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Resumo:

Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia dos diferentes
Processos Oxidativos Avancados (POA’s), presentes na o0zonizacao
fotocatalitica por meio da avaliacdo individual e combinada de cada
processo. O estudo foi realizado por meio da avaliacdo da cinética e da
porcentagem de descoloragéo do azul de metileno presente em meio aquoso
sintético. Os resultados permitiram concluir que o melhor processo dentre os
estudados, nas condigcbes avaliadas, € o0 processo de o0zonizacdo
fotocatalitica com o uso de catalisador ZnO. Este resultado apresentou a
maior constante de velocidade de reacdo (0,1279 s™) e maior porcentagem
de descoloracao (99,903%). Para esse ensaio, foram utilizadas as condi¢des
de referéncia, cuja concentracdo de poluente € de 30 ppm, a carga de
catalisador € 0,5 g/L, a vazao de recirculagcdo é de 1,5 L/min, utilizando
lampada UV-A e pH neutro (7,0), além de uma vazdo de 3,0 L/min de
Ozonio.

Introducao

A necessidade de um maior controle da poluicdo ambiental tem gerado uma
legislacdo bastante rigorosa em varios paises. Isto se deve a contaminacao
crescente da agua, do ar e do solo por substancias toxicas como 0s corantes
utilizados na industria téxtil, provocando, na maioria das vezes de maneira
silenciosa, diversos danos ao meio ambiente e a saude humana (Malato et
al., 2007).

Dentre os corantes sintéticos utilizados pela industria téxtil, destaca-se o
corante azul de metileno (C16H18CIN3S.3H,0), classificado como um corante
basico, aromatico heterociclico, soluvel em agua ou alcool, pertencente a
classe das fenotiazinas (INSTITUTO DE QUIMICA DA USP).

Apesar dos diversos estudos envolvendo a fotocatédlise heterogénea para o
tratamento de corantes em geral, ha poucos relatos na literatura a respeito
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da combinagéo deste processo com a 0zonizagdo para o tratamento destes
poluentes (Augustina et al., 2005). Dentre os fotocatalisadores, o mais
utilizado em estudos fotocataliticos é o TiO,, sendo o ZnO usado de forma
alternativa, ja que este possui propriedades fisicas relevantes para o estudo
da fotocatalise e semelhantes as do TiO, (Hariharan et al., 2006).

Além disso, faz-se necessario a avaliacdo das condi¢cdes operacionais que
mais favorecem essa sinergia dos processos, a qual pode ser alcancada
variando-se 0s parametros operacionais, como a concentracao inicial do
poluente e do fotocatalisador utilizado, seguido da medicao da concentragéo
de poluentes na saida do reator.

Materiais e métodos

O modulo experimental utilizado estd esquematizado na Figura 1 e os
reagentes utilizados no estudo foram TiO, P.A. 100% anatase, ZnO P.A. e o
poluente sintético azul de metileno P. A. Cada experimento tem a duracéo
de 1h30min, sendo os primeiros 30min destinados a adsor¢cédo do poluente
no catalisador e no tempo restante de 1 hora realizam-se as reacdes de
ozonizacao fotocatalitica, retirando-se amostras a cada 5 min.

Figura 1 - Representacdo esquematica do reator de Ozonizagéo Fotocatalitica.

Os parametros operacionais de referéncia adotados foram: concentracdo de
poluente de 30 ppm, carga de catalisador de 0,5 g/L, vazao de recirculagéo
de 1,5 L/min, utilizando lampada UV-A e pH neutro (7,0), além de uma vazéo
de 3,0 L/min de Ozbnio, efetuando-se ensaios adicionais variando-se
individualmente algumas das condicGes operacionais. Para a obtencédo das
constantes de velocidade da reacdo, diversos modelos cinéticos foram
ajustados aos dados obtidos, com auxilio do MATLAB, e os valores obtidos
para cada um dos ensaios realizados encontram-se a seguir.

Resultados e Discussao

Os ensaios de Adsorcédo, para os dois catalisadores, indicaram que apenas
10 minutos foram suficientes para que o sistema atingisse o equilibrio
dindmico, o que justifica a utilizagdo dos 30 minutos iniciais para os demais
ensaios de ozonizacao fotocatalitica. No experimento de fotélise, utilizando-
se a lampada UV-A, percebe-se que o efeito fotolitico pode ser desprezado,
pois apresentou uma taxa de descoloracdo do corante de apenas 2%. Ja
para 0s ensaios de variacdo da vazdo de ozOnio, altas taxas de
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descoloracao foram obtidas, sendo a vazdo de 2,0 L/min a que apresentou
maior degradacéo do corante (99,0%) e maior constante cinética de reacéo
(0,09015 s™).

Alguns parametros operacionais foram variados para 0s ensaios de
ozonizacao catalitica, fotocatalise, ozonizacéo fotocatalitica com variagdo da
concentracdo de poluente e ozonizacao fotocatalitica com variacdo de carga
de catalisador, para ambos os catalisadores, analisando-se as respectivas
taxas de descoloracédo do azul de metileno e suas constantes cinéticas.
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Figura 2- Ozonizacao catalitica (a) e Fotocatalise (b) para TiO, e ZnO.

Figura 3 — Ozonizacdo Fotocatalitica com variacdo da concentracdo de poluente
usando TiO, (a) e ZnO (b).

e

» w0 m w7 0 it » nom
rrrrr (min) Tompo fmin)

@) (b)

Figura 4 — Ozonizacédo Fotocatalitica com variacédo de carga de TiO, (a) e ZnO (b).

Realizou-se, entdo, uma andlise comparativa entre todos 0S processos
oxidativos estudados.
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Figura 5 — Grafico comparando todas as combinacdes estudadas usando o TiO; (a) e
ZnO(b)

Tabela 1- Constantes cinéticas obtidas para os ensaios utilizando os parametros
operacionais de referéncia

Catalisador Ensaio k (s R?
Ozonizagéo 0,0680 0,99682
Tio, F_otocatélise _ 0,0078 0,92716
Ozonizacéo catalitica 0,0612 0,9904
Ozonizacgdo Fotocatalitica 0,0752 0,99752
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Ozonizagéo 0,0680 0,99682
Fotocatalise 0,0446 0,95196
710 Ozonizacéo catalitica 0,0732 0,9937
n
Ozonizagéo Fotocatalitica 0,1279 0,99903
Conclusbes

Foi possivel observar que o melhor processo dentre os estudados, nas
condi¢cdes avaliadas, € 0 processo de ozonizagdo em combinacdo com a
fotocatalise, mostrando-se um promissor e eficiente método para a remocao
do azul de metileno, e, além disso, a utilizacdo de ZnO para este sistema
apresentou os melhores desempenhos. Para uma conclusdo mais definitiva
do melhor processo, ainda sédo necessarios estudos de toxicidade, além de
testes de degradacdo do corante, que podem ser realizados por meio da
avaliacdo do COT (carbono orgénico total), assim como andlises
cromatograficas HPLC, que além de indicar a degradacdo dos poluentes,
sdo capazes de detectar a formagédo e desaparecimento de intermediarios
de reacéo.
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