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INTRODUCAO

A utilizacdo de nano particulas na remediacdo s smntaminados é uma tecnologia
emergente e inovadora, que nasceu na década dent99stados Unidos (EUA). O
principal nano material empregado nos projetosetieediacdo é o ferro nano escala
zero valente (nFeZ) (ZHAO et al., 2016), corresotd a 47% das aplicagbes nos
EUA (EPA, 2010). A sua ampla aplicacdo se da deasl®uas caracteristicas, como
elevada éarea superