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RESUMO

A fotocatélise € um processo em que hd a combinacdo de fotoquimica e catlise, onde se faz necessario a
presenca de luz (UV) e de um catalisador (semicondutor), para conduzir a reagdo quimica. Geralmente a
eficiéncia de degradacdo dos processos fotocataliticos € extremamente elevada frente a inimeros substratos de
relevancia ambiental, muitos dos quais sdo resistentes ao tratamento biolégico convencional, como fenois,
fendis clorados, pesticidas, hidrocarbonetos, corantes, outros compostos de carater aromatico, etc., podendo
ser aplicados ao efluente gerado na producdo do biodiesel. Este trabalho tem como principal objetivo principal
o estudo da degradacéo fotocatalitica de efluentes da gerados no processo de producdo industrial da industria
papeleira. A pesquisa foi realizada nas dependéncias do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Estadual da Paraiba, em Campina Grande-PB, no Laboratorio de Pesquisa em Ciéncias Ambientais
(LAPECA). O sistema experimental consiste de um reator tipo calha parabdlica, irradiado por luz ultravioleta
natural, TiO, em suspensdo é utilizado como fotocatalisador. Em cada experimento foi utilizado 1400 mL do
efluente e a esse adicionado diferentes cargas do catalisador (0,1% e 0,5 %), diferentes pH (5,0 ¢ 9,0) e
diferentes vazbes (149,4 L/h e 166 L/h). O efluente permaneceu no reator durante 4 horas sob recirculago e
exposicao ao sol, durante o periodo das 10 as 14 horas, estando a parabola do reator voltado para regido que
favorecesse a maior incidéncia dos raios solares. Durante o processo, amostras foram retiradas a cada 30
minutos (também foi retirada uma amostra bruta), para acompanhar a taxa de variagdo de DQO, cloreto,
dureza total, alcalinidade. Os maiores niveis de reducdo foram alcancados para a DQO nos experimentos com
pH 5, 0,5% de TiO, e vazdo de 166 L/h, alcangando 48,16% de redugdo, com constante cinética da ordem de
3,34858E-4. Diante da importancia da DQO quando avaliadas as condic¢Ges para o lancamento de efluentes em
corpo d’agua, pode-se optar pela aplicacdo das condi¢Bes adequadas para redugdo desse parametro.
PIBIC/CNPg/UEPB
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INTRODUCAO

No cotidiano de nossas cidades, sdo produzidas milhares de toneladas de residuos sélidos. H& muito tempo
este residuo € um dos grandes problemas que o poder publico e a sociedade tém enfrentado. A solucdo mais
eficiente é a separacdo dos materiais reciclaveis para o reaproveitamento, transformando o problema do lixo
em solucdo econdmica e social.
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Segundo o CEMPRE (2007), cada tonelada de papel reciclado poupa cerca de 60 eucaliptos adultos; 2,5 barris
de petréleo; 50% da agua usada na fabricagcdo normal do papel (ou 30.000 litros); evita um volume de residuo
de cerca de 3m2 nos lixdes e aterros; gera menos poluicdo da dgua (65%) e do ar (26%) do que a fabricacdo a

partir da celulose virgem. Cerca de 40% do residuo urbano é composto de papel. A reciclagem industrial
recupera 30% do papel descartado.

Embora haja redugdo no consumo de agua quando comparamos 0 processo de producdo de papel a partir da
celulose extraida da madeira e o processo de reciclagem de aparas, ainda ocorre a geracdo de grande volume
de efluentes. Os principais contaminantes que podem estar presentes nas aguas residudrias da inddstria de
reciclagem de aparas de papel sdo: reagentes utilizados para obtengdo da polpa e recuperacdo de produtos
quimicos, substancias quimicas residuais e substancias soltveis provenientes da lavagem do papel usado.

