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RESUMO

Dentre os diferentes tipos de poluicdo, os efluentes gerados pelas atividades industriais
se tornou uma das grandes preocupagdes dos ultimos anos. Em virtude disso, surgiu o método
Processos Oxidativos Avangados (POA’s), que tem como objetivo remover os contaminantes
provenientes das atividades poluentes. Esse processo apresenta a possibilidade de mineralizar
os poluentes, convertendo em didxido de carbono e dgua envolvendo espécies altamente
oxidantes. Devido as suas reacdes de oxirreducao, a fotocatalise heterogénea ¢ um processo que
se destacou entre as POA’s, usando um semicondutor irradiado por luz ultravioleta ou visivel,
tornando possivel a decomposi¢ao desses contaminantes. Mediante o exposto, notou-se que o
semicondutor dioxido de titdnio (TiO2), tornou-se um dos mais utilizados no processo
fotocatalitico por apresentar fotoestabilidade, eficiéncia, insolubilidade em agua, baixo custo.
A fim de melhorar a eficiéncia do processo, utiliza-se os reatores fotocataliticos, para uma
possivel degradacao parcial ou total dos contaminantes, esses reatores necessitam de uma fonte
de luz, tais como: fonte artificial ou fonte natural. O presente trabalho é uma revisao que aborda
os principios da fotocatalise heterogénea

Palavras-chave: Processos Oxidativos Avancados; fotocatalise heterogénea; fotocatalisador.



ABSTRACT

Among the different types of pollution, effluents generated by industrial activities have
become a major concern in recent years. As a result, the Advanced Oxidative Processes (AOP's)
method has emerged, which aims to remove contaminants from polluting activities. This
process presents the possibility of mineralizing the pollutants, converting them into carbon
dioxide and water involving highly oxidizing species. Due to its redox reactions, heterogeneous
photocatalysis is a process that stood out among AOP's, using a semiconductor irradiated by
ultraviolet or visible light, making possible the decomposition of these contaminants. By the
above, it was noted that the semiconductor titanium dioxide (Ti02) has become one of the most
used in the photocatalytic process due to its photostability, efficiency, insolubility in water, and
low cost. In order to improve the efficiency of the process, photocatalytic reactors are used, for
a possible partial or total degradation of the contaminants, these reactors need a source of light,
such as: artificial source or natural source. The present study is a review which addresses the
principles of heterogeneous photocatalysis.

Keywords: Advanced Oxidation Processes; heterogeneous photocatalysis; photocatalyst.
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1 INTRODUCAO

A polui¢do ¢ denominada como qualquer mutagdo que possa interferir na caracteristica
de um ambiente, por meio de mudangas quimicas, fisicas, visual ou sonora que por ventura
venha prejudicar a saide e o bem-estar de qualquer ser vivo. Exemplos como poluicao
atmosférica, poluicao do solo e polui¢ao hidrica, sao originados dos rejeitos de industriais,
esgoto domésticos nao tratados, agrotoxicos de lavouras dentre outros. A maior preocupagao €
o destino final desses residuos, pois uma grande maioria vai para reservatorios naturais, além
de que muitos desses compostos podem apresentar caracteristicas toxicas e cancerigenas
(LEAL et al., 2004).

Existem diferentes poluentes que sao provenientes de atividades industriais, tais como:
metalurgica, refinarias de petroleo, plastica, quimica, téxtil e outras. (OLIVEIRA, 2011). Em
funcdo da crescente necessidade de procedimentos que apresente uma maior eficiéncia no
tratamento de efluentes os Processos Oxidativos Avancados surgem como uma alternativa por
apresentar alta eficiéncia, pois transformam a grande maioria dos contaminantes inorganicos €
organicos em didxido de carbono, agua e anions inorganicos através de reagdes de degradacao
que envolve espécies transitdrias oxidantes, principalmente os radicais hidroxil (MORALIS,
2016). Dentre os POA's a fotocatalise tem se mostrado eficiente na remog¢ao de contaminantes
presentes em matrizes aquosas.

