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    INTRODUÇÃO


    A água potável, bem essencial à vida, torna-se a cada dia mais escassa, decorrente de contaminações originárias de poluição seja industrial, urbana ou agrícola.


    Um desses contaminantes é a amônia, derivada tanto de atividades microbiológicas (ciclo do nitrogênio) como de atividades industriais tais como refrigeração, metalurgia, petroquímica dentre outras.


    A amônia é um gás incolor, alcalino, irritante em determinadas concentrações e bastante solúvel em água. Exposições de pessoas a concentrações acima de 1500 mg/L pode ocasionar a morte já que esta interfere no transporte do oxigênio pela hemoglobina além de outros efeitos tóxicos.


    Entre as formas de compostos nitrogenados dissolvidos em água, encontra-se uma forma ionizada, NH4+, denominada íon amônio, e outra não ionizada, NH3, conhecida como amônia. A reação de equilíbrio pode ser vista abaixo.


    NH4+ (aq) ⇄ NH3 (aq) + H+ (aq) pKa = 9,25 (1)


    Essas duas formas juntas constituem a amônia total ou nitrogênio amoniacal total. Quanto mais alto for o pH, mais alta será a quantidade de amônia total na forma não ionizada, NH3, que é mais tóxica (Alves, 2006).


    A amônia livre é considerada mais tóxica devido à sua permeabilidade através da membrana celular dos peixes e dos pequenos vertebrados presentes nos cursos hídricos, e de sua solubilidade em lipídios, ocasionando efeitos letais nesses seres vivos em rios (Bellido, 2003).


    A entrada de amônia em corpos de água em quantidades muito elevadas pode acarretar um crescimento descontrolado de fitoplâncton, provocando florações de algas, as quais ocasionam sérios distúrbios na qualidade da água.


    Em seres humanos, grandes quantidades de amônia entram no organismo através do sistema gastrointestinal. Contudo, a concentração dessa substância se mantém baixa devido à sua remoção pelo sistema hepático (Butterworth, 2002). Falhas nesse sistema, por alguma lesão hepática, pode causar hiperamonemia e uma série de sintomas neuro-psiquiátricos (Monfort et al., 2000).


    O nível de amônia no sangue é normalmente abaixo de 35 micromol, já na hiperamonemia é de 200 micromol ou mais. Essa alta concentração ocasiona sintomas de tremores, fala arrastada e visão turva (Colombo, 2003).


    A norma NT 202, R-10, 1986, da FEEMA estabelece um máximo de 5,0 mg/L de amônia em efluentes enquanto que a Resolução CONAMA 430/2011 estabelece um máximo de 20,0 mg/L de N-NH3 (nitrogênio amoniacal) em efluentes de fontes poluidoras.


    Na siderurgia, a produção de amônia está associada ao processo de galvanoplastia onde é realizada a oxidação do cianeto (CN-) do processo com peróxido de hidrogênio (H2O2). Na petroquímica, os processos que mais geram amônia são aqueles onde são feitos conversões de determinadas frações de petróleo (tratamento térmico e catalítico) em frações mais nobres.


    Nas termoelétricas que utilizam hidrazina (N2H4) para regular o pH de diversos sistemas e ainda servir como inibidor de corrosão, pode haver formação de amônia, de acordo com a equação abaixo.


    3 N2H4 ⟶ 4 NH3+N2 (2)


    Métodos de remoção de amônia em efluentes já têm sido utilizados no decorrer do tempo, dentre os quais tratamento biológico e oxidações com cloro.


    Os tratamentos biológicos incluem a atividade biológica aeróbia em primeiro estágio pelas bactérias nitrosomonas para formação de nitrito e em seguida pelas bactérias nitrobacter para formação de nitrato enquanto que oxidações com cloro envolvem a utilização de gás cloro (Cl2), hipoclorito de sódio (NaClO) e dióxido de cloro (ClO2) (Cerna, 2008).


    A presença de cloro em água pode acarretar a formação de organoclorados quando em contato com substâncias húmicas. Braga (2002) pesquisou a formação de trialometanos em estações de tratamento de água, relacionando a concentração de cloro livre em água e os precursores (substâncias húmicas e fúlvicas) presentes na água bruta. Em seu trabalho, observou a relação direta entre a presença de cloro em solução e a formação de organoclorados.


