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1. INTRODUCAO

A geracdo total de residuos solidos urbanos (RSU) no Brasil em 2015 foi de
aproximadamente 79,9 milhdes de toneladas (ABRELPE, 2015), entre os residuos
gerados, estdo aqueles advindos de lampadas fluorescentes que segundo a
Associacdo Brasileira da Indastria da Illuminacdo, das 100 milhdes de lampadas
fluorescentes consumidas por ano no Brasil, sendo 94% sé&o descartadas em aterros
sanitarios. O mercurio contido nestas lampadas representa uma ameaca para O
meio ambiente global, pois a cada 60 mg mercurio descartado de forma inadequada,
pode poluir, pelo menos, 3 m3 de agua (PANT E SINGH, 2014; GUO et al., 2013). A
reciclagem deste vidro e/ou seu uso como matéria prima para materiais mais nobres
sao de grande interesse. Neste sentido, uma alternativa atraente para reciclagem de
vidro € a producdo de espumas vitreas, feitas a partir de agente espumante e vidro
moido em temperaturas acima do seu ponto de amolecimento (LOW, 1981).

Além dos RSU, a geracdo e tratamento de efluentes se apresentam como
problemas de grande magnitude a serem resolvidos. Dentre os mais diversos tipo de
efluente se destacam os da industria téxtil, apresentando-se como um dos maiores
consumidores industriais de agua do mundo. Esse setor € responsavel pelo descarte
de grandes volumes de efluentes com uma alta concentracdo de corantes (SILVA,
2015). Uma opcao para o tratamento destes efluentes € a fotocatalise heterogénea,
uma técnica avancada de oxidacdo (TAO), considerada uma tecnologia de baixo
custo operacional e sustentavel (RIBEIRO, 2016), mas apresenta como problema a
separacao dos catalisadores no final do tratamento.

Neste contexto presente trabalho tem como objetivo utilizar espuma vitrea,
obtida a partir do residuo de vidro de lampadas fluorescentes e casca de ovo como
agente espumante, como suporte para nanoparticulas de 6xido de zinco (ZnO) como
catalisador, visando o uso em processo fotocatalitico na degradacdo do corante
Rodamina B (RB), reutilizando residuos solidos no material suporte e eliminando a
filtracdo em fotocatalise heterogénea.

2. METODOLOGIA

Para a producdo da espuma vitrea, utlizou-se o vidro de lampada
fluorescente, previamente descontaminado e casca de ovo sem a pelicula interna.
Ambos precursores foram moidos em moinho de bolas, separandamente, e
peneirados em peneira 200 ABNT com abertura 74 um (#200). Apos foi feita a
formulacdo para producdo da EV com 7% em massa de AE (casca de ovo). A
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mistura preparada foi conformada em prensa uniaxial, marca Ribeiro modelo
RP0003, e ap6s secagem foi sinterizada em forno elétrico a 750°C.

As nanoparticulas de ZnO (Synth, PA.) tiveram a sua area superficial
especifica e estrutura cristalina elucidades através do método B.E.T. (Brunauer -
Emmet - Teller) e da técnica de difracdo de raios X (DRX), respectivamente. Vale
ressaltar que esse Oxido, um semicondutor de bang gap de ~3,3 eV, foi escolhido
devido as suas conhecidas caracteristicas focataliticas (THI; LEE, 2017).

Para a impregnagédo das nanoparticulas de ZnO na EV, foi utilizada uma
solucdo de 170 mg L™, onde cinco espumas com uma &rea de 3,8 cm? ficaram sob
agitacdo por 1h, apos foram levadas ao microondas por 15 min sob presséo de 5 kgf
cm™? e temperatura de 160 °C. Apés, foram levadas a estufa por 90 min a 200°C.
Para confirmar a impregnacdo da nanoparticulas nas Evs, foram feitas imagens via
microscopia eletronica de varredura (MEV, SHIMADZU / SSX-550).

