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APRESENTAÇÃO

A obra “A Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável” 
no seu terceiro capítulo aborda uma publicação da Atena Editora, e apresenta, em 
seus 25 capítulos, trabalhos relacionados com preservação do meio ambiente e o 
desenvolvimento sustentável. 

Este volume dedicado à preservação do meio ambiente e o desenvolvimento 
sustentável, traz uma variedade de artigos que mostram a evolução que tem 
acontecido em diferentes regiões do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias 
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos 
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a vários setores produtivos e 
de pesquisas. São abordados temas relacionados com a produção de conhecimento 
na área de agronomia, robótica, química do solo, computação, geoprocessamento de 
dados, educação ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações 
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituições 
públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na 
Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável, os agradecimentos 
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área do meio 
ambiente e o desenvolvimento sustentável, assim, contribuir na procura de novas 
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia 
a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 15

ESTUDO DO PROCESSO DE DEGRADAÇÃO DO 
LIXIVIADO VIA OZONIZAÇÃO CATALÍTICA VIA 

EQUAÇÃO ESTOCÁSTICA

Diovana Aparecida dos Santos Napoleão
Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de 

São Paulo
Departamento de Ciências Básicas e Ambientais

Adriano Francisco Siqueira
Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de 

São Paulo
Departamento de Ciências Básicas e Ambientais

RESUMO: A disposição dos resíduos sólidos 
no aterro sanitário de Cachoeira Paulista 
não pode ser considerada o ponto final do 
tratamento, pois a água oriunda da degradação 
dos resíduos e das chuvas, percola, originando 
o lixiviado (chorume). O lixiviado apresenta em 
sua composição altos teores de compostos 
orgânicos e inorgânicos, nas suas formas 
dissolvida e coloidal, liberados no processo 
de decomposição do lixo. Neste contexto, este 
trabalho tem como meta pesquisar o tratamento 
do lixiviado in natura do aterro sanitário de 
Cachoeira Paulista pelo processo oxidativo via 
Ozonização Catalítica que permitirá comparar 
e viabilizar os processos de degradação deste 
tipo de efluente considerado um grave problema 
de poluição ambiental. A avaliação do processo 
oxidativo foi constituída de um planejamento 
de experimentos Fatorial Fracionado 2k-p, 
envolvendo alguns parâmetros específicos do 
processo oxidativo selecionado para o estudo 

de otimização das condições do processo 
utilizando a Metodologia de Superfície de 
Resposta. Para os experimentos relacionados 
ao processo oxidativo via Ozonização Catalítica 
foi determinada a concentração de carbono 
orgânico total (TOC) para os experimentos 
otimizados, sendo analisados todos os 
parâmetros elucidados pelo Artigo 18 da 
CETESB e CONAMA. 
PALAVRAS-CHAVE: Ozonização Catalítica, 
Lixiviado, Planejamento de Experimentos, 
Modelagem Estocástica

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 Catalytic 
Ozonation oxidative processes and that will 
allow to compare and enable the process 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 2k-p 
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experiments in the step of the exploratory study, involving some specific parameters of 
the oxidative process selected to feed the study of the process conditions optimization 
used in the Response Surface Methodology. For experiments related to the oxidative 
processes via Catalytic Ozonation, the total organic carbon concentration (TOC) were 
determined for the optimized experiments, all parameters elucidated by Article 18 of 
CETESB and CONAMA. 
KEYWORDS: Catalytic Ozonation, Leachate, Experimental Design, Stochastic 
Modeling

1 |  INTRODUÇÃO

Um dos grandes problemas enfrentados pela sociedade moderna é a geração de 
resíduos sólidos que está diretamente relacionada ao desenvolvimento das atividades 
humanas. Mundialmente, o avança da tecnologia e a urbanização conduzem ao 
aumento do consumo de produtos pela população e consequentemente contribui com 
o volume de resíduos que são descartados anualmente (COSTA et al, 2019). 

