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ESTUDO DO PROCESSO DE DEGRADAGAO DO LIXIVIADO VIA FENTON E OZONIZAGAO
CATALITICA POR EQUAGAO DIFERENCIAL ESTOCASTICA

Diovana Aparecida dos Santos Napoleao

Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sao Paulo
Departamento de Ciéncias Basicas e Ambientais

Adriano Francisco Siqueira

Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sao Paulo
Departamento de Ciéncias Basicas e Ambientais

RESUMO: A disposicao dos residuos solidos no aterro sanitario de Cachoeira Paulista
nao pode ser considerada o ponto final do tratamento, pois a agua oriunda da
degradacao dos residuos e das chuvas, percola, originando o lixiviado (chorume). O
lixiviado apresenta em sua composicao altos teores de compostos organicos e
inorganicos, nas suas formas dissolvida e coloidal, liberados no processo de
decomposicao do lixo. Neste contexto, este trabalho tem como meta pesquisar o
tratamento do lixiviado in natura do aterro sanitario de Cachoeira Paulista pelos
processos oxidativos Fenton e Ozonizacao Catalitica que permitirdo comparar e
viabilizar os processos de degradacao deste tipo de efluente considerado um grave
problema de poluicdo ambiental. A avaliacdo de cada processo oxidativo foi
constituida de um planejamento de experimentos Fatorial Fracionado 2P na etapa
do estudo exploratério e o Planejamento Composto Central, a partir do estudo
exploratério, envolvendo alguns parametros especificos dos processos oxidativos
selecionados para o estudo de otimizacao das condicdes do processo utilizando a
Metodologia de Superficie de Resposta. Para os experimentos relacionados aos
processos oxidativos via Fenton e Ozonizacao Catalitica foi determinada a
concentracao de carbono organico total (TOC) para os experimentos otimizados
serao analisados todos os parametros elucidados pelo Artigo 18 da CETESB e
CONAMA.

PALAVRAS-CHAVE: Fenton, Ozonizacao Catalitica, Lixiviado, Planejamento de
Experimentos, Modelagem Estocastica

1- INTRODUGAO

O Brasil atualmente esta com uma populacao em torno de 215 milhdes de
habitantes. A questao dos residuos solidos urbanos (RSU) é preocupante, visto que
cerca de 260 mil toneladas de RSU sao produzidas diariamente. Com a
intensificacao do processo industrial, aliado ao crescimento da populacdo e a
consequente demanda por bens de consumo, o ser humano tem produzido grandes
quantidades de residuos que na maioria das vezes sao destinados para aterros
sanitarios. Dessa maneira, a producao de residuos e seu depdsito no meio ambiente
€ atualmente um assunto bastante discutido nos mais variados recursos midiaticos
(VILELA-RIBEIRO et al., 2009). As consequéncias ambientais decorrentes do
inadequado tratamento dos residuos sélidos urbanos estdo sendo refletidas na
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qualidade do ar, das aguas superficiais e subterraneas e dos solos, através da
contaminacao por gases e lixiviados gerados na decomposicao desses residuos.

A quantidade de RSU coletados cresceu em todas as regioes, em comparacao
ao dado de 2011. A regiao sudeste continua respondendo por mais de 50% do RSU
coletados e apresenta o maior percentual de cobertura dos servicos de coleta do
pais, com base nos dados apresentados na Tabela 1.

Tabelal- indice per capita de coleta de RSU

Regiao 2011 RSU coletado RSU coletado Indice

(t/dia)/Indice t/dia kg/hab./dia
(kg/hab./dia)

Norte 11.360/0,960 11.585 0,965

Nordeste 39.092/0,998 40.021 1,014

Centro-oeste 14.449/1,142 14.788 1,153

Sudeste 93.911/1,248 95.142 1,255

Sul 19.183/0,819 19.752 0,838

Brasil 177.995/1097 181.288 1,107

Fonte: Pesquisa Abrelpe 2012

O crescimento acentuado da geracao de RSU e a sua concentracao espacial
devido a urbanizacao diminuem as chances de assimilagao dos residuos pelo meio
ambiente, sem que haja alteracoes, muitas vezes significativas, na qualidade da
agua, do solo e ar. A poluicao destes compartimentos ambientais pode atingir niveis
de contaminacgao, afetando o meio antropico e biolégico. As caracteristicas fisicas
dos residuos podem ser associadas a varios impactos negativos no meio fisico como
alteracao da paisagem pela poluicao visual, a liberacao de odores ou substancias
guimicas volateis pela decomposicao dos residuos. Ainda, materiais particulados
podem ser dispersos pela agao do vento ou serem liberados com gases toxicos
quando os residuos sao queimados (CASTILHOS JUNIOR, 2006).

Durante ou depois da operacdo do aterro sanitario ocorre a liberagdao de
lixiviado devido a taxa de umidade dos residuos no local, as reacoées quimicas e
fisicas dos residuos, a agua da chuva e pelo aumento do nivel de lencéis freaticos.
Devido as suas caracteristicas peculiares, como elevados valores de demanda
guimica de oxigénio (DQO), de carbono organico total (COT), cor e potencial toxico, o
lixiviado se torna um dos problemas ambientais gerados com os RSU (VELI, OZTURK,
DIMOGLO, 2007). Esse material percolado, proveniente dos aterros sanitarios, pode
conter grande quantidade de matéria organica recalcitrante (ndo degradada por
microrganismos), onde o grupo de acidos humicos representa uma parcela
significativa na sua constituicao. A matéria organica pode oferecer dificuldade a
biodegradacao em decorréncia de alguns fatores, dentre os quais podem ser
destacados:

i- Estrutura quimica complexa desprovida de grupos funcionais reativos;

ii-Acao toxica de compostos quimicos sobre 0s microorganismos responsaveis
pela degradacao, inativando metabolismo celular dessas espécies;
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iii- Interacoes entre compostos quimicos gerando produtos nao acessiveis a
biodegradacao

No caso do lixiviado, a recalcitrancia pode ser associada a presenca de
compostos de elevada massa molar com estruturas muito complexas, como € o caso
das substancias himicas (SOUZA, 2005; BAHE, 2008). Em decorréncia da
complexidade e variabilidade, o lixiviado gerado nos aterros sanitarios deve sofrer
algum processo de tratamento antes de ser lancado nos corpos receptores ou
mesmo numa estacao biolégica para tratamento com lodo ativado. Quando lancado
diretamente no meio ambiente podera causar danos aos recursos hidricos,
reduzindo a quantidade de oxigénio dissolvido e alterando as condicoes do ambiente
aquatico de aerobio para anaerobio.

Os processos convencionais utilizados no tratamento do lixiviado sao
baseados em processos fisico-quimicos (adsorcao e floculacao) e biolégicos, que
apresentam elevada eficiéncia de depuracao. Entretanto, pelos processos fisico-
quimicos, as substancias contaminantes nao sao degradadas, o0 que
necessariamente implica a geracao de fases sdlidas (lodos) altamente
contaminadas. No processo biolégico, existe a necessidade de um longo periodo de
residéncia (variando de dias até semanas) e baixa eficiéncia na remocao de
compostos recalcitrantes e coloridos, fazendo com que sua eficiéncia seja bastante
discutida.

Neste contexto, os Processos Oxidativos Avancados (POAs) Fenton e
Ozonizacao Catalitica apresentaram-se como uma alternativa satisfatéria para
maximizar a degradacao do lixiviado, pois se baseiam na geragao do radical hidroxila
(altamente oxidante), conduzindo a mineralizacdo de compostos organicos
(formacao de gas carbdnico e agua).

1.1- PROCESSO FENTON

No processo de Fenton, o peréxido de hidrogénio € adicionado no efluente na
presenca de sal de ion ferroso, gerando espécies fortemente oxidantes, dentre as
quais se destaca o OH. O mecanismo envolvido na geracao de radicais livres
hidroxila no processo classico de Fenton, funcao das concentracoes de Fe2+ e de
H202, possui constantes cinéticas elevadas (53 - 76 M1 s1). Na presenca de
compostos organicos, os radicais hidroxila podem atacar a carga organica por quatro
vias: adicao radicalar, abstracao de hidrogénio, transferéncia de elétron e a
combinacao de radicais (DENG; ENGLEHARDT, 2006). Os radicais organicos gerados

R', R—0OCO e R—0" podem formar com seus pares ou aleatoriamente, moléculas
relativamente estaveis ou reagir com ions de ferro. Essa producao de radicais
organicos pode continuar a reagir com os radicais hidroxila e 02, até decomposicao
adicional ou mineralizagcao completa em agua e gas carbonico.

