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RESUMO

Este trabalho apresenta os experimentos realizados de mineralizagdo dos residuos oleosos por meio dos
processos oxidativos avancados utilizando-se o peréxido de magnésio como meio oxidante. O experimento foi
realizado no Laboratério de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia durante seis meses. Aos residuos
oleosos, sejam de terra ou de serragem, foram adicionados diferentes percentuais do peroxido, montados em 8
colunas de vidro com a seguinte composi¢ao:

- Coluna 01 — 50 % residuos solo com éleo + 50% de composto (himus); + 20% solugdo de peréxido Mg;

- Coluna 02 — 30 % residuos solo com 6éleo + 70% composto (himus); + 20% solugdo de peréxido Mg;

- Coluna 03 — 50 % residuos serragem com 6leo + 50% composto (hiumus); + 20% solucdo de peréxido Mg;

- Coluna 04 — 100 % residuos solo com 6leo; + 20% solugédo de peréxido Mg;

- Coluna 05 — 100 % residuos solo com 6leo; + 10% solugdo de peréxido Mg;

- Coluna 06 — 100 % residuos solo com 6leo; + 05% solugédo de peréxido Mg;

- Coluna 07 — 100 % residuos serragem com 06leo; + 05% solucdo de perdéxido Mg;

- Coluna 08 — 70 % residuo solo com 6leo + 30% composto (humus); + 05% solucao de perdxido Mg;

Em seis meses de oxidagdo, sem revolvimento dos residuos, observou-se um declinio acentuado na quantidade
de 6leo presente em todas as oito (8) colunas com e sem a introdugcdo do himus nas amostras, conforme
demonstrado abaixo:

COLUNAS REDUCAO NO PERCENTUAL DE OLEO NAS AMOSTRAS DE SOLO
Coluna 1 Reducdo da ordem de 99,63%
Coluna 2 Reducdo da ordem de 99,85%
Coluna 3 Reducdo da ordem de 99,59%
Coluna 4 Reducao da ordem de 99,63%
Coluna 5 Reducao da ordem de 99,33%
Coluna 6 Reducdo da ordem de 99,63%
Coluna 7 Reducdo da ordem de 99,73%
Coluna 8 Reducdo da ordem de 99,55%
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1. INTRODUCAO

1.1. Objetivos

Este artigo teve por objetivo demonstrar o uso de processos oxidativos avancados para a remedicao
dos solos contaminados por 6leo mineral isolante mediante a aplicagdo da solucédo de perdxido de magnésio em
estudo de bancada.

1.2. Uso dos Processos Oxidativos Avancados (POA) combinado & Remediacdo Natural sobre a Sorcdo e a
Qualidade do Solo

Quando acontece um vazamento de uma substancia ou um produto no solo ha a interagdo com a

matéria organica presente no mesmo. Essa interagdo pode ocorrer por meio de: forgas atrativas de Van der
Waals; transferéncia de cargas que podem ser ligag8es “pi” ou liga¢des de hidrogénio (interagdes ion-dipolo ou
dipolo-dipolo); forgas eletrostéticas; forcas hidrofébicas; etc.
As interagdes das substancias humicas com compostos de hidrocarbonetos arométicos relacionam-se com efeito
de adsorc¢éo e efeitos solubilizantes, hidrélises, processos microbiolégicos e fotossensibilizantes. De acordo com
Toscano (1999) o material himico promove a solubilizagdo de compostos organicos, o qual pode desempenhar
importante fungcdo na mobilidade, disperséo e transporte desses produtos.

Nos ultimos anos os POA tém se destacado como uma tecnologia alternativa ao tratamento de varias
matrizes ambientais, pois se baseiam na degradac&@o molecular dos compostos de carbono. Nesse processo nao
ha a remocgdo do material organico toxico, mas a sua transformacdo através de reagfes quimicas de oxi-
reducdo. A grande vantagem desses processos reside no fato de ser um tipo de tratamento
destrutivo/transformativo das moléculas de carbono, ou seja, 0 contaminante nao é simplesmente transferido de
fase como na separag@o com carvao ativo, filtragao, injecao de vapor e dessorgao térmica, mas sim, degradados
através de uma série de reag6es quimicas (HIGARASHI, et al., 2000). Segundo Pandiyan (2002), esta série de
reacdes quimicas que podem ser resumidas na equagao abaixo:

