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RESUMO

Tecnologias eficientes e de custo acessivel, com unidades compactas e que ndo geram residuos constitu-
em-se em alternativas muito atrativas ao setor industrial. Neste contexto, a presente pesquisa objetiva o
desenvolvimento de nanomateriais para o tratamento de efluentes liquidos contendo fenol através de rea-
¢cOes fotocataliticas. Para realizacdo dos ensaios em batelada, um reator de escala laboratorial foi projeta-
do e construido. Este trabalho apresenta o dimensionamento do reator, o qual baseou-se no volume de
efluente a ser tratado por batelada experimentalmente e na especificacdo das l[Ampadas UV (ultravioleta)
para a capacidade de remocdo de poluente em estudo e na resisténcia e durabilidade do material empre-
gado. Estes estudos sdo inovadores no Brasil, ja que a maior parte das técnicas empregadas para a
remocdo de fendis empregam processos biol6gicos.
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ABSTRACT

Economic accessible and efficient wastewater treatment technologies are very attractive to industrial
field. Also, compact units which do not generate a large volume of solid waste are also a potential alternative.
In this way, the aim of this project is the nanomaterials development by photocatalytic reaction and this
work shows the first part of the research. A glass reactor system was dimensioned for bench scale experiments
and built, considering the effluent characteristics and volume and the UV lamps specification for phenol
removal. This is an innovative research in Brazil, since the most applied technologies are based on conventional

biologic processes.
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INTRODUCAO

A grande geracdo de efluentes pelos diver-
s0s segmentos industriais e o seu descarte
indiscriminado em corpos de agua tem sido mo-
tivo de grande preocupacdo por parte da popu-
lacdo e dos 6rgdos de fiscalizacdo ambiental. As
aguas contaminadas provenientes dos processos
produtivos, quando ndo tratadas adequadamen-
te podem causar impactos significativos ao meio
ambiente a curto e a longo prazo.

De acordo com a lei dos crimes ambientais
(9.605/98), a industria que comete irregulari-
dades com relacdo a emissdo de efluentes, cau-
sando poluicdo ou contaminacdo dos cursos
d'agua, responde por processo administrativo,
gue pode penalizar com multas, paralisacdo ou
até mesmo o encerramento das atividades (Re-
vista Gerenciamento Ambiental, 2004).

Os efluentes apresentam caracteristicas qua-
litativas e quantitativas diversificadas. Depen-
dendo da natureza do processo industrial, seus
efluentes podem conter elevadas concentracfes
de matéria organica, sélidos em suspensdo, me-
tais pesados, compostos tdxicos, microrganismos
patogénicos, substancias teratogénicas,

mutagénicas e cancerigenas (PHILIPPI JR. &
PELICIONI, 2005).

Cabe ressaltar que, o fato das empresas ade-
guarem seu modelo de gestdo e operacdo bus-
cando a sustentabilidade de suas atividades e
respeitando o meio ambiente é uma condicdo
determinada pelas novas exigéncias de merca-
do e pelas legislacfes cada vez mais restritivas
(SANT'ANNA et al., 2003). Porém, o principal
problema ndo esta somente no volume de
efluente gerado diariamente pelas inddstrias e
sim na concentracdo dos contaminantes.

Entre os diversos poluentes existentes, com-
postos fendlicos tem sido alvo de estudos em ra-
z80 das crescentes exigéncias da sociedade com
respeito a qualidade dos recursos hidricos
(LUNA, 2000). Efluentes contendo fenol mere-
cem atencdo especial, pois se destacam pela ele-
vada toxicidade e odor desagradavel.

A maior parte das técnicas empregadas para
a remocao de fendis consiste em processos bio-
I6gicos, 0s quais apresentam elevados tempos de
residéncia de tratamento e niveis insuficientes
de remocdo de poluentes para atender aos pa-
drbes de descarte estabelecidos pela legislacédo
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brasileira. Fato que pode ser explicado devido
sua ac¢do biocida, que inibe os processos biolégi-
cos de tratamento e, conseqlientemente, preju-
dica a eficiéncia de degradacao.

Entre as diversas técnicas existentes para o
tratamento de 4guas contaminadas, a fotocatalise
surge como alternativa tecnicamente viavel para
a remoc¢do de contaminantes organicos. Segun-
do Coleman et al. (2005) a fotocatéalise hetero-
génea envolve a ativacdo de um sélido
semicondutor, sob a forma de finas particulas em
suspensdo ou aderido a um suporte, por luz solar
ou artificial. O principio consiste na geracdo de
radicais livres hidroxila (OH), que sdo capazes
de mineralizar poluentes organicos a formas néo
toxicas, como CO, e H,O (SURI et al. apud
FERREIRA & DANIEL, 2004).