0 reagente Fenton é atualmente utilizado para tratar uma grande variedade
de compostos organicos toxicos que nao respondem aos tratamentos biologicos.
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Pode ser aplicado a uma grande variedade de aguas residuais ou mesmo na
remediacao de solos contaminados (OLIVEIRA, 2009).

LANGE et. al. (2006) analisou a viabilidade técnica do tratamento de lixiviado
de aterro sanitario empregando reagente de Fenton. Os ensaios foram executados
no Aterro Sanitario de Belo Horizonte, onde o processo foi realizado em batelada,
com capacidade de producao de 1000 L, usando um reator de mistura simples. Os
resultados mostraram elevada eficiéncia na remocgao de poluentes organicos, onde
as remocoes de DQO foram em média de 61 %, sendo a maior remocgao alcancada
de 75 %, a qual demandou a menor quantidade de reagente e menor tempo de
agitacao e, consequentemente, menor custo de operacao. SING, TANG, TACHIEV
(2013) realizaram um estudo com aplicacao do processo Fenton no lixiviado gerado
em Palm Beach Country, Florida. Os dados experimentais foram analisados para
determinar a remocao da demanda quimica de oxigénio da ordem de 70% de DQO,
considerando a biodegradabilidade do lixiviado e os custos associados a este tipo de
tratamento.

1.2- PROCESSO DE OZONIZAGAO CATALITICA

Esta tecnologia pode ser considerada como um processo homogéneo, que é
baseado na ativacao do ozdnio por ions metalicos presentes em solucao aquosa, ou
como um processo heterogéneo se na presenca de 6xidos metalicos ou oOxidos
metalicos suportados. Sao reportados pela literatura reagdes do ozonio molecular
com grande nimero de compostos inorganicos (mais de 50 espécies), apresentando
cinéticas de segunda ordem constantes. Alguns destes sao muito reativos,
independente do pH (como sulfito, sulfeto e nitrito), enquanto outros exibem
constante cinética baixa em meio acido e um aumento significativo na reatividade
com o aumento do pH (como acido hipocloroso, acido hipobromoso e amdnia). Fe(ll)
e Mn(ll), que estao presentes em aguas naturais, podem ser prontamente oxidadas
por 0zonio gerando 6xidos insolUveis facilmente removiveis por filtragao.

A ozonizacao catalitica homogénea constitui uma importante tecnologia de
tratamento para a remocao de compostos refratarios ao processo de ozonizacao,
seja pelo processo direto ou indireto. E capaz de atingir elevadas taxas de
mineralizacdo da matéria organica, principalmente em meio acido, o que nao é
observado pelo processo de ozonizagdo convencional devido a formacao de
compostos refratarios. Além disso, compostos sequestradores de radicais hidroxila
nao interferem no processo de ozonizacao catalitica, provavelmente devido a
formacao do complexo entre o ion metalico e o contaminante, que por fim sera
oxidado pelo ozonio. Como resultado, os processos cataliticos apresentam maior
eficiéncia de remocao de carga organica e reduzido consumo de ozénio. No entanto,
algumas consideracoes devem ser feitas, quando da aplicacao do processo
catalitico:

i) a solubilidade do catalisador no meio racional;

ii)a dificuldade de reuso dos catalisadores empregados;
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iii) necessidade de utilizacao de técnicas de remocgao dos ions utilizados
devido ao carater toxico dos mesmos e/ou efeitos adversos nao desejados (ASSALIN,
2004).

PEIXOTO (2008) estudou o efeito dos metais Fe2*, Fe3*, Mn2*, Ni2*, Cr3*, na
ozonizacao catalitica homogénea do chorume proveniente do antigo aterro sanitario
da cidade de Guaratingueta - SP. Além das concentracoes dos metais Fe2+, Fe3*,
Mn2*, Ni2+, Cr3*, o pH do meio reacional, vazao de o0zdnio, presenca e auséncia de
fonte de radiacao UV(254 nm) também foram os fatores estudados. Obteve uma
degradacao maxima da demanda quimica de oxigénio (DQO) da ordem de 50%.
Neste processo os fatores que apresentaram resultados consideraveis foram a vazao
de 03 (589,9 mg L1 03), a concentracao de Fe2* (10 mg L'1) e de Fe3* (5 mgL1eo
pH 5.

SOUZA (2011) estudou o efeito do ion Fe3* na catalise do processo de
ozonizagao do lixiviado proveniente do aterro sanitario da cidade de Cachoeira
Paulista - SP. Avaliou a poténcia do ozonizador, a vazao do ozdnio e a concentracao
do ion Fe3* no processo. Obteve uma degradacao maxima da demanda quimica de
oxigénio (DQO) da ordem de 62% e carbono organico total (COT) de 77%. As
condigoes otimizadas do processo foram a vazao da corrente de Oz alimentada ao
gerador em 2 L h1, poténcia do ozonizador em 50 W e a concentragao do ion férrico
iguala 100 mg L1,

2- MATERIAIS E METODOS
2.2- Amostra e condicoes de preservacao

O chorume foi coletado do aterro sanitario de Cachoeira Paulista,
homogeneizado e acondicionado a 4 °C, em uma camara fria, durante todo o tempo
de desenvolvimento do estudo (BILA et al., 2005; MORAIS e ZAMORA, 2005).

2.2- Caracterizagdo analitica do lixiviado segundo parametros descritos pela
legislacao

Com o proposito de reduzir a interferéncia causada pela matéria orgéanica e
converter ions e metais associados com particulas para uma forma capaz de ser
caracterizada por métodos espectrofotométricos e pela técnica espectrométrica de
absorcao atdmica, € necessario um tratamento prévio (destilacao, extracao e
digestao acida) do efluente (chorume) antes de qualquer procedimento analitico.
Desta forma, um pré-tratamento especifico do lixiviado (calcinacao, digestao acida,
extracao/destilacao ou combinacao destes procedimentos) foi realizado e validado
antes de qualquer determinacao dos elementos, segundo Standard Methods (202
Edicao; APHA, 1999).
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As analises de DBO (5 dias) a 20 °C e de DQO, de materiais sedimentaveis,
de dleos e graxas, e de fenol também serao analisados segundo procedimentos
descritos pelo Standard Methods. Para a validacdo das metodologias empregadas,
testes de recuperacdo de cada elemento metdlico e ions especificos serdo
realizados, otimizando, assim, a melhor técnica de preparacao e determinacao
analitica, em virtude da complexidade da composicao do lixiviado

2.3- Modelagem dos processos de degradacao dos processos oxidativos do lixiviado
via processos estocasticos

Alguns trabalhos sobre POA (MONJE-RAMIREZ, VELASQUEZ, 2004;
GUIMARAES et al., 2008; NAPOLEAO et al., 2016) a modelagem das variacoes de
fatores respostas de planejamentos de experimentos, como o caso de DQO e TOC,
em funcdo das diversas condigdes experimentais, tem sido realizada com técnicas
de planejamento de experimentos, redes neurais artificiais e analise multivariadas.
Por outro lado, o estudo de equacodes diferencias estocasticas (EDS) encontra-se
bastante desenvolvido na literatura com a publicacao de trabalhos como DURRETT
(1996) e KLEBANER (1999) citando varias aplicacoes praticas das EDS. Um bom
modelo de EDS, que consiga simular a variacao da DQO e TOC pode ser usado para
previsoes e validacdes das condicdes 6timas definidas no estudo estatistico.