A fotocatdlise heterogénea tem sido utilizada para degradar varias classes de
contaminantes toxicos organicos e inorganicos. Na classe dos organicos podemos citar os
alcanos, haloalcanos, alcoois alifaticos, acidos carboxilicos alifaticos, alcenos, haloalcenos,
aromaticos, haloaromaticos, fendis, acidos carboxilicos aromaticos, polimeros, surfactantes,

herbicidas, pesticidas e corantes (MILLS et al..1993).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo principal deste trabalho ¢ revisar os principios da fotocatalise heterogénea e

suas aplicagoes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compreender os Processos Oxidativos Avancados,

e Compreender os principio da fotocatdlise heterogénea, bem como suas vantagens e
desvantagens.

e Estudos a utilizacdo dos principais fotocatalisadores

e Verificar a utiliza¢ao dos reatores fotocataliticos.



15

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 PROCESSOS OXIDATIVOS AVANCADOS (POA)

A utilizacdo de oxidantes para tratamento e desinfeccdo de dgua ¢ antiga. O primeiro
trabalho utilizando 0zdnio como desinfectante foi feito por De Meritens em 1886. Entretanto,
somente em 1973, no primeiro Simpésio Internacional em Ozdnio para Tratamento de Aguas e
Efluentes, que foi usada a terminologia “Tecnologias de Oxidacao Avangada”. Neste trabalho
era utilizada a combinagdo entre ozonio e radiacdo ultravioleta para oxidar complexos de
cianeto. No ano de 1972, outros pesquisadores descreveram a oxidagdo da d4gua em suspensao
de Ti02 gerando hidrogénio e oxigénio e em 1976 foi publicado o primeiro trabalho utilizando
fotocatalise heterogénea na degradagao de contaminantes, tanto em fase aquosa quanto gasosa
(GALVEZ et al 2001).

Diante disso, pesquisas sobre os processos dessa tecnologia avangada de
descontaminagdo ganhou destaque por apresentar como principal vantagem a capacidade de
degradar a substancia toxica (BOLTON et al., 1995), devido a geragao de radicais hidroxilas
(*OH) e por causa do processo ndo adicionar toxicidade aos efluentes durante seu tratamento
(MORALIS, 2013). Entretanto, a metodologia apresenta algumas desvantagens, como: custo alto
de operacao devido ao uso de reagentes e/ou energia elétrica. Outro exemplo € a tecnologia
emergente do processo em larga escala, porém ainda sdo necessarias muitas pesquisas para que
de fato este processo possa ocorrer em alta escala.

Nos processos de oxidacdo, o oxidante mais utilizado ¢ o perdxido de hidrogénio
(H20,), que ¢ o reagente responsavel pela geracdo de radicais hidroxila (*OH), esse radical
apresenta um diferencial principalmente em relagdo a questdes ambientais, devido ao seu
subproduto ser agua (SPINACE, 1995).

Os POA’S podem ser classificados em dois grupos: os que envolvem reagdes
homogéneas, usando H>O», O3 e/ou luz UV, e os que envolvem reagdes heterogéneas, usando
catalisadores. Os catalisadores heterogéneos usados na oxidagdo catalitica em meio aquoso
podem ser classificados em: 6xidos de metais de transi¢do, metais nobres suportados e, sais de
metais e seus compostos. Os sistemas heterogéneos se diferenciam dos homogéneos devido a
presenca dos catalisadores semicondutores, geralmente na forma sélida, formando um sistema
de mais de uma fase. (TERAN, 2014). Na tabela 1, ¢ apresentado uma designagao dos principais

Processos Oxidativos Avangados.
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Tabela 1: Classifica¢ao dos principais Processos Oxidativos Avancados

POAs sem irradiacao POAs com irradiacio
Processo Faz uso de: Processo Faz uso de:
Ozonolise (O3 Fotalise H,0,e UV
Fenton H,0, e FeSO, Fotocatalise Catalisador e fiv
Eletrolise eletrodo e corrente elétrica Foto-Fenton H,0, e FeSO4 e fiv
Sonolise aparelho de ultrasson

Fonte: Pinto et al. (2014)

Dentre os processos oxidativos avangados, a fotocatalise tem sido alvo de varios estudos
aplicados a degradagdo de efluentes e tem mostrado bons resultados na remocdo de

contaminantes presentes em matrizes aquosas.

3.2 FOTOCATALISE HETEROGENEA

A fotocatalise pode ser classificada em dois grupos, onde cada um depende da fase do
catalisador. Quando o catalisador esta na mesma fase que o substrato, em geral em solugao, o
processo ¢ nomeado de processo homogéneo; quando estdo em fases diferentes, na maioria das
vezes catalisador sélido e substrato liquido ou gasoso, a fotocatalise ¢ chamada de heterogénea
(MANDUCA, 2018).