Mais de 1 bilhão de resíduos são produzidos anualmente e este volume aumentará 
nos próximos anos, alcançando 2,2 bilhões de toneladas em 2025. Aproximadamente 
215 toneladas de resíduos sólidos são gerados no Brasil, equivalendo a 1.033 kg 
por habitantes/dia (ABRELPE, 2017). Em torno de 59,1% deste resíduo destina-se 
a aterros sanitários, enquanto 40,9% dos resíduos coletados no território brasileiro, 
correspondente a 80 mil ton/dia descartadas inadequadamente em aterros sanitários 
ou lixões abertos.

Com o estabelecimento da Política Nacional de Resíduos Sólidos e a 
implementação de ações relacionadas à disposição correta dos resíduos sólidos, 
pretende-se alcançar as seguintes metas:

i. Proteção à saúde pública

ii. Redução, reutilização, reciclagem, tratamento e disposição final dos resíduos 
sólidos

iii. Estímulo de padrões sustentáveis de produção e consumo

iv. Adoção e aprimoramento de tecnologias limpas

Os resíduos sólidos depositados em aterro sanitário são submetidos a processos 
de decomposição química e biológica, dando origem a efluentes líquidos e gasosos. 
As fases gasosas, compostas por CH4, CO2 e vapor de água, são liberadas para o 
meio ambiente, podendo ser queimadas ou aproveitadas como energia (El FADEL et 
al., 2002). A fração líquida, denominada chorume, é formada pela umidade contida nos 
resíduos e pelo aporte das precipitações e outros tipos de infiltrações que percolam no 
aterro, carregando os produtos de degradação (BAUN et al., 2003).



A Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável 3 Capítulo 15 168

O impacto produzido pelo chorume no meio ambiente é acentuado principalmente 
em relação à poluição das águas, podendo causar redução do teor de oxigênio 
dissolvido e, consequentemente, alteração da fauna e flora aquática (CHRISTENSEN 
et al., 2001; FENT, 2003). Estudos realizados demonstram que efeitos adversos podem 
ser observados no solo, mesmo a distâncias superiores a 100 m do aterro, assim 
como alterações na biota aquática, principalmente nas imediações da descarga. Por 
este motivo, a implementação de sistemas de coleta e tratamento para este efluente 
é absolutamente essencial.

De maneira geral, para chorume as tecnologias integradas envolvem a utilização 
de processos biológicos e físico-químicos, estes últimos objetivando o aumento da 
biodegradabilidade da matriz (pré-tratamento) de acordo com as normas da legislação 
ambiental vigente (HOLKAR et al., 2016; GARCIA-SEGURA et al., 2016). De acordo, 
com a crescente preocupação com as questões ambientais, torna-se imprescindível o 
desenvolvimento de tecnologias ecologicamente corretas e economicamente viáveis 
para o tratamento dos efluentes.

Neste trabalho, a potencialidade do processo oxidativo avançado mediante 
a utilização do sistema de Ozonização Catalítica para maximizar a degradação do 
efluente é avaliado, principalmente, considerando-se a sua contribuição relacionada 
ao aumento da biodegradabilidade da matriz orgânica.

1.1 Processo de ozonização catalítica

Esta tecnologia pode ser considerada como um processo homogêneo, que é 
baseado na ativação do ozônio por íons metálicos presentes em solução aquosa, ou 
como um processo heterogêneo se na presença de óxidos metálicos ou óxidos metálicos 
suportados. São reportados pela literatura reações do ozônio molecular com grande 
número de compostos inorgânicos (mais de 50 espécies), apresentando cinéticas de 
segunda ordem constantes. Alguns destes são muito reativos, independente do pH 
(como sulfito, sulfeto e nitrito), enquanto outros exibem constante cinética baixa em 
meio ácido e um aumento significativo na reatividade com o aumento do pH (como 
ácido hipocloroso, ácido hipobromoso e amônia). Fe(II) e Mn(II), que estão presentes 
em águas naturais, podem ser prontamente oxidadas por ozônio gerando óxidos 
insolúveis facilmente removíveis por filtração. 