Outro ponto importante € que a partir da identificacao das variaveis mais
significativas para o tratamento por POA, obtidos pelo planejamento de
experimentos, pode-se desenvolver um estudo sistematico para identificar como os
parametros do modelo da EDS variam em funcao das condicoes experimentais. Isto
sera util para uma melhor compreensao de como os fatores e variaveis estudados
influenciam no processo de degradacao do lixiviado. Esta proposta apresenta uma
continuacao da abordagem no estudo das variacoes de variaveis respostas (TOC e
DQO) pelas equacodes diferencias estocasticas SIQUEIRA et al. (2013). Para isso,
consideraremos as funcoes f e g apresentadas na Equacao 1:

f,g:[t,,TIxR——>R (1)

Além disto, sera considerado o W(t) um Wiener Process, com uma descricao
matematica do movimento Browniano proposto por Norbet Wiener. O Wiener Process
foi definido com sendo um processo Gaussiano continuo com incrementos
independentes com:

dx, = f(t,x)dt+g(t, x)dw, (2)

Onde E(w(t))=0 e Var(w(t)-w(s))= t-s, t >s. A distribuicdo de probabilidade de
w(t)-w(s) € uma normal com média zero e variancia t-s. Para o desenvolvimento deste
Projeto sera utilizada a equacao diferencial estocastica de 1td que apresenta a forma
expressa na Equacgao 2. De acordo com KLEBANER (1999), a Equacao 2 possibilita
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interpretar a funcao f como sendo um valor médio da variavel x; e g com sendo uma
medida do desvio padrao das variacoes de x:. A partir de dados experimentais obtidos
por um processo oxidativo de lixiviado, uma proposta EDS, apresentada em SIQUEIRA
et al. (2013), para o estudo da variagdo da taxa de carbono organico (COT) é
expressa pela Equacao 3.

bk c
dx, =| a+— |dt d

As constantes a, b, ¢, k e p sao os parametros do modelo dependentes das
condigcoes experimentais e serdo estimadas de acordo com a metodologia
apresentada por Siqueira et al. (2013). Assim, nesta proposta verificou-se a
adequacao e as alteracdes necessarias deste modelo para que seja possivel
descrever satisfatoriamente as variacées de COT durante o tratamento do lixiviado.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1- Caracterizagao analitica do chorume in natura do aterro sanitario de Cachoeira
Paulista-SP

A Tabela 2 apresenta alguns dos resultados das analises fisico-quimicas do
chorume in natura da cidade de Cachoeira Paulista-SP e os valores de descarte
permitidos pelas legislacoes estabelecidas no Artigo 18 - CETESB e CONAMA. O
resultado encontrado para o valor de DQO (5335,8 mg/L) é considerado elevado e
deve estar relacionado a fatores correspondentes ao tipo de residuo, clima e a forma
de disposicao final do residuo, bem como o tempo de funcionamento do aterro.

O pH do chorume sofre grandes variacoes dependendo das fases de
degradacao dos residuos. A alcalinidade pode ser devido a presenca de
bicarbonatos, carbonatos ou hidroxidos e representa a capacidade do meio em
resistir a possiveis oscilacoes do pH. Em relacao aos 6leos e graxas existe limite
maximo segundo a legislacdo federal. Oleos minerais até 20 mg/L e 6leos animais e
vegetais até 50 mg/L. O valor encontrado para o chorume analisado esta acima do
limite maximo permitido, provavelmente, em funcao da adsorcao da gordura vegetal
de uso doméstico.

A quantidade de Nitrogénio Amoniacal monitorada esta elevada, acima do
permitido, podendo ocasionar varios problemas, quando descartada diretamente
nos corpos receptores sem tratamento prévio, ocasionando o crescimento de algas,
decréscimo de oxigénio dissolvido e toxico para a biota aquatica, sendo este
fendmeno denominado de eutrofizacao.
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Tabela 2- Valores dos parametros analiticos do chorume do aterro sanitario de Cachoeira Paulista -

SP
A CETESB CONAMA
Parametros Valores Artigo 18 357/05 e
g 430/11
DQO (mg 02/L) 5335,8 - -
Até 60 ou remocao Remocao
DBOs (mg 02/L) 208,5 minima de 80% | minima de 60%
COT (mg C/L) 2300,5 -
Nitrogénio Amoniacal
(mg N-NHa/L) 2102,1 - 20
Nitrogénio Organico
232,6 - -
(Mg Norg/L)
Oleos e graxas (mg/L) 471 20 50
Cor (Pt-Co/mg/L) 5711,4 - 75
pH 8,5 50a9,0 50a9,0
Turbidez (NTU) 302 40 100

3.2- Avaliagdo do modelo estocastico no tratamento quimico do chorume em relagao
ao COT - Processo Fenton

Apb6s o ajuste dos parametros do modelo foi realizada uma simulacao
estocastica da condicao experimental através do modelo. Para este caso foi possivel
observar a reproducao do comportamento experimental através da variabilidade das
simulacoes estocasticas e também pela reproducdo do comportamento médio das
simulacoes. Isto evidéncia qualitativamente a capacidade de ajuste do modelo aos
dados experimentais.

A réplica do experimento esta dentro da faixa delimitada pelos intervalos de
confianca do modelo. Esta propriedade é importante para avaliar de uma maneira
mais ampla o efeito do tratamento por processo oxidativo avancado no perfil de
degradacao do efluente. Isto porque, mesmo sendo a variavel resposta a conversao
de COT, com pequenas variacoes nas medidas experimentais, observa-se que existe
um desvio nas tendéncias entre as réplicas experimentais, em funcao dos erros
sistematicos e aleatorios intrinsecos das reagoes oxidativas nestes processos.

O ajuste do modelo nas demais condicoes experimentais realizadas é
apresentado na Figura 1, Figura 2 e Figura 3. Em todos os graficos é possivel
perceber visualmente o bom ajuste do modelo e também o bom comportamento das
simulacbes estocasticas para reproduzirem as variacoes experimentais da
conversao de COT.
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Figura 1- Conversao do COT para o nivel superior das concentracoes de Fe2* e de H202 e de nivel
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Figura 2- Conversao do COT para o nivel superior das concentracoes de Fe2* e de H202 e de pH
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Figura 3- Conversao do COT para o ponto central das concentracées de Fe2+ e de H202 e de pH
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Na Figura 4 pode ser observado duas etapas distintas, como é a proposta do

modelo estocastico empirico.

Na primeira etapa,

onde a

reacao atinge

aproximadamente 60 % de degradacao entre 5 a 10 minutos de reacao Fenton. Na
segunda etapa da reacao Fenton, com velocidade de reacao bem menor, apds
decorridos 90 min de reacao houve um acréscimo de aproximadamente 15% de
degradacao (75% de reducao total, aproximadamente). Outro aspecto fundamental
para a avaliacao da reacao de Fenton na degradacao do chorume, com essas
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condicoes experimentais, esta no condicionamento reacional diferenciado para cada
etapa da reacao.

Figura 4- Processo otimizado do tratamento de chorume por equacoes diferenciais estocasticas
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Para atingir uma degradagao maxima na redugcao da matéria carbonacea do
chorume, todas as variaveis pH, [Fe2*] e [H202] devem estar no maior nivel. Como a
reacao inicial € muito rapida, todos os reagentes devem ser introduzidos, para atingir
essa estequiometria reacional, no inicio da reacao. Em seguida, para a segunda
etapa reacional, agora mais lenta, o restante dos reagentes devem ser introduzidos
durante o tempo reacional restante, além da variacdo do pH reacional. Essa
observacao € primordial para o processo Fenton, uma vez que excesso de peroxido
e ferro podem trazer diminuicdo na degradacao do chorume, pelo sequestro e
consumo dos radicais hidroxila, de acordo com a Equacao 4. Na auséncia de um
substrato ou na prevaléncia de altas concentracdes de Fe2*, o radical hidroxila
formado pode oxidar outro ion ferroso a ion férrico, consumindo o radical hidroxila.

Fe2+ + o OH —_ Fe3+ + OH' k = 3,2 X 108L m0|—1 S_l (4)

E importante salientar que as espécies de ferro em solucao aquosa (Fe2*,
Fe3*) existem como aquo-complexos. Os ions férricos formados podem decompor
H202 cataliticamente a H20 e Oz, cujos passos sao dependentes do pH como
apresentado nas Equacoes 5 a 10, formando também ions ferrosos e radicais. As
constantes de velocidade foram determinadas por diferentes autores (Rigg et al.,
1954; Buxton; Greenstock, 1988).

