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APRESENTAÇÃO

A coleção “A Diversidade de Debates na Pesquisa em Química 2” é uma obra 
que tem um conjunto fundamental de conhecimentos direcionados a industriais, 
pesquisadores, engenheiros, técnicos, acadêmicos e, é claro, estudantes. A coleção 
abordará de forma categorizada pesquisas que transitam nos vários caminhos 
da química de forma aplicada, inovadora, contextualizada e didática objetivando 
a divulgação científica por meio de trabalhos com diferentes funcionalidades que 
compõem seus capítulos.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos 
relacionados a revestimentos inteligentes – smart coatings; técnicas eletroquímicas; 
modificação de superfície; processo foto-Fenton; dessulfurização adsortiva de diesel; 
otimização de sensores; contaminantes orgânicos; degradação de compostos; 
nanotubos de carbono hidrofílicos; oxidação parcial do metano; produção de etanol; 
tratamento de efluente aquoso; produção de biogás; processo oxidativo avançado; 
partição de íons metálicos; ensino de polímeros; reutilização de óleo industrial; 
análise complexométrica de alumínio e modelagem molecular. Em todos esses 
trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à caracterização, aplicação, 
otimização de procedimentos e metodologias, entre outras abordagens importantes 
na área de química, ensino e engenharia química. A diversidade de Debates na 
pesquisa em Química tem sido um fator importante para a contribuição em diferentes 
áreas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles 
que de alguma forma se interessam pela área de química tecnológica, bacharel e 
licenciatura. Possuir um material que demonstre evolução de diferentes metodologias, 
abordagens, aplicações de processos, caracterização com diferentes técnicas 
(eletroquímica, microscopia, espectroscopia no infravermelho por transformada de 
Fourier e raios-X) substanciais é muito relevante, assim como abordar temas atuais 
e de interesse tanto no meio acadêmico como social.

Portanto, esta obra é oportuna e visa fornecer uma infinidade de estudos 
fundamentados nos resultados experimentais obtidos pelos diversos pesquisadores, 
professores e acadêmicos que desenvolveram seus trabalhos que aqui serão 
apresentados de maneira concisa e didática. 

Jéssica Verger Nardeli
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RESUMO: Os Processos Oxidativos Avançados 
(POAs) têm sido largamente investigados no 
tratamento de efluentes industriais e domésticos 
não-biodegradáveis em função de sua alta 
capacidade de oxidar compostos orgânicos. 
Em especial, o processo caracterizado pela 
combinação de radiação (visível ou UV) e 
peróxido de hidrogênio (H2O2) tem se mostrado 
promissor no tratamento de efluentes contendo 
carga orgânica. O presente trabalho investigou 
a degradação do fenol, um poluente altamente 
tóxico para a saúde e o meio ambiente, 
utilizando luz solar e H2O2. Os experimentos 
de fotodegradação foram realizados em 
um reator solar parabólico, composto de 
quatro tubos de quartzo, onde foi analisada a 
influência dos principais parâmetros da reação: 
a razão estequiométrica H2O2:Carbono(C), 
a concentração inicial de fenol em termos de 
carbono orgânico dissolvido (COD0) e o pH 
inicial da solução (pH0). A degradação do fenol 
atingiu um máximo de 30,2% de remoção de 
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COD em 180 min de reação. Entretanto, apesar da baixa eficiência do processo, a 
análise estatística utilizando a matriz Doehlert mostrou que, trabalhando em pH0 = 3 ou 
6, os resultados indicaram uma tendência de aumento na remoção de COD no sentido 
do aumento de H2O2:C e da diminuição de COD0. Já em pH0 = 9, uma maior remoção 
de COD é esperada no sentindo da diminuição de H2O2:C e do aumento de COD0. 
No entanto, o processo de oxidação UV/H2O2 estudado neste trabalho demonstrou 
não ser eficiente para a degradação do fenol, como esperado, pois a intensidade de 
irradiação UV é baixa.
PALAVRAS-CHAVE: Fenol, oxidação, UV/H2O2, reator solar parabólico, matriz 
Doehlert.

ABSTRACT: Advanced Oxidative Processes (AOPs) have been extensively investigated 
for the treatment of non-biodegradable industrial and domestic effluents due to their 
high capacity to oxidize organic compounds. In particular, the process characterized 
by the combination of radiation (visible or UV) and hydrogen peroxide (H2O2) has been 
shown to be promising in the treatment of effluents containing organic load. The present 
work investigated the degradation of phenol, a pollutant highly toxic to health and to the 
environment, using sunlight and H2O2. The photodegradation experiments were carried 
out in a parabolic solar reactor, composed of four quartz tubes, where the influence 
of the main reaction parameters was analyzed: the stoichiometric ratio H2O2:Carbon, 
the initial concentration of phenol in terms of dissolved carbon (COD0) and the initial 
solution pH (pH0). Phenol degradation reached a maximum of 30.2% of Total of Organic 
Carbon (TOC), or COD removal in 180 min of reaction. Despite the low efficiency of 
the process, the statistical analysis using the Doehlert matrix demonstrated that, in an 
initial pH0 of 3 or 6, the results indicated a tendency to increase the removal of organic 
carbon dissolved (COD) in the direction of an increase in H2O2:Carbon and a decrease 
in COD0. At pH0 = 9, a greater COD removal is expected in the course of a decrease 
in H2O2: Carbon and an increase in COD0. However, the studied UV/H2O2 technique 
demonstrated to be not efficient for the phenol degradation, as expected. This is due to 
the low intensity of UV irradiation.
KEYWORDS: Phenol, oxidation, UV/H2O2, parabolic solar reactor, Doehlert matrix.

1 |  INTRODUÇÃO

 Grandes quantidades de diversificados compostos orgânicos são produzidas 
diariamente como resultado do grande crescimento da indústria nas últimas décadas 
(Elmorsi et al., 2010). Muitos destes compostos, tóxicos e/ou recalcitrantes, podem 
afetar a saúde humana e o equilíbrio do meio ambiente (Bello et al., 2019; Zhang 
et al., 2019). Dessa forma, a aplicação de técnicas mais avançadas de tratamento 
de efluentes é necessária. Uma das alternativas estudadas atualmente são os 
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Processos Oxidativos Avançados (POAs) que utilizam o poder oxidante de espécies 
reativas de oxigênio (EROs), como o radical hidroxila (•OH; E0 = 2,8 V), para 
degradar compostos orgânicos em moléculas menores ou, até mesmo, até CO2 e 
H2O (Miranzadeh et al., 2016; Sreeja e Sosamony, 2016), a chamada mineralização.

O peróxido de hidrogênio (H2O2) é um oxidante (E0 = 1,77 V) aplicado, entre outras 
finalidades, na remoção de baixos níveis de poluentes (Neyens e Baeyens, 2003). 
O uso individual do H2O2 não costuma ser eficiente na oxidação de contaminantes 
mais complexos e recalcitrantes. Contudo, o emprego do H2O2 torna-se mais eficaz 
quando combinado com fontes de energia capazes de dissociá-lo para gerar radicais 
•OH. Com a irradiação de UV em comprimentos de onda menores do que 300 nm, 
o H2O2 pode decompor-se e gerar radicais hidroxila (Nagel-Hassemer et al., 2012).

 As vantagens do processo UV/H2O2 podem ser atribuídas ao reagente H2O2 
ser solúvel em água, não haver limitação de transferência de massa, ser uma fonte 
efetiva de radicais •OH e não necessitar de um processo de separação ao final do 
tratamento (Gogate e Pandit, 2004; Litter, 2005). 

Muitos parâmetros podem influenciar a eficiência do processo UV/H2O2, em 
particular o pH da solução, a concentração de H2O2 e carga orgânica do contaminante 
são exemplos de fatores fundamentais. Assim, um planejamento experimental pode 
otimizar todos os parâmetros efetivos juntos e de uma só vez e pode ser empregado 
para obter a melhor otimização geral de um processo (Elhalil et al., 2016).

Logo, no presente trabalho foi investigada a influência da razão estequiométrica 
H2O2:C, a concentração inicial de fenol em termos de carbono orgânico dissolvido 
(COD0) e o pH inicial da solução (pH0) na degradação do fenol. Irradiação solar 
combinada com peróxido de hidrogênio foi também verificada para a remoção do 
fenol em um reator tubular parabólico (PTC).

2 |  METODOLOGIA

 Os testes de degradação de fenol através de peróxido de hidrogênio e 
irradiação solar foram realizados utilizando um PTC, operado em regime batelada, 
composto por quatro módulos, cada um contendo um tubo de quartzo disposto no 
eixo central de um refletor parabólico de alumínio. O sistema tubo-refletor foi disposto 
com uma inclinação de 10º baseado na localização de Natal-RN (latitude 5º42’S; 
longitude 35º12’W) voltado para a face norte visando maximizar a captação de 
radiação solar e garantir o preenchimento completo dos tubos durante o escoamento. 
Mais detalhes construtivos do reator fotoquímico podem ser encontrados em Mota 
et al. (2018). A solução de fenol (10 L) foi preparada no tanque de recirculação 
dissolvendo-se em água destilada e monitorada por analisador de carbono orgânico 
total (TOC), Shimadzu modelo 5000A. Ao longo de cada experimento, foi adicionado 
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1 L da correspondente solução de peróxido de hidrogênio à vazão de 6 mL min-1 e 
o pH foi monitorado.

 Os testes foram realizados segundo o planejamento experimental de 
distribuição uniforme, a matriz Doehlert, com o objetivo de explorar os efeitos da 
razão H2O2:C, do pH inicial e do teor de COD inicial (COD0) na remoção de COD. Os 
níveis mínimo e máximo dessas variáveis são: H2O2:C (X1) de 0,250 a 1,750, COD0 
(X2) de 100 mg L-1 a 1000 mg L-1 e pH0 (X3) de 3 a 9. O planejamento experimental 
em termos de variáveis X1, X2 e X3 e as condições em que foram realizados os testes 
encontram-se na Tabela 1. A matriz compreende 13 testes, 7 deles distribuídos 
uniformemente segundo os vértices de um hexágono regular com ponto central 
localizado na origem do sistema de coordenadas X1 e X2 e os demais segundo os 
vértices de dois triângulos localizados acima e abaixo do hexágono, ao longo da 
coordenada X3 (Figura 1).

 O porcentual de remoção de COD após 180 minutos foi calculado pela 
Equação 1 e a constante de velocidade de remoção de COD (k; min-1) foi calculada 
baseada na cinética de ordem zero de acordo com a Equação 2. Os resultados de 
ambos estão apresentados na Tabela 1.

 remoção % de COD = 100 (COD0-COD180)/COD0 (1)

 (COD-COD0)/COD0 = - k t    (2)
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Figura1 – Planejamento Doehlert aplicado aos experimentos de degradação solar do fenol com 
H2O2.

Teste X1 X2 X3
H2O2:C 

(a)

COD0
nominal
(mg L-1)

pH0

COD0
real

(mg L-1)

Remoção de 
COD (%) em 
180 min (Y1)

k x104

(min-1)

PH-RN1 0 0 0 1,000 550 6,0 642 16,3 9,84

PH-RN2 -0,5 0,866 0 0,625 1000 6,0 1112 12,6 8,44

PH-RN3 -1 0 0 0,250 550 6,0 628 14,6 7,52

PH-RN4 -0,5 -0,866 0 0,625 100 6,0 105 11,5 5,33

PH-RN5 0,5 -0,866 0 1,375 100 6,0 104 19,1 11,05
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PH-RN6 1 0 0 1,750 550 6,0 569 17,6 9,62

PH-RN7 0,5 0,866 0 1,375 1000 6,0 1127 6,7 3,51

PH-RN8 0,5 0,289 0,817 1,375 700 9,0 842 11,5 6,29

PH-RN9 -0,5 -0,289 -0,817 0,625 400 3,0 438 14,5 7,74

PH-RN10 0,5 -0,289 -0,817 1,375 400 3,0 444 30,2 15,14

PH-RN11 0 0,577 -0,817 1,000 850 3,0 804 11,8 6,72

PH-RN12 -0,5 0,289 0,817 0,625 700 9,0 1004 14,7 7,40

PH-RN13 0 -0,577 0,817 1,000 250 9,0 283 11,5 6,25

H2O2:C é o fator que multiplica a razão estequiométrica de 2 mols de H2O2 para cada mol de 
Carbono em solução, com base na estequiometria aproximada C+2H2O2®CO2+2H2O.

constante de velocidade da remoção de COD baseada em cinética de ordem zero, Equação 2.

Tabela 1 - Condições experimentais e resultados para o estudo da degradação de fenol em 
solução aquosa por meio da combinação de irradiação solar e peróxido de hidrogênio em reator 

PTC.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

 As curvas de COD/COD0 em função do tempo obtidas estão apresentadas na 
Figura 2. Os valores de R2 (coeficiente de determinação) indicam que o ajuste linear 
dos dados de COD/COD0 em função do tempo foi satisfatório para todos os testes, 
com valor médio 0,932 ± 0,035.

 De modo geral, os resultados da Tabela 1 demonstram que os valores de 
remoção de COD são baixos, não ultrapassando 20% na maior parte dos casos 
analisados. As perdas por evaporação do fenol na temperatura de operação 
(o efluente pode atingir temperaturas um pouco superiores a 40 ºC) podem ser 
consideradas desprezíveis conforme outros trabalhos realizados com o mesmo 
reator e poluente modelo (Mota et al., 2018). Desta forma, a redução do fenol está 
associada à ocorrência de degradação do mesmo. Para haver a dissociação do 
peróxido de hidrogênio em dois radicais hidroxila (reaçãoreação 1), que leva à 
oxidação da matéria orgânica, é necessária uma certa  de intensidade de energia, 
que pode ser alcançada pela ação da luz ultravioleta em sua maior intensidade 
para comprimentos de onda inferiores a 300 nm, uma vez que a absorção de luz 
para comprimentos de onda maiores do que este valor é pequena (Urey et al., 
1929; Neyens e Baeyens, 2003; Litter, 2005). O espectro solar abrange faixas por 
volta de 300 nm na superfície, porém com baixa irradiância (Wm2/ nm) (Corrêéia, 
2015). Como foi constatada a degradação do fenol, a dissociação do peróxido de 
hidrogênio está ocorrendo, uma vez que o peróxido de hidrogênio por si não é capaz 
de promover a degradação do fenol, conforme constatado por Mota et al.,  (2018). 
Dessa forma, a dissociação do peróxido de hidrogênio pode estar ocorrendo pelao 
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ação da luz solar ou então de forma sinergética com a temperatura, alcançando os 
valores de energia necessários para ocorrência da reação.  

  

H2O2 + hv ® 2HO·             (reação 1)

Os resultados apresentados na figura 2 indicam que o efeito da radiação UV 
solar sobre a fotólise do H2O2 foi insuficiente para gerar uma quantidade de radicais 
hidroxila (•OH) capaz de degradar satisfatoriamente o fenol.
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Figura 2 – Evolução do COD/COD0 com o tempo na degradação solar do fenol com H2O2.

Os testes podem ser comparados segundo o planejamento Doehlert, avaliando-
se o efeito do aumento da razão molar de H2O2:C quando COD0 e pH0 permanecem 
constantes. À exceção dos casos PH-RN2 e PH-RN7 (pH0 = 6), e PH-RN12 e PH-
RN8 (pH0 = 9), a remoção de COD aumentou quando a razão molar de H2O2:C 
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também aumentou. Isso se deve ao efeito da geração dos radicais de •OH, produzidos 
durante a fotólise do H2O2, sobre a degradação do fenol, que tende a apresentar 
melhores resultados quando a concentração de H2O2 é maior. Entretanto, quando 
há excesso, os resultados sugerem uma diminuição na porcentagem de remoção 
de COD pelo fato do consumo de radicais •OH pelo próprio H2O2, gerando o radical 
HO•

2, que é menos reativo.
O efeito do aumento da razão molar de H2O2:C foi verificado comparando-se 

os testes PH-RN3 (H2O2:C = 0,25; remoção de 14,6%; k = 7,52x10-4 min-1), PH-
RN1 (H2O2:C = 1,00; remoção de 16,3%; k = 9,84x10-4 min-1), PH-RN6 (H2O2:C = 
1,75; remoção de 17,6%; k = 9,62x10-4 min-1), PH-RN4 (H2O2:C = 0,625; remoção 
de 11,5%; k = 5,33x10-4 min-1) e PH-RN5 (H2O2:C = 1,375; remoção de 19,1%; 
k = 11,05x10-4 min-1), realizados em pH0 6. Para os testes realizados em pH0 9, 
comparou-se os resultados de PH-RN9 (H2O2:C = 0,625; remoção de 14,5%; k = 
7,74x10-4 min-1) e PH-RN10 (H2O2:C = 1,375; remoção de 30,2%; k = 15,14x10-4 
min-1).

Ao comparar os testes em que a razão razão molar de H2O2:C foi mantida 
constante, realizados em pH0 6, notou-se um importante efeito de COD0 sobre a 
constante de velocidade de remoção, como é o caso do PH-RN4 (COD0 = 100 
mg L-1; remoção de 11,5%; k = 5,33x10-4 min-1) e PH-RN2 (COD0 = 1000 mg L-1; 
remoção de 12,6%; k = 8,44x10-4 min-1). Para PH-RN5 (COD0 = 100 mg L-1; remoção 
de 19,1%; k = 11,05x10-4 min-1) e PH-RN7 (COD0 = 1000 mg L-1; remoção de 6,7%; 
k = 3,51x10-4 min-1) o efeito é oposto, observando-se diminuição significativa da 
velocidade de degradação com o aumento de COD0. No teste PH-RN7, o excesso 
de H2O2 tornou a degradação do fenol mais lenta e a remoção, ao final de 180 
minutos, significativamente menor.