Poluentes organicos + 02 — CO2 + H20

Segundo Silva (2007), moléculas organicas altamente hidrofébicas, a exemplo dos hidrocarbonetos de
petréleo, podem ser sorvidos em acidos himicos e fllvicos, polissacarideos e uma variedade de moléculas
presentes no solo. Ha varios fatores que influem na sor¢do de substéncias organicas dispostas nos solos, pois
0s contaminantes de mesma natureza tem grande afinidade pela matéria organica. De modo que a sorgao
geralmente aumenta na medida em que aumenta o conteddo de matéria organica do solo. Dois fatores que
parece influir decisivamente na capacidade de sorcdo de compostos organicos pelo solo é a quantidade de
fracéo argila que o solo contém e a idade da contaminagdo. Os solos contaminados por muito tempo apresentam
dificuldades de serem descontaminados devido a baixa difusdo por partes dos contaminantes pela matéria
orgéanica que proporciona a “prisdo” do contaminante nos pequenos poros do mesmo (ENNEL et al., 2005). Outra
vantagem deste processo € que os produtos finais da oxidacdo sdo espécies in6cuas ao ambiente, tais como
C0O2, H20 e ions de hidrogénio provenientes dos heterodtomos. Esses processos de tratamento sao
considerados como métodos promissores para a remediacdo de solos contaminados e &guas residuérias
contendo poluentes organicos nao-biodegradaveis (RODRIGUEZ, 2003).

Os POA constituem-se em uma tecnologia ndo térmica, em base aquosa, sob pressao atmosférica, que
vem sendo desenvolvida para transformar ou mineralizar contaminantes organicos ou misturas de contaminantes
altamente perigosos. Os beneficios da descontaminacédo de solos através dos POA vém sendo demonstrados
em publicacdes cientificas e periédicos. Muito embora o processo de oxidagdo quimica fosse de conhecimento
sua aplicabilidade aos problemas de solos contaminados se faz recente.

2. DESENVOLVIMENTO E METODOLOGIA APLICADA

2.1. Metodologia Utilizada na Pesquisa

A metodologia do experimento baseou-se mineralizacdo dos residuos oleosos por meio dos processos
oxidativos avangados utilizando-se o peréxido de magnésio como meio oxidante. O experimento foi realizado no
Laboratério de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia. Aos residuos oleosos, sejam de terra ou de
serragem, foram adicionados diferentes percentuais do per6xido, montados em 10 colunas de vidro com a
seguinte composicdo na Tabela 2:

Tabela 2 — Peso das colunas de vidro e peso total das colunas com o0s respectivos percentuais de amostras de solo e de
solucéo de peréxido de magnésio.

Colunas Peso Seco Peso Total Conteutdo Coluna
(gramas) (gramas)
01 1.360,00 5.100,00 50 % residuos solo com 6/8@% de composto (humus); + solugéo

20% perdxido Mg.

02 1.350,00 4.250,00 30 % residuos solo com 6[é@% composto (humus); + solugdo d
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20% perdxido Mg
03 1.310,00 3.170,00 50 % residuos serragem camtdi®% composto (himus); + soluc
de 20% perédxido Mg
04 1.310,00 5.750,00 100 % residuos solo com élsojucio de 20% perdxido Mg
05 1.300,00 5.850,00 100 % residuos solo com élsojucio de 10% perdxido Mg
06 1.310,00 5.950,00 100 % residuos solo com élsojucdo de 05% perdxido Mg
07 1.350,00 2.650,00 100 % residuos serragem cem 6lsolucdo de 05% perdxido Mg
08 1.310,00 5.500,00 70 % residuo solo com 6le6% Bomposto (himus); + solucéo de
05% peréxido Mg.
09 100,00 1.000,00 Branco da amostra — residuageenra
10 100,00 1.000,00 Branco da amostra — residuo terra