Fe3* + HoOp «— FeOOH2* + H* k=0,001-0,01 L molis? (9)
FeOOH2* — Fe2* + HO,* (6)
Fe2* + HO,* — Fe3* + HOy k=1,3x106L molts1 (7)
Fe3* + HO»* — Fe2+ + O, + H* k=1,2x106L moltlst (8)
H,00 + OH — HOo* + H0 k=2,7x107 L mollst? (9)
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Como o H202 pode também atuar como sequestrador de radical hidroxila,
formando o radical hidroperoxila (HO2*), o qual apresenta um menor potencial
padrao de reducao (E° = 1,42 V) que ¢OH, prejudicando, portanto, o processo de
degradacao. Isto ocorre na presenca de excesso de H202, pois neste caso, a
concentracao de Fe2* no meio € baixa em relacao a de Fe3*, uma vez que a reacao
entre Fe3* e H202 (Equacao 5) € muito mais lenta que a decomposicao de H202 na
presenca de Fe2* (Equacao 10). O efeito prejudicial do excesso de H202 na
degradacao de compostos organicos foi observado por diversos autores (Oliveira et
al., 2009; Peixoto et al., 2008), o que demanda uma atencao especial para a
utilizacao da concentracao adequada.

Fe2* + H,0, — Fe3* + «OH + OH- k=76Lmolls? (10)

3.3- Avaliacdo do modelo estocastico no tratamento quimico do chorume em relacao
ao COT - Processo de Ozonizagao Catalitica

As Figuras 5, 6 e 7 apresentam o ajuste do modelo em algumas condi¢coes
experimentais realizadas no processo de Ozonizacao Catalitica para tratamento do
chorume. Nas condicoes experimentais consideradas foi possivel observar o ajuste
do modelo e também o bom comportamento das simulagdes estocasticas para
reproduzir as variacoes experimentais da conversao de COT no processo de
Ozonizacao Catalitica.

Figura 5- Conversao do COT para o nivel inferior da vazao de ar e concentragcao de Fe2* e nivel
superior para o pH
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Figura 6- Conversao de COT para o nivel central da vazao de ar, concentracao de Fe2* e pH
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Figura 7- Conversao de COT para o nivel superior da vazao de ar e nivel inferior para a concentracao
de Fe2* e pH
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4- CONCLUSAO

Para o processo Fenton o modelo estocastico conseguiu reproduzir as
variacoes dos dados experimentais em todas as condicées experimentais. Além
disso, esse modelo possibilitou distinguir dois comportamentos experimentais, um
ocorrendo uma maior taxa de reacao no inicio do processo, seguido de outro com
uma segunda taxa de reacao menor, apdés 90 minutos. Obteve-se 83% na
porcentagem de reducao do COT no meio reacional estudado. Sendo possivel
otimizar cada uma das etapas envolvidas no processo para a obtencao de uma maior
conversao. Para o processo de Ozonizagcao Catalitica a analise estatistica evidenciou
que para a conversao do COT os maiores valores ocorreram com a vazao de ar e
concentracao de Fe2* no nivel superior. O estudo do modelo estocastico conseguiu
reproduzir as variacdes dos dados experimentais para a conversao do COT,
identificando a concentracao de Fe2* como significativa de acordo com a analise
estatistica realizada. De acordo com as equacdes do modelo auxiliar foi observado
que o aumento da vazao de ar resultou numa conversao maior do COT em torno de
64% no meio reacional estudado.
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ABSTRACT: The disposal of solid waste in the landfill of Cachoeira Paulista can not be
considered the end of the treatment, once the water that comes from the degradation
of waste and rain, percolates, originating leachate. Leachate has in its composition
high levels of organic and inorganic compounds, in its dissolved and colloidal forms,
released in the decomposition process of waste. In this context, this research aims
to understand the treatment of the leachate in the landfill in natura of Cachoeira
Paulista by Fenton oxidative processes and Catalytic Ozonation that will allow to
compare and enable the processes of degradation of this type of effluent, considered
a serious problem of environmental pollution. The evaluation of each oxidative
process was consist in designed Fractional Factorial 2kP experiments in the step of
the exploratory study and the Composite Central Planning from the exploratory study,
involving some specific parameters of the oxidative processes selected to feed the
study of the process conditions optimization used in the Response Surface
Methodology. For experiments related to the oxidative processes via Fenton and
Catalytic Ozonation, the total organic carbon concentration (TOC) were determined
for the optimized experiments, all parameters elucidated by Article 18 of CETESB and
CONAMA.
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utilizacao de Equacodes Diferenciais Estocasticas e Analise Estatistica Multivariada.
Entre eles, modelos para estudos de tratamentos de efluentes industrias, fluxo de
veiculos em autoestradas e no desenvolvimento de modelagem para sensores
industriais.

Aécio Busch Discente do Curso de Agronomia da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul - UEMS. E-mail para contato: buschO88@yahoo.com.br

Alan Eduardo Seglin Mendes Discente do Curso de Agronomia da Universidade
Federal de Lavras - UFLA; E-mail para contato: eduseglin@hotmail.com

Alan Mario Zuffo Pesquisador do Programa Nacional de Po6s-Doutorado
(PNPD/CAPES) da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - UEMS; Graduacao
em Agronomia pela Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT; Mestrado
em Agronomia (Producao Vegetal) pela Universidade Federal do Piaui - UFPI;
Doutorado em Agronomia (Producao Vegetal) pela Universidade Federal de Lavras -
UFLA; Atuacao profissional: Tem experiéncia na area de Agronomia - Agricultura,
com énfase em fisiologia das plantas cultivadas e manejo da fertilidade do solo,
atuando principalmente nas culturas de soja, milho, feijao, arroz, milheto, sorgo,
plantas de cobertura e integracao lavoura-pecuaria. E-mail para contato:
alan_zuffo@hotmail.com

Alexandre Alex Barbosa Xavier Possui graduagao em Fisica pela Universidade Federal
de Minas Gerais (1997) e mestrado em Educacao pela Universidade Federal de
Minas Gerais (2003). Atualmente é professor do Centro Universitario Newton Paiva.
Tem experiéncia na area de Educagao, com énfase em Métodos e Técnicas de
Ensino, atuando principalmente nos seguintes temas: ensino de ciencias, automatos
celulares, complexidade e sistemas complexos.

Aline Ferrao Custodio Passini Professora da Universidade Federal de Santa Maria,
Campus de Frederico Westphalen. Graduacao em Engenharia de Alimentos pela
Universidade Regional Integrada, Campus de Erchim; Mestrado em Engenharia
Quimica pela Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP; Doutorado em
Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP; Pés
Doutorado em Processos Quimicos pela Universidade Estadual de Campinas -
UNICAMP ; Grupo de pesquisa: Gestao Ambiental. alinefcustodi@gmail.com
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Amanda Pereira Soares Lima Graduanda em Servico Social pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); E-mail para contato:
amandapslima@yahoo.com.br.

Ana Carolina de Moraes Professor da Universidade: Professora do Centro
Universitario Sociesc. Graduagao em Quimica Industrial pela Universidade da Regjao
de Joinville e em Pedagogia pelo Centro Universitario Sociesc. Mestrado em Ciéncia
e Engenharia de Materiais pela Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC).
Doutoranda em Saude e Meio Ambiente pela Universidade da Regiao de Joinville
(UNIVILLE). E-mail para contato: anamoraesstocco@gmail.com

Ana Julia Teixeira Senna Sarmento Barata Engenheira Agricola. Doutora em
Agronegocios. Professora Associada na Universidade Federal do Pampa (Unipampa)
- Campus Sao Gabriel. Experiéncia na area de agronegocios, economia rural, cadeias
produtivas e marketing ambiental. E-mail: anasenna@unipampa.edu.br.

Ana Kelly Mota dos Santos Graduanda em Gestao Ambiental - Centro Universitario
Estacio da Amazobnia - Boa Vista/RR - email: Kellynhamota 15@hotmail.com

Ana Luisa Pinto Bezerra Bacharel em Ciéncias e Tecnologia pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) no ano de 2017, e graduanda no curso de
Engenharia de Computacao e Automacao pela mesma instituicao.