A grande vantagem € que devido os radi-
cais hidroxila serem altamente oxidantes, rea-
gem com grande variedade de compostos orga-
nicos e promovem sua mineralizagdo para com-
postos ndo-tdxicos como gas carbdnico e agua.
Por este motivo, ao contrario de muitos trata-
mentos convencionais, este processo ndo gera
residuos ou lodo.

Neste contexto, a presente pesquisa tem
como objetivo geral investigar e testar uma nova
classe de fotocatalisador com performance ele-
vada para o tratamento de efluentes contendo
fenol através de reagdes de fotocatalise.

Esta pesquisa esta dividida em diferentes eta-
pas, sendo que os objetivos especificos da pri-
meira etapa da pesquisa consistiram em proje-
tar e construir um reator em escala laboratorial

para a realizacdo dos ensaios de fotocatélise, com
capacidade para tratar 2 litros de efluente con-
tendo fenol. A realizacdo dos ensaios de
fotocatalise em batelada, o estudo da concen-
tracdo de catalisador, do tempo de residéncia
da reacdo fotocatalitica e da variacdo na con-
centracdo de fenol no efluente fazem parte da
segunda etapa.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente foi realizada revisdo bibliogra-
fica com o objetivo de levantar dados sobre a
problemética do fenol e a aplicabilidade de rea-
cOes fotocataliticas no tratamento de substan-
cias organicas. O Standart Methods foi utiliza-
do como referéncia de metodologia de determi-
nacdo da concentracdo de fenol.

O estudo da selecdo dos materiais emprega-
dos na construcéo do reator foi etapa fundamen-
tal para a escolha de materiais resistentes a oxi-
dacdo e temperatura, considerando custo e via-
bilidade técnica.

A finalizacdo desta primeira etapa do proje-
to consistiu na construcdo dos equipamentos e
montagem do reator de fotocatélise.

RESULTADOS

O reator de fotocatédlise em escala
laboratorial foi projetado e construido para a
realizacdo dos ensaios em batelada na proxima
etapa do projeto (Figura 1).
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O equipamento construido é formado por:
reator de vidro, camara de inox, difusor de ar,
lampadas ultravioleta, agitador mecénico, me-
didor de fluxo e cilindro de oxigénio.

No reator de vidro sera colocado o efluente
para remocdo do fenol através de reacdes
fotocataliticas (Figura 2). Para agitagdo do

l A L i e
Figura 1- Reator de fotocatalise.

efluente e homogeneizagdo do catalisador no
interior do reator de vidro foi utilizado um agi-
tador mecéanico marca Fisaton modelo 722D com
poténcia de 255W 115V ou 230V 60HZ; mandril
vazado de diametro 10mm e haste de 600mm de
comprimento com hélice tipo naval diametro
80mm; tacometro digital para indicacdo da ro-
tacdo (RPM).

Figura 2 - Reator para ensaios de fotocatalise. Cilindro de vidro borossilicato graduado com capacidade para

tratar 2L de efluente.
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A camara de inox tem como finalidade pro- das ultravioletas instaladas radialmente em seu
tecdo ao reator de vidro e suporte as 12 lampa-  interior (Figura 3).

Figura 3 - Camara em aco inox, onde serdo instaladas as lampadas ultra-violeta. Dados construtivos: diametro
Interno: 19 a 25 mm); altura: 410 a 425 mm; espessura: 2 mm; abertura superior: 125 a 135 mm.

As 12 lampadas UV utilizadas para forneci- foram instadas no interior da camara de inox
mento de radiacdo artificial sdo comerciais e  (Figura 4).
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Figura 4 - LAmpadas ultravioleta 8 Watts.

Diametro: 15 mm; comprimento: 300 mm. De  um difusor de ar em vidro borossilicato (Figura 5).
forma a facilitar a dissolugéo de oxigénio no efluente  Como fonte de oxigénio foi adquirido um cilindro
e acelerar a reagdo de fotocatalise, foi construido  de oxigénio 99% de pureza, marca Air Product.
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Figura 5 - Difusor de ar em vidro borossilicato. Dados construtivos.Haste: comprimento: 450 mm,; didmetro: 5 mm;

O medidor de fluxo utilizado tem por objeti-  no interior do efluente através do difusor de ar
vo o controle do fluxo de oxigénio introduzido  (Figura 6).

Figura 6 - Medidor de fluxo marca Moriya.Vazéo: 0 a 5 L/min.
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CONCLUSOES

Os dados de especificacdo, construcdo dos
equipamentos e a montagem do reator de
fotocatalise constituem os resultados da primei-
ra etapa do projeto.

Observa-se que para a realizacdo do
dimensionamento do reator de fotocatalise fo-
ram extremamente significativos os seguintes
pardmetros: volume diario de efluente a ser tra-
tado experimentalmente; especificacdo das lam-
padas UV (ultravioleta); resisténcia, durabili-
dade do material empregado e custos.
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