    O método de oxidação com ácido de caro (ácido peroxo-mono-sulfúrico, H2SO5) tem como grande vantagem a formação de produtos finais não-perigosos como hidrogeno sulfato e nitrato.


    NH3 (aq) + 4 HSO5- (aq) ⟶ 4 HSO4- (aq) + H2O + NO3- (aq) + H+ (aq) (3)


    Não existe um limite de lançamento de nitrato em efluentes segundo a Resolução CONAMA 430/2011, sendo, portanto viável a oxidação da amônia segundo a reação (3).


    Esse ácido é formado pela reação de ácido sulfúrico e peróxido de hidrogênio em determinadas condições, tais como:


    - Temperatura abaixo de 20 ºC


    - Adição lenta de H2O2 no H2SO4


    A reação está descrita na equação abaixo.


    H2SO4 + H2O2 ⟶ H2SO5 + H2O (4)


    Pesquisas utilizando ácido de caro para degradação de amônia e cianeto foram realizadas alterando-se variáveis de reação como pH, tempo, concentração dos reagentes, catalisador e temperatura a fim de se otimizar a sua aplicação.

  


  
    1


    OBJETIVOS


    1.1 Objetivos gerais


    O objetivo do presente trabalho é otimizar o processo de degradação de amônia utilizando ácido de caro, variando fatores como catalisador, pH, tempo, concentração de hidrazina e quantidade de reagente. Este trabalho visa contribuir para a minimização do impacto de efluentes contendo amônia no meio-ambiente.


    1.2 Objetivos específicos


    Realizar comparações entre as diferentes variáveis a fim de se definir uma melhor forma de utilização do ácido de caro no tratamento de efluentes líquidos industriais, visando sempre o menor tempo possível de reação e menores quantidades de reagentes.


    Estudar variáveis no processo de degradação de amônia em efluentes industriais, alterando-se parâmetros que ainda não foram abordados em outros trabalhos tais como degradação de amônia em efluentes contendo hidrazina, muito comum em termoelétricas, e alteração na quantidade e tipo de catalisador.

  


  
    [image: Imagem]
  

OEBPS/image/cover.jpg
Daniel Busquet de Souza
Luiz Claudio de Santa Maria

ESTUDD DA DEGRADACAD
DE AMONIA COM ACIDD DE
CARD EM EFLUENTES
INDUSTRIAIS AQUOSOS

DIALETICA
EDITORA







OEBPS/toc.xhtml


  Sumário





  

    		Capa





    		Folha de Rosto





    		Página de Créditos





    		SUMÁRIO





    		INTRODUÇÃO





    		1 OBJETIVOS 



    

      		1.1 Objetivos gerais





      		1.2 Objetivos específicos



    







    		2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 



    

      		2.1 Tratamento biológico





      		2.2 Oxidações com cloro





      		2.3 Remoção de amônia por arraste com ar





      		2.4 Oxidações com peróxido de hidrogênio catalisada com cobre





      		2.5 Oxidações com reagente de Fenton





      		2.6 Oxidações com ácido de caro



    







    		3 METODOLOGIA 



    

      		3.1 Produtos Químicos





      		3.2 Equipamentos





      		3.3 Características da amostra





      		3.4 Preparo do ácido de caro





      		3.5 Degradação de amônia com ácido de caro





      		3.6 Determinação da concentração de hidrazina





      		3.7 Determinações da concentração de amônia 



      

        		3.7.1 Determinação espectrofotométrica





        		3.7.2 Determinação potenciométrica



      





    







    		4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 



    

      		4.1 Testes preliminares com ácido de caro 25% 3:1 H2SO4:H2O2





      		4.1.1 Adição em etapas de ácido de caro 25 % 



      

        		4.1.2 Adição de ácido de caro + adição estagiada de H2O2 35%



      







      		4.2 Comparativo de métodos oxidativos na degradação da amônia





      		4.3 Testes de perda de amônia por volatilização





      		4.4 Testes com reagente de Fenton 



      

        		4.4.1 Testes com Fenton variando de temperatura





        		4.4.2 Testes com Fenton variando catalisador





        		4.4.2.1 Degradação de amônia com Fenton catalisado com Cu2+ (1 ppm)





        		4.4.2.2 Degradação de amônia com Fenton catalisada com ferro e cobre



      