Devido as elevadas concentragdes de compostos minerais (removidos dos papeis a serem reciclados) presentes
no efluente, buscou-se avaliar a viabilidade da aplicacdo de Processos Oxidativos Avancados como tecnologia
de tratamento para este rejeito. As vantagens mais significativas deste tipo de procedimento estdo
representadas pela grande eficiéncia na degradacdo de compostos organicos toxicos sem a necessidade de
recorrer a utilizacdo de outros oxidantes quimicos, mais enérgicos e por si s6 poluentes. A degradacao
fotocatalitica é conseguida com o auxilio de um fotocatalisador, no caso um semicondutor, e uma fonte de
radiacdo. Um grande nimero de substancias pode ser usado como fotocatalisador no processo fotocatalitico.
Semicondutores tais como éxido de zinco (ZnQ), sulfeto de cadmio (CdS), diéxido de estanho (SnO,), dxido
de tungsténio/dioxido de silicio (WO3/SiO,), Ag/TiO, tém sido utilizados em pesquisas com oxidagao
fotocatalitica. O catalisador pode ser removido do efluente tratado e reaproveitado, e a energia necesséria ao
processo pode ser fornecida por uma fonte limpa e inesgotavel, como por exemplo, o Sol. Desse modo, optou-
se pelo processo fotocatalitico heterogéneo, utilizando-se a radiacdo solar sobre o catalisador (TiO,) em
suspensédo no efluente, sob recirculacdo em um reator de calha parabdlica. O estudo do tratamento de efluentes
da industria de reciclagem de aparas de papel pela oxidagéo fotocatalitica, tornara disponivel uma tecnologia
que pode complementar ou substituir técnicas convencionais de tal forma que sejam lancados no ambiente,
efluentes com uma menor carga poluidora, contribuindo com o aumento da qualidade de vida das
comunidades que habitam nas proximidades dos mananciais, que recebem tais efluentes.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada nas dependéncias do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual da
Paraiba, em Campina Grande - PB, no Laboratério de Pesquisa em Ciéncias Ambientais do Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental.

SISTEMA EXPERIMENTAL

O sistema experimental consistia de um reator fotocatalitico do tipo calha parabdlica, com reservatério com
capacidade para 1400 mL de efluente, irradiado por luz solar. O reator fabricado em aluminio possui
dimensbes de 70 x 50 cm, e possui um tubo de vidro pirex transparente localizado no foco da parébola,
objetivando direcionar maior quantidade de radiacdo para o efluente (Figura 1).
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Figura 1. Reator fotocatalitico tipo calha parabdlica

O dioxido de titanio em suspenséo foi utilizado como fotocatalisador, permitindo o estudo da eficiéncia na
degradacdo do efluente gerado em processos de producdo de papel, cedido por uma inddstria de papel
localizada na cidade de Campina Grande. Essa reducéo ocorrera sob a acéo de diferentes cargas do catalisador
(TiO,), diferentes pH e diferentes vazdes.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Em cada experimento foi utilizado 1400 mL do efluente e a esse adicionado diferentes cargas do catalisador
(0,1% e 0,5 %), diferentes pH (5,0 e 9,0) e diferentes vazbes (149,4 I/h e 166 I/h). O efluente permaneceu no
reator durante 4 horas sob recirculagdo e exposicdo ao sol, durante o periodo das 10 as 14 horas, estando a
parabola do reator voltado para regido que favorecesse a maior incidéncia dos raios solares.

Durante o processo, amostras foram retiradas a cada 30 minutos, para acompanhar a taxa de variacdo de DQO,
cloreto, dureza total e alcalinidade. Sendo todas as analises realizadas segundo determinagcdo das normas
padrdo (APHA, 1998).

Foi realizado um planejamento experimental 2°, no qual se obtiveram oito experimentos a serem realizados. O
planejamento experimental consiste em avaliar a eficiéncia de tratamento do efluente frente & variacdo dos
parametros: pH, carga do catalisador e vazao. Nas tabelas 2 e 3 s8o apresentados o planejamento e a matriz
experimental utilizados nesta pesquisa.

Tabela 1. Planejamento experimental.

Pardmetros Niveis

pH do meio 5,0 9,0
Carga TiO, (%) 0,1 0,5

Vazdo (L/h) 149,4 166
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Tabela 2. Matriz experimental.
Exp. pH Carga TiO2 (%) Vazdo (L/h)

1 5,0 0,1 149,4

2 5,0 0,1 166

3 5,0 0,5 149,4

4 5,0 0,5 166

5 9,0 0,1 149,4

6 9,0 0,1 166

7 9,0 0,5 149,4

8 9,0 0,5 166
RESULTADOS

A figura 2 apresenta a reducdo da DQO para os experimentos com 0,1% de carga de catalisador e vazdo de

149,4 I/h, variando o pH.
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Figura 2 — Reducdo da DQO para experimentos com 0,1% de carga de
catalisador e vazao de 149,4 I/h, com pH de 5,0 e 9,0.