Andrea Heidemann Professor da Universidade : Instituto Federal de Santa Catarina
(IFSC). Graduacao em Servico Social pela Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC); Mestrado em Desenvolvimento Regional pela Universidade Regional de
Blumenau (FURB); Doutorado em Salde e Meio Ambiente pela Universidade da
Regiao de Joinville (UNIVILLE); E-mail para contato: andrea.heidemann@ifsc.edu.br

Anna Kelly Moreira da Silva Possui graduacao em Tecnologia em Meio Ambiente pelo
Centro Federal de Educacao Tecnoldgica do Piaui (2003). Possui Pés-Graduacao Lato
Sensu em Ciéncias Ambientais pela Universidade Federal do Piaui (2005) e Pos-
Graduacao Lato Sensu em Gerenciamento de Recursos Ambientais pelo Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica do Piaui (2006). E Mestre em Desenvolvimento e
Meio Ambiente pela Universidade Federal do Piaui (2008) e Doutora em Eng. Civil -
Saneamento Ambiental pela Universidade Federal do Ceara. Atualmente €
Professora Efetiva do Instituto Federal de Educacao Tecnoldgica do Piaui,
Coordenadora da Especializagao em Gestao de Recursos Ambientais no Semiarido e
Coordenadora do Laboratério de Tematicas Ambientais. Tem experiéncia na area de
Meio Ambiente, atuando principalmente nos seguintes temas: Saneamento
Ambiental, Residuos Soélidos, Gestao Ambiental, Impacto Ambiental e
Desenvolvimento Sustentavel.

Bianca Vianna de Sousa: Professora da Universidade Federal de Campina Grande;
Membro do corpo docente do Programa de P6s-Graduagao em Engenharia Quimica
da Universidade Federal de Campina Grande; Graduacao em Quimica Industrial pela
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Universidade Estadual da Paraiba; Mestrado em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Campina Grande; Doutorado em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Campina Grande; E-mail para  contato:
biancavianaeq@gmail.com.

Bruna Maria dos Passos Graduagao em Engenharia Ambiental pela Universidade do
Estado de Santa Catarina - UDESC. Analista em Ciéncias Ambientais - UDESC/CAV.
E-mail para contato: Brumariapasso@gmail.com

Carla Montefusco de Oliveira Professora adjunta do Departamento de Servico Social
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); Membro do corpo docente
do Programa de P6s-Graduacao em Servico Social da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN); Graduacao em Servico Social pela Universidade Estadual
do Ceara (UECE); Mestrado em Administracao de Empresas pela Universidade de
Fortaleza (UNIFOR); Doutorado em Ciéncias Sociais pela Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN);

Cibele Gouveia Costa Chianca Engenharia Civil pela Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN), e mestre pela mesma instituicao. Professora do curso de
Engenharia Civil, na Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA).

Cibele Rosa Gracioli Engenheira Florestal. Doutora em Engenharia Florestal. Pos-
doutorado na area de Ecologia e Biodiversidade. Professora Adjunta na Universidade
Federal do Pampa (Unipampa) - Campus Sao Gabriel. Professora Visitante no Curso
de Especializacao em Educacao Ambiental (UFSM). Experiéncia na area de
Legislacao Ambiental e Servicos Ambientais. E-mail:cibelegracioli@gmail.com

Cibeli Zeni Ensino Médio concluido na Escola Estadual de Ensino Médio Erico
Verissimo, Vista Galcha, Rio Grande do Sul, Brasil (2008 - 2010). Graduagao em
andamento em Engenharia Ambiental e Sanitaria pela Universidade Federal de
Santa Maria - UFSM campus Frederico Westphalen, Brasil (2011). Possui interesse
em Saneamento Basico e tratamento de agua e efluentes. Participa do Diretorio
Académico da Engenharia Ambiental e Sanitaria - DAEAS e do Diretoério Central dos
Estudantes - DCE.

Claudio Cesar de Almeida Buschinelli Pesquisador da Embrapa Meio Ambiente,
Bacharel em Ecologia, Faculdade de Ecologia, Campus de Rio Claro, UNESP.
Mestrado em Ecologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Doutorado em
Geografia, Universidade de Alcala de Henares, Espanha. Grupo de Pesquisa em
Avaliacao de Impacto Ambiental. E-mail claudio.buschinelli@embrapa.br

Clayton Robson Moreira da Silva Mestrado em Administracao e Controladoria pela
Universidade Federal do Ceara (UFC); MBA em Gestao em Financas, Controladoria e
Auditoria pelo Centro Universitario INTA (UNINTA); Bacharel em Ciéncias Contabeis
pela Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA).
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Cristiano Meneghini Professor da Universidade do Oeste de Santa Catarina -
UNOESC; Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em Engenharia
de Estruturas Metalicas da Universidade do Oeste de Santa Catarina; Graduagao em
Engenharia de Producdo Mecanica pela Universidade do Oeste de Santa Catarina;
Mestrado em Engenharia Mecéanica pela Universidade Federal de Santa Catarina;
Grupo de pesquisa: Manufatura e Meio Ambiente; E-mail para contato:
crismeneghini@gmail.com

Dayane Clock Professor da Universidade: Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC).
Graduacao em Enfermagem pelo Instituto Superior Luterano de Educacgao de Santa
Catarina (IELUSC). Mestrado em Engenharia da Producao pelo Centro Universitario
Sociesc. Doutoranda em Saude e Meio Ambiente pela Universidade da Regiao de
Joinville (UNIVILLE). E-mail para contato: dclock@ifsc.edu.br

Deivid Sousa De Figueiroa Mestre e Doutor em Engenharia Quimica pela
universidade Federal de Campina Grande- UFCG. Professor nos Cursos de
Engenharia( Ambiental, Produgao e Quimica) do Centro Universitario Tabosa de
Almeida- ASCES/UNITA E- mail: deividfigueiroa@asces.edu.br

Diego Sampaio Vasconcelos Ramalho Lima Mestrado em Administracao e
Controladoria pela Universidade Federal do Ceara (UFC); Bacharel em Administracao
pela Universidade Federal do Ceara (UFC).

Diovana Aparecida dos Santos Napoledo Engenheira Industrial Quimica, docente na
Escola de Engenharia de Lorena, Departamento de Ciéncias Basicas e Ambientais,
Universidade de Sao Paulo. Concluiu o pds-doutorado e o doutorado pela Faculdade
de Engenharia de Guaratingueta (FEG-UNESP), Departamento de Energia, na area de
Transmissao e Conversao de Energia. O mestrado foi realizado na Faculdade de
Engenharia Quimica de Lorena (Faenquil), Departamento de Biotecnologia, na area
de Microbiologia Aplicada e Genética de Microrganismos. Trabalha com pesquisas
relacionadas a tecnologias quimicas e equacgdes diferenciais estocasticas. Atua
como professora colaboradora no programa do Mestrado Profissional em Projetos
Educacionais em Ciéncias (PPGPE) no Departamento de Engenharia de Materiais da
EEL-USP.

Djulia Regina Ziemann Gestora Ambiental pela Universidade Federal do Pampa;
Mestra em Geografia pela Universidade Federal de Santa Maria; Doutoranda em
Geografia pela Universidade Federal de Santa Maria; Participante do Grupo de
Pesquisa Patrimdnio Natural, Geoconservacdo e Gestdo da Agua (PANGEA-Cnpq); E-
mail para contato: djuliaziemann@gmail.com

Edlicio Gomes de Souza Agente de desenvolvimento do Banco do Nordeste do Brasil
S/A. Membro do Instituto Sustentabilidade (IS), Campina Grande, PB (desde 2016).
Graduacao: Licenciatura em Geografia pela Fundagao Francisco Mascarenhas
(1981); Bacharel em Estatistica pela Universidade Estadual da Paraiba (2003)
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Mestre em Recursos Naturais pela Universidade Federal de Campina Grande (2011)
E-mail: edluciogomes@gmail.com

Ernane Ervino Pfiiller E graduado em Agronomia (1987) e em Educacao Fisica -
Licenciatura Plena (2003), pela UFSM. Possui mestrado em Agronomia pela mesma
Universidade (2000). Desde 2004 é professor da Universidade Estadual do Rio
Grande do Sul - UERGS e atualmente é o Pro-reitor de Extensao da Uergs. Tem
experiéncia na area de Agronomia e Educacao Fisica, com énfase em
Desenvolvimento Regional, Gestao do Agronegobcio, Tecnologias Agroindustriais,
Microbiologia do Solo, Biologia do Solo, Mineralogia do Solo, Fertilidade e Manejo do
Solo, Voleibol, Atletismo, Natacao e Recreacao.

