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Introducéo

No Brasil, algumas regides, devido, a suas dimensdes geograficas e diversidade
climética, sofrem graves problemas de escassez de agua, como o0 Semiarido nordestino.
Recentemente, grandes metropoles e cidades de importancia econémica no Nordeste,
convivem com problemas de racionamento de &gua ou falta de agua, tanto para consumo
humano, como para o desenvolvimento socioeconémico. Os problemas relacionados a
quantidade hidrica, podem interferir diretamente na qualidade da &gua, devido ao acumulo de
poluentes em mananciais ou corpos hidricos que recebem a contribuicao de efluentes.

No mundo todo tem sido reportada a ocorréncia de farmacos, hormdnios, ftalatos
dentre outros em efluentes de estacdes de tratamento de esgotos (ETE’s), aguas de
abastecimento (ETA’s) e em outras matrizes ambientais, tais como solo, sedimento e dguas
naturais em concentra¢des na faixa de pg/L e ng/L (TERNES, 2001). Esses contaminantes
conhecidos também como micro poluentes emergentes atingem as aguas superficiais e de
subsolo por uma variedade de mecanismos, incluindo o descarte direto de esgoto domeéstico, o
chorume de aterros sanitarios ou na lixiviacdo de solos agricolas contaminados e da
incompleta remocéo nas estacGes de tratamento de esgotos domésticos (ETE).

Atualmente no Brasil, considera-se agua potavel, a que atenda aos requisitos
estabelecidos pela Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011 (SOARES, 2015).
Indicadores sanitarios sdo utilizados na condicdo de instrumentos de identificacdo precoce de
situacOes de riscos em relagdo a adgua consumida pela populacdo que podem resultar em
doencas de transmissdo hidrica, passiveis de prevencdo e controle com medidas de
saneamento basico (BRASIL, 2006).

No entanto, existem poucos parametros com micropoluentes ou contaminantes
emergentes, que sdo substancias encontradas em baixas concentragbes, na ordem de
microgramas ou nano gramas por litro (mgL-1 ou ngL-1), e requerem técnicas analiticas
complexas e sensiveis para detectar e quantificar esses contaminantes em matrizes aquaticas.

(83) 3322.3222

contato@-conidis.com.br
www.conidis.com.br



| COHGREERD IMTERNATIDHAL D&
DIYERSIMADE DO SEIARIDD

v IICONIDIS
k

Nos ultimos anos tem aumentado o interesse cientifico neste grupo de substancias
quimicas presentes no ambiente, e que podem interferir no sistema enddcrino de humanos e
outros animais, afetando a salde, o crescimento e a reproducdo. Maria e Moreira (2007)
descreve a cafeina como um dos alcaloides de atividade bioldgicos mais ingeridos no planeta,
onde apresenta acdo farmacologica variada, provocando, dentre outros efeitos, alteraces no
sistema nervoso central, sistema cardiovascular e homeostase de célcio.

Uma alternativa bastante eficiente na remocéo de contaminantes, consiste na utilizacéo
de processos fotoquimicos de oxidacdo. Estes processos baseiam-se na geracdo in situ da
radical hidroxila (*OH) com irradiacdio da amostra com luz ultravioleta motivando o
aparecimento de radical *OH altamente oxidante, que com ou sem catalisador, sdo suficientes
para alcancar a degradacdo de compostos organicos. Sdo aplicados para o tratamento dos mais
variados tipos de contaminantes da agua, solo e ar, e ainda proporciona uma reducdo
significativa de residuos gerados e nas quantidades de reagentes empregados. (TAMBOSI,
2008).