A ozonização catalítica homogênea constitui uma importante tecnologia de 
tratamento para a remoção de compostos refratários ao processo de ozonização, seja 
pelo processo direto ou indireto. É capaz de atingir elevadas taxas de mineralização da 
matéria orgânica, principalmente em meio ácido, o que não é observado pelo processo 
de ozonização convencional devido à formação de compostos refratários. Além 
disso, compostos sequestradores de radicais hidroxila não interferem no processo 
de ozonização catalítica, provavelmente devido à formação do complexo entre o íon 
metálico e o contaminante, que por fim será oxidado pelo ozônio. Como resultado, os 
processos catalíticos apresentam maior eficiência de remoção de carga orgânica e 
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reduzido consumo de ozônio. No entanto, algumas considerações devem ser feitas, 
quando da aplicação do processo catalítico:

i) a solubilidade do catalisador no meio racional;

ii)a dificuldade de reuso dos catalisadores empregados;

iii) necessidade de utilização de técnicas de remoção dos íons utilizados 
devido ao caráter tóxico dos mesmos e/ou efeitos adversos não desejados 
(ASSALIN, 2004). 

PEIXOTO (2008) estudou o efeito dos metais Fe2+, Fe3+, Mn2+, Ni2+, Cr3+, na 
ozonizacão catalítica homogênea do chorume proveniente do antigo aterro sanitário 
da cidade de Guaratinguetá - SP. Além das concentrações dos metais Fe2+, Fe3+, Mn2+, 
Ni2+, Cr3+, o pH do meio reacional , vazão de ozônio, presença e ausência de fonte de 
radiação UV (254 nm) também foram os fatores estudados. Obteve uma degradação 
máxima da demanda química de oxigênio (DQO) da ordem de 50%. Neste processo 
os fatores que apresentaram resultados consideráveis foram a vazão de O3 (589,9 mg 
L-1 O3), a concentração de Fe2+ (10 mg L-1) e de Fe3+ (5 mg L-1 e o pH 5. 

SOUZA (2011) estudou o efeito do íon Fe3+ na catálise do processo de ozonização 
do lixiviado proveniente do aterro sanitário da cidade de Cachoeira Paulista – SP. 
Avaliou a potência do ozonizador, a vazão do ozônio e a concentração do íon Fe3+ no 
processo. Obteve uma degradação máxima da demanda química de oxigênio (DQO) 
da ordem de 62% e carbono orgânico total (COT) de 77%. As condições otimizadas do 
processo foram a vazão da corrente de O2 alimentada ao gerador em 2 L h-1, potência 
do ozonizador em 50 W e a concentração do íon férrico igual a 100 mg L-1

.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Amostra e condições de preservação

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

2.2 Caracterização analítica do lixiviado segundo parâmetros descritos pela 

legislação

Com o propósito de reduzir a interferência causada pela matéria orgânica e 
converter íons e metais associados com partículas para uma forma capaz de ser 
caracterizada por métodos espectrofotométricos e pela técnica espectrométrica de 
absorção atômica, é necessário um tratamento prévio (destilação, extração e digestão 
ácida) do efluente (chorume) antes de qualquer procedimento analítico. Desta forma, 
um pré-tratamento específico do lixiviado (calcinação, digestão ácida, extração/
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destilação ou combinação destes procedimentos) foi realizado e validado antes de 
qualquer determinação dos elementos, segundo Standard Methods (20ª Edição; 
APHA, 1999).

As análises de DBO (5 dias) a 20 ºC e de DQO, de materiais sedimentáveis, 
de óleos e graxas, e de fenol também serão analisados segundo procedimentos 
descritos pelo Standard Methods. Para a validação das metodologias empregadas, 
testes de recuperação de cada elemento metálico e íons específicos serão realizados, 
otimizando, assim, a melhor técnica de preparação e determinação analítica, em 
virtude da complexidade da composição do lixiviado

