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Resumo: A contaminacdo de aguas naturais € um dos grandes problemas da sociedade moderna, sendo que
as industrias téxteis apresentam especial destaque nesse contexto. Os efluentes téxteis caracterizam-se por
serem altamente coloridos, fato que se deve a presenca de corantes que ndo se fixam nas fibras durante o
processo de tingimento, causando assim, grandes problemas ambientais. O tratamento convencional aplicado
pelas estacBes de tratamento de &guas ndo é capaz de remover totalmente esses corantes, sendo estes encon-
trados na &gua tratada. Os Processos Oxidativos Avancados (POAS), entre eles a fotocatalise heterogénea, é
uma alternativa para eliminar essa contaminacdo do meio ambiente por corantes. A degradagéo fotocatalitica
é conseguida com o auxilio de um fotocatalisador, no caso um semicondutor, e uma fonte de radiacdo. Esse
trabalho tem como objetivo construir um sistema de fotocatalise para estudar os parametros que influenciam
0 processo, visando viabilizar o processo para a aplicagdo em grande escala.

Palavras chave: fotocatalise, corantes, tratamento de &gua, indUstria téxtil. processo oxidativo avangado.

The Analysis of use Advanced Oxidative Processes (AOPs)

as photolysis and photocatalysis for the degradation of dyes
Part I: Construction of a photocatalysis reactor

Abstract: Contamination of natural waters is one of the major problems of modern society, and the textile
industries have special mention in this context. The textile effluents are characterized to have high colors,
because of the presence of dyes which are not fixed on the fibers during the dyeing process, thus causing se-
vere environmental problems. The conventional treatment applied by the water treatment is not able to com-
pletely remove these dyes, which are found in the treated water. The Advanced Oxidative Processes (AOP)
among them heterogeneous photocatalysis, is an alternative to eliminate this contamination of the environ-
ment by dyes. Photocatalytic degradation is achieved with the aid of a photocatalyst, in this case a semicon-
ductor, and a source of radiation. This work aims to build a photocatalysis system to study the parameters
that influence the process, aiming to make the process feasible for large scale application.

Keywords: photocatalysis, methylene blue dye, Ti0, textile industries, water, Advanced Oxidative Processes.

1. Introducéo nerais. No entanto, a necessidade de grandes quantidades
de animais, minerais ou plantas para extrair o corante
Os corantes sdo utilizados desde os primdrdios das tornava-o muito caro.
civilizagdes, sendo derivados de folhas, ramos, raizes, Em 1856, surgiu o primeiro corante organico, quando
frutos ou flores, substancias extraidas de animais e  mi- o inglés William Perkin tinha como objetivo sintetizar o
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quinino para tratamento da malaria e obteve uma solucéo
de cor purpura forte, que era absorvida pelo tecido e
provou ser resistente a luz e a lavagem [1].

Os corantes sintéticos produzidos no mundo sao usa-
dos em tintas de impresséo, tintas para a construgéo civil
e 0 resto para colorir plasticos, ceramicas, cimentos, te-
cidos, papéis, velas, alimentos, cosméticos, farmacéuti-
cos, entre outros [2].

A quantidade de &gua existente no planeta é 97%
salgada, 2% agua doce nas calotas polares e somente 1%
agua doce para utilizacdo, desta porcentagem 8% esta no
Brasil e 15% deste montante é utilizada pela inddstria
téxtil durante o processo de tingimento [3].

A contaminagdo de aguas naturais é, sem ddvida, um
dos grandes problemas da sociedade moderna, sendo que
as industrias téxteis apresentam especial destaque nesse
contexto. Estima-se que cerca de 20% da produgdo mun-
dial de corantes é perdida para o meio ambiente (efluen-
tes téxteis) durante a sintese, processamento ou aplicacéo
desses corantes [4].

A industria téxtil durante o processo de tingimento
consome uma quantidade extensiva de agua e corantes
reativos, que resulta em um efluente contendo contami-
nantes &cidos, compostos alcalinos, sélidos solUveis e
compostos toxicos. Devido a alta solubilidade em &gua,
estes corantes podem ser absorvidos por varios organis-
mos, reagir com fibras naturais, proteinas, celulose, além
de promover alteracBes na atividade fotossintética dos
sistemas aquaticos.Esses compostos podem permanecer
por cerca de 50 anos nos ecossistemas aquaticos e terres-
tres, colocando em risco sua estabilidade [5].

A busca por meios de remocéo destes corantes tem se
tornado bastante atraente uma vez que 0s atuais sistemas
de tratamento de agua ndo conseguem eliminar estes
COMpOStOos.

Entre 0s novos processos de descontaminacdo ambi-
ental que estdo sendo desenvolvidos, os chamados “Pro-
cessos Oxidativos Avangados” (POAS), em especial a
fotocatalise heterogénea vem atraindo grande interesse.

Esses processos sdo baseados na formacao de radicais
hidroxila (OH), agente altamente oxidante, os quais po-
dem reagir com uma grande variedade de classes de
contaminantes, promovendo sua total mineralizacdo para
compostos indcuos como a dgua e £@;. O processo en-
volve a ativacdo de um material semicondutor como o
T'i0; por luz solar ou artificial e, este deve apresentar
como caracteristicas uma excelente fotodegradacdo dos
poluentes organicos, alta estabilidade fotoquimica em
ampla faixa de pH, baixo custo e auséncia de toxidez [6].