Desta forma, essa proposta de pesquisa se inclui na tematica de tratamento de agua e
efluentes que contenham micropoluentes emergentes como a cafeina, propondo aplicar foto
catélise heterogénica, através de um reator com didxido titdnio imobilizado, para remocéo de

poluentes emergentes em agua e efluentes domésticos.
Metodologia

Os experimentos foram instalados e conduzidos no Laboratério de Saneamento
Ambiental da Universidade Estadual da Paraiba campus I, com coordenadas geogréaficas de
07°13’S e 35°52’W e altitude de 560 m, localizado na cidade de Campina Grande. Com
intuito de estudar a degradacdo do micropoluente (cafeina), foi desenvolvido um reator
fotocatalitico de bancada com (TiO2) imobilizado em placa de vidro jateado de 6 mm de
espessura e dimensfes de 0,70 m de comprimento por 0,50 m de largura aplicando fonte
artificial de UV. O TiO> empregado foi o P-25 Degussa-Hulls (80% anatase e 20% rutilo,
com éarea superficial de 50 m? g-1 e tamanho médio das particulas de 21 mm), seguindo a
metodologia de Rochetto (2012).

Para fazer a impregnacdo do catalisador foi utilizada uma solucdo contendo 10 g de
TiO2 comercial em 250 ml de agua destilada e 250 ml de alcool etilico e acidificada a solucéo

com &cido cloridrico a pH 3.
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Como fontes artificiais de radiacdo UV, foram utilizadas trés lampadas germicidas
(15W) com A = 250 nm, dispostas em trés refletores semicirculares, posicionados logo acima
da placa de vidro com o TiO2, sempre na mesma posi¢do e com as mesmas lampadas em cada
refletor, havendo uma distancia de 12 cm entre as lampadas e a superficie da foto reator. A

Figura 1 mostra 0 modelo esquematico dos refletores posicionados no reator, a 2 o modelo
real.

Figura 1: Representacéo esquematico dos refletores posicionados no reator.
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Fonte: Pascoal (2007).

Figura 2: Reator fotocatalitico de placa planar utilizado no experimento.

Fonte: Arquivo pessoal.

Os experimentos de fotodegradacdo foram realizados em bateladas, com recirculacao
manual para enchimento do recipiente presente na estrutura do reator, de forma a manter seu
nivel de 5 cm para que a amostra escoasse sobre a placa formando uma lamina uniforme,

sendo capitada por outro recipiente. O tempo de duracdo da recirculacdo foram de 5, 10, 15
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min. Durante os ensaios foram extraidos de cada uma das bateladas uma aliquota de 100mL

como amostras para analises.

Os esgotos sintéticos empregados durante os ensaios feitos em bateladas foram
preparados a partir de uma mistura dos seguintes compostos: sacarose, amido, extrato de
carne, Oleo de soja, NaCl, MgCl..H,O, CaCl..2H,O, NaHCOs e detergente comercial
dissolvidos em agua de abastecimento publico local. No que se refere as analises, foram
monitorados além da remocdo do micropoluente (cafeina) parametros de qualidade de agua
como DQO e turbidez, para verificagdo da eficiéncia do sistema. As andlises realizadas
seguiram a metodologia descrita no Standard Methods (APHA, 2005). Foi realizado 1 Gnico

experimento, no tempo de 5, 10 e 15 min, utilizando iluminacéo artificial de UV.

Resultados e discussao

No ensaio fotocatalitico realizado nos tempos de 5, 10 e 15 min., foram coletadas 4
amostras, a 1° da bruta, 2° da primeira batelada (no tempo de 5 min.), 3° da segunda batelada
(no tempo de 10 min.) e a 4° da terceira batelada (no tempo de 15 min.). A partir da extracao
destas amostras foi feito inicialmente as analises de pH em triplicata. A Tabela 1, apresenta 0s
valores de pH das 4 amostras.

Tabela 1- Valores de pH do efluente do reator com dioxido de titanio impregnando no tempo
de 5, 10 e 15 min.

Amostras Agua bruta 1° batelada 2° batelada 3° batelada
(0 min.) (5 min.) (20 min.) (15 min.)
1 7,24 7,24 7,28 7,99
2 7,22 7,29 7,29 7,98
3 7,29 7,43 7,3 7,96
MEDIA 7,25 7,32 7,29 7,98

Observou-se que os valores de pH nos ensaios, ficaram proximos a neutralidade, ndo
havendo muitas variagcdes nos tempos de contato com o reator, 0 que implica em um aspecto
positivo no tratamento de compostos organicos, uma vez que presenca de ions alcalinos
(HCO3 e CO3 ) interfere negativamente no tratamento desses compostos, porém, segundo