2.3 Modelagem de degradação do processo oxidativo do lixiviado via processo 

estocástico 

Alguns trabalhos sobre POA (MONJE-RAMIREZ, VELÁSQUEZ, 2004; 
GUIMARÃES et al., 2008; NAPOLEÃO et al., 2016) a modelagem das variações de 
fatores respostas de planejamentos de experimentos, como o caso de DQO e TOC, 
em função das diversas condições experimentais, tem sido realizada com técnicas de 
planejamento de experimentos, redes neurais artificiais e análise multivariadas. Por 
outro lado, o estudo de equações diferencias estocásticas (EDS) encontra-se bastante 
desenvolvido na literatura com a publicação de trabalhos como DURRETT (1996) e 
KLEBANER (1999) citando várias aplicações práticas das EDS. Um bom modelo de 
EDS, que consiga simular a variação da DQO e TOC pode ser usado para previsões 
e validações das condições ótimas definidas no estudo estatístico. 

Outro ponto importante é que a partir da identificação das variáveis mais 
significativas para o tratamento por POA, obtidos pelo planejamento de experimentos, 
pode-se desenvolver um estudo sistemático para identificar como os parâmetros do 
modelo da EDS variam em função das condições experimentais. Isto será útil para 
uma melhor compreensão de como os fatores e variáveis estudados influenciam 
no processo de degradação do lixiviado. Esta proposta apresenta uma continuação 
da abordagem no estudo das variações de variáveis respostas (DQO e TOC) pelas 
equações diferencias estocásticas SIQUEIRA et al. (2013). Para isso, consideraremos 
as funções f e g apresentadas na Equação 1:

Além disto, será considerado o W(t) um Wiener Process, com uma descrição 
matemática do movimento Browniano proposto por Norbet Wiener. O Wiener 
Process foi definido com sendo um processo Gaussiano contínuo com incrementos 
independentes com: 
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Onde E(w(t))=0 e Var(w(t)-w(s))= t-s, t >s. A distribuição de probabilidade de w(t)-
w(s) é uma normal com média zero e variância t-s. Para o desenvolvimento deste 
Projeto será utilizada a equação diferencial estocástica de Itô que apresenta a forma 
expressa na Equação 2. De acordo com KLEBANER (1999), a Equação 2 possibilita 
interpretar a função f como sendo um valor médio da variável xt e g com sendo uma 
medida do desvio padrão das variações de xt. 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 variação da taxa de carbono orgânico (COT) é expressa 
pela Equação 3. 

As constantes a, b, c, k e p são os parâmetros do modelo dependentes das 
condições experimentais e serão estimadas de acordo com a metodologia apresentada 
por Siqueira et al. (2013). Assim, nesta proposta verificou-se a adequação e as alterações 
necessárias deste modelo para que seja possível descrever satisfatoriamente as 
variações de COT durante o tratamento do lixiviado.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Caracterização analítica do chorume in natura do aterro sanitário de 
Cachoeira Paulista-SP

A Tabela 1 apresenta alguns dos resultados das análises físico-químicas do 
chorume in natura da cidade de Cachoeira Paulista-SP e os valores de descarte 
permitidos pelas legislações 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 resíduo, clima e a forma 
de disposição final do resíduo, bem como o tempo de funcionamento do aterro.

O pH do chorume sofre grandes variações dependendo das fases de degradação 
dos resíduos. A alcalinidade pode ser devido à presença de bicarbonatos, carbonatos 
ou hidróxidos e representa a capacidade do meio em resistir a possíveis oscilações do 
pH. Em relação aos óleos e graxas existe limite máximo segundo a legislação federal. 
Óleos minerais até 20 mg/L e óleos animais e vegetais até 50 mg/L. O valor encontrado 
para o chorume analisado está acima do limite máximo permitido, provavelmente, em 
função da adsorção da gordura vegetal de uso doméstico.
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A quantidade de Nitrogênio Amoniacal monitorada está elevada, acima do 
permitido, podendo ocasionar vários problemas, quando descartada diretamente 
nos corpos receptores sem tratamento prévio, ocasionando o crescimento de algas, 
decréscimo de oxigênio dissolvido e tóxico para a biota aquática, sendo este fenômeno 
denominado de eutrofização.

