OBTEN(;AO DE NANOPARTICULAS DE ZnO PARA TRATAMENTO DE EFLUENTES DA
INDUSTRIA TEXTIL PERNAMBUCANA

Introducéo

O limite tecnol6gico dos atuais micro-dispositivos tem estimulado uma ampla pesquisa visando diminuir seu
tamanho em pelo menos uma ordem de magnitude e os nanomateriais sdo considerados uma das opcdes
para atingir esse objetivo (WANG; CAO, 2006).

As indUstrias téxteis sdo potenciais contaminantes de corpos hidricos, principalmente devido aos corantes
utilizados durante o processo de tingimento. Esses séo, nha sua maioria, constituidos de estruturas quimicas
complexas, o que dificulta a identificacdo dos compostos contaminantes e sua adequada remocédo. Existem
mais de 100 mil marcas de corantes comerciais que produzem, anualmente, cerca de 700 mil toneladas do
produto (RAO; CHEETHAM, 2001; ROBINSON et al., 2001), das quais, estima-se, até 10% sao perdidas
durante a sua aplicacdo (FORGACS; CSERHATI; OROS, 2004).

Métodos convencionais utilizados para tratamento de agua, tais como precipitagcdo, coagulacao/floculagéo,
ozonizador, método eletroquimico, troca ibnica, adsorcdo etc, tém limitacBes inerentes por serem menos
eficientes e levam a producao de lodo secundario. Fotocatalise heterogénea esta ganhando muita importancia
no tratamento de aguas residuais nas Ultimas décadas. Esta técnica pode ser utilizada eficazmente para a
remocao de poluentes orgénicos e inorganicos da agua, sendo o 6xido de zinco um material promissor nesta
area (KUSUMAM et al., 2016).

Os materiais a base de 6xido de zinco (ZnO) sdo de grande interesse para a industria de dispositivos
optoeletrénicos, como células solares (CHOPRA; MAJOR; PANDYA, 1983), sensores de gas (BENDER et
al.,, 2002), 6xidos condutores transparentes (TCO) (LEE; KO; PARK, 2003), espelhos refletores de calor
(KOSTLIN; FRANK, 1982) entre outras aplicagbes, além da alta abundéncia natural e baixa toxicidade
(KOSTLIN; FRANK, 1982). Entre essas aplicacdes, processos fotoquimicos para tratamento de 4gua tém sido
muito investigados, sendo que a fotocatélise heterogénea usando semicondutores inorganicos provou ser
uma ferramenta interessante para degradar contaminantes organicos aquaticos e atmosféricos (MILAO et al.,
2012).

Neste contexto, esse projeto tem como objetivo a obtencdo de nanoparticulas de ZnO através do método
hidrotérmico assistido por micro-ondas com diferentes morfologias e avaliar a sua eficiéncia como
fotocatalisadores no tratamento de efluentes da industria téxtil pernambucana. A caracterizacao estrutural e
morfoldgica das amostras sera realizada por difracdo de raios X, microscopia eletrdnica de varredura e BET
(Brunauer Emmett Teller), a estrutura eletrbnica determinada por espectroscopia UV-visivel e ensaios de
fotocatdlise utilizando os efluentes téxteis serdo realizados.

Objetivos
Geral

Esse projeto tem como objetivo a obtencéo de nanoparticulas de ZnO com diferentes morfologias e avaliar a
sua eficiéncia como fotocatalisadores no tratamento de efluentes da inddstria téxtil. As nanoparticulas serao
obtidas através do método hidrotérmico assistido por micro-ondas.

Especificos

- Avaliar a morfologia e as propriedades fisicas e quimicas através de técnicas convencionais de
caracterizacdo como difracdo de raios X, microscopia eletrénica de varredura, BET (Brunauer Emmett Teller)
e espectroscopia UV-visivel.

- Realizar testes de fotocatalise em escala de laboratério, sob iluminacdo UV e com amostras de corantes
padrbes e efluentes das industrias de beneficiamento téxtil, inseridas no APL de Confec¢des do Agreste de
Pernambuco.

Metodologia

A sintese sera realizada pelo método hidrotérmico assistido por micro-ondas. Neste processo a radiagao
eletromagnética (micro-ondas) age diretamente sobre os dipolos permanentes da agua (solvente), os quais
oscilam e transferem energia em forma de calor para o soluto, auxiliando assim em seu processamento. Os



materiais utilizados como precursores para sintese pelo método hidrotérmico assistido por micro-ondas serdo
nitratos e acetatos de zinco. Para a sintese 0,02 mol dos precursores serdo dissolvidos em 50 ml de agua
destilada a 80°C sob agitacdo constante até completa dissolucdo. Apds essa etapa, 50 ml de hidréxido de
sédio (10 mol.L-1) sera adicionada sob agitagéo intensa e rapidamente a suspenséao sera transferida para o
reator hermeticamente fechado de Teflon® e em seguida levado ao forno de Micro-ondas com razdo de
aquecimento de 140°C/min até atingir a temperatura de 140°C onde serd mantida por 10min. Apds esse
processo o precipitado formado sera lavado com agua destilada e alcool isopropilico e seco em uma chapa
aquecedora por 24 horas a 60°C. Em seguida, os pés obtidos serdo calcinados a 600°C/2h.

A morfologia e as propriedades fisicas e quimicas serdo avaliadas através de técnicas convencionais de
caracterizacdo como difracdo de raios X (Rigaku Geigerflex (Gonidmetro horizontal), com incidéncia normal,
radiacdo de CuKa e com monocromador de LiF100, instalado no departamento de Engenharia de Materiais
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte) , microscopia eletrénica de varredura (FEG-MEV, Zeiss
modelo Supra 35, disponivel no INCTMN), BET (Brunauer Emmett Teller) (Micromeritcs, modelo ASAP 2000,
utilizando N2 como gas de adsorcéo/desorgédo, instalado no Grupo Crescimento de Cristais e Materiais
Ceramicos da Universidade de Sao Paulo), espectroscopia UV-visivel (UV-2600 (Shimadzu) na regido de
200-800 nm, instalado no CENAPESQ - UFRPE).

Os testes de fotocatélise utilizando corantes padrées assim como amostras de efluentes da inddstria téxtil,
serdo realizadas no departamento de Engenharia de Materiais da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte.

Aderéncia aos critérios de priorizacao
l. Reserva de bolsas para Cursos Novos

O programa de pés-graduacdo em Engenharia Fisica foi aprovado na 181° reunido do CTC-CAPES em
dezembro de 2018, iniciando sua atividades em janeiro de 2019.

Il. Apoio diferenciado a pds-graduagcdo em Engenharias

O projeto esta vinculado ao programa de poés-graduacdo em Engenharia Fisica, sediado na Unidade
Académica do Cabo de Santo Agostinho-UFRPE, pertencente a grande area de Materiais da CAPES.

M. Projeto em temas estratégicos para o desenvolvimento do Estado:
b) Desenvolvimento de arranjos produtivos locais (APLs) do Estado

O Arranjo Produtivo Local (APL) de Confeccdes do Agreste de Pernambuco € formado pelos municipios de
Santa Cruz do Capibaribe, Toritama, Caruaru e outros do entorno com menor representatividade (ANDRADE,
2008). Nas cidades do APL de confeccdes a economia € voltada para a atividade. Segundo os dados da
Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS-MTE), em 2009 cerca de 81% dos estabelecimentos da industria
téxtil e de confeccdo do Agreste Pernambucano estavam sediados em um desses trés municipios (SILVA et
al., 2012).

c¢) Politicas publicas de impacto social ou ambiental

O uso de fotocatalisadores nanométricos para tratamento de efluentes provenientes da industria téxtil serve
como instrumento auxiliar para que as empresas do setor possam atender as legislagbes importantes de
impacto ambiental, como a Politica Nacional de Residuos Sélidos, Politica Nacional de Meio Ambiente,
Politica Nacional de Educacéo Ambiental, bem como suas contribui¢cdes legais a nivel estadual, e resolu¢des
Conama e ABNT pertinentes.