Legrini, Oliveiros e Braun apud Teixeira e Jardim, o carbono inorganico que compde a
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alcalinidade pode competir com o carbono orgédnico na fase oxidativa da fotocatélise
heterogénea, através do sequestro de radicais hidroxila. J& para a remocdo de turbidez foi

observado pequenas variagbes como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Turbidez do efluente apds bateladas no reator com (TiO2) impregnado, no tempo
de 0, 5, 10 e 15 min.
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Nota-se que o menor valor de turbidez se deu no tempo de 5 min, nos demais tempo 0s
valores variaram ente 9 a 4 NTU. A diferenca dos dados pode estar relacionada, ao tempo de
contato do experimento com o TiO2 impregnado nas paredes internas do reator. De acordo
com Pascoal (2007) para a boa eficiéncia da fotocatalise heterogénea, é necessaria a remocao
de turbidez, pois, segundo Rincon e Pulgarin apud Ferreira e Daniel, a turbidez elevada
dificulta a penetracdo da luz no interior da solugdo aquosa, devido ao efeito de disperséo; por

conseguinte, serd menor a quantidade de fotons que chegaréa até as particulas de TiOa.

Apesar da eficiéncia na mineralizagdo, com uso de catalisador, existem inconvenientes
de ordem pratica que dificultam o tratamento em larga escala, como dificuldade de penetracdo
da irradiacdo no meio reacional e separacdo dos catalisadores que séo utilizados na forma de
finas suspensdes (MELO et al., 2009). Na Figura 4, observaremos os dados referentes ao

decaimento relativo da matéria organica atraves da DQO.
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Figura 4- Remocéo de DQO (%) nas bateladas (5, 10 e 15 min.) realizadas no reator.
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Legenda: o ponto 100% corresponde, a concentracdo total de DQO do esgoto sintético antes do tratamento.

Podemos verificar que o tempo de 5, 10 e 15 min possibilitou uma boa eficiéncia na
remocao de DQO, uma vez que o0 ensaio realizado apresentou uma remocao acima de 60%. O
desempenho de remocdo, inicia a partir dos 5 min. e permanece praticamente constante até o0s
15 min. o que também pode estar diretamente associado a exposi¢do destas amostras ao TiOg,
tendo-se em vista que este é tido como melhor foto catalizador na degradacdo de poluentes

organicos em meio aquoso, devido a sua elevada estabilidade e poder oxidativo.

Para identificacdo da remocéo de cafeina, empregou-se 0 método de extracao liquido-
liquido e realizou-se a leitura em espectrofotémetro, os valores de concentracdo de cafeina do

efluente do reator de (TiO2) nos tempos de 5, 10 e 15 min., podem ser analisados na Figura 5.

Figura 5 - Remocéo da concentracdo de cafeina (mg/L) no efluente do reator com (TiO2) nos
tempos de 5, 10 e 15 min.
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Legenda: o ponto 100% corresponde, a concentracdo total de cafeina do esgoto sintético antes do tratamento.
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Nos dados acima, podemos constatar que os experimentos realizados nos tempos de 5,

10 e 15 min. demonstraram resultados satisfatorios, apresentando uma remocao de cafeina

consideravel acima de 70% a partir dos 10 min. de contato com o reator, 0 que nos mostra que

0 processo de remocdo do micro poluente (cafeina) é eficiente através da foto catélise

heterogénea.
Consideracoes finais

O uso de técnicas de processos oxidativos avangados, utilizada neste estudo, como a
utilizacdo de dioxido de titdnio como catalizador das reacfes, mostrou-se eficiente na
remocao do micropoluente (cafeina) adicionados nas amostras de efluentes, apresentando-nos
uma remocao acima de 70%, assim como também na remoc¢do de DQO obtendo dados com
acima de 60% desta remocdo. Nas andlises de pH e turbidez observamos que ndo houve
variagOes significativas nos tratamentos realizados. No entanto, diante dos resultados
apresentados, podemos afirmar que a fotocatdlese heterogénea pode ser aplicada no
tratamento de &guas residuarias, podendo contribuir para protecdo dos recursos hidricos, a

partir de pds-tratamento de efluentes na remocao dos poluentes emergentes.
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