Everton Vinicius Zambiazzi Graduagao em Agronomia pela Universidade Federal do
Mato Grosso - UFMT; Mestrado em Agronomia (Producao Vegetal) pela Universidade
Federal de Lavras - UFLA; Doutorado em Agronomia (Producado Vegetal) pela
Universidade Federal de Lavras - UFLA; Atuacao profissional: Tem experiéncia na
area de Agronomia - Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas cultivadas e
manejo da fertilidade do solo, atuando principalmente nas culturas de soja, milho e
feijao. E-mail para contato: everton_zambiazzi@hotmail.com

Fabio Battistella Graduacdo em Gestdo Ambiental pela Universidade Estadual do Rio
Grande do Sul, Brasil(2015). Extensionista Rural da Associacao Riograndense de
Empreendimentos de Assist. Téc. e Extensao Rural , Brasil

Fabio Prataviera Bacharelado em Estatistica - Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar); Mestre em Ciéncias (Estatistica e Experimentacdao Agrondmica) -
ESALQ/USP; Doutorando em Ciéncias (Estatistica e Experimentacao Agrondmica) -
ESALQ/USP; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Fundacao CAPES; E-mail para
contato: fabio prataviera@usp.br

Fabio Steiner Professor da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - UEMS;
Membro do corpo docente do Programa de POs-Graduagao em Agronomia -
Sustentabilidade na Agricultura da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul;
Graduacao em Agronomia pela Universidade Estadual do Oeste do Parana -
UNIOESTE; Mestrado em Agronomia (Producao Vegetal) pela Universidade Estadual
do Oeste do Parana - UNIOESTE; Doutorado em Agronomia (Agricultura) pela
Universidade Estadual Paulista - UNESP/Botucatu; Atuacao profissional: Tem
experiéncia na area de Agronomia - Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas
cultivadas, sistemas de producao agricola e manejo da fertilidade do solo, atuando
principalmente nas culturas de soja, feijao, algodao, milho, trigo, cana-de-aglcar,
plantas de cobertura e integracao lavoura-pecuaria; E-mail para contato:
steiner@uems.br

Felipe Augusto Dantas de Oliveira Bacharel em Ciéncias e Tecnologia pela
Universidade Federal Rural do Semi Arido no ano de 2016, e graduando no curso de
Engenharia Civil pela Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA).
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Felipe da Silva de Menezes Graduacao em Administragao pelo Centro Universitario
Catdlica de Quixada (UNICATOLICA); Grupo de pesquisa: Membro do Grupo de Estudo
e Pesquisa em Logistica da UNICATOLICA

Flavio Cidade Nuvem Silveira Professor do Centro Universitario Catélica de Quixada
(UNICATOLICA) Graduacdo em Administracdo pela Universidade de Fortaleza
(UNIFOR) Mestrado em Administracao pela Universidade de Fortaleza (UNIFOR)
Grupo de pesquisa: Membro do Grupo de Estudo e Pesquisa em Logistica da
UNICATOLICA

Flavio José Simioni Professor da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC);
Membro do corpo docente do Programa de Pos-Graduacao em Ciéncias Ambientais
da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). Graduacao em Agronomia
pela Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). Mestrado em Economia
pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC; Doutorado em Engenharia
Florestal pela Universidade Federal do Paranad (UFPR); Grupo de pesquisa:
Monitoramento e Controle Ambiental E-mail para contato: flavio.simioni@udesc.br

Frances Doglas de Santana Pereira Engenheiro Ambiental. Mestre em
Desenvolvimento e Meio Ambiente. E-mail: doglas.pereira@hotmail.com

Francilene Cardoso Alves Fortes Possui graduacao em Agronomia pelo Instituto
Luterano de Ensino Superior de Iltumbiara (2006) e doutorado em Agronomia
(Irrigacao e Drenagem) pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(2011). Atualmente é coordenadora Nucleo de Pesquisa Institucional e da Pés
Graduacao em Pericia, Auditoria e Gestao Ambiental e professora do Curso em
Gestao Ambiental, Agronegoécio, Engenharia Civil, Sistema de Informacao e
Licenciatura em Computacao do Centro Universitario Estacio da Amazonia - Boa
Vista/RR - email: francilene.fortes@estacio.br

Francinete Cavalcante Gomes Graduada em Gestao Ambiental pelo Centro
Universitario Estacio da Amazodnia - Boa Vista/RR.

Francisca Souza de Lucena Gomes Socia da empresa Solugcoes em Tecnologia da
Informacao e Estatistica, incubada na ITCG/PaqTcPB (desde 2014).Membro do
Instituo Sustentabilidade (IS), Campina Grande, PB (desde 2016). Graduag¢ao em
Ciéncias Sociais pela Universidade Federal de Campina Grande (2008).Mestrado em
Recursos Naturais pela Universidade Federal de Campina Grande, PB (2015). MBA
em Gestdo Empreendedora e Inovagao pela UFCG, Campina Grande, PB
(2016).Bolsista em Projetos de pesquisa e extensao pelo CNPqg (2003 - 2014).E-
mail: fslgomes@gmail.com

Francisco Fernando de Souza Jinior Designer e Arquiteto formado pela Universidade
Potiguar. Mestre em Designer pela UFRN. E-mail para contato: fersouzajr@gmail.com
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Gerbnimo Rodrigues Prado Graduado em Ciéncias Biologicas, Mestre em Ciéncia do
Solo. Professor Assistente da UERGS - Unidade de Cruz Alta. Com experiéncia em
microbiologia na area de controle biolégico de insetos transmissores de doencas
humanas.

Heliomara dos Prazeres Silva Graduada em Gestdo Ambiental pelo Centro
Universitario Estacio da Amazodnia - Boa Vista/RR.

Irene Oliveira Costa Técnica em Segurancga do Trabalho - Senai - RR e Graduada em
Gestao Ambiental - Centro Universitario Estacio da Amazénia - Boa Vista/RR - email:
ireneoliveiral972@bol.com.br

ftalo Barros Meira Ramos Graduacao em Engenharia Quimica pela Universidade
Federal de Campina Grande; E-mail para contato: italobmr@gmail.com.

Ivaneide Ferreira Farias Mestrado em Administracao e Controladoria pela
Universidade Federal do Ceara (UFC); Especializacao em Educacao a Distancia pelo
Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC); Bacharela em Ciéncias
Contabeis pela Universidade Federal do Ceara (UFC); Licenciada em Matematica pela
Universidade Federal do Ceara (UFC).

Jeferson Alberto de Lima Professor da Universidade Federal de Rondonia (UNIR);
Graduacao em Engenharia Agrondmica pelo Centro Universitario Luterano de Ji-
Parana (CEULJI-ULBRA); Mestrado em Recursos Hidricos pela Universidade Federal
de Mato Grosso (UFMT); Grupo de pesquisa: Engenharia Ambiental - Universidade
Federal de Ronddnia - UNIR; E-mail para contato: jeferson.lima®@unir.br

Jhonnaldy Nogueira Sena Bacharel em Ciéncias e Tecnologia pela Universidade
Federal Rural do Semi Arido no ano de 2016, e graduando no curso de Engenharia
Civil pela Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA).

Joacir Mario Zuffo Junior Discente do Curso de Agronomia da Universidade do Estado
de Mato Grosso - UNEMAT. E-mail para contato: zuffojr@gmail.com

José Airton de Ara(jo Filho Graduacao em Administragao pelo Centro Universitario
Catélica de Quixada (UNICATOLICA)

José Daltro Filho Professor Associado da Universidade Federal de Sergipe - UFS:
Engenheiro Civil: Mestre em Recursos Hidricos e Saneamento: Doutor em Hidraulica
e Saneamento: E-mail: jdaltrofilho@bol.com.br

Joselma Ramos Carvalho Santos Graduanda em Servigo Social pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); Bolsista de Iniciacao Cientifica PIBIC/CNPq;
E-mail para contato: joselma.ramos@ymail.com.

Juliano Souza Vasconcelos Engenheiro Industrial Madeireiro pela Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Itapeva; Mestre em Engenharia Urbana pela
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Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar); Doutorando em Energia na Agricultura
pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
(FCA - Botucatu); Grupo de pesquisa: Desenvolvimento de Produtos Lignocelulésicos
(LIGNO); E-mail para contato: julianojsv@yahoo.com.br.