O método dos mínimos quadrados foi utilizado para estimar os valores dos 
coeficientes do modelo quadrático que melhor descrevem os experimentos de 
degradação de fenol, em termos das variáveis normalizadas, empregando-se 
o algoritmo de Marquardt disponível no software Statgraphics Plus v. 3.0. Como 
os valores de COD0 experimentais diferem dos valores nominais, foi necessário 
recalcular os valores das variáveis normalizadas X1 e X2 com base nos valores de 
COD0 reais. Para a remoção de COD (Y1), obteve-se a Equação 3.

Y1=18,73+2,59X1-3,44X2-4,99X3-2,88X1
2-5,65X2

2-2,88X3
2-6,91X1X2-8,60X1X3+7,50X2X3 (3)

O coeficiente de determinação R2 = 0,861 indica que o modelo ajustado 
explica satisfatoriamente a variabilidade dos resultados experimentais em termos 
da resposta Y1, considerados o domínio das condições operacionais e o erro 
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experimental (Figura 3). Para os resultados utilizados no ajuste, o desvio-padrão 
dos resíduos absolutos (diferença entre valores observados e os calculados) é 
igual a 1,18 e o desvio médio absoluto igual a 1,66. A Figura 3 mostra também 
que os resíduos estão distribuídos aleatoriamente, não sendo observada qualquer 
tendência, isto é, nenhuma autocorrelação entre seus valores e a resposta Y1 ou 
aos valores de razão molar de H2O2:C, COD0 e pH0.

R2 = 0.8605
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Figura 3 – Comparação entre os valores de Y1 experimentais e calculados pela Equação 3 na 
degradação solar do fenol com H2O2; comparação entre o resíduo (Y1exp - Y1calc) e a resposta 
Y1; e comparação entre o resíduo (Y1exp - Y1calc) e as variáveis independentes razão molar de 

H2O2:C, COD0 e pH0.

A análise da superfície de resposta obtida para Y1 em pH0 3, 6 e 9 está 
apresentada na Figura 4.

  

  

  

Figura 4 – Superfícies de resposta e curvas de nível para a remoção de COD (Y1) via Equação 
3 obtida na degradação solar do fenol com H2O2: (a) pH0 = 6 (X3 = 0), (b) pH0 = 3 (X3 = -0,817) e 

(c) pH0 = 9 (X3 = 0,817).
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Para pH0 6 (X3 = 0, Figura 4(a)) confirma as observações feitas em relação 
às variáveis razão molar de H2O2:C e COD0, as quais, no domínio experimental 
estudado, apresentam efeito importante sobre a remoção de COD ao final de 180 
minutos de tratamento. O percentual de remoção de COD tende a aumentar com 
o aumento da razão H2O2:C para COD0 em seu nível mínimo, alcançando cerca de 
23% para razão molar de H2O2:C = 1,75 (X1 = 1). Para COD0 em seu nível máximo, 
a remoção atinge cerca de 14% para H2O2:C = 0,25 (X1 = -1). É possível que o 
aumento da concentração de H2O2, necessário para se obter as mesmas razões 
molares de H2O2:C quando COD0 é significativamente maior, resulte no efeito 
adverso de competição das espécies orgânicas e do peróxido de hidrogênio pelos 
radicais hidroxila, retardando a oxidação da matéria orgânica.

 A remoção de COD aumenta substancialmente com a diminuição de COD0 
quando H2O2:C é fixada em seu nível máximo, atingindo cerca de 24% para COD0 = 
100 mg L-1 (X2 = -0,866). Nesse caso, como a concentração de H2O2 é calculada com 
base na concentração molar inicial de carbono em solução, a redução do COD0 leva 
à redução de H2O2 proporcionalmente, de modo que a razão permaneça sempre em 
seu nível máximo (H2O2:C = 1,75).

 Por outro lado, quando a razão molar de H2O2:C está em seu nível mínimo, 
a diminuição de COD0 inicialmente faz com que a remoção de COD aumente, 
atingindo um máximo, cerca de 13%, em X2 = 0,3 (COD0 = 706 mg L-1). Nesse caso, 
é possível que não houve H2O2 suficiente para a oxidação de todo o fenol presente 
inicialmente em solução. As curvas de nível associadas indicam uma tendência de 
aumento na remoção de COD ao final de 180 minutos de tratamento, no sentido do 
aumento da razão molar de H2O2:C e da diminuição de COD0.

 Para pH0 3 (X3 = -0,817), o comportamento da superfície de resposta (Figura 
4(b)) é similar ao discutido em pH0 6. Assim, para COD0 em seu nível mínimo, a 
remoção de COD após 180 minutos de tratamento aumenta com o aumento da 
razão molar de H2O2:C, atingindo cerca de 35% para H2O2:C = 1,75 (X1 = 1). Para 
COD0 máximo, a remoção de COD varia pouco com razão molar de H2O2:C. Esta é 
a principal diferença em relação à superfície correspondente a pH0 6, e pode estar 
relacionada ao efeito do pH sobre as reações de oxidação do fenol e/ou geração (ou 
consumo) de radicais hidroxila. Por outro lado, para razão molar de H2O2:C mínima, 
a remoção de COD passa por um máximo (cerca de 9%) para X2 = -0,25 (COD0 = 
420 mg L-1). Para razão molar de H2O2:C máxima, a remoção de COD diminui com 
o aumento de COD0. As curvas de nível associadas indicam uma tendência de 
aumento na remoção de COD no sentido do aumento da razão molar de H2O2:C e 
da diminuição de COD0.

A superfície de resposta para pH0 9 (X3 = 0,817, Figura 4(c)) mostra tendência 
diferente da observada nos casos anteriores. Para COD0 mantido em seu nível 
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mínimo, a remoção de COD ao final de 180 minutos de tratamento aumenta pouco 
com a razão molar de H2O2:C, passando por um máximo em cerca de 8% em X1 = 
0,25 (H2O2:C = 1,19). Quando COD0 é máximo, a remoção diminui com o aumento 
da razão molar de H2O2:C, atingindo cerca de 19,5% para H2O2:C = 0,25. Por outro 
lado, quando razão molar de H2O2:C está em seu nível mínimo, a remoção de COD 
aumenta com o aumento de COD0, atingindo cerca de 19% para COD0 = 1000 mg 
L-1. Finalmente, para razão molar de H2O2:C máxima, a remoção aumenta com o 
aumento de COD0.

As curvas de nível para pH0 = 9 indicam tendência de aumento da remoção 
de COD no sentido da diminuição da razão molar de H2O2:C e aumento de COD0. 
Esse comportamento pode estar relacionado ao efeito do pH sobre o mecanismo 
das reações envolvidas na foto-oxidação do fenol em solução aquosa, sugerindo 
que o tratamento de soluções aquosas contendo esse composto em concentrações 
elevadas (acima de 500 mg L-1) seja feito em pH maiores, quando se emprega o 
processo H2O2/UV em reator PTC. A análise das superfícies de resposta sugere 
também que, no caso de valores intermediários de COD0 (550 mg L-1), para razões  
de H2O2:C maiores, o processo H2O2/UV solar, em condições de irradiação similares 
às estudadas, apresenta desempenho melhor quanto à remoção de COD ao final de 
180 minutos de tratamento para valores de pH menores.

4 |  CONCLUSÕES

A combinação de irradiação solar com H2O2 estudada neste trabalho não se 
mostrou eficiente para a degradação do fenol, alcançando um máximo de 30,2% de 
remoção de COD em 180 min. A fotólise do H2O2 por luz UV não foi suficiente para 
gerar uma quantidade de radicais •OH capaz de alcançar altas taxas de degradação 
do contaminante orgânico, como esperado. Por outro lado, o efeito da temperatura 
pode ter contribuído na degradação solar do fenol em conjunto com o H2O2, como 
observado por Mota (2010). Um planejamento experimental, utilizando a matriz 
Doehlert, foi empregado para investigar a influência dos principais parâmetros da 
reação na remoção de COD: a razão estequiométrica de H2O2:C, a concentração 
inicial de fenol em termos de carbono (COD0) e o pH inicial da solução (pH0). Apesar 
da baixa eficiência da reação com H2O2 e luz solar, a análise estatística mostrou que, 
trabalhando em pH0 = 3 ou 6, os resultados indicaram uma tendência de aumento 
na remoção de COD no sentido do aumento da razão de H2O2:C e da diminuição 
de COD0. Já em pH0 = 9, uma maior remoção de COD é esperada no sentindo da 
diminuição da razão de H2O2:C e do aumento de COD0.
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