Parâmetros Valores CETESB
Artigo 18

CONAMA
357/05 e 430/11

DQO (mg O2/L) 5335,8 - -
DBO5 (mg O2/L) 208,5 Até 60 ou remoção 

mínima de 80%
Remoção 

mínima de 60%
COT (mg C/L) 2300,5 -

Nitrogênio Amoniacal 
(mg N-NH3/L) 2102,1 - 20

Nitrogênio Orgânico 
(mg Norg/L) 232,6 - -

Óleos e graxas (mg/L) 471 20 50
Cor (Pt-Co/mg/L) 5711,4 - 75

pH 8,5 5,0 a 9,0 5,0 a 9,0
Turbidez (NTU) 302 40 100

Tabela 1- Valores dos parâmetros analíticos do chorume do aterro sanitário de Cachoeira 
Paulista – SP

3.2 Avaliação do modelo estocástico no tratamento químico do chorume em 
relação ao COT - Processo de Ozonização Catalítica

As Figuras 1, 2 e 3 apresentam o ajuste do modelo em algumas condições 
experimentais realizadas no processo de Ozonização Catalítica para tratamento do 
chorume. Nas condições experimentais consideradas foi possível observar o ajuste do 
modelo e também o bom comportamento das simulações estocásticas para reproduzir 
as variações experimentais da conversão de COT no processo de Ozonização 
Catalítica.

Figura 1- Conversão do COT para o nível inferior da vazão de ar e concentração de Fe2+ e nível 
superior para o pH
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Figura 2- Conversão de COT para o nível central da vazão de ar, concentração de Fe2+ e pH

Figura 3- Conversão de COT para o nível superior da vazão de ar e nível inferior para a 
concentração de Fe2+ e pH

3.3 Análise do parâmetro a associado a conversão do COT no processo de 
Ozonização Catalítica

Aplicando a técnica proposta por (SIQUEIRA et al., 2013, SIQUEIRA et al., 2016) 
é possível obter a Equação 4 para o parâmetro a:

De acordo com o modelo estocástico os valores do R2 calculados foram de 
93,92% e do R2 ajustado correspondente a 90,88% para o COT. A Tabela 2 apresenta 
os coeficientes da regressão referentes à Equação 4.

Termos Coeficientes 1T 2P
Constante 0,0010011 18,2597 0,000

3A*C -0,0003626 -5,5560 0,005
4A 0,0004210 6,4519 0,003

1T Student; 2P-valor; 3A*C = vazão de ar*pH; 4A = vazão de ar

Tabela 2- Coeficientes de regressão referentes ao parâmetro a
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Com base no P-valor apresentado na Tabela 9 tanto a vazão de ar como o pH 
influenciam na inclinação do patamar. A Equação 4 evidencia que os maiores valores 
do parâmetro a são encontrados para a vazão de ar num nível superior e o pH num 
nível inferior. Além disso, observou-se também uma interação significativa entre as 
variáveis vazão de ar e pH.

3.4 Análise do parâmetro b associado a conversão do COT no processo de 

Ozonização Catalítica

De acordo com o parâmetro b relacionado ao modelo estocástico para o processo 
de degradação do COT, o modelo auxiliar foi descrito através da Equação 5:

Os valor do R2 calculado foi de 97,69% e do R2 ajustado corresponde a 95,38% 
para o parâmetro b, apresentando um ajuste satisfatório para a conversão do COT. A 
Tabela 3 apresenta os coeficientes da regressão referentes à Equação 5.

Termos Coeficientes 1T 2P
Constante 0,310997 29,2310 0,000

3A*B -0,053429 -7,6709 0,005
4C*C 0,096084 7,5559 0,005

5B 0,034743 4,9882 0,015
 1T Student; 2P-valor; 3A*B= vazão de ar*concentração de Fe2+; 4C*C= pH*pH; 5B= concentração 

de Fe2+

Tabela 3- Coeficientes de regressão referentes ao parâmetro b

No parâmetro b as variáveis consideradas foram a concentração de Fe2+ e o pH, 
conforme a análise do P-valor apresentado na Tabela 3. Para este parâmetro os maiores 
valores obtidos na condição experimental estão relacionados com a concentração do 
Fe2+ no nível superior e o pH no nível inferior de acordo com a Equação 3.

