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RESUMO: Na ultima década, muitos estudos tém-se
centrado sobre a contaminagcdo de solos e
sedimentos por micropoluentes orgéanicos, incluindo
HPA. De acordo com a USEPA, 16 HPA sé&o
classificados como poluentes prioriotarios, em
funcdo de serem toxicos ao homem, persistentes no
meio ambiente e apresentarem importancia
industrial, entre eles tem-se o fenantreno. Dentre as
técnicas de tratamento mais utilizadas atualmente,
tem-se a Oxidagdo Quimica In Situ (ISCO), sendo o
oxidante persulfato de sddio um dos mais utilizados.
Portanto, este trabalho tem como principal objetivo o
tratamento de solo contaminado com fenantreno,
utilizando persulfato de sodio ativado com um
material ativador inovador. O material inovador tem
como suporte a diatomita, na qual foi modificada por
ferro impregnando uma mistura de ions ferroso
(Fe2+) e férrico (Fe3+) na forma de precipitados de
Oxidos e hidréxidos de ferro. Os principais
resultados deste trabalho mostraram que o material
inovador apresentou alta eficiéncia para degradar o
fenantreno.
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INTRODUCAO

Estudos tém demonstrado uma grande variedade
de micropoluentes incluindo compostos que causam
desregulacdo enddcrina, produtos farmacéuticos e
produtos de cuidados pessoais (PCP) na superficie
da agua e agua subterranea (TERNES, 1998;.
KOLPIN et al, 2002). As preocupacbes sobre os
seus efeitos ao meio ambiente e & salde humana
estdo sendo foco de grande aten¢&o. Muitos destes
micropoluentes n&do podem ser completamente
removidos por meio de processos nas estacfes de
tratamento de &gua, e por isso, podem ser
detectados em agua potavel (BENOTTI et al, 2009).
Embora remocgfes insuficientes de  muitos
micropoluentes de &gua potavel por meio de
processos convencionais de tratamento foram

observadas, tecnologias avancadas tém
demonstrado grandes habilidades para degradar /
remover muitos destes micropoluentes. Em
particular, os Processos de Oxidagdo Avancada
(POA) sado meios eficazes para degradar
micropoluentes durante tratamento de agua potavel
(IKEHATA et al, 2006; JIN et al, 2012)

Na Jdltima década, muitos estudos tém-se
centrado sobre a contaminacdo de solos e
sedimentos por micropoluentes organicos, incluindo
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) (LIU
et al, 2000;. XU et al, 2001;. HUI et al, 2009; QI et al,
2014).

Anjos  (2012) analisou uma  possivel
contaminagdo em um solo préximo de um posto de
combustiveis na area urbana da cidade de Natal, e
nesse estudo foram detectados HPA como
fenantreno, antraceno e pireno no solo. O resultado
desse estudo mostra um fator preocupante, ja que
70% da cidade de Natal é abastecida por agua
subterranea, sendo, portanto uma area que
necessita uma maior investigacao.

Os objetivos deste trabalho foram otimizar as
condicdes de sintese do catalisador, de modo a ficar
mais viavel técnico/economicamente e avaliar a
eficiéncia do oxidante persulfato de sédio na
presenca de catalisador sintetizado em condi¢Bes
6timas para o tratamento do fenantreno.

MATERIAL E METODOS

O solo de caracteristica arenosa apresenta baixo
teor de matéria orgéanica (0,13% de teor de carbono
organico total) e foi coletado em Natal-RN a uma
profundidade de 30 cm com auxilio de trado manual,
guarteada e passada em peneira de 2 mm. O
material passante foi destorroado e aquecido em
estufa a 55 °C, por 24 horas.

O método inovador de ativagdo para oxidacao
avancada utilizado nesta pesquisa tem como
suporte a diatomita e a fase ativa hidroxidos de
ferro. Para avaliar as condi¢gbes de preparos desses
materiais, foram preparados 4 tipos de catalisadores
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CAT-1, CAT-2, CAT-5 e CAT-20, as concentracfes
de hidroxido de sddio utilizadas para cada amostra
foram 1 molL™, 2 molL?, 5 molL™ e 20 molL™,
respectivamente. As concentracfes de ions de ferro
foram as mesmas para todas as amostras, sulfato
férrico (Fe,(SO,)s) a concentracdo 366 g.L™ e sulfato
ferroso heptahidratado (FeS0,4.7H,0) a
concentracdo 183 g.L'. A Tabela 1 apresenta os
resultados da andlise fluorescéncia de raio-x dos
teores de ferro (%) para cada amostra.