A fotocatalise heterogénea surgiu na década de 1970, a partir de pesquisas com células
Fotoeletroquimicas, com o objetivo de producdo de combustiveis visando a transformagdo da
energia solar em quimica (NOGUEIRA; JARDIM, 1997). Seu principio se baseia na utilizagao
de um semicondutor (SC) capaz de ser excitado por meio de luz artificial ou solar, por exemplo,
lampadas UV A, e fluorescente. A absor¢do do foton com energia superior a energia de “band
gap”, resulta em elétrons da banda de valéncia (BV) para a banda de conducao (BC) e isso gera
elétrons na banda de condugdo e uma lacuna na banda de valéncia. (NOGUEIRA; JARDIM,
1997, MORALIS, 2016). Em outras palavras, a “band gap” ¢ a regido onde as reacdes quimicas
acontecem e a regiao de energia entre as bandas na qual ndo hé estados eletronicos considerado
“permitido”, onde por sua vez, o intervalo entre elas ¢ chamado de banda de energia proibida.
Além disso, existe uma de maior energia (BC) e uma de menor (BV) energia entre elas. A
Figura 1 esté representado um esquema com a diferenga das bandas de energia dos condutores,

semicondutores € isolantes.
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Figura 1: Representacdo das bandas de energia em metais, semicondutores e isolantes

3
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Fonte: CORREIA, DANTAS e ANDRADE (2017)

A forma de gerar o par lacuna/elétron ¢ via irradiacdo por luz com comprimento de
onda. A maioria dos semicondutores sdo constituidos por sélidos, assim suas cargas do par
elétron/ lacuna podem migrar para a superficie da particula e produzir sitios oxidantes e
redutores (MARQUES, STUMBO, CANELA,2017).

Estas lacunas mostram potenciais bastante positivos, na faixa de +2,0 a +3,5 V medidos
contra um eletrodo saturado, porém vai depender do semicondutor. O potencial gerado pelas
lacunas entre a banda de valéncia e a banda de conducdo ¢ o responsavel pela geracdo dos
radicais hidroxil a partir de moléculas de agua adsorvidas na superficie do semicondutor, os
quais podem subsequentemente oxidar o contaminante organico (SILVA, 2012). No entanto, a
eficiéncia do processo fotocatalitico depende da concorréncia entre o processo em que o elétron
¢ retirado da superficie do semicondutor € o processo de recombinar o par elétron/lacuna

(NOGUEIRA; JARDIM, 1998) como apresentado na figura 2.
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Figura 2: Esquema da fotoativacdo de um semicondutor
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Fonte: Adaptado de Zheng (2013)

O comportamento fotocatalitico pode ser compreendido por dois possiveis mecanismos
de fotodegradacdo, o mecanismo direto ou indireto ambos capazes de oxidar substincias
nocivas até sua completa ou parcial degradagdo. No processo direto ocorre a transferéncia de
carga diretamente do fotocalisador para a molécula do poluente, em virtude de sua adsor¢ado na
superficie através do aprisionamento do buraco. Enquanto, no processo indireto, as cargas sao
transferidas para o meio, gerando espécies, como (*O2, H,O, e *OH) que reagem
posteriormente com a molécula de interesse (HONORIO, 2018).

O radical hidroxila apresenta o segundo maior potencial redox (2,80 V) conhecido, vale
ressaltar que esse potencial seria a temperatura de 25 °C. (TEIXEIRA e JARDIM, 2004). Na
fotocatélise heterogénea, o oxigénio apresenta-se como importante constituinte para a reagao.
Os radicais hidroxil e radicais superdxidos sao as espécies oxidantes primarias no processo de
oxidagao fotocatalitica (SAUER, 2002).

Esses radicais peroxila iniciam reacdes de degradagdo oxidativas produzindo
compostos intermediarios e finais, podendo chegar a CO; e agua (RIBEIRO, 2009). Na figura

3 sdo apresentadas algumas vantagens do radical hidroxil.
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Figura 3: Algumas caracteristicas do radical hidroxila
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Fonte: Oppenlénder (2003)

De acordo com Nogueira e Jardim (1998), algumas classes de compostos passiveis de
degradacao por fotocatalise sdo alcanos, cloroalifaticos, alcoois, acidos carboxilicos, fenois,
clorofendis, herbicidas, surfactantes e corantes. Além de contaminantes organicos, compostos
inorganicos como HCN e H2S também sdo passiveis de fotooxidacdo, sendo destruidos com
boa eficiéncia com relagao aos métodos de oxidagdo convencionais.

Ahmed e colaboradores (2011) destacam que a fotoatividade de um catalisador depende
de alguns parametros como: radiagao, massa do catalisador, area especifica, band gap,

porosidade, distribuicdo do tamanho de particulas e outros.

3.2.1 Vantagens e Desvantagens da Fotocatalise Heterogénea

A fotocatdlise heterogénea apresenta algumas vantagens potenciais sobre os métodos
tradicionais que incluem (RODRIGUES, 2007):

I. Ampla faixa de compostos organicos que podem ser mineralizados;

II. Possibilidade da nao utilizacao de receptores adicionais de elétrons;

III. Reuso do catalisador ou uso do mesmo imobilizado;

IV. Emprego da radiagdo solar como fonte de luz para ativar o catalisador.

O principal problema para a implantagdo industrial dos processos fotocataliticos para
tratamento de efluentes ¢ a necessidade de otimizagao de reatores em escala industrial por causa
da separagao do fotocatalisador do meio reacional. (DAVIS e HUANG 1999; ZANROSSO,
2020)
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3.2.2 Principais Fotocatalisadores

De acordo com Nogueira, Jardim (1998) existe diversos semicondutores capazes de
gerar OHe, porém o dioxido de titdnio na fase anatase (TiO2) ¢ o mais utilizado e ativo, por
apresentar fotoestabilidade e estabilidade quimica em uma ampla faixa de pH, baixo custo, facil
disponibilidade em ser reproduzida, valor de band gap (3,2 eV), alta capacidade oxidacao, nao
toxidade, resisténcia a corrosdo, elevada estabilidade bioldgica e quimica (DUNLOP et al.,
2002; ZHENG et al., 2013).

Do ponto de vista estrutural, o dioxido de titdnio pode existir nas formas cristalinas
anatase, rutilo e bruquita (WANG et al., 2007), e aproximadamente 95 % de sua extracao ¢
distribuida na forma de 6xidos. Dentre as fases conhecidas, a fase anatase ¢ considerada a fase
mais ativa (KABRA et al., 2004); o rutilo ¢ classificado como a mais estavel
termodinamicamente ¢ mais comumente encontrada na forma mineral. Quanto ao sistema
cristalino, rutilo e anatase sao fases classificadas como tetragonais, enquanto a fase bruquita ¢
classificada como ortorrombica (ARMOA, 2007). A Figura 4 mostra a célula unitaria dos

cristais do TiO; nas estruturas anatase, rutilo e bruquita.

Figura 4: Estruturas cristalinas do TiO2: Rutilo (A), Anatase (B) e (C) Bruquita

A B C

Fonte: Collazzo (2009)

O dioxido de titanio apresenta propriedades como alta resisténcia mecanica e baixa
temperatura de sinterizagdo, propriedades Opticas, mostrando-se industrial e tecnologicamente
importante. Acredita-se que estas caracteristicas sao devidas ao efeito causado pelo elevado
valor da razdo superficie/volume, o que pressupde um excesso de atomos na superficie do
material em relagdo a seu volume estendido, diminuindo a quantidade de energia necessaria a

superficie para participar de transformagdes fisico-quimicas (ARMOA, 2007; MORALIS, 2010).
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De acordo com Mourao e Mendonga (2009), existem dois problemas principais para a
aplica¢do em larga escala do TiO2 como fotocatalisador:

L. O TiO; somente ¢ ativado sob irradiacao UV, ndo podendo ser excitado utilizando-
se radiagdo na regido do visivel. Sendo o uso da radiacao solar pouco eficiente no
processo, visto que ela possui somente uma pequena fragao (5%) de radiagdo UV.

II. A recombinagdo das cargas fotogeradas (elétron e buraco) que diminui a eficiéncia
do processo fotocatalitico. Assim como a incorporac¢ao de alguns metais (Ag, Pt, Pd
e outros) a estrutura do semicondutor que tem se mostrado eficiente no aumento da
sua fotoatividade.

Apesar do dioxido de titanio (TiO,) ser o fotocatalisador mais utilizado na degradacgao
de poluentes (OCHUMA et al., 2007; AHMED et al., 2011), diversos estudos tém avaliado o
desempenho de outros semicondutores na reagao fotocatalitica, tais como: Fe2O3, ZrO», ZnO,
CeO,, CdS, ZnS, Nb2Os, etc. (HAYAT et al., 2011; SEGURA et al., 2012; McMANAMON et
al., 2011; IGLESIAS et al., 2010; FERNANDEZ et al., 2005; ESTEVES et al., 2008; MORALIS,
2016).

