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Introducéo

Os efluentes industriais sdo responsaveis por grande parte desta poluicdo
hidrica, em especial a industria de corantes. Ja que a producdo de um quilo de
tecido demanda o consumo de 150 litros de &gua, com descarte de 88% do
volume de efluentes gerado e 12% desperdicado durante 0 processo
produtivo*. Esses dados s6 ressaltam informacdes como: efluentes provindos
de induastrias que utilizam corantes sdo umas das que mais afeta 0 meio
ambiente. Visto que, no processo de producdo ha a utilizacdo de corantes que
consequentemente ira gerar efluentes com elevada taxa de toxicidade,
compostos organicos, substéncias recalcitrantes e com intensa coloragéo,
gerando impactos substanciais na saude da populacdo e nos ecossistemas
aquaticos®.

Um dos desafios da industria € tratar esses efluentes antes de devolver ao
ambiente, visto que os métodos convencionais (primarios e secundarios) se
mostram ineficientes para muitas classes de contaminantes. Neste sentido, a
utilizacdo dos Processos Oxidativos Avancados (POAS) aparece como uma
importante estratégia de geracdo de tecnologia para tratamento de efluentes
industriais. Os POAs tém como principal caracteristica a formacédo de radicais
hidroxila (OH+). Os POAs podem levar a degradacdo completa dos residuos,
tendo também seu produto final transformado em CO:2 e H20 a partir dos
contaminantes organicos degradados®. Dentre os POAs, a fotocatalise é um
dos mecanismos mais promissores, visto que o catalisador (TiO2, ZnO, Fe20s,
CdS, ZnS etc.) pode ser excitado por radiagdo solar ou artificial’, mostrando
eficiente para degradacéo de inUmeros corantes®. Desde modo, este trabalho
avaliou a degradacdo de uma mistura de corantes (Vermelho Remazol e Cristal
Violeta) por fotocatalise solar, utilizando o TiO2 como catalisador. Para isso, foi
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construido um reator, segundos os principios estabelecidos® e degradacéo
acompanhado via analises espectro UV-Vis. A tecnologia apresenta grande
potencial para aplicacdo no contexto regional, visto que o semiarido nordestino
possui grande incidéncia solar durante todo ano.

Objetivo
Construgcdo de um reator solar para degradacdo de compostos organicos,
utilizando fotocatélise solar.

Metodologia

Foram utilizados uma mistura de corantes em elevada concentragao (vermelho
remazol gran e o corante Cristal Violeta) em solucdo preparada com agua
potavel da rede publica, visando mimetizar um efluente complexo da industria
téxtil.

Para a degradacdo dos corantes foi utilizado o sistema esquematizado na
Figura 1, onde o efluente circula no sistema passando sobre uma placa com
angulo variavel, contendo TiO2 em sua superficie. Inicialmente a placa de vidro
foi devidamente limpa utilizando detergente e acido nitrico 10%. Em seguida,
foi preparado uma suspensdo de TiO2 (1%) (anatase puro/synt) e com um
borrifador foram realizadas 10 aplicac6es na superficie do vidro jateado. Entre
cada aplicacgéo foi realizada a secagem utilizando um secador de cabelo®®.
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Figura 1. Esquema do reator solar de leito fixo e filme delgado?!

efluente

Para os testes do reator, foram escolhidos corantes pelo facil acompanhamento
da descoloracdo, ja4 que o desaparecimento da cor pode ser observado e
notado a olho nu.

A principio, o procedimento foi realizado para ambos 0s processos, tanto para
a fotocatalise, quanto para a fotolise (sem o catalisador). O volume de efluente
concentrado foi de 6 L, com vazéo de 27,4 mL.s™.

A remocao do contaminante (corante) foi acompanhada através da retirada de
amostras em intervalos de 1 h e acompanhamento da descoloracéo a olho nu e
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por andlises espectrofotométricas, utilizando um espectrofotdmetro Shimadzu
UV-1800.