2.2. Definicdo do Parametro Quimico de Controle

O parametro quimico quantificador do processo de degradacdo do 6leo mineral no solo foi definido
como “Oleos e graxas”. A técnica é relativamente simples de ser executada e se mostrou adequada como
controle de degradacdo dos contaminantes no solo. A extracédo foi feita pelo método de Soxhlet. Amostras
Umidas do material foram secas a temperatura ambiente, e pesada em balanca analitica marca Scientech,
modelo SA210, precisédo 0,0001g.
Foi utilizado o solvente n-hexano previamente purificado para a extragdo do material oleoso presente nas
amostras. O material oleoso extraido foi mantido sobre a manta de aquecimento. O tempo de extragéo foi de 6
horas. O baldo foi seco em estufa a uma temperatura de 105°C. Em seguida o bal@o foi colocado em um
dessecador, sendo realizadas pesagens até se obter peso constante.
O mesmo procedimento foi feito para uma amostra de solo sem indicios de contaminagdo por material oleoso
(branco). Ambos os procedimentos foram realizados em duplicatas, sendo os valores apresentados médias dos
obtidos em cada procedimento.

2.3. Processo Oxidativo utilizando o Peréxido de Magnésio (Mg O5)

O experimento realizado para a mineralizacdo dos residuos oleosos foi conduzido por meio dos
processos oxidativos avangados utilizando-se o perdxido de magnésio como meio oxidante. Ele foi realizado no
Laboratério do Instituto de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), conforme Figura 1. Aos
residuos oleosos foram acrescentados humus e material semi compostado, em diferentes percentuais, os quais
foram revolvidos em caixa de madeira.

Figura 1 — Observacgéo e pesagem dos residuos oleosos paanchimento das colunas de vidro.

O revolvimento dos residuos teve como objetivo homogeneizar a amostra, a qual posteriormente foi introduzida
nas colunas de vidro para a realizagdo do experimento. Apds a realizagdo da homogeneizacao dos residuos, as
colunas foram preenchidas com os residuos, conforme Figura 2.

Em cada uma das colunas — 01 a 08 — foram aplicadas doses Unicas de peréxido de magnésio, na quantidade de
0,5 litros de solu¢éo em cada coluna, variando a concentracdo, consoante Figura 3.




organico.

Figura 3 — Solugédo de perdxido de magnésio na concentarc&86, sendo acrescida a massa dos residuos na €31u

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resultados Obtidos com a Oxidacdo dos Residuos de Oleo Mineral Isolante pelo Uso do Peréxido de
Magnésio

Como a adi¢do de massa de per6xido de magnésio no composto foi realizada em uma Unica etapa, no
inicio do experimento, e em igual quantidade nas colunas do experimento, a mesma ndo foi levada em
consideracdo para o calculo final da massa de cada coluna do experimento.

Como observado anteriormente em outros experimentos a variagdo da temperatura influencia e demonstra o
grau de oxidacdo na massa dos residuos. Quanto maior a temperatura na massa de residuos, maior a influéncia
na multiplicagdo dos microorganismos e auxilio & degradagdo dos residuos de dleo, conforme medicdes
realizadas trés (3) dias apés o inicio dos experimentos.

Como nas colunas do experimento houve a introducdo do perdxido de magnésio, avistou - se uma liberagdo
gradativa de oxigénio nas mesmas. Liberacdo essa, que potencializa a degradacdo no 6leo presente nas
amostras.

Avaliando o comportamento dos residuos presentes nas colunas, pds-introducdo do peréxido de magnésio, se
observou varios canais que foram formados na massa do composto pela liberacéo de oxigénio no mesmo.




A partir do segundo para o terceiro més de experimento, observou-se em quase todas as colunas, a formacéo e
presenca de efluentes de agua e dleo. Para que ndo houvesse alteragdo nos resultados obtidos o efluente de
agua e oleo, gerado em cada coluna, foi novamente introduzido em seu respectivo local de origem, conforme
Figura 43. Cada coluna apresentou uma coloragdo especifica para os efluentes, ora mais clara, ora mais escura.
Para que ndo houvesse alteracéo nos resultados obtidos o efluente de agua e 6leo, gerado em cada coluna, foi
novamente introduzido em seu respectivo local de origem, conforme Figura 4. Cada coluna apresentou uma
coloragdo especifica para os efluentes, ora mais clara, ora mais escura.
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Figura 4 — Coloracéo mais clara do efluente de agua egdeso a partir dos residuos da coluna 01.