3.2.3 Reatores Fotocataliticos

De acordo com Ribeiro (2009) os processos fotoquimicos necessitam de uma fonte de
luz, que pode ser gerada de duas maneiras principais:

1. Por fontes artificiais (por exemplo, lampadas UV).

2. Por fonte natural (luz solar).

A geometria de um reator ¢ de fundamental importancia nas reagdes fotocataliticas, em
fungdo da distribuicdo da radiagdo. Existe alguns fatores que influenciam diretamente na
atividade de um reator fotocataliticos, como: distancia entre a fonte de radiag¢do e a superficie
onde ocorre a absor¢do; material do reator e a fonte de energia.

Existem diversos tipos de fontes de luz que podem ser utilizadas nos reatores
fotoquimicos com irradiacao artificial. Essas fontes apresentam diferentes tipos de emissao e
poténcia. Foi adotada entdo, as principais fontes artificiais geradoras de luminosidade que sao:
lampadas arco, lampadas incandescentes, lampadas e tubos fluorescentes e lasers (RIBEIRO,
2009).

De acordo com Lima et al (2000), nas tultimas décadas vém sendo estudados e
desenvolvidos varios modelos e configuragdes de reatores fotocataliticos para fins especificos

de destruicdo de poluentes. Os reatores utilizam um fotocatalisador em suspensdo que ¢
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chamado s/urry ou imobilizado em algum suporte, ¢ podem operar em batelada ou de forma
continua, em paralelo ou em série. Outra caracteristica importante ¢ que esse sistema pode ser
aplicado tanto em fase gasosa ou liquida.

Nesse processo, o fotocatalisador em suspensao € misturado com o efluente, porém no
final do processo as particulas devem ser separadas através de filtragdo. Esse processo possui
os seguintes modos de operagdo:

I. Batelada: Onde o efluente ¢ armazenado no tanque e reprocessado constantemente
para o reator até que a destrui¢do do poluente seja alcancada. A operacao deste modo requer
um ou mais tanques de estocagem. Se o grau de destruicdo da 4dgua contaminada ndo for
alcangado em um dia, o sistema ¢ operado no dia seguinte até o grau de destrui¢do seja obtido.

II. Unica passagem modo continuo: Neste tipo a velocidade do fluxo e area do reator
foram projetadas para que a destruicdo desejada seja almejada em uma passagem simples. A
velocidade de fluxo neste caso ¢ normalmente baixa.

Portanto, a velocidade de fluxo continuo deve ser ajustada de acordo com a variagao da
incidéncia de radiagdo solar. Em periodos de alta incidéncia solar tendo como exemplo proximo
ao meio dia o fluxo devera ser aumentado para manter a concentracao final desejada.

Segundo Balestrin (2021), nas ultimas décadas alguns reatores foram mais estudados
para o tratamento de 4gua. Dentre eles pode-se citar o reator anular apresentado na figura 5, que
foi 0 mais retratado devido ao seu aproveitamento da radiacao UV e se tornou o mais utilizado.
O reator anular ¢ definido basicamente por dois tubos concéntricos que formam uma regido
anular de escoamento. O tubo interno ¢ de quartzo e acomoda a lampada, e o externo ¢ a carcaga

do equipamento. A entrada e a saida podem ser tanto axial quanto tangencial.

Figura 5: Reator anular

Lampada UV —

A - Filrme de
IO,
Tangue =
4 W
Bomba 1
i "'I r .' LY

Fonte: Balestrin (2021)
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Matsumoto (2019), em seu estudo de reator fotocatalitico para tratamento de gases
contaminados com compostos organicos volateis, utilizou em seu experimento um reator
composto externamente por um tubo de vidro borossilicato, chamado de reator de arraste. Esse
reator possui 860 mm de comprimento (L) e diametro interno (¢pi) de 50 mm. Internamente,
contém um involucro interno construido em quartzo de alta pureza com diametro externo (¢e)
de 30 mm, onde a lampada UV-C monocromatica posicionada no centro. O gas contendo o
contaminante serd alimentado pela parte inferior, onde esta instalado um distribuidor de gas,
constituido por uma placa porosa de vidro sinterizado. A parte superior esta conectada a tubos

que direcionam o fluxo gasoso ao ciclone e ao retorno de solidos. A figura 6 apresenta o reator

Fotocatalitico de Arraste.

