varidveis indepen-
dentes estudadas a partir do diagrama de Pareto (Fi-
guras 2 e 3), o qual permitiu determinar as varidveis
significativas, classificar seus efeitos como positivos
ou negativos e avaliar o efeito das variaveis e das in-
teragdes entre as variaveis na resposta do estudo.
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Figura 2. Diagrama de Pareto das varidveis independentes investigadas na etapa 1 em relacdo a variavel DQO
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Figura 3. Diagrama de Pareto das varidveis independentes investigadas na etapa 2 em relacdo a variavel DQO
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Apenas a etapa 1 teve varidveis estatisticamente
significativas. A diminuicdo na faixa de concen-
tragcdes de H,0, utilizada pode explicar a falta de
significancia das varidveis estudadas na etapa 2,
ja que essa foi a Unica variavel modificada de uma
etapa para outra.

Na etapa 1, todos os parametros quadréticos da so-
lucdo apresentaram significancia estatistica, e ape-
nas dois parametros lineares ndo apresentaram sig-
nificancia estatistica. O efeito negativo do pH e da
concentragdo de H,0, significa que a eficiéncia de
degradacdo da matéria organica aumenta 22,33%
e 3,53%, respectivamente, quando se passa do nivel
superior para o nivel inferior dessa variavel.

O efeito positivo do parametro linear concen-
tragdo de H,0, significa que a remo¢do de DQO
aumentou 21,30% respectivamente, quando se
passa do nivel inferior para o superior de acordo
com o planejamento experimental descrito na Ta-
bela 5. O efeito negativo da concentracdo de H,0,
significa que a eficiéncia de degradagdo da maté-
ria organica aumenta 4,99% quando se passa do
nivel superior para o nivel inferior dessa variavel.

0O decaimento da concentragéo de H,0, residual nas
duas etapas realizadas também foi analisado (Fig. 4).

0,50
0,45
0,40

«~ 0,35
=030
Q
< 0,25
B Et: 2

S 020 apa
g
C o015 B Etapa 1

0,10
0,05 -
0,00 -

1234567 8 91011121314151617
Amostras

Figura 4. Concentragdo de H,0, nas etapas 1 e 2
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Observou-se que o oxidante (H,0,) foi pratica-
mente todo consumido nas amostras fototrata-
das, com exce¢do da amostra 13 (pH 5). A referida
amostra (13) apresentou 66,22% e 54,85% de re-
mocao de cor nas etapas 1 e 2, respectivamente,
porém, a reducdo da DQO foi apenas de 17,89%
e 12,51%, respectivamente para as etapas supra-
citadas. Massaroto (2010) explica que a agao do
oxidante consegue quebrar a molécula organica,
mas ndo o suficiente para ocorrer sua degrada-
¢do, sendo necessario realizar novos estudos de
pés-tratamentos nas moléculas organicas par-
cialmente quebradas pela oxidagdo do peréxido
de hidrogénio.

b) Uso do inibidor na reacao

Nesta etapa analisou-se a concentracdo étima
do bissulfito de sédio (NaHSO,) para eliminagao
do perdxido residual nas amostras fototratadas, a
partir dos valores de reducdo da variavel resposta
(DQO) conforme Tabela 6.

Tabela 6. Eficiéncia de remoc¢ao de DQO
com inibidor (NaHSO4)

Etapa 3
H,0, (mg.L") pH NaHSO, (mg.L") DQO (%)

1 1756 5 1250 8,45

2 4097 5 1250 -81,35
3 1756 9 1250 17,68
4 4097 9 1250 16,69
5 1756 5 3750 14,74
6 4097 5 3750 -79,84
7 1756 9 3750 -12,35
8 4097 9 3750 21,54
9 2926 7 2500 12,00
10 2926 7 2500 24,67
1 2926 7 2500 3,36
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A eficiéncia maxima de remocdo de DQO foi de
24,67% (amostra 10) quando se utilizou 2926 mg.L™
de H,0,, pH 7 e concentracdo de inibidor em 2500
mg.L". Ressalta-se que foram realizadas a andlise
do peréxido residual nas amostras fototratadas pelo
método iodométrico (MENDHAM et al., 2011) com-
provando a inexisténcia de peréxido residual apds

adicao do inibidor.