Resultados esperados

As principais contribuigbes podem ser avaliadas em funcao dos impactos cientificos e tecnoldgicos e dos
resultados esperados:

l. Impacto cientifico e tecnoldgico:

- Estruturacéo da pesquisa cientifica no Grupo de Nanotecnologia Aplicada e Ambiental (NanoA) da Unidade
Académica do Cabo de Santo Agostinho.

- Publicacéo e apresentacao de trabalhos em eventos nacionais e internacionais.



- Publicacéo de artigos em periédicos nacionais e internacionais.

- Otimizacéo do método hidrotérmico assistido por micro-ondas para producgéo de nanocristais com potencial
aplicagdo para fotocatalise.

- Desenvolvimento de produtos com efetiva aplicacéo tecnoldgica para empresas da area.
- Desenvolver ciéncia aplicada em areas estratégicas do estado de Pernambuco.

- Geracao de patente, produtos de inovacdo e parcerias com empresas e institutos de pesquisa nacionais e
internacionais.

- Fortalecer a interacdo cientifica e tecnoldgica entre a Universidade Federal Rural de Pernambuco e as
industrias do Arranjo Produtivo Local (APL) de Confeccbes do Agreste de Pernambuco.

I. Contribuicdo ao desenvolvimento econémico e social de Pernambuco:

O Arranjo Produtivo Local (APL) de Confecgdes do Agreste de Pernambuco é formado pelos municipios de
Santa Cruz do Capibaribe, Toritama, Caruaru e outros do entorno com menor representatividade (ANDRADE,
2008). Nas cidades do APL de confeccdes a economia € voltada para esta atividade. Segundo os dados da
Relacéo Anual de Informacdes Sociais (RAIS-MTE), em 2009 cerca de 81% dos estabelecimentos da indUstria
téxtil e de confeccdo do Agreste Pernambucano estavam sediados em um desses trés municipios (SILVA,
2012).

Atrelado a esse setor, tém-se as industrias de beneficiamento téxtil, as quais sdo as lavanderias industriais,
isto €, as lavanderias de jeans. A disseminac¢édo dessas lavanderias, no Agreste pernambucano mudou a
economia local, citando a cidade de Toritama como exemplo, Almeida (ALMEIDA, 2013) relata que a cidade
despontou na década de 1970, antes cidade com grandes concentragfes de fabrica de calgados, iniciou a
sua vocacédo atual de capital do jeans, com a introducéo das lavanderias, pois ndo necessitavam mais levar
as roupas para o Recife para realizar a lavagem.

Dessa maneira, se fazem necessarios estudos sobre o processo de sintese de nanoestruturas eficientes como
fotocatalisadores, possibilitando sua obtengédo de forma simples, controlada e reprodutivel. Diante disso, a
importancia deste projeto esta baseada ndo somente nas possiveis aplicacdes dos materiais a serem obtidos,
mas também pelo desenvolvimento de um estudo fundamental com o objetivo de caracterizar as propriedades
guimicas e fisicas dessas amostras, possibilitando um estudo comparativo com outros resultados ja presentes
na literatura.

Cronograma de atividades

Atividades 1° Semestre | 2° Semestre | 3° Semestre | 4° Semestre
Revisdo e atualizacdo bibliografica X X X X
Disciplinas X X
Sintese nas  nanoparticulas com
diferentes morfologias pelo método X X
hidrotérmico assistido por micro-ondas
Car_acteriza(;éo estrutural, morfoldgica e X X
Optica das nanoparticulas
Testes fotocataliticos com corantes
padrdes e efluentes industriais reais X X X
Andlise dos resultados X X
Elaboracéo de artigos X X
Relatério X X X X
Defesa da Dissertagcéo X
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