Figura 6: Detalhe do Reator Fotocatalitico de Arraste modelado em 3D

Fonte: MATSUMOTO (2019)

A condicdo de regime permanente ¢ definida a partir das andlises de amostras
consecutivas da saida do reator, trés medidas na entrada e trés medidas na saida eram obtidas
de forma a obter uma conversdo média em um estado estacionario e assegurando uma

reprodutibilidade do experimento (MATSUMOTO, 2019).
3.3 APLICACOES FOTOCATALITICAS
A fotocatdlise heterogénea pode ser aplicada em diversas areas na degradagdo de

contaminantes. Nesse trabalho de revisao sera citado algumas areas de aplicagdo desse processo

fotocatalitico.



24

3.3.1 Aplicacio da fotocatalise heterogénea a remocao de corantes

Os efluentes industriais que contém corantes, quando € colocado na presenca de agua,
ndo permitem que a luz solar entre em contato com suas particulas € com isso diminui a
fotossintese, além de que muitos deles apresentam caracteristicas toxicas e cancerigenas.
(MURUGANANDHAM; SWAMINATHAN, 2006).

Sousa (2016), em sua pesquisa sobre degradacdo de corante Tartrazina utilizou um
reator constituido por um tubo PVC fechado em suas extremidades, com duas lampadas
tubulares de 15W de poténcia como fonte de radiacdo ultravioleta, utilizando TiO> como
fotocatalisador e perdxido de hidrogénio como oxidante. Os experimentos foram conduzidos
mantendo-se a temperatura ambiente em 25 °C. Foi realizado inicialmente os testes de fotolise,
na qual observou-se um descoramento de 72% da solu¢ao em duas horas de reagdao. Nos testes
na presenca do TiO2/H2O> obteve um aumento de eficiéncia em 11 % no processo.

Saquib et al. (2008), em suas pesquisas para a degradagdo dos corantes Fast Green FCF
(também chamado FD&C Green 3) e Patent Blue VF, nas concentracdes de 0,031mmol L-1 e
0,125 mmol L1, respectivamente; foi utilizada fotocatalise heterogénea com o TiO2 como
fotocatalisador (concentragdo 1,0 g L—1). Obteve-se 87-93% de degradacdo dos corantes em
80 minutos de irradia¢do, enquanto que com a utilizagdo apenas do TiO,, sem irradiagdo
ultravioleta, ndo se obteve descoramento. Esse fato mostra que o semicondutor tem participagao

essencial na fotocatalise.

3.3.2 Aplicacio da fotocatailise heterogénea no tratamento de borra de petrdleo

No trabalho de Rocha et al. (2007) foi usado um reator de luz branca para o processo de
descontaminacdo da borra de petréleo, utilizando uma amostra de 300 mg. A borra foi
quantificada por meio do pH e metais, e a determinacdo de COT consiste em oxidar o carbono
organico do solo pelo dicromato de potdssio em meio.

Para avaliar a eficiéncia do processo, o planejamento experimental foi elaborado e as
varidveis: tempo, concentragdo da H>O> e quantidades de dioxido de titanio foram estudadas,
utilizando como “resposta” a degradagdo de contaminantes na borra de petroleo. As
comparagdes das determinagdes de Carbono Organico Total (COT), antes e apds a
fotodegradacao, permitiram obter-se a eficiéncia do processo. Ao longo do estudo foi observado

que o percentual do contaminante variou entre 70,13% e 85,70%. Dessa forma, o método de
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fotocatalise heterogénea ¢ uma técnica viavel para o tratamento da borra de petroleo. (ROCHA,

O., SILVA, R, et al 2007).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, os trabalhos expostos nesta revisdo, apresenta os Processos Oxidativos
Avancados (POA) como um processo que traz resultados eficientes e de alto limpeza, pois tem
como principal vantagem a degradagdo de substincias toxica. Assim, dentre as POA’s a
fotocatalise heterogénea utilizando o semicondutor dioxido de titdnio se mostrou eficaz na
degradacao de contaminantes provenientes das atividades poluente a partir do uso de reatores
fotocataliticos, apresentando diversas vantagens como: radiacao solar como fonte de luz para
ativar o catalisador, reutilizagdo do mesmo catalisador e outros. Embora exista varios

fotocatalisadores, tais como: Fe»Os, ZrO>, ZnO, Nb,Os, o TiO» é o mais utilizado.
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