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RESUMO

A fotocatalise heterogénea é um tipo de Processo Oxidativo Avangado (POA) que consiste em uma reacdo
quimica fotoativada na presenca de um catalisador solido semicondutor. Para promover a economia de
materiais e tornar o processo mais sustentavel, os catalisadores heterogéneos podem ser sintetizados a partir de
residuos que contenham metais de interesse em sua composi¢do, como os residuos de pilhas pds-consumo.
Dessa forma, residuos tornam-se recursos para o tratamento de efluentes. Assim, o objetivo desse trabalho foi
investigar a degradacgdo do corante azul de metileno em um fotorreator solar piloto empregando-se residuo de
pilha zinco-carbono pés-consumo como catalisador do processo de fotocatalise heterogénea. Para isso, foi
utilizado um fotorreator solar piloto constituido por um coletor do tipo CPC (Coletor Parabolico Composto). A
condicdo experimental foi de pH 10, concentracéo de 0,5 g L™ de catalisador SH e 120 min de exposicdo a
radiacdo solar. O valor maximo de eficiéncia de degradacdo do azul de metileno obtido foi de 47,2%,
alcancado com o tempo maximo de processo. O estudo revelou, portanto, que a utilizacdo de catalisador a
partir de residuo de pilha p6s-consumo foi uma alternativa eficiente e sustentivel para degradar o corante azul
de metileno.

PALAVRAS-CHAVE: Fotocatélise Heterogénea, POA, Corantes, Catalisador Alternativo, Efluente Téxtil.

INTRODUCAO

Os corantes sintéticos, amplamente utilizados em industrias téxteis, consistem em uns dos principais
contaminantes dos corpos hidricos. Dentre eles, destaca-se 0 corante azul de metileno, que é um composto
quimico aromatico heterociclico que causa severos danos a saide humana e ambiental. Dentre os diferentes
processos utilizados para remover corantes presentes em matrizes aquosas, a fotocatalise revela-se uma técnica
promissora (Gallegos et al., 2018).
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A fotocatalise heterogénea consiste na ativacdo de um semicondutor (catalisador) em um comprimento de
onda especifico. Na presenca de radiacdo, ocorre a absorcdo de fétons pelos semicondutores, que adquirem
energia suficiente para conduzir um elétron da banda de valéncia para a banda de conducdo do catalisador.
Esse fendmeno possibilita a formacao de lacunas na banda de valéncia dos catalisadores, que irdo atuar como
sitios oxidantes (Boczkaj; Fernandes, 2017).

Devido a grande quantidade de residuos gerados no planeta, alguns pesquisadores da area de fotocatalise
heterogénea tém procurado maneiras de utiliza-los, alternativamente, como catalisadores desses processos
(Cahino et al., 2022). Dentre esses residuos, destacam-se as pilhas alcalinas e zinco-carbono pés-consumo
que, por possuirem metais como zinco, manganés e ferro em sua composi¢do, tém sido utilizadas como fonte
desses metais de interesse no processo de sintese de catalisadores (Anholeti et al., 2022; Huang et al., 2023).

Dessa forma, o presente trabalho utilizou a black mass de residuo de pilha zinco-carbono para sintetizar o
catalisador SH e investigou o seu desempenho fotocatalitico na degradacgéo do corante azul de metileno em um
fotorreator solar piloto.

OBJETIVO

Investigar a degradagdo do corante azul de metileno em um fotorreator solar piloto empregando-se residuo de
pilha pds-consumo como catalisador do processo de fotocatélise heterogénea.

MATERIAIS E METODOS

O sistema de tratamento em escala piloto consiste em um fotorreator solar (Figura 1) constituido por um
coletor do tipo CPC (Coletor Parabolico Composto), um reservatério com capacidade maxima de 70 litros,
uma bomba centrifuga de recirculagdo, tubos conectores e valvulas de PVC, sendo o fotorreator operado em
regime de batelada. O coletor é constituido por placas refletoras de aco inoxidavel, na forma de parabola, e
seis tubos coletores de vidro borossilicato conectados em série. O fotorreator estd instalado sobre uma
plataforma fixa, inclinada no angulo de latitude local (7°), na direcdo Norte (Batista, 2016).

Figura 1: Experimento de fotodegradagéb de azul de metileno por meio de fotocatalise heterogénea
em fotorreator solar com coletor parabdlico composto.
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O catalisador SH, empregado no teste de fotocatalise solar para degradar o corante azul de metileno, foi
sintetizado a partir de pasta eletrolitica ndo purificada de pilha zinco-carbono, segundo a metodologia proposta
por Zhao et al. (2020) e adaptada por Viana (2022).

