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RESUMO

A comunidade cientifica vem se mobilizando cada vez mais para alertar os lideres
mundiais sobre o aumento acelerado da concentragcdo de diéxido de carbono na
atmosfera e biota aquatica. Na busca de novas tecnologias, esse trabalho tem como
proposta um médulo experimental para conversao do CO, com recirculacao da solugao
suporte. Com o médulo montado, foram realizados estudos do comportamento
fluidodinamico, capacidade de saturacdo do gas na solugdo, vazao e estabilidade do
filme de Cu.O. Nos ensaios, houve retencao de CO: livre entre 5,0 e 7,0 g na solucao
suporte e sob pH ~7,0 o filme de Cu,O apresentou modificacdo na superficie. Diante
das condigdes iniciais envolvidas, foi obtido uma quantidade de CO, superior a muitos
sistemas em batelada disponiveis nos estudos de bancada.

Palavras-chaves: Fotocatalise; Conversao de COo; Fotorreator.
INTRODUCAO

O aumento das concentragcdes de didxido de carbono (CO) na atmosfera, intensificado
desde a revolucdo industrial, € um tema central nas discussdes sobre mudancas
climaticas. Esse crescimento, impulsionado principalmente pela queima de
combustiveis fésseis devido ao aumento populacional e a demanda energética, tem
efeitos significativos no clima e nos ecossistemas (BRESCIANI, 2018).

Na busca por alternativas que ajudem a minimizar esses impactos, o reaproveitamento
de CO; esta surgindo como uma solugdo promissora, com a conversdo do gas em
produtos de maior valor agregado, como os combustiveis. Para Sousa (2019), as
chamadas tecnologias de captura de carbono e utilizacdo de CO, (CCU), ndo s6 pode
reduzir as despesas associadas ao transporte e armazenamento inerentes ao processo
de captura e sequestro de CO, (CCS) como também transformar o que € um residuo
em produtos com potencial energético. Dentro desse contexto, observa-se uma
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crescente demanda por tecnologias eficientes para a reducao de CO, com geracao de
novos produtos de interesse econdmico.

MATERIAIS E METODOS
Planejamento, desenvolvimento e montagem do mdédulo

Foi realizada uma pesquisa na literatura direcionada aos fotorreatores utilizados para
reducado de CO, em meio aquoso. Com base nas andlises obtidas durante a pesquisa
foi definida a proposta de um novo modelo experimental. Com isso, iniciou-se a etapa
de desenvolvimento utilizando materiais adequados e acessiveis, com montagem
completa do médulo ao final dessas etapas.

Estudo de condigbes iniciais do processo

Com o maédulo, foram analisados o comportamento fluidodindmico da solugdo suporte
de NaxCQOgs, sob variacdo da vazao; a capacidade e tempo de retengcdo de CO2 na
solugdo suporte, com coletas de aliquotas da solugéo, antes e ap6s a saturagdo do
meio com CO;, usando Standard Methods of the Examination of Water and Wastewater
para quantificagdo de CO; total e livre.

Ensaios fotocataliticos com uso de Ti/Cu-O como fotocatalisador

A técnica de fotocatalise para a reacdo de conversdao do CO, foi conduzida no
fotorreator, sendo irradiado internamente por uma fonte luminosa, sob fluxo constante
contendo o Ti/Cu,O como fotocatalisador. Inicialmente, realizou-se o borbulhamento de
CO, gasoso na solucao suporte por 20 min para a saturacdo do meio. Durante o
processo, foram coletadas aliquotas liquidas e gasosas para acompanhamento de
possiveis compostos formados pela reducdao do CO,, com identificacdo por meio das
técnicas de cromatografia e espectrometria de UV/Vis (BRITO et al, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O fotorreator foi desenvolvido com dois compartimentos, Figura 01, um para reagao
quimica e outro para alimentacao de CO,, adaptado para aplicacbes fotocataliticas e
fotoeletrocataliticas. O uso de dois compartimentos com recirculagcdo é uma proposta
para reduzir reacdes indesejadas que possam consumir o produto final, além de
melhorar a solubilidade do CO,. Para evitar o acumulo de presséao interna, o médulo foi
adaptado com valvulas de escape (Figura 01-2G).
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Figura 01 — Demonstracdo do médulo (1) e (2) com estudo fluidodinamico (3). A) Coleta de amostras
liquida e B) gasosa; C) Adaptacao para eletrodo de referéncia e D) contraeletrodo para fotoeletrocatalise;
E) Cilindro de CO,; F) Fonte de luz; G) Valvulas de segurancga; H) Entrada para COy; I) Controlador de
vazao e J) Bomba peristéltica.

O compartimento onde ocorre a reagao foi projetado em uma propor¢gdo menor para
melhorar o contato e interacdo do CO, na superficie do filme de Cu,O. No teste com
tracador (Figura 01-3) foi possivel definir a posicdo mais adequada para o
fotocatalisador dentro do compartimento de reacado, proporcionando melhor dispersao
das correntes de entrada em torno da placa de trabalho.

Para a alimentagdo de CO. foram testadas vazdes de 60, 160 e 240 mL/min na
recirculacdo de Na,COs3; a 0,1 mol/L. Na menor vazao, o pH se manteve constante em
6,82 com 20 minutos de injecao, contendo 13,31 g de CO. total e 5,24 g de CO; livre.
Nas vazdes intermediaria e maxima o pH se manteve constante em 6,75 com 12
minutos, mas ao final de 20 min de saturacao apresentou 16,85 g de CO; total e 6,91 g
de COz livre.

O sistema operou em batelada com recirculagdo de solugcédo, em pH ~7,0 e pH ~10,0,
para promover uma melhor transferéncia de massa quando comparados a outros
modelos em batelada de bancada. Sob pH~7,0 foi observado modificagcdo na superficie
dos fotocatalisadores nos primeiros ensaios de 180 min, Figura 02.

Na fotoconversao de CO,, os espectros de UV nao apresentaram respostas proximas a
280 nm, relativa ao grupamento carbonila, que pode ser atribuida a aldeidos e cetona
nas amostras aquosas. Possivelmente, ndo houve redugcdo do CO,, uma vez que nas
amostras gasosas foram identificados apenas CO, e ar, sem qualquer outro produto
intermediario de reacdo. Podemos sugerir, que a luz irradiada no catalisador nao
apresentou poténcia suficiente para ativagao do filme de Cu2O e ocorréncia da reagao.
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Figura 02: Fotocatalisador de Ti/Cu,O com (1) 00min e (2) 180min de fotocatalise.

CONCLUSOES

O aumento da vazao também aumentou a dissolucao de COs: livre na solugédo suporte,
variando de 5,0 a 7,0 g. Todos os filmes de CupO utilizados sob pH ~7,0 sofreram
degradacao. A composicdo das amostras analisadas nao apresentou indicios de
possivel reacao quimica.
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