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RESUMO

No presente trabalho foi avaliada a degradagdo fotocatalitica de um efluente oriundo de uma industria papel.
Foi utilizado os fotocatalisadores TiO,, ZnO e TiO,-Zn0O. O sistema experimental consistiu de um reator tipo
tanque, irradiado por lampadas germicidas, que emitem radiagdo ultravioleta e com diferentes intensidades de
radiacdo. Todos os testes foram conduzidos mantendo-se o pH natural do efluente. Foram avaliados a
influéncia da carga dos fotocatalisadores e da intensidade de radiacdo. Os resultados mostraram que houve
maior degradacdo da matéria organica com TiO,, a reducdo significativa dos sélidos ocorreu com TiO, a
0,1%, com intensidade luminosa de 1,679 mW/cm?, ja a condutividade e o cloreto ndo sofreram diminuic&o
significativa. Diante dos resultados, observou-se que o processo fotocatalitico apresentou étima eficiéncia na
degradacdo da matéria organica e reducdo dos solidos presentes no efluente analisado, demonstrando ser uma
técnica viavel.

PALAVRAS-CHAVE: Fotocatélise, Degradacéo, Efluente.

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, o rdpido crescimento da populagdo mundial e o amplo desenvolvimento do setor
industrial tém contribuido para o aumento dos niveis de poluicdo ambiental. Com o0 avanco da ciéncia,
diversos compostos sdo sintetizados e produzidos industrialmente; conseqlientemente, novos residuos sdo
introduzidos diariamente no ambiente.

Muitos estudos tém sido realizados com intuito de desenvolver tecnologias capazes de minimizar o volume e a
toxicidade dos efluentes industriais, de forma a permitir ndo somente a remogdo de substancias contaminantes,
mas também sua completa mineralizacdo. A toxicidade associada aos efluentes industriais pode estar
intimamente relacionada com a presenga de compostos recalcitrantes (Almeida et al., 2004).

As industrias téxteis, de papel e celulose, e sulcro-alcooleira tém sido apontadas como altamente poluidoras,
devido ao fato de lancarem efluentes fortemente coloridos e de elevada carga orgénica, que exibem
comportamento toxico quando langados no meio ambiente e seu reaproveitamento é muito restrito.

As fabricas de celulose e papel geram efluentes, tais como licor da polpacdo, agua de lavagem da polpa,
efluente da planta de branqueamento e efluentes da maquina de papel. Normalmente, o fluxo individual de
cada efluente setorial é misturado antes do tratamento, produzindo o efluente geral ou efluente combinado
(Lacerda et al., 2006).
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Os tratamentos convencionais da indUstria papeleira sdo geralmente métodos tradicionais como a flotacdo e a
coagulacdo, e tratamentos bioldgicos, tanto aerdbicos, como anaerébicos. Estes processos removem a maior
parte da matéria orgénica contida nestes efluentes, mas também acaba ocasionando outros problemas
ambientais, como geracéo de lodo (Neto, 2002).

Com a crescente pressdo dos 6rgdos ambientais torna-se necessario a utilizagdo de processos que ndo apenas
minimizem o problema, consequentemente varios novos processos sdo estudados constantemente.

Dentre as tecnologias promissoras, 0s processos oxidativos avancados apresentam um excelente potencial de
utilizacdo para tratamentos de efluentes industriais, ndo s6 pela facilidade de operagdo como também pela
qualidade dos efluentes resultantes. Entre esses processos, a fotocatalise heterogénea é uma alternativa que
esta sendo muito estudada e aplicada para efluentes industriais.

A degradacdo fotocatalitica € conseguida com o auxilio de um fotocatalisador, no caso um semicondutor, e
uma fonte de radiacdo. Alguns semicondutores possuem a capacidade de transformar luz em outro tipo de
energia. Quando o semicondutor suspenso em uma solugdo absorve energia na faixa do seu “bandgap”
(energia UV), um elétron (¢) da banda de valéncia (BV) é transferido para a banda de condugédo (BC),
resultando na criagdo de lacunas (h*) na banda de valéncia, produzindo radicais altamente reativos. Estes
radicais sdo do tipo hidroxila (OH) e podem oxidar e mineralizar compostos organicos. As moléculas
organicas sao decompostas e transformadas em agua, dioxido de carbono e acidos minerais (Goswami, 1997).

Balcioglu e Arslan (1998) também submeteram efluentes de indistria téxtil e de papel e celulose, pré-tratados
biologicamente, a um processo de fotocatalise heterogénea. No caso do efluente téxtil foi alcancado o
completo descoloramento. A avalia¢do do tratamento foi feita pelo acompanhamento da Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), da Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBOs) e do teor de Carbono Organico Total (COT).
Os resultados obtidos mostraram que a oxidagdo fotocatalitica é muito eficiente no tratamento destes
efluentes.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento da fotocatalise heterogénea no tratamento do
efluente da indudstria papeleira, utilizando como fotocatalisadores TiO,, ZnO, TiO, / ZnO na degradacdo do
efluente.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada nas dependéncias do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual
da Paraiba, em Campina Grande-PB, no Laboratério de Saneamento Ambiental, do Departamento de
Quimica. O sistema experimental foi constituido de um reator tipo tanque, irradiado por lampadas
germicidas de 15 W, que emitem radiacdo ultravioleta, no comprimento de onda de 254 nm. Tal reator
consiste de um vaso cilindrico (bécker) confeccionado em vidro pirex com um volume de 500 ml,
conforme a figura 01. O efluente foi fornecido pela Industria de Papel e Celulose da Paraiba S.A -
IPELSA, localizada no bairro de Bodocong6 desta cidade. O tempo para cada experimento foi de 4 horas,
retirando uma amostra a cada 30 minutos. Os fotocatalisadores foram utilizados em suspensdo. As
amostras foram centrifugadas, para em seguida serem analisadas.
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Figura 1 - Reator Tipo Tanque