Nesses mesmos canais formados pela liberacdo de oxigénio e introducdo da solugdo, foram identificadas
presencas de fungos filamentosos que ali estavam se estabelecendo, consoante Figura 5.

Figura 5 — Formacao de canais nas colunas de vidro, deviberacao de oxigénio, com inicio de formacadudgos.

Com frequéncia quase que mensal, foi realizada analises do percentual de 6leo presentes em cada
coluna, antes e posterior a aplicagdo do peréxido de magnésio para saber a evolucdo do experimento e
degradacao/mineralizacéo do 6leo. Com seis (6) meses de oxidag&o, sem revolvimento dos residuos, observou-
se um declinio acentuado em todas as oito (8) colunas no percentual de 6leo com e sem a introdu¢&o do humus,
conforme Tabela 3 e Grafico 1.
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COLUNAS RESULTADOS OBTIDOS
Coluna 1 Reducéo de 18,92% para 0,07%, ou seja,&ediacordem de 99,63% na quantidade de 6l¢
presente na amostra.
Coluna 2 Reducéo de 13,48% para 0,02%, ou seja,&dediacordem de 99,85% na quantidade de 6l¢
presente na amostra.
Coluna 3 Reducdo de 12,10% para 0,05%, ou seja,dediacordem de 99,59% na quantidade de 6l¢

0]



0]

0]

o

presente na amostra.

Coluna 4 Reducéo de 24,11% para 0,09%, ou seja,&ediacordem de 99,63% na quantidade de 6l¢
presente na amostra.

Coluna 5 Reducéo de 16,36% para 0,11%, ou seja,dedizcordem de 99,33% na quantidade de 6l¢
presente na amostra.

Coluna 6 Reducéo de 21,70% para 0,08%, ou seja, reducaaldmale 99,63% na quantidade de 6le
presente na amostra.

Coluna 7 Reducéo de 25,10% para 0,069%, ou seja, redugdada de 99,73% na quantidade de 6le
presente na amostra.

Coluna 8 Reducéo de 20,17% para 0,09%, ou seja, reducaaldamale 99,55% na quantidade de ole
presente na amostra.

Tabela 3 — Resultados obtidos com a degradagdo do 6leo mineral isolante com a oxidacgéo por peréxido de magnésio.

% Oxidag&o (peréxido Mg) Residuos Oleo Mineral

m 22 Med — 30/04/2012

132 Med — 04/07/2012

Grafico 1- Resultados obtidos com a degradacéo do 6leo ahisetante com a oxidacéo por peréxido de magnésio

4. CONCLUSAO

Os resultados apresentados sdo animadores para a mineralizagdo de solos contaminados com 6leo
mineral isolante. Referidos solos foram tratados e descontaminados a partir de adi¢cdo de diferentes percentuais
do peroxido. Varios experimentos em colunas de vidro foram montados.

Em seis meses de oxidag&o, sem revolvimento dos residuos, observou-se um declinio acentuado na
guantidade de 6leo presente em todas as oito (8) colunas com e sem a introdu¢do do himus nas amostras,
conforme demonstrado abaixo:

COLUNAS REDU(;AO NO PERCENTUAL DE OLE O NAS AMOSTRAS DE SOLO
Coluna 1 Reducéo da ordem de 99,63%
Coluna 2 Reducéo da ordem de 99,85%
Coluna 3 Reducéo da ordem de 99,59%
Coluna 4 Reducéo da ordem de 99,63%
Coluna 5 Reducéo da ordem de 99,33%
Coluna 6 Reducéo da ordem de 99,63%
Coluna 7 Reducéo da ordem de 99,73%
Coluna 8 Reducéo da ordem de 99,55%

Mesmo em percentual baixo de 5% o peréxido de magnésio se mostrou bastante eficiente na liberacdo de
oxigénio e auxilio na quebra dos compostos organicos. A partir do terceiro més de experimentos o material ja
havia se transformado em solos sem periculosidade.

Dessa forma, abre-se a possibilidade de que se possa ampliar 0os estudos para niveis operacionais para
dar maiores subsidios ao setor elétrico na redug¢éo dos impactos ambientais oriundos do éleo mineral isolante.
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