      		4.5 Testes com ácido de caro 



      

        		4.5.1 Efeito da relação H2SO4 : H2O2 na degradação com ácido de caro





        		4.5.2 Efeito da presença de hidrazina na degradação de amônia com ácido de caro





        		4.5.3 Efeito do uso do catalisador de Fe2+ na degradação de amônia com ácido de caro





        		4.5.4 Efeito da concentração de catalisador na degradação de amônia com ácido de caro





        		4.5.5 Efeito da temperatura na degradação de amônia com ácido de caro





        		4.5.6 Efeito do método de adição de ácido de caro para degradação de amônia





        		4.5.7 Efeito do aumento da relação oxidante:amônia





        		4.5.8 Variação da concentração de amônia em solução



      







      		4.6 Otimização da degradação de amônia com ácido de caro 



      

        		4.6.1 Diminuição da relação oxidante:amônia





        		4.6.2 Aumento de temperatura





        		4.6.3 Retirada de catalisador





        		4.6.4 Troca do catalisador de cobre por ferro





        		4.6.5 Troca do catalisador de cobre por Cobalto ou Molibdênio





        		4.6.5.1 Comparação entre os catalisadores de Cobalto e Molibdênio





        		4.6.5.2 Aumento da concentração de cobalto





        		4.6.5.3 Comparação entre cobalto e cobre como catalisadores





        		4.6.5.4 Utilização de H2O2 catalisado por cobalto





        		4.6.5.5 Variação da relação H2SO5:NH3 na degradação catalisada por cobalto





        		4.6.5.5.1 Relação H2SO5:NH3 igual a 12.5:1





        		4.6.5.5.2 Comparativos da relação H2SO5:NH3 na catálise por cobalto



      





    







    		CONCLUSÃO





    		REFERÊNCIAS



  



  

    Pontos de referência



    

      		

        Capa

      



      		

        Folha de Rosto

      



      		

        Página de Créditos

      



      		

        Dedicatória

      



      		

        Agradecimentos

      



      		

        Epígrafe

      



      		

        Sumário

      



      		

        Introdução

      



      		

        Página Inicial 

      



      		

        Conclusão

      



      		

        Bibliografia

      



    



  





OEBPS/image/conselho.jpg
CONSELHO EDITORIAL

Alexandre G. M. F. de Moraes Bahia
André Luis Vieira El6i

Antonino Manuel de Almeida Pereira
Antoénio Miguel Simoes Caceiro
Bruno Camilloto Arantes

Bruno de Almeida Oliveira

Bruno Valverde Chahaira

Catarina Raposo Dias Carneiro
Christiane Costa Assis

Cintia Borges Ferreira Leal

Claudia Lambach
Cristiane Wosnia
Eduardo Siqueira Costa Neto
Elias Rocha Gongalves
Evandro Marcelo dos Santos
Everaldo dos Santos Mendes

Fabiani Gai Frantz

Fabiola Paes de Almeida Tarapanoff
Fernando Andacht

Flavia Siqueira Cambraia

Frederico Menezes Breyner
Frederico Perini Muniz

Giuliano Carlo Rainatto

Glaucia Davino

Hernando Urrutia
zabel Rigo Portocarrero
Jamil Alexandre Ayach Anache

Jean George Farias do Nascimento
Jorge Douglas Price

Jorge Manuel Neves Carrega

José Carlos Trinca Zanetti

Jose Luiz Quadros de Magalhaes
Josiel de Alencar Guedes

Juvencio Borges Silva

Konradin Metze

Laura Dutrade Abreu
Leonardo Avelar Guimarées
Lidiane Mauricio dos Reis
Ligia Barroso Fabri