A palavra fotocatalise deriva de fotoquimica+catalise,
esse processo consiste na reacao catalitica por fotoativa-
¢do de um semicondutor inorganico.

A Figura 1 apresenta um esquema representativo da
particula de um semicondutor, a energia do foton deve
ser maior ou igual a energia do band gap que € a quanti-
dade minima de energia necessaria para excitar o elétron
do semicondutor e assim provocar a transferéncia de
elétrons. A fotocatalise heterogénea envolve a fotoativa-
¢do do semicondutor com a luz solar ou artificial. Os
semicondutores possuem bandas de valéncia BV e ban-
das de conducéo BC, que quando é irradiado com radia-
c¢do ultravioleta (UV) em uma energia maior que a ener-
gia de band gap sdo gerados elétrons na banda de con-
ducdo e lacunas hv na banda de valéncia [7]. Assim, pela
irradiacdo um elétron é transferido da banda de valéncia
para a banda de condugdo. Atraveés de reacGes de reducao
e oxidacdo os compostos organicos poluentes sdo oxida-
dos até mineralizar formando didxido de carbono e agua
e reduzindo metais dissolvidos ou outras espécies pre-
sentes [8].

Particula do
catalisador

Energia
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band-gap

Figura 1. Mecanismo da fotocatalise. Esquema da particula de um semicondutor.
BV = Banda de Valéncia e BC = Banda Condutora [9]
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O presente trabalho teve como objetivo a construcdo
de um sistema para o estudo dos processos oxidativos
avancados, em especial a fotocatalise heterogénea. Para
tal, foi realizado um estudo da literatura com o intuito de
se projetar, selecionar e construir um reator em escala
laboratorial para a realizagéo dos ensaios de fotocatalise.
A realizacdo dos ensaios de fotocatalise sera assunto
abordado em uma segunda etapa, pois pretende-se com
estes sistema criar uma linha de pesquisa que ira investi-
gar os diversos parametros que influenciam o processo
de fotocatélise visando a aplicacdo em escala industrial.

Objetivo: O objetivo deste trabalho foi construir um
sistema que consiste em uma linha de pesquisa para a
investigagdo da fotocatalise aplicada ao tratamento de
efluentes.

2. Material e Métodos

Inicialmente foi realizada revisdo bibliografica com o
objetivo de levantar dados sobre a problematica dos
efluentes téxteis e a aplicabilidade de reagdes fotocatali-
ticas no tratamento dessas substancias organicas. Consi-
derando os custos e viabilidade técnica, houve um estudo
dos materiais, geometria, reagentes e equipamentos que
foram empregados na confeccdo do reator e construgédo
do sistema.

3. Resultados e Discussdo
O reator de fotocatalise foi projetado e construido pa-

ra a realizacéo dos ensaios em batelada e pode ser visua-
lizado na Figura 2.

Figura 2. Reator de fotocatalise.

Trata-se de um reator de vidro encamisado com diame-
tro interno de 7 cm, diametro externo de 9 cm e altura de
2 cm, difusor de ar composto por tubo de oxigénio de
didmetro interno de 6 mm e tubo de vidro de 32 mm e
140 mm, lampada ultravioleta modelo HPL-N 125W,
agitador magnético Marconi MA89 (Figura 3) e com-
pressor de ar.

AUL L) UM_:‘_JQL{_ML:J.J UV

Figura 3. Agitador Magnético para ensaios de
Fotocatalise.

No reator de vidro sera colocado o efluente para re-
mocdo do corante através de reacdes fotocataliticas. Para
agitacdo do efluente e homogeneizacao do catalisador no
interior do reator de vidro foi utilizado um agitador mag-
nético (Figura 3),uma lampada de vapor mercurio de alta
pressdo de 125 W de poténcia, camara de madeira e agi-
tador mecénico (Figura 4).

Figura 4. Sistema de Fotocatalise.
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Uma camara de madeira tem como finalidade prote-
¢do da radiacdo ao ambiente externo (Figura 5).

Figura5. Camara de Madeira.

Uma lampada de vapor mercurio de alta pressdo de
125 W de poténcia, cujo bulbo externo foi retirado, de
modo a se evitar o efeito filtro da luz UV foi utilizada
para o fornecimento de radiacéo artificial (Figura 6).

Figura 6. Lampada de vapor mercdrio de alta presséo.

4. Conclusao

O desenvolvimento de novos processos de tratamento
de efluentes é fundamental para manter as descargas in-
dustriais dentro dos limites estabelecidos pelos 6rgédos de
controle, porém a adaptacdo dos processos de produgdo
industrial, visando a minimizacéo da geracdo de residuos
é a estratégia mais adequada para garantir a melhor qua-
lidade do meio ambiente a longo prazo. O grande pro-
blema para implementacdo de processos fotocataliticos
para tratamento de efluentes é o desenvolvimento e oti-
mizagdo de reatores em escala industrial, onde uma par-
ceria com a engenharia se faz necessaria. A construcdo
do sistema de fotocatdlise apresentado neste trabalho
permitird o desenvolvimento de uma linha de pesquisa
que fornecera resultados sobre a aplicacdo e viabilidade
da fotocatélise no tratamento de efluentes téxteis. Pre-
tende-se em trabalhos futuros atuar na degradagdo de
outros tipos de contaminantes, como hidrocarbonetos e
farmacos.
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