Para os testes de fotocatalise, foi montado um reator fotocatalitico com
capacidade volumétrica de 200 mL, de vidro transparente, revestido externamente
com aparato de PVC assistido com lampada de mercurio 180 W. O corante utilizado
foi a RB (Synth) e a solucéo foi de 50 mg L™ em pH 6. Foram feitos trés testes em
triplicata para fotodegradar o RB contido na solugdo: o primeiro feito somente com a
lampada, o segundo com a lampada e o ZnO nanoparticulado e a terceira utilizando
as EVs impregnadas com ZnO nanoparticulado (ZnO/EV) e lampada. Aliquotas de 2
mL da solucdo de RB foram coletadas apods 0, 5, 10, 20, 40 e 60 min de contato com
0s sistemas citados acima e a concentacao dessas foram determinadas através de
espectrofotometria com auxilio de espectrofotbmetro UV-VIS, Molecular Devices
modelo SpectraMax 190, no comprimento de onda maximo do corante (554 nm).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de area superficial especifica (via BET) apresentaram o valor
de 8,868 m%g™. Utilizar nanoparticulas se torna interessante devido ao aumento
significativo da area superficial, sendo que a atividade catalitica € um exemplo
sobejamente conhecido dos quimicos (MARTINS; TRINDADE, 2012).

A Figura 1 apresenta o difratograma das amostras de nanoparticulas de ZnO.
Foi possivel observar os padrées de difracdo caracteristicos da fase cristalina Zincita
(PDF 00-036-1451), que possui sistema cristalino Hexagonal. Ainda, através da
equacado de Scherrer, foi possivel verificar que as nanoparticulas de ZnO possuem
tamanho médio de dominios cristalinos de 75 nm.
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Figura 1. Difratograma de raios X das nanoparticulas de ZnO.
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As micrografias obtidas via MEV (Figura 1) comprovaram a presenca das
nanoparticulas de ZnO na superficie (1A) e no interior (1B) das espumas vitreas.
Como é possivel verificar, particulas do Oxido nanoestruturado recobriu toda a
superficie porosa da amostra e também, penetrou nos poros internos da estrutura da
EV.

Figura 2: Micrografias: (A) superficial e (B) da parte interna da espuma vitrea
impregnada com nanoparticulas de ZnO.

Os resultados de fotodegradacdo do corante RB obtidos através dos testes
utilizando somente a lampada, a lampada e o ZnO nanoparticulado em disperséo e a
lampada com o sistema ZnO nano/EV séo apresentados na Figura 3.
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Figura 3: Fotodegradacao do RB com: somente a lampada, ZnO nanoparticulado em
disperséo e espumas vitreas impregnadas com ZnO nanoparticulado.

Os resultados mostram que o ZnO em suspensdao apresentou maior
fotodegradacdo do RB, de 37%, seguindo pelo sistema ZnO/EV, que apresentou
eficiéncia de degradacéo do corante RB de 27,5%. A lampada apresentou de 7% de
eficiéncia de degradacdo. O ZnO em suspensao apresentou eficiéncia de
degradacdo 34% superior aquela apresentada pelo sistema ZnO/EV. No entanto,
para fins praticos, a utilizacdo de particulas em suspensao se tornam problematicas,
devido a etapa adicional de filtracdo, gerando assim, mais custo para 0 processo.
Sendo assim, o sistema ZnO/EV se torna atraente por apresentar, para o sistema
estudado, atividade fotocatalitica similar e também, por ndo necessitar de uma etapa
adicional de filtracdo para a remoc¢éao o agente fotocatalitico.

4. CONCLUSOES
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Os resultados mostram que foi possivel produzir espumas vitreas contendo
fotocatalisador impregnado para fins fotodegradativos. A fotodegradagédo com ZnO
em suspensdo é um método tradicional e largamente usado no tratamento de
efluentes por sua eficiéncia, porém se torna oneroso devido a necessidade da etapa
de filtracdo para remocédo do semicondutor em suspensao. Os resultados obtidos na
degradacdo do corante Rodamina B utilizando espumas vitreas com ZnO
nanoparticulado impregnado foram satisfatorios pela proximidade com os resultados
de ZnO nanoparticulado em suspensdo, uma vez que fazendo uso de um suporte
para o semicondutor € possivel eliminar a etapa de filtracdo no processo. Fazer o
uso de residuos de vidro de lampadas fluorescentes e casca de ovo para a
fabricacéo do suporte e eliminar a etapa de filtracdo em fotoprocessos heterogéneos
sao os diferenciais desta pesquisa, eliminando custos adicionais ao sistema de
tratamento do efluente final e minimizando os impactos negativos gerados pela
disposicao incorreta de lampadas fluorescentes e casca de ovos.
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