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O tratamento de efluentes liquidos exibe uma tendéncia ainda que gradual ao esgotamento de
tecnologias efetivas. Este evento pode acompanhar, ainda que de forma gradual as técnicas de remocao de
solidos como filtracdo, decantacdo, flotacdo dentre outras técnicas derivadas, as quais tém suas
capacidades limites alcancadas [1]. Além dessas técnicas, outros tratamentos como incineracdo € o
tratamento bioldgico sdo eficientes no que dizem respeito a degradacdo de compostos toxicos, uma vez
que promovem a oxidacdo e reducdo dos agentes toxicos. No entanto, a principal desvantagem da
incineragdo ¢ a possivel formagao de sub-produtos toxicos resultado da oxidacdo parcial. O tratamento
biologico possui como desvantagem um longo tempo de tratamento para que o agente toxico atinja
concentragdes dentro de padrdes exigidos [2]. Entre os recentes processos de descontaminagdo ambiental
desenvolvidos, os chamados “Processos Oxidativos Avancados” (POA) vém atraindo grande interesse por
sua sustentabilidade a longo prazo. Os POA baseam-se na formagdo de radicais hidroxila (OH"), agente
altamente oxidante. Devido & sua alta reatividade (E° = 2,80 V), estes radicais podem reagir com grande
variedade de classes de compostos promovendo sua total mineralizacdo para composto indécuos como CO,
e H,O. Entre os POA, a fotocatalise heterogénea tem sido amplamente estudada nas duas ultimas décadas.
O principio da fotocatalise heterogénea envolve a ativagdo superficial de um semicondutor por luz solar
ou artificial, sendo o semicondutor mais utilizado TiO, na forma cristalina Anatase [1-8]. Para este
mecanismo, admite-se que a principal via de reacdo ¢ devida a radicais hidroxilas, os quais surgem da
reacdo entre a lacuna fotogeradora e moléculas de agua (ou OH), previamente adsorvidas na superficie do
semicondutor, os quais podem na sequéncia oxidar o contaminante organico. Este processo pode ser
observado nas equagdes 1 a 3, que representam a ativagdo do TiO, pela acdo da radiacdo ultravioleta. A
eficiéncia da fotocatalise depende da competicdo entre o processo em que o elétron ¢ retirado da superficie
do semicondutor e o processo de recombinagdo do par elétron/lacuna o qual resulta na liberagdo de calor,
como mostrado na equacao (4) [2-4].
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O o6xido niobato de potassio e estroncio com estequiometria KSr;NbsO5 (KSN) ¢ um material
ferroelétrico classico com estrutura Tetragonal Tungsténio Bronze (TTB). Materiais niobatos da familia
TTB tém atraido o interesse de diversos pesquisadores nos setores cientificos e tecnoldgicos por serem
materiais com amplas aplicagcdes, em particular niobatos de estroncio podem atuar na degradacdo de
moléculas de H,O. Estes materiais sdo isentos de chumbo (lead free) e livres de fatiga [9-11]. Neste
trabalho o potencial de atividade fotocatalitica do KSN-TTB ¢ investigado.

O KSN foi preparado no Laboratério de Compositos e Cerdmicas Funcionais
LaCCeF/DFQB/FCT. A Tabela 1 mostra os materiais utilizados para construgdo do reator fotocatalitico de
baixa poténcia (15 W). Para constru¢do do reator fotocatalitico de baixa poténcia foram utilizados
materiais encontrados no comércio.



A lampada utilizada na constru¢do do mesmo emite radiagdo nos comprimentos de onda entre 100
a 280 nm, faixa do espectro eletromagnético que corresponde ao ultravioleta C. A baixa poténcia da
lampada justifica os longos periodos dos ensaios, tempo superior aqueles reportados por outros trabalhos
[2-8], os quais utilizam lampadas de poténcia superior. A foto do reator fotocatalitico estd representada na
Figura 1. O corante Vermelho de Fenol, que ¢ um indicador de pH com ponto de viragem entre 6,6 ¢ 8,0,
foi utilizado para investigar a atividade fotocatalitica do 6xido KSN.

Figura 1: Foto do reator fotocatalitico.

Tabela 1: Materiais utilizados para construgao do reator fotocatalitico de baixa potencia.