Resultados
O reator construido € exibido na Figura 2. As partes principais do reator sdo:
(a) reservatorio superior construido com um cano (60mm) e saida uniformes
espagadas em 5mm para maxima uniformizacdo da lamina d’agua na
superficie do vidro; (b) placa de vidro jateado com TiO2 (anatase) depositado;
(c) reservatorio inferior; (d) registro para retirada de ar do sistema; (e) bomba
centrifuga (34W); (f) registro para esgotamento do sistema. O efluente
depositado no reservatorio inferior € bombeado (bomba posta no interior de um
circuito de by-pass para que faca o controle de vazado) até o reservatorio
superior, onde efluente é despejado uniformemente sobre a placa de vidro,
local onde o contaminante reage com o radical hidroxila produzido pela reacao
do catalisador excitado com a agua. Inumeros ciclos sdo necessarios para
descontaminacédo e possivel mineralizacdo dos compostos organicos presentes
no efluente. Para o processo de degradacado utilizando a fotocatalise foram
realizados testes com duracao de 20 h divididos em trés dias entre 08h:30 min
e 17h:30 min em cada dia, buscando a maxima incidéncia solar, com o reator
apontado para o sul.

Figura 2. Reator fotocatalitico construido.
Fonte: Autor.

Como resultado da degradacao utilizando a presenca do TiOz, foi observado
visualmente a descoloracdo por meio deste processo como mostra a Figura 3.
Os POAs tém potencial de mineralizar todos 0s compostos organicos
presentes, ou seja, converté-los a CO2 e agua. No entanto, devido a elevada
concentracdo inicial e a utilizacdo do TiO2 anatase puro, ndo foi possivel
proceder a total mineralizacdo dos corantes no tempo limite do experimento (20
h).
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Figura 3. Varia{géo da cor durante tratamento fotocatalitico em intervalos de 1 h.
Fonte: Autor.

As andlises espectrofotométricas foram realizadas no comprimento de onda de
maxima absorcéo, 555 nm, determinado pelo espectro de varredura entre 200
e 800 nm (Figura 4a).
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Figura 4. Espectro de varredura (200-800 nm) (a) amostra inicial; (b) amostra final.
Fonte: autor

A Figura 5 apresenta a cinética de degradacdo dos corantes, indicada pela
redugéo da absorvancia. Os dados de absorvancia em 555nm, mostraram que
nas primeiras 9 h de experimento indicaram reducdo de 40,86% pela
fotocatélise e apenas 3,88% pela fotdlise (sem catalisador). Ou seja, a
degradacéo fotocatalitica foi central no processo de degradacédo utilizando o
TiO2 depositado na placa de vidro. Além disto, esta diminuigdo drastica que
comeca inicialmente a partir das 8 h de duragéo, ocorre, pois, segundo
Siddique et al., (2014), num efluente muito concentrado a quantidade de luz
que chega na placa é reduzida, quando a concentra¢do diminui, tem-se uma
diminuicdo de cor, e com isso ha uma maior incidéncia de luz que consegue
chegar ao catalisador, produzindo uma quantidade maior de radical hidroxila.
De forma similar, a degradacéo do corante também é indicada pela reducédo de
todas as bandas de absorgcédo na amostra final (Figura 4b).
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Figura 5. Cinética de degradacao, absorvancia das amostras retiradas em intervalos de 1 h.
Fonte: Autor.

Concluséo

Os POAs aplicados ao tratamento de efluentes sédo uma tecnologia bastante
promissora, Visto que a industria eleva cada dia mais 0s niveis e tipos de
compostos inseridos no ambiente e solubilizados nos corpos d’agua, dentre
eles os diferentes tipos de corantes téxteis.

Dentre os POAs, a fotocatalise solar tem grande potencial de aplicacdo em
regides como semiarido nordestino, onde as condi¢cdes climaticas sao
favoraveis, pois, ha predominancia de incidéncia solar durante todo o ano.
Neste sentido, a tecnologia aplicada na construcdo do reator tem grande
potencial de aplicacdo, tanto na industria, quanto em sistemas de tratamento
d’agua municipais.

Os resultados indicaram que o reator solar construido apresentou custo final
baixo com desempenho satisfatério de controle de vazao, resisténcia e possivel
degradacdo. Sendo a fotocatalise solar responsavel pela sensivel reducdo da
coloracao do efluente, ocorrendo assim a possivel degradacéo dos corantes.
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