A avaliacdo da eficiéncia do processo fotocatalitico foi feita através da caracterizagdo do efluente antes,
durante e ap6s o tratamento, atraves dos seguintes pardmetros: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),

pH, sélidos, condutividade, cloreto. Todas as analises seguirdo determinacdo de acordo com normas
padrdo (APHA, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A figura 2, mostra os resultados obtidos para todos os fotocatalisadores usados no processo fotocatalitico.
Pode ser visto que na mistura TiO,/ ZnO e ZnO houve uma boa degradacéo, mas quando comparada com o
TiO, sozinho, este fato nos leva a crer que para este tipo de efluente, o TiO, é mais fotoreativo que os demais.

A maioria dos estudos ja realizados com fotocatalise revelam que o semicondutor mais eficiente é o TiO,
(Mahvi et al.,2009)
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Figura 2: Estudo da Influéncia dos diferentes tipos de catalisadores
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A figura 3, mostra a influéncia da carga do catalisador, TiO, na degradagdo da matéria organica. A carga
de catalisador exerce um importante papel na fotocatalise heterogénea, pois as reagdes ocorrem na sua
superficie. Observa-se que houve degradacdo em todos 0s experimentos, no entanto com a carga maior,
ocorreu melhor resultado, mostrando que a 0,2% as moléculas de substratos disponiveis sdo suficientes
para absorver 0 aumento do nimero de particulas do catalisador (TiO,), favorecendo a degradagdo. Mas
também existe um limite maximo na concentracéo de fotocatalisador em solugdo, que acima deste limite, o
ntmero de particulas do mesmo dificulta a penetracdo de radia¢do na mesma.
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Figura 3: Influéncia da Carga do Catalisador TiO,

A figura 4, mostra a influéncia da intensidade luminosa na degradacdo da matéria orgénica, para uma carga
de TiO, de 0,1%. Observa-se uma maior reducdo da DQO ocorreu para 0 experimento de maior
intensidade de radiacdo, alcangando 88,2%, isto deve-se ao fato de que, quanto maior for a quantidade de
energia fornecida ao sistema, maior sera a producao de radicais hidroxilas,possibilitando uma degradacéao
fotocatalitica mais eficiente e mais rapida, devido a combinagdo mais freqiiente dos pares elétrons/lacunas
(Blazkova et al.,1998; Neto, 2002).
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Figura 4: Influéncia da Intensidade Luminosa
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Na tabela 1, encontra-se dados obtidos com os trés tipos de catalisadores, intensidade de radiacdo de 1,679
mW/cm?, utilizados no processo fotocatalitico, para os parametros sélidos, pH e condutividade. Mais uma
vez € possivel observar que o TiO, apresenta melhores resultados, em relacdo aos demais
fotocatalisadores. A grande quantidade de solidos € resultante de fibras, de outros rejeitos de papel, de
sujeiras do processo de picagem e da fabricagdo do papel.

Tabela 1: Resultados com diferentes catalisadores

Variaveis Af. Ef. Af. Ef. Af. Ef.

TiO, TiO, + ZnO Zn0
pH 7,51 8,14 6,61 7,65 6,86 8,05
Condutiv. 16915 1496 2,73 2,33 2,6 2,47
ST (mg/l) 5160 1190 7580 2700 7920 3240
STV (mg/l) 1490 940 5990 1860 2300 710
STF (mg/l) 3570 250 1590 840 5620 2530
SST (mgl/l) 4760 240 1630 200 1400 120
SSV (mg/l) 630 180 970 80 230 70
SSF (mg/1) 4130 60 660 120 1170 50
SDT (mg/l) 1420 950 5950 2500 6520 3120
SDV (mg/l) 860 760 5020 1780 2070 640
SDF (mg/l) 560 190 930 760 4450 2480
CONCLUSOES

Nas analises de DQO,o0s melhores resultados obtidos sdo referentes aos experimentos envolvendo as
seguintes caracteristicas: intensidade luminosa de 1,679mW/cm?, com todas as cargas analisadas do TiO, .

Para a analise dos solidos, nota-se que houve melhor reducdo com as seguintes condicdes: 0,1% de TiO; e
intensidade luminosa de 1,679 mW/cm?

Ja em relacdo as analises de: pH, condutividade ndo sdo influenciadas pelo processo, nas condicbes
estudadas.

Observa-se em todo trabalho que o catalisador com melhores resultados é o TiO,, seguido do TiO,
modificado e por fim 0 ZnO.

Degradacao fotocatalitica do efluente estudado mostrou dependente do tipo de catalisador, da carga
utilizada e da intensidade de radiacéo.

Diante dos resultados obtidos, observa-se que o processo fotocatalitico apresenta uma boa eficiéncia no
tratamento do efluente analisado.
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