Julio Cezar Souza Vasconcelos Graduado em Matematica - Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar); Mestre em Ciéncias (Estatistica e Experimentacao Agrondmica)
- ESALQ/USP; Doutorando em Ciéncias (Estatistica e Experimentagcao Agronomica) -
ESALQ/USP; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela CAPES E-mail para contato:
juliocezarvasconcelos@hotmail.com

Karina Gargalho Fabri Engenheira Civil pela Faculdade de Ciéncias Sociais e Agrarias
de Itapeva (FAIT);

Lais Vieira Castro Oliveira Mestrado em Administracdo e Controladoria pela
Universidade Federal do Ceara (UFC); Especializacao em Psicologia Organizacional e
do Trabalho pela Universidade Estadual do Ceara (UECE); Bacharela em
Administracao pelo Centro Universitario Estacio do Ceara (Estacio FIC); Licenciada
em Pedagogia pela Universidade Estadual do Ceara (UECE);

Lenisse Costa da Silva Técnica em Enfermagem - Ceterr e Graduada em Gestao
Ambiental - Centro Universitario Estacio da Amazbnia- Boa Vista/RR -
email:lenisse_costa@hotmail.com

Licia Santana de Freitas Professor da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG); Membro do corpo docente do Programa de Pos-Graduacao em Recursos
Naturais e do Programa de Pés-Graduacao em Administracao da UFCG; Graduada
em Administracao (1987) pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB); Doutora em
Administracao (2001) pela Univerdad de Walladolid - Espanha; Lider do Grupo de
Estudo em Estratégia e Meio Ambiente (GEEMA)

Manuel Houmard Possui doutorado em Ciéncia dos Materiais - Institut National
Polytechique de Grenoble (2009). Atualmente é professor adjunto da Universidade
Federal de Minas Gerais. Tem experiéncia na area de Engenharia, com énfase em
Ciéncia dos Materiais, atuando principalmente nos seguintes temas: Materiais
Ceramicos, Materiais Porosos, Recobrimentos Finos, Sintese Sol-Gel, Sistema TiO2-
SiO2, Biomaterais, Materiais Hibridos, Acos inoxidaveis.

Marcia Maria da Silva Técnica em Radiologia - Rhema e Graduada em Gestao
Ambiental - Centro Universitario Estacio da Amazobnia - Boa Vista/RR - email:
marcia_james.aguiar@hotmail.com

Marcia Regina Maboni Hoppen Porsch Doutoranda em Modelagem Matematica pela
UNUUI. Possui graduacao em Licenciatura em Fisica pela Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (2003), Especializacao em
Interdisciplinaridade pela Universidade da Regiao de Joinville (2004) e Mestrado em

Gestao Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel

394



Modelagem Matematica pela Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul (2012). Atuou como professora da rede estadual de educacao basica
por 13 anos no ensino da matematica e fisica. Atualmente é professora da UERGS
na area das ciéncias exatas, atua nos cursos de graduacao de Gestao Ambiental e
Administracao, foi Coordenadora Adjunta e atualmente Coordena a Especializacao
em Agricultura Familiar e Desenvolvimento Sustentavel.

Marcos James Chaves Bessa Professor do Centro Universitario Catélica de Quixada
(UNICATOLICA). Graduacdo em Administracdo pela Universidade de Fortaleza
(UNIFOR). Mestrado em Administracao pela Universidade de Fortaleza (UNIFOR)
Doutorando em Educacao pela Universidade Estadual do Ceara (UECE) Grupo de
pesquisa: Membro do Nucleo de Pesquisa e Extensao em Gestao Ambiental da
UNICATOLICA

Marcos Roberto Benso Mestrando em Engenharia Ambiental pela Universidade de
Ciéncias Aplicadas Dresden (Hochschule fur Technik und Wirtschaft Dresden) na
Alemanha, Bacharel em Engenharia Ambiental e Sanitaria pela Universidade Federal
de Santa Maria (2016). Possui experiéncia em monitoramento de recursos hidricos
(superficiais e subterraneos) e modelagem hidrolégico.

Mayara Geisemery da Silva Torres Bacharel em Engenharia Ambiental pelo Centro
Universitario Tabosa de Almeida - ASCES/UNITA. P6s Graduanda em Saude e
Seguranca do Trabalho, pela Faculdade Integrada de Patos (FIP) E-MAIL:
Mayaral1992engenharia@gmail.com

Meise Lopes Aradjo Bacharel em Ciéncias e Tecnologia pela Universidade Federal
Rural do Semi Arido no ano de 2016, e graduando no curso de Engenharia Civil pela
Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA).

Nara Rejane Zamberlan dos Santos Professora Associada na Universidade Federal
do Pampa (Unipampa) - Campus Sao Gabriel. Professora Visitante no Programa de
Pés-Graduacao em Arquitetura e Paisagismo (UFSM). Engenheira Agronoma pela
Universidade Federal de Santa Maria. Mestra em Agronomia pela Universidade
Federal de Santa Maria. Doutora em Engenharia Florestal pela Universidade Federal
de Santa Maria. Autora dos livros “Arborizacao de Vias Publicas: Ambiente X
Vegetacao” ; “A insercao da vegetacao na paisagem antrépica”. Organizadora da
publicacao “O pulo do gato” e co-autora de capitulos nas obras “Sustentabilidade
ambiental e responsabilidade social” e “Criatividade e Inovacao como diferenciais
competitivos na hospitalidade”. E-mail: narazamberlan@gmail.com

Natélia Trajano de Oliveira Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal de
Roraima - UFRR; Mestrado em Agronomia (Producao Vegetal) pela Universidade
Federal de Roraima - UFRR; Doutorado em Agronomia (Producao Vegetal) pela
Universidade Federal de Lavras - UFLA; Atuacao profissional: Tem experiéncia na
area de Agronomia - Agricultura, com énfase e producao de plantas, fertilidade e
nutricao de grandes culturas E-mail para contato: nataliatrajano@bol.com.br
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Nelma Baldin Professor da Universidade da Regiao de Joinville - Univille; Membro do
corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em Saude e Meio Ambiente da
Universidade da Regiao de Joinville - Univille;_Graduacao em Histéria pela
Universidade Federal de Santa Catarina; _Mestrado em Histéria pela Universidade
Federal de Santa Catarina;_Doutorado em Educacao pela Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo - PUC-SP;_Pés Doutorado em Histéria da Educacao pelas
Universita Degli Studi di Roma e Universita Degli Studi di Bologna (ambas na Italia)
e pela Universidade de Coimbra (Portugal); _Grupo de pesquisa: Producao do
conhecimento e sensibilizacao ambiental _E-mail para contato: nelma@linhalivre.net

Paulo Ricardo Cosme Bezerra Professor da Universidade Potiguar; Graduagao em
Estatistica, Administracao e Marketing. Doutor em Ciéncia e Engenharia do Petréleo
na area de Engenharia de producao pela UFRN. E-mail para contato:
paulorcbezerra@gmail.com

Paulo Sérgio Uliana Junior Recém-formado em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG. Graduacao sanduiche no mesmo
curso na University of Hull, Reino Unido, no ano de 2013, com desenvolvimento de
trabalho de simulacdo em Armazenamento de Energia por Ar Comprimido. E
atualmente membro do Laboratério de Bioengenharia do Departamento de
Engenharia Mecanica da UFMG (LABBIO). Interesse no campo de energias
renovaveis, tratamento de agua e bioengenharia.

Pedro Pierre da Cunha Filho Graduado em Gestao Ambiental pelo Centro
Universitario Estacio da Amazodnia - Boa Vista/RR.

Raiane da Silva Rabelo Técnica em Secretariado - Instituto Federal de Roraima e
Graduada em Gestao Ambiental - Centro Universitario Estacio da Amazdnia -Membro
do Coletivo Jovem de Meio Ambiente - CJ/RR - Boa Vista/RR - email:
raiane_rabelo@hotmail.com

Raimundo Miguel da Silva Neto Bacharel em Ciéncias e Tecnologia pela Universidade
Federal Rural do Semi Arido no ano de 2016, e graduando no curso de Engenharia
Civil pela Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA).

Renan Fabricio Proinelli Graduagdao em Engenharia de Producao Mecéanica pela
Universidade do Oeste de Santa Catarina; Grupo de pesquisa: Manufatura e Meio
Ambiente; E-mail para contato: renann_p@hotmail.com

Ridaj Sousa Silva Graduacao em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de
Ronddnia -UNIR; E-mail para contato: ridajsousa@gmail.com

Rodrigo Sanchotene Silva Graduacao em Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnologia pela Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, mestrado e
doutorado em Engenharia: area de concentracao Ciéncia e Tecnologia de Materiais
pelo Programa de Pos-graduacao em Engenharia de Minas, Metallrgica e Materiais
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- PPGE3M da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Atualmente é
professor adjunto da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), possui
experiéncia na area de engenharia e quimica na producao de biocombustiveis,
tratamento de efluentes, residuos sélidos e na producao de revestimentos protetores
e tintas contra corrosao.