Para avaliar a eficiéncia do oxidante persulfato
de sédio na presenca de catalisador sintetizado em
condicbes Otimas para o tratamento do fenantreno,
ensaios foram realizados utilizando persulfato de
sédio a 45 g.L" e 1 g dos catalisadores (CAT-1,
CAT-2, CAT-5 e CAT-20), durante 7 dias de
tratamento. As amostras foram analisadas em TOC
para sélidos e em HPLC-UV.

A determinacdo do teor de carbono residual foi
realizadas foram realizadas um equipamento TOC-
VCPH acoplado ao médulo de sélidos SSM-5000A
da Shimadzu, que converte o carbono orgéanico a
CO,, através de queima a 900 °C, detectado pelo
infravermelho ndo dispersivo (NDIR). Foi utilizado
gas oxigénio de alta pureza, a uma pressao de 200
kPa e vazdo de 0,6 L min™ para queima no forno. A
curva de calibracdo foi feita com cinco pontos de
Glucose PA. Para cada amostra foram pesadas
quantidades de 0,2 g (x 0,02 g) nas barcas de
ceramica. O tempo de analise foi de 10 minutos. As
andlises foram feitas em triplicatas com erro
experimental aproximado de 5%.

Para a quantificacdo da contaminacdo residual,
aliquotas de 2,5 gramas da amostra foram retiradas
de cada reator, sendo cada aliquota adicionada em
vial de 40 mL, juntamente com 10 mL de acetonitrila
(1:1). Em seguida, cada vial com amostra e solvente
foi submetido a ultrassom durante 30 minutos para
extracdo sélido-liquido. ApGs a extragdo, 0 extrato
foi filtrado, com filtro milipore. Esse extrato filtrado
foi entdo colocado em vial de 1,5 mL para injecéo
em um cromatégrafo liquido de alta eficiéncia
(CLAE) acoplado com UV-Visivel (HPLC-UV).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados apresentados na Tabela
1, verifica-se que a diminuicdo na concentracdo do
NaOH para a sintese das diatomitas modificadas,
nao diminuiu o teor de ferro presente no material,
sendo portanto este um fator vidvel econémico e
ambiental, uma vez que pode ser utilizada uma
menor concentracdo desse reagente, sem perder a
qualidade do material sintetizado.
A partir da Figura 1, verifica-se que o teor de
carbono organico total para a degradacdo do
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fenantreno com os diferentes catalisadores ativados
com persulfato de sédio, os decaimentos foi
insignificante quando comparados com o0 ensaio
controle, que trata-se do ensaio com catalisador
sem oxidante. Esse resultado, provavelmente, deve-
se ao fato de que o teor de carbono total ndo houve

alteracdo mesmo para o fenantreno sendo
degradado, por nado haver mineralizacdo do
contaminante, formando intermediarios  que
interferem na porcentagem final do carbono
organico.

A partir dos resultados apresentados na Figura 2,
resultados das analises no HPLC, observa-se que o
fenantreno foi degradado em todas as reacoes
utilizando persulfato ativado com os diferentes tipos
de catalisadores. Os materiais CAT-1, CAT-2, CAT-
5 e CAT-20 degradaram 98%, 97%, 93% e 94%,
respectivamente em 7 dias de tratamento.

CONCLUSOES

A alteracéo realizada na sintese do catalisador
utilizando menor concentracdo de hidréxido de
sédio, melhou a eficiéncia catalitica do material,
provavelmente por ao utilizar menor concentragdo
desse reagente, formou-se menor quantidade de
subprodutos indesejaveis durante a sintese.
Portanto, menor quantidade de agua e menor
concentracdo de hidréxido de sédio, produziram um
material mais reativo (CAT-1), o que pode indicar
menor custo de producéo.
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Tabela 1: Resultados dos teores de ferro da anal
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Amostra Teor de Fe(%)
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CAT-1 20
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Figura 1 — TOC residual apds tratamento do fenantreno, utilizando persulfato de s6édio com diferentes tipos de

catalisadores
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Figura 1 — Fenantreno residual, utilizando persulfato de sédio com diferentes tipos de catalisadores




