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RESUMO

O diuron [3-(3,4-diclorofenil)-1,1-dimetiluréia] € um herbicida pertencente ao grupo quimico das feniluréias
recomendado para aplicagdo em diversas culturas no Brasil, entre elas a cana-de-aglcar. Apresenta alta
persisténcia e adsor¢do no solo sendo encontrado em efluentes de ETA em municipios da Alemanha. O diuron
foi incluido na Portaria 2914 do MS e seu valor maximo permitido é de 90 mg/L. Dessa forma a avlaiacdo de
metodologia para degradacdo deste composto é de grande importancia. Nesse trabalho foi avaliada a eficiéncia
da aplicacdo do processo oxidativo H,O, combinado com radiacdo UV em um reator com fluxo continuo. O
ensaio oxidativo combinando com H,0,/UV foi realizado em um sistema de Fluxo continuo composto por um
reator Sibrape® de volume dtil de 650 mL com lampada UV Philips® modelo PL-L de 95W; uma bomba
peristaltica, um misturador mecénico com 06 pas planas e um reservatério com capacidade para 14 litros com
quatro chicanas. Foi aplicada a dose de 20 mg/L de perdxido de hidrogénio com uma vazdo de 34 L/h e um
volume de 8 litros de &gua contendo 10 mg/L de Diuron. Foram monitorados pH, concentracdo de diuron,
residual de perdxido de hidrogénio e Carbono organico total. A intensidade de radiacdo UV foi medida com
radiometro SIBRAPE in situ. Foram realizados ensaios controle com a aplicacdo apenas de perdxido de
hidrogénio e com radiagdo UV isolada. Pelos estudos realizados e sob as condi¢Bes experimentais mostradas,
conclui-se que a degradacdo do diuron pelo processo oxidativo H,O,/UV tém uma melhor eficiéncia quando
comparado com a oxidacdo com UV ou peréxido de hidrogénio isolados. Tanto a concentracdo de diuron
quanto o COT sofreram maior reducdo com o proceso oxidativo avangado H,0,/UV

PALAVRAS-CHAVE: Diuron, degradacdo por POA, Perdxido de hidrogénio/UV, radiacdo UV

INTRODUCAO

O diuron [3-(3,4-diclorofenil)-1,1-dimetiluréia] ¢ um herbicida pertencente ao grupo quimico das feniluréias. E
recomendado para aplicagdo em diversas culturas no Brasil, sendo muito aplicado na cultura de cana-de-agucar,
representando 95% das aplicacOes de herbicidas nesta cultura (AMARAL et al).

Este composto apresenta alta persisténcia e adsor¢do ao solo, podendo contaminar solos agricolas e o
ambiente urbano. Segundo Nitschke & Schiissler (1998), em municipios da Alemanha, o diuron representa 80%
do total de herbicidas encontrados nos efluentes de estacdo de tratamento de agua.

Na Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011 o diuron foi incluido na tabela de padrdo de potabilidade para
substancias quimicas que representam risco a saide com VMP de 90 mg/L.
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Dessa forma a avaliagdo de metodologias para a degradacdo composto € de grande relevancia. Atengdo tem
sido focada em técnicas que levam a completa destrui¢do das moléculas organicas.

As limitagdes das técnicas de oxidacdo quimica convencional podem ser superadas pelo desenvolvimento dos
POA (Processos Oxidativos Avancados que utilizam fortes agentes oxidantes (03, HZOZ) e/ou catalisadores

(Fe, Mn, TiOZ) na presenca ou auséncia de uma fonte de irradiacdo ultravioleta.

O mecanismo de destruicdo das moléculas organicas pelos POAs séo baseados na formacdo de um poderoso e
nédo seletivo oxidante, o radical hidroxila (*OH), que com um potencial de oxidacdo de 2,80V, pode oxidar uma
grande variedade de compostos organicos (TEIXEIRA;JARDIM ,2004).

Este trabalho apresenta o estudo da degradacdo do diuron presente em agua através de processos oxidativos
avangados, utilizando o oxidante peréxido de hidrogénio na presenga de radiagdo ultravioleta utilizando um
sistema de tratamento continuo.

MATERIAIS E METODOS

O ensaio oxidativo combinando com H,0,/UV foi realizado em um sistema de Fluxo continuo composto por
um reator Sibrape® de volume Gtil de 650 mL com lampada UV Philips® modelo PL-L de 95W; uma bomba
peristaltica, um misturador mecanico com 06 pas planas e um reservatorio com capacidade para 14 litros com
quatro chicanas. (Figura 1)

Figura 1 Imagem do Sistema utilizado nos ensaios em ciclo continuo

Para os ensaios de oxidacdo foram utilizados 8 litros de solugdo de estudo, sendo esta preparada com agua
destilada e o herbicida puro, de modo que a solugdo obtivesse uma concentragdo de 10 mg/L de diuron.

A vazdo estudada neste trabalho foi de 34 L/h. Foram realizados ensaios com aplicacdo de UV isolado,
peroxido isolado e com a combinagdo de peréxido de hidrogénio com a radiagdo UV. Foi realizado um ensaio
com marcador com NaCl para verificar o tempo de detencdo hidraulica na vazdo estudada.