O

DIALETICA

EDITORA

Livia Malacarne Pinheiro Rosalem
Luciana Molina Queiroz

Luiz Carlos de Souza Auricchio

Luiz Gustavo Vilela

anuela Penafria

arcelo Campos Galuppo

Marco Aurélio Nascimento Amado

arcos André Moura Dias

arcos Antonio Tedeschi

arcos Pereira dos Santos

arcos Vinicio Chein Feres

aria Walkiria de Faro C Guedes Cabral
arilene Gomes Durées

Mateus de Moura Ferreira

Mauro Alejandro Baptistay Vedia Sarubbo
ilena de Cassia Rocha

irian Tavares

ortimer N.S. Sellers
Nigela Rodrigues Carvalho
Paula Ferreira Franco

Pilar Coutinho

Rafael Alem Mello Ferreira

Rafael Vieira Figueiredo Sapucaia
Raphael Silva Rodrigues

Rayane Aratjo

Regilson Maciel Borges

Régis Willyan da Silva Andrade
Renata Furtado de Barros
Renildo Rossi Junior

Rita de Céssia Padula Alves Vieira
Robson Jorge de Aratjo

Rogério Luiz Nery da Silva
Romeu Paulo Martins Silva

Ronaldo de Oliveira Batista
Susana Costa

Sylvana Lima Teixeira
Vanessa Pelerigo

Vitor Amaral Medrado
Wagner de Jesus Pinto






OEBPS/image/credito.jpg
Todos os direitos reservados. Nenhuma parte
desta edicdo pode ser utilizada ou reproduzida
em qualquer meio ou forma, seja mecanico ou
eletrénico, fotocdpia, gravagdo etc. - nem
apropriada ou estocada em sistema de banco de
dados, sem a expressa autorizagéio da editora.

Copyright © 2025 by Editora Dialética Ltda.
Copyright © 2025 by Daniel Busquet de Souza e
Luiz Claudio de Santa Maria.

EQUIPE EDITORIAL

Editores

Profa. Dra. Milena de Céssia de Rocha
Prof. Dr. Rafael Alem Mello Ferreira
Prof. Dr. Tiago Aroeira

Prof. Dr. Vitor Amaral Medrado

Coordenadora Editorial
ariny Martins
Produtora Editorial
Julia Noffs

Controle de Qualidade
Bruno Silva

Capa

atélia Matsumura
Diagramacao

atalia Matsumura

L2

DIALETICA

EDITORA

n /editoradialetica

@editoradialetica

www.editoradialetica.com

Preparacgdo de Texto
Miguel Sanches

Revisdo

Responsabilidade do autor

Auxiliar de Bibliotecaria
Las Silva Cordeiro

Assistentes Editoriais
Luana Consoli

Ludmila Azevedo Pena
Renata Vieira Pontello
Estagiarios

Rayane de Souza Tavares

Conversdo para ePub: Cumbuca Studio

Dados Internacionais de Catalogac&o na Publicagdo (CIP)

S123e  Souza, Daniel Busquet de.

Estudo da degradagdo de amdnia com acido de caro em efluentes
industriais aquosos [livro eletronico] / Daniel Busquet de Souza, Luiz
Claudio de Santa Maria. - Sdo Paulo : Editora Dialética, 2025.

2000 Kb ; ePUB.

Bibliografia.
ISBN 978-65-270-8264-4

1. Tratamento de efluentes industriais. 2. Degradacdo de amonia.
3. Poluigdo hidrica. I. Santa Maria, Luiz Claudio de. II. Titulo.

CDD-628.14

Mariana Brand3o Silva - Bibliotecaria - CRB -1/3150





OEBPS/image/rosto.jpg
Daniel Busquet de Souza
Luiz Claudio de Santa Maria

ESTUDD DA DEGRADACAD
DE AMONIA COM ACIDO DE
CARD EM EFLUENTES
INDUSTRIAIS AQUDSDS

DIALETICA

EDITORA





OEBPS/image/falso-rosto.jpg
ESTUDD DA DEGRADACAD
DE AMONIA COM ACIDD DE
CARD EM EFLUENTES
INDUSTRIAIS AQUDSOS













OEBPS/image/quarta-capa.jpg
Em um mundo onde a polui¢do hidrica repre-
senta uma ameaca crescente, os efluentes in-
dustriais contaminados por amoénia exigem
solugoes eficazes e sustentaveis. Este livro
fornece uma alternativa para degradag¢ao da
amonia em efluentes aquosos, otimizando o
processo de degradacdo com acido de caro
pela comparacao da eficiéncia de catalisado-
res metdlicos, obtendo resultados satisfato-
rios com a utilizacdao do cobalto (l).

N || ||

DIALETICA
EDITORA

6527"082774