3.5 Análise da otimização da degradação do COT por Ozonização Catalítica

Com o objetivo de otimizar o processo, as Equações 4 e 5 sugerem que o aumento 
da vazão de ar possibilitaria uma conversão maior do COT no processo de tratamento 
do chorume por Ozonização Catalítica. A análise estatística também evidenciou que 
para a conversão do COT os maiores valores de degradações ocorreram no nível 
superior da vazão de ar no planejamento experimental executado.

De acordo com os resultados anteriores, foi realizado um experimento teste em 
duplicata para avaliar os efeitos da conversão de COT, utilizando o dobro da vazão 
de ar (no início utilizou-se 0,75 L/min e para o experimento teste considerou-se 1,5 
L/min), a concentração de Fe2+ no nível superior e o pH no nível inferior. Com esse 
experimento foi possível também avaliar a capacidade de extrapolação do modelo 
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estocástico para prever a conversão do COT, após 60 minutos.
Baseado no estudo do planejamento experimental, a análise dos parâmetros a 

e b do modelo estocástico indicou ser a melhor condição para obter um aumento na 
conversão da degradação do COT. As Equações 4 e 5 do modelo auxiliar apontaram 
que o aumento da vazão de ar poderia elevar a conversão da degradação de COT no 
processo do tratamento do chorume. Esse experimento auxiliou também para avaliar 
a capacidade de extrapolação das Equações 4 e 5 em condição experimental fora 
da região experimental estudada anteriormente. Os resultados das estimativas dos 
parâmetros a e b obtidos para a condição experimental em estudo são apresentados 
na Tabela 4, bem como a margem de erro dessas estimativas.

Parâmetros a e b Valores
a 0,00256832 ± 0,0007
b 0,4952075 ± 0,08

Tabela 4- Previsão dos valores para os parâmetros a e b com o dobro da vazão de ar

O ajuste do modelo nos dados obtidos nas condições do experimento teste é 
apresentado na Figura 4, evidenciando um bom ajuste do modelo estocástico nas 
condições de estudo para o processo de Ozonização Catalítica referente ao tratamento 
do chorume. Os valores calculados dos parâmetros a e b para este experimento são 
apresentados na Tabela 5.

Figura 4- Conversão de COT para o dobro da vazão de ar, nível superior para a concentração 
de Fe2+ e nível inferior para o pH

Parâmetros a e b Valores
a 0,0025 ± 0,0005
b 0,59 ± 0,04

Tabela 5- Previsão dos valores reais para os parâmetros a e b com o experimento
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Considerando as informações dos parâmetros a e b, do valor médio de k que foi 
de 0,58, possibilitando fazer uma estimativa para a conversão após 60 minutos nas 
condições do experimento teste. Este valor calculado através da Equação 6 foi de 
0,64, considerando a margem de erro do modelo entre 0,52 e 0,83. 

Os valores experimentais de conversão após 60 minutos foram 0,73 e 0,77, 
portanto, dentro da margem de erro estimada para a conversão obtida na extrapolação 
do modelo estocástica referente às condições do experimento teste. Dessa forma, 
o estudo teste apresentou evidências de que o aumento da vazão de ar propicia o 
aumento na conversão da degradação de COT. 

4 |  CONCLUSÃO

Para o processo de Ozonização Catalítica a análise estatística evidenciou que para 
a conversão do COT os maiores valores ocorreram com a vazão de ar e concentração 
de Fe2+ no nível superior. O estudo do modelo estocástico conseguiu reproduzir 
as variações dos dados experimentais para a conversão do COT, identificando a 
concentração de Fe2+ como significativa de acordo com a análise estatística realizada. 
De acordo com as equações do modelo auxiliar foi observado que o aumento da vazão 
de ar resultou numa conversão maior do COT em torno de 64% no meio reacional 
estudado.
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