Todos os ensaios oxidativos foram realizados no minimo em duplicata, com dosagem de H,0, de 20 mg L™ de
H,0, . Foram monitorados pH, residual de perdéxido de hidrogénio, a concentracdo de diuron e a concentragao
de carbono organico total (COT) .

O pH foi monitorado in situ com potenciostato digital e eletrodo combinado previamente calibrado com
solucbes tampdo pH 4 e pH 7. O residual de peréxido de hidrogénio foi determinado por método
espectrofotométrico utilizando oxalato de titanio. O diuron foi determinado por método cromatogréfico (CG)

2 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



3

ABES

apos extracdo em fase sdlida utilizando cartucho C18. O COT foi determinado em equipamento de TOC
Shimatzu pelo método NPOC. Foram coletadas amostras bruta e apds o estabelecimento do tempo de detencédo
hidralica do reator (a partir de 200 s).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o grafico da concentragdo de cloreto em funcéo do tempo para determinacdo do tempo de
detenc¢do hidraulica do reator UV na vazéo de 34 L/h.
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Figura 2 Variacdo da concentracdo (mg/L) de cloreto em funcdo do tempos (S) para vazédo de 34 L/h
Analisando-se o gréafico apresentado na Figura 2 foi definido o tempo para a primeira coleta de amostra em 200

s sendo asegurado que a partir deste tempo a amostra passou por todo o reator. Com este tempo foi calculado
a intensidade de radiacdo UV a qual a amostra foi submetida. Sendo a intensidade de radiacdo UV medida pelo

radiémetro (1 = 6,122 ijcmz) e 0 tempo de contato de 200 s a dose de radiacdo foi calculada.

Doy -2 = 6,122 mW/cm*. 200 s
Daﬂ.,h—‘— = 1224 mWS,"cmz

A tabela 1 apresenta os resultados do ensaio com per6dxido de hidrogénio combinado com a radiagdo UV.

Tabela 1 Resultados de pH, COT, Diuron e residual de peréxido de hidrogénio no ensaio com 20 mg/L
de H,0O, combinado com radiacdo UV com vazdo de 34 L/h

Amostra pH COT, mg/L Diuron, mg/L Residual de H,0,,
mg/L
Bruta 5,07 5,737 10,64 -
1 5,01 4,871 0,218 5,52
2 5,00 4,375 0,208 5,58
3 4,99 5,208 0,210 5,64
4 4,98 4,748 0,276 5,58

A concentracdo média de TOC foi de 4,741 mg/L. Quando comparado com a concentracdo da amostra bruta
verifica-se a mineralizacdo de 8,33% do carbono organico inicial. J& com relagdo a degradacdo do diuron esta
foi de 97,9%, passando de 10,64 mg/L para uma média de 0,228 mg/L.
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A tabela 2 apresenta os resultados do ensaio com a radia¢do UV isolada.

Tabela 2 Resultados de pH, COT, Diuron no ensaio com radia¢do UV com vazéo de 34 L/h

Amostra pH COT, mg/L Diuron, mg/L
Bruta 5,27 4,937 10,112
1 5,24 5,461 1,286
2 5,05 5,598 1,242
3 5,24 5,017 1,624
4 5,30 5,141 1,536

A concentragcdo média de TOC foi de 5,30 mg/L. Quando comparado com a concentragdo da amostra bruta
verifica-se que ndo houve mineralizagdo do carbono organico inicial. Ja com relagdo ao diuron a concentracgao
foi de 10,112 mg/L na amostra bruta para 1,422 mg/L nas amostras tratadas representando uma degradacgéo de
cerca de 86%.

A tabela 3 apresenta os resultados do ensaio com peroxido de hidrogénio isolado..

Tabela 3 Resultados de pH, COT, Diuron e residual de peréxido de hidrogénio no ensaio com 20 mg/L
de H,0, com vazéo de 34 L/h

Amostra pH COT, mg/L Diuron, mg/L Residual de H,0,,
mg/L
Bruta 4,88 4,306 10,12 -
1 4,78 4,291 10,36 5,52
2 4,79 4,066 10,93 5,58
3 4,81 4,178 7,57 5,64
4 4,72 4,127 8,87 5,58

A concentracdo média de TOC foi de 4,165 mg/L. Quando comparado com a concentragdo da amostra bruta
verifica-se a mineralizagdo de 3,2% do carbono orgénico inicial. Ja com relagdo a degradacéo do diuron esta foi
de 6,8%, passando de 10,64 mg/L para uma média de 9,43 mg/L.

CONCLUSOES

Pelos estudos até entdo realizados e sob as condigdes experimentais mostradas, conclui-se que a degradacgdo
do diuron pelo processo oxidativo H,O,/UV tém uma melhor eficiéncia quando comparado com a oxidagéo
com UV ou peréxido de hidrogénio isolados. Tanto a concentracdo de diuron quanto o COT sofreram maior
reducdo com o proceso oxidativo avangado H,O,/UV.
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