Materiais *Preco (RS)
Bomba Sarlo Better 180, 110V, 5W e 60 Hz. 22,00
Cano e conexoes de PVC 25,00
Reator eletronico RE 120, 127 V, 50 Hz e 0,25 A 9,50
Lampada UV-C (15 W) 4,50
Béquer 1000 mL 11,00
Total: 72,00

*Pregos cotados no comércio local em Novembro de 2005, época da construgdo do reator.

Para o estudo da atividade fotocatalitica do 6xido KSN foi utilizado como parametro comparativo
os testes realizados com radiagdo UV-C e TiO, (P25 Degussa) como fotocatalisador em meio acido
(pH~4,0) e basico (pH~9,0), por um periodo de 4 horas. Para obtencao de pH especificos, o pH da solugéo
foi modificado com a adi¢do de acido nitrico ou de hidroxido de potassio. Um ensaio preliminar foi
realizado de forma a estimar a contribuicao da radiacdo UV-C como agente de degradacdo. O efeito da
radiacdo foi avaliado apenas sobre a solu¢do. A concentracdo de corante utilizada em todos testes foi de
12,5 mg/L. O procedimento dos ensaios foram os seguintes: preparo da solugdo do corante, adi¢do do
catalisador (100 mg/L), homogeneizacdo no sistema fotocatalitico, operacdo do reator. Em cada caso,
antes do reator ser ligado foi retirado uma aliquota inicial deixado-a ao abrigo da luz e sob agitacdo
magnética. A andlise do grau de decomposi¢ao do corante foi realizada por colorimetria. As analises
foram realizadas utilizando-se Colorimentro Micronal (modelo B440), sendo que o aparelho foi ajustado,
em todos os testes, com a aliquota inicial (branco) e com comprimento de onda em que houve maior
absorbancia para a mesma (410 nm para testes em meio dcido em 480 nm em meio basico).



Os valores de absorbancia obtidos pelas analises no colorimetro foram transformados em grau de
descoloracdo e em seguida quantificados através da equagdes [12] 5 e 6. Através dos calculos realizados
foram montados os graficos apresentados nos graficos das Figuras 2 e 3.
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onde D representa a descoloragdo em um determinado tempo de experimento (em %), A; a absorbancia
inicial e A; a absorbancia ao longo do tempo.
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onde C; representa a concentragdo em um determinado tempo de experimento (em mg/L), C; a

concentragdo inicial do corante na solugdo e D, o grau de descoloragdo em um determinado tempo de
experimento.

13 | T T T T ]
12 :x=\ —=—UV |]
— 1+ \:\?. —I—Tloz n
—‘d) 10 \.\.\. 4 KSN| 1
2 of 2 .- ]
= 8 \:: .\.\l\.\. .l
18“ 6 .k‘kt 4
g 5 [ \‘*l
S af ]
2 s3f h
S 2} 4
© 1+ p
00 1 2 . 3 . 4
t (h)

Figura 2: Curva para degradacdo do corante Vermelho de Fenol em meio 4cido.

De forma geral, tomando-se como base a curva de degradagdo do corante observa-se que oS
materiais adicionados atuam como catalisadores da degradagdo, tanto em meio acido como em meio
basico. As analises das aliquotas deixadas ao abrigo da luz e sob agitagdo magnética ndo mostraram
evidéncias de degradacdo do corante. Tomando como base a Figura 2, o KSN apresentou um desempenho
semelhante aquele do TiO, (P25 Degussa) frente ao grau de degradagdo. De acordo com a Fig. 3, o KSN
apresenta um melhor desempenho com relagdo a degradag¢ao do corante quando comparado ao TiO, (P25
Degussa).
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Figura 3: Curva para degradacdo do corante Vermelho de Fenol em meio basico.



A partir de trés horas de ensaio, a taxa de degradagdo tende a um valor constante. Tomando como
base a ativacdo da superficie do semicondutor e considerando as equagdes 1 a 4 para o mecanismo do
processo fotocatalitico como validas para a atuacdo do KSN, os resultados sugerem que o catalisador atua
sobre a concentragéo de radicais hidroxila (OH"). Isto sugere uma razdo para um melhor desempenho da
degradacdo do corante em meio basico. A despeito da ndo identificacdo do mecanismo de fotocatalise, o
oxido KSrNbsO;s apresenta-se como um promissor material fotocatalisador com capacidades de
degradagdo semelhantes ao TiO,. No entanto estudos sobre os mecanismos reacionais que envolvem esta
fase ceramica devem ser conduzidos para uma melhor compreensdo dos resultados.
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