Rosiane Costa dos Santos Graduada em Gestao Ambiental pelo Centro Universitario
Estacio da Amazonia - Boa Vista/RR.

Sandy Bernardi Falcadi Tedesco Girotto Graduacao em Engenharia Ambiental -
UDESC/CAV. Bolsista (FAPESC/SC) de Mestrado em Ciéncias Ambientais -
UDESC/CAV. E-mail: sandy_girotto@hotmail.com

Sérgio Horta Mattos Professor do Centro Universitario Catélica de Quixada
(UNICATOLICA). Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal do Ceara (UFC).
Especializacao em Gestao Ambiental pela Universidade Vale do Acarald (UVA).
Mestrado em Agronomia pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Doutorado em
Agronomia pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Grupo de pesquisa:
Coordenador do Nucleo de Pesquisa e Extensao em Gestao Ambiental da
UNICATOLICA

Therezinha Maria Novais de Oliveira Professor da Universidade da Regiao de Joinville
- UNIVILLE Membro do corpo docente do Programa de Pos-Graduacao em Saude e
Meio Ambiente da Universidade da Regiao de Joinville; Graduagao em Engenharia
Sanitaria e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina - (UFSC);
Mestrado em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de santa Catarina
- (UFSC) ; Doutorado em Engenharia de Producao na area de gestao da qualidade
Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina - (UFSC); Pés Doutorado No
Instituto de Hidraulica e Saneamento pela Faculdade de Engenharia do Porto - FEUP
da Universidade do Porto - Portugal ; — Grupo de pesquisa: Toxicologia e Gestao
Ambiental; Bolsista Produtividade em Pesquisa 2 pelo CNPq; E-mail para contato:
therezinha.novais@univille.br

Thianne Silva Batista Graduacao em Quimica Industrial pela Universidade Estadual
da Paraiba; Mestrado em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Campina
Grande; Doutoranda em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Campina
Grande; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Fundacao da CAPES (Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior); E-mail para contato:
thianne.siilva@gmail.com.

Valdete Campos Silva Graduacao em Quimica Industrial pela Universidade Estadual
da Paraiba; Mestrado em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Campina
Grande; Doutoranda em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Campina
Grande; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Fundacao da CAPES (Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior); E-mail para contato:
valdetecampossilva@hotmail.com.
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Valter de Souza Pinho Professor do Centro Universitario Catélica de Quixada
(UNICATOLICA). Graduacao em Administracado pela Universidade CAPITAL (SP)
Mestrado em Administracao pela Universidade FUMEC - MG. Doutorando em
Administracao pela Universidade de Fortaleza (UNIFOR). Grupo de pesquisa: Membro
do Nicleo de Pesquisa e Extensdo em Gestdo Ambiental da UNICATOLICA

Vanessa de Freitas Cunha Lins Possui graduacao em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Minas Gerais (1980), mestrado em Engenharia Metallrgica
e de Minas pela Universidade Federal de Minas Gerais (1987) e doutorado em
Engenharia Metallrgica e de Minas pela Universidade Federal de Minas Gerais
(1994). Realizou o pdés-doutorado na Universidade de Brasilia no tema corrosao de
armaduras em concreto. Atualmente é professor titular da Universidade Federal de
Minas Gerais. E Professor Permanente do Programa de Po6s-Graduacdo em
Engenharia Mecanica e do Programa de Pds-Graduacao em Engenharia Quimica da
UFMG. Possui 80 artigos publicados em periodicos e 124 trabalhos em anais de
congressos nacionais e internacionais. Ja orientou trinta e quatro Dissertacdes de
Mestrado como orientador principal e quatro Teses de Doutorado.E Coordenadora
do Programa de P6s-Graduagcao em Engenharia Quimica. Membro do Corpo Editorial
do periodico Surface Engineering e do peridédico Matéria, e revisor de periddicos
como Corrosion Science, Journal of Applied Polymer Science, Journal of the Brazilian
Society of Mechanical Sciences and Engineering, Waste Management, Fuel,
Hydrometallurgy, Journal of Materials Science, Surface & Coatings Technology,
Construction & Building Materials, e Journal of Polymer Research. Tem experiéncia
na area de Engenharia de Materiais e Metallrgica, com énfase em Corrosao, atuando
nos seguintes temas: corrosao atmosférica, oxidacao a altas temperaturas,
eletrodeposicao, eletrdlise, aspersao térmica, revestimentos poliméricos e
compositos depositados em acos, fotodegradacao de polimeros, envelhecimento de
asfalto, técnicas eletroquimicas aplicadas ao estudo da corrosao. Dentre os prémios
conquistados citam-se o 1o Lugar na etapa latino-americana do Latin Moot Corp,
Venture Labs Investment Competition (VLIC) em 2012 e 11° Lugar na etapa mundial
da Global Venture Labs Investment Competition em 2013, 1° Lugar no Concurso
Maos a Obra - MINASCON 2012, SICEPOT-MG, FIEMG, Prémio Vicente Gentil - Melhor
trabalho oral da 1l1a Conferéncia sobre Tecnologia de Equipamentos (COTEQ),
Associacao Brasileira de Corrosao (2011), Prémio do 300 Congresso Brasileiro de
Corrosao e 3rd International Corrosion Meeting, Associacao Brasileira de Corrosao
(2010), Outstanding Paper Award Winner, Emerald Group Publishing Limited (2009),
Prémio ABM-BRASIMET, BRASIMET e Associacao Brasileira de Metalurgia e Materiais
(1987), Prémio José Goncalves-Medalha de Ouro, Universidade Federal de Minas
Gerais (1980).

Victor de Almeida Araujo Professor-substituto da Universidade Estadual Paulista em
2015 e Professor em Treinamento em Docéncia da Universidade de Sao Paulo em
2016; Engenheiro Industrial Madeireiro pela Universidade Estadual
Paulista(UNESP), Campus de Itapeva; Doutorado-Direto em Ciéncias Florestais pela
Universidade de Sao Paulo (USP), Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
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(ESALQ); Grupo de pesquisa: Desenvolvimento de Produtos Lignocelulésicos (LIGNO);
E-mail para contato: victor@usp.br.

Warlen Librelon de Oliveira Possui graduacao em Engenharia Ambiental pelo Centro
Universitario Newton Paiva (2014). Tem experiéncia na area de em licenciamento
ambiental com estudos e analise de impactos. Atualmente pesquisador pela
Universidade Federal de Minas gerais com desenvolvimento de produtos
sustentaveis, analise de degradacao de polimeros e tratamento de aguas cinzas
através de sistemas alagados. Mestrando no curso de engenharia mecanica pela
mesma universidade com foco em analise e caracterizacao de odores veiculares.
Trabalhou com desenvolvimento de sistemas computacionais entre 1989 e 2014.
Participou da fundacao e trabalhou como voluntario no Instituto Biogol de
mobilizacao socioambiental. Lecionou durante 14 anos em cursos técnicos.

Washington Moreira Cavalcanti professor universitario desde 2001, cursando
Doutorado em Engenharia Mecanica na UFMG, Mestre em Administracao de
Empresas (Logistica), diplomado MBA em Marketing, Pés-graduado em Informatica
em Educacao. Graduado em Desenho Industrial pela Universidade do Estado de
Minas Gerais e Administracao de Empresas pela UNINCOR. Docente universitario nos
cursos de administracao, engenharia de producao e professor em cursos de Poés-
Graduacao em logistica e gestao de projetos. Vasta experiéncia em gestao da
inovacgao, responsavel por projetos e provas de conceito em areas diversas como:
Gestao da Cadeia de Suprimentos - Supplay Chain Management; Gerenciamento de
Materiais; Logistica reversa; Gerenciamento de Projetos - PMO e Gerenciamento de
contelidos de midias eletronicas, Gestao de Processos - Process Management;
Recomendacoes Técnicas. Responsavel pelo processo burocratico para contratacao
de fornecedores, analises de contratos, supervisdao e controle de projetos,
planejamento da inovacao e estratégico, indicadores e métricas, indices de
capacitacao, orcamento
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