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Introducao

O impacto dos pesticidas sobre a qualidade das aguas subterréneas tem
sido tema de preocupacado de cientistas e de entidades publicas em todo o
planeta, especialmente nas areas onde as aguas subterrdneas sé&o
principalmente usadas para consumo humano. A protecdo e conservagao das
fontes de agua subterranea devem fazer parte dos sistemas de producéo
agricola sustentaveis. Somente a partir da década passada a lixiviacdo de
pesticidas para as aguas subterrdneas comecou a ser considerada uma
importante fonte de contaminacdo difusa. O uso intensivo de pesticidas na
agricultura e a elevada persisténcia de muitos deles tém requerido um rigoroso
controle de possiveis contaminacbes ambientais, especialmente das aguas
subterraneas e de outras fontes de agua potavel.

A atrazina é um pesticida de uso extensivo na agricultura brasileira,
especialmente nos cultivos de milho, algodao, sorgo e cana de acucar. Este
poluente é freqlientemente encontrado nas aguas subterrdneas em muitos
paises e foi selecionado para esse estudo.

A tecnologia mais comumente utilizada para remediar aquiferos consiste
no bombeamento da agua e seu tratamento na superficie. Embora ainda
utiizada para a remediagdo em determinados cenarios, atualmente é
reconhecido que o custo elevado e possiveis transformagoées fisico-quimicas nao
desejadas no solo provocadas pelo tratamento sao limitacées da tecnologia de
bombeio e tratamento. Também é reconhecida a necessidade de encontrar
solugcdes inovadoras para despoluir aguas subterraneas contaminadas.

As tecnologias alternativas criadas nos ultimos anos vém procurando: 1)
solugcbes mais rapidas e com menores custos; 2) tecnologias in situ nao
invasivas ou pouco invasivas; 3) tecnologias complementares que promovam a
aceleracao in situ da degradagdo natural de contaminantes, principalmente
através de reacdes mediadas biologicamente (Nobre e Nobre, 2003).

Uma das tecnologias mais promissoras dentre as solugbes alternativas
para a remediagdo de aqliferos contaminados é a utilizacdo de barreiras
permeaveis reativas (BPRs). A tecnologia de barreiras permedaveis reativas

consiste em um meio reativo poroso que transforma os compostos
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contaminantes alvo em substancias benignas ou de mais facil degradacao,
quando estas passam através da barreira sob a influéncia do gradiente hidraulico
natural do aquifero. Esta técnica tem varias vantagens, entre elas: é um método
in situ; o que reduz o custo do tratamento; serve para o tratamento de poluentes
persistentes nos aquiferos e ndo produz importantes alteracées fisico-quimicas
no solo.

Uma tecnologia inovadora utiliza grupos de eletrodos como substrato ativo
da BPR para tratar as aguas subterraneas (Wani et al., 2006). Uma diferenca de
potencial é aplicada aos eletrodos o que provoca reacoes de oxi-reducao sobre a
superficie do material que conforma os eletrodos. O tratamento é conhecido
como barreiras eletroliticas. No entanto, o sucesso desta técnica nem sempre é
garantido porque nem todos os poluentes organicos sao eletroquimicamente
ativos, ou porque as reagdes eletroquimicas ocorrem a elevados valores de
sobrepotencial, acontecendo principalmente a eletrélise da agua (Bunce et al.,
1997). Também ¢é plausivel a ocorréncia de envenenamento do eletrodo ou a
deposicdo de um polimero na superficie sélida do eletrodo o que a tornaria
menos ativa (Comninellis e Pulgarin, 1991).

A tecnologia de BPRs eletroquimica pode ser utilizada em conjunto com a
tecnologia de oxidacdo quimica in situ para o tratamento de poluentes, isto &, o
oxidante é produzido eletroquimicamente em um dos eletrodos que faz parte da
barreira eletroquimica. O oxidante gerado seria encarregado de degradar os
poluentes de interesse em vez desses se transformarem diretamente sobre a
superficie dos eletrodos. Desta forma, se produz um sistema de degradacao in
situ, formado por uma célula eletroquimica que gera um composto oxidante que
transformara os poluentes presentes nas aguas subterrdneas, como os
pesticidas, em substancias inécuas.

Esta tecnologia de oxidacdo quimica para a reabilitagdo de aquiferos utiliza
compostos quimicos para decompor os contaminantes in situ, através de
reagcoes de oxidagdo, convertendo-os em formas nao-téxicas, na maioria dos
casos. Dentro deste contexto, 0 0z6nio & um poderoso oxidante (€° = 2,08 V vs
eletrodo padrdo de hidrogénio — EPH) e ndo gera produtos toxicos quando se
decompde.

Sistemas em que substancias oxidantes, como o radical hidroxila, ozénio
ou peroxido de hidrogénio, sdo geradas eletroquimicamente para degradar
diferentes substratos organicos como, efluentes da industria téxtil (Vlyssides et
al., 1999) e pesticidas estocados ja sem possibilidades de uso (Vlyssides et al.,
2005), tém comprovado sua eficacia. No entanto, a remediagdo de aquiferos a


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0421072/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0421072/CA

17

partir da oxidacdo de poluentes com 0z6nio produzido eletroquimicamente in
situ, estando o sistema eletroquimico em formato de BPR, ainda nido esta

reportada na literatura tratando-se, portanto, da proposta desta tese.
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