As altas concentragoes do inibidor foram utilizadas
devido as altas concentragbes de perdxido testa-
das. Apesar de inibir a reagdo do processo UV/H,0,,
porém, o bissulfito de sédio também interfere na
andlise de DQO, explicando as eficiéncias negativas
obtidas. O bissulfito de sédio reage com o cromo
presente no dicromato, formando o cromo trivalen-
te, que é menos tdxico e considerado fonte de nu-
trientes para os seres vivos (BAKALIAN, 2012). En-
tretanto, na reagédo da DQO, o cromo (lll) é produto
da reac¢do do dicromato com redutores de oxigénio
das amostras e forma-se proporcionalmente a DQO
(GRANER et al., 1998).

Albuquerque (2005) estudou a oxidagdo do meta-
bissulfito de sédio contido em efluente de carcini-
cultura por meio da adi¢do de H,O, na presenca e na
auséncia de luz UV e obteve a completa oxidagdo do
sulfito em ambos os processos. No estudo do autor
supracitado, houve a adi¢ao de H,0, para neutrali-
zar o efluente rico em metabissulfito. Na presente
pesquisa, ocorre a adicdo do bissulfito na tentati-
va neutralizar a acdo do peréxido apds a exposi¢ao
a radiagdo e, assim, evitar interferéncias na DQO.
Fernandes (2015) utilizou o processo UV/H,0, na
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degradacao do farmaco propranolol. Apés o proce-
dimento fotocatalitico, foi empregado, sob agitacao,
o uso de 307 mg de NaHSO, para inibir a reagéo do
oxidante que tinha concentracdo inicial maxima de
204,12 mg.L™". A remoc&o do peréxido residual foi
confirmada por meio de fita indicadora de peréxido
nafaixa0-25mg.L"H,0,.

Nos estudos supracitados, os efluentes utilizados
possuiam composicao simplificada, diferente do lixi-
viado, que possui composicdo variada e recalcitran-
te, responsavel por dificultar a eficacia do processo
e do uso do inibidor testado (ALBUQUERQUE, 2005;
FERNANDES, 2015; SHU et al., 2006).

Em experimentos anteriores com o inibidor, utili-
zaram-se concentragées maiores de bissulfito de
sédio, havendo consideravel diminuicdo da quan-
tidade do reagente na etapa 3. Mesmo assim, a
concentracdo de inibidor utilizada ainda é muito
elevada. A utilizacdo do inibidor é importante para
interromper a reacao do perdxido de hidrogénio de
forma simples e barata quando comparada a produ-
tos como catalase bovina, tornando o processo mais
eficiente do ponto de vista da cor, ja que o bissulfito
de sédio nado causa interferéncia nesta analise. En-
tretanto, sd@o necessarios novos estudos para tornar
eficiente o uso do inibidor na DQO, ja que o NaHSO3
possui composicao que interfere na andlise.

As variaveis independentes em relacdo a variavel
dependente (DQO) foram analisadas a partir do dia-
grama de Pareto (Fig. 5), que mostra a significancia
das variaveis e interagdes com 95% de confianga.
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Figura 2. Diagrama de Pareto das variaveis independentes investigadas na etapa 3
em relacdo a variavel dependente DQO.

O efeito positivo da interacdo entre pH e a con-
centracdo de H,0,, assim como da variavel pH,
significa que a remoc¢do da DQO aumenta 7,16 e
5,98%, respectivamente, quando se passa do ni-
vel inferior para o superior de acordo com o pla-
nejamento experimental descrito na tabela 9. O
efeito negativo da concentragao de H,0, significa
que a eficiéncia de degradagdo da matéria orga-
nica aumenta 4,99% quando se passa do nivel su-
perior para o nivel inferior dessa variavel.

4 CONCLUSOES

O processo de fotocatalise homogénea solar (UV/
H,0,) analisado em escala de bancada mostrou-
se uma técnica promissora na reducdo da DQO e
cor do lixiviado proveniente do sistema de lagoas
de estabilizagéo de aterro sanitario, em particular
quando comparado com a etapa da fotélise dire-
ta, mas que ainda precisa ser otimizado.

Torna-se necessaria, portanto, a eliminagdo dos
interferentes ao processo, como a utilizacdo de

Edicdo Especial | ndm. 208 | vol. 65 | outubro 2017

inibidores da atividade do peréxido de hidrogénio.
Entre esses inibidores, pode-se citar a enzima ca-

talase e o bissulfito de sédio.

A utilizacao da radiagdo solar como energia de
ativagdo do processo fotocatalitico permitiu re-
ducao de custos operacionais do processo, por ser
uma fonte de energia limpa e de grande disponi-

bilidade na regido Nordeste.
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