O teste fotocatalitico foi conduzido com 50 litros de solucdo sintética preparada com agua destilada e azul de
metileno. A concentracdo inicial do corante foi de 10 mg L. Para mensurar a eficiéncia de degradacdo do
corante, as amostras bruta e tratadas foram submetidas a varredura espectral em um espectrofotdmetro UV -
Visivel (UV-1280 SHIMADZU). A curva analitica da solugdo foi elaborada no comprimento de onda de
maxima absorbancia para o azul de metileno (665 nm).

A condicdo do experimento no fotorreator solar foi definida com base em testes preliminares realizados em
escala de bancada. O ensaio de fotocatalise solar heterogénea em escala piloto foi realizado com a seguinte
condicdo: pH 10 e concentracdo de 0,5 g L* do catalisador SH. A duragdo total do teste foi de 135 min (15
min de adsorcdo + 120 min de fotocatéalise heterogénea). Antes de ser exposto a radiagdo solar, o fotorreator
permaneceu coberto por 15 min para ser atingido o equilibrio de adsorcdo do catalisador. Apds ser exposto a
radiacdo, foram retiradas aliquotas com 30, 45, 60, 90 e 120 min. No dia e no horario do experimento, o valor
médio de radiac&o solar foi de 1716,83 KJ m2 (INMET, 2024).

RESULTADOS

Os resultados do estudo de degradagdo do corante azul de metileno no fotorreator solar piloto podem ser
visualizados na Figura 2. O valor méaximo de eficiéncia de degradacéo do azul de metileno obtido foi de 47,2%
(C/Co = 0,528), alcancado com 135 min de processo (120 min de fotocatélise solar). Com 30 e 45 min de
exposi¢do a radiacdo solar, as eficiéncias de degradacdo do azul de metileno foram de, respectivamente, 13,1 e
14,0%. No entanto, com 60 e 90 min de fotocatalise solar heterogénea, os valores de eficiéncia de degradacéo
atingiram 29,2 e 37,7%.
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Figura 2: Estudo de degradacao do corante azul de metileno em fotorreator solar piloto. CondicGes
experimentais: 0,5 g L de catalisador SH, 10 mg L* de azul de metileno, pH 10 e 1716,83 KJ m2 de
radiacdo média.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados do estudo revelaram que para ser iniciada a reacdo de fotodegradacdo do corante é necessario
um tempo inicial de contato de 45 min entre o catalisador SH, a solu¢éo aquosa e a radiacdo solar.
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Comportamento semelhante foi verificado por Cahino (2019) ao ressaltar a necessidade de um tempo inicial
de 30 min para a fotoativacdo do catalisador ZnO/CuO na degradacdo de azul de metileno pelo processo de
fotocatalise solar heterogénea.

Viana (2022) investigou, em escala de bancada, a eficiéncia de degradacdo do corante azul de metileno
utilizando-se o catalisador SH e obteve o valor de 50,5%, na condicdo experimental de 0,5 g L™ de SH e pH
10. Considerando-se as mesmas condicoes de aplicacdo do teste fotocatalitico, a eficiéncia de degradagdo do
corante obtida no presente trabalho foi de 47,2%, o que demonstra similaridade entre os resultados obtidos em
diferentes escalas operacionais.

CONCLUSOES

O estudo da degradacdo do corante azul de metileno no fotorreator solar piloto utilizando-se catalisador
sintetizado a partir de residuo de pilha zinco-carbono pés-consumo demonstrou ser uma alternativa eficiente e
sustentavel, no &mbito da Economia Circular. Por meio dessa abordagem, foi possivel transformar residuo em
recurso para a degradacdo de corante industrial téxtil, revelando, assim, que no dmbito do tratamento de
efluentes por fotocatalise heterogénea podem ser utilizados catalisadores alternativos, de modo a diminuir a
dependéncia de utilizacio de matéria-prima virgem.

Como a méaxima eficiéncia de degradacéo de azul de metileno verificada foi de 47,16%, sugere-se que, em
trabalhos futuros, sejam aplicadas diferentes condi¢des operacionais objetivando-se otimizar a fotodegradacdo
do corante. Ademais, propfe-se que seja investigada a reutilizacdo do catalisador em diferentes ciclos
reacionais.
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