A figura 3 apresenta a reducéo da DQO para o0s experimentos com 0,1% de carga de catalisador e vazdo de

166 I/h, variando o pH.
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Figura 3 — Reduc¢éo da DQO para experimentos com 0,1% de carga de
catalisador e vazao de 166 I/h, com pH de 5,0 € 9,0.
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A figura 4 apresenta a reducdo da DQO para 0s experimentos com 0,5% de carga de catalisador e vazdo de
149,4 I/h, variando o pH.
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Figura 4 — Reducdo da DQO para experimentos com 0,5% de carga de

catalisador e vazdo de 149,4 I/h, com pH de 5,0 e 9,0.
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A figura 5 apresenta a reducdo da DQO para os experimentos com 0,5% de carga de catalisador e vazéo de
166 I/h, variando o pH.
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Figura 5 — Reducéo da DQO para experimentos com 0,5% de carga de
catalisador e vazéo de 149,4 I/h, com pH de 5,0 e 9,0.

A degradacdo fotocatalitica da DQO observada durante o processo pode ser avaliada pela eficiéncia de
degradacdo e pela constante cinética (K) da reagdo, conforme apresentado nas tabelas 3 e 4, para 0s
experimentos com pH 5,0 e 9,0, respectivamente.

Tabela 3 — Eficiéncias de degradacéo e constantes cinéticas de reducao da
DQO para experimentos com pH 5.

Experimento DQO Inicial DQO Final Degradacéo l_(_l
(mgO,/L) (mgO,/L) (%) (min™)
pH 5, 0,1% de TiO, e 149,4 L/h 249,9 164,4 34,21 3,02466E-4
pH 5, 0,1% de TiO, e 166 L/h 216 126,5 41,44 3,02208E-4
pH 5, 0,5% de TiO, e 149,4 L/h 248,9 179,9 27,72 2,40662E-4
pH 5, 0,5% de TiO, e 166 L/h 257.5 133.5 48,16 3,34858E-4
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Tabela 4 — Eficiéncias de degradacéo e constantes cinéticas de reducao da

DQO para experimentos com pH 9.

Experimento DQO Inicial DQO Final Degradacéo l_(_l
(mgO,/L) (mgO,/L) (%) (min™)
pH 9, 0,1% de TiO, € 149,4 L/h 235,5 209,6 11,00 9,01494E-5
pH 9, 0,1% de TiO, e 166 L/h 217 188,5 13,13 1,27653E-4
pH 9, 0,5% de TiO, e 149,4 L/h 240,5 181,5 24,53 1,79086E-4
pH 9, 0,5% de TiO, e 166 L/h 183,5 106 42,23 4,27961E-4

Os dados acerca do comportamento da DQO durante o processo fotocatalitico permitem identificar as
melhores condi¢Bes para a reducdo deste parametro no efluente da inddstria de reciclagem de apara, neste
caso, pH 5, 0,5% de TiO, e vazdo de 166 L/h, alcancando 48,16% de reducdo da DQO, com constante
cinética da ordem de 3,34858E-4.

CONCLUSOES

Avaliando os dados obtidos, pudemos concluir que o pH 5,0 propicia uma maior degradacdo da DQO em
detrimento de experimentos com pH 9,0, quando mantidos constantes os outros pardmetros. As condi¢des
6timas para a reagao foram pH 5, 0,5% de carga de catalisador e 166 I/h, alcangando uma reducdo de 48,16%
da DQO e constante cinética de 3,34858E-4. A maior concentracdo de TiO, ativo, gera mais radicais hidroxila,
sendo necessario avaliar a ocorréncia de pontos sem irradiacéo, quando de concentragfes muito elevadas. A
vazdo de 166 L/h permitird maior taxa de recirculagdo do efluente, assim como menor possibilidade de
sedimentagdo e/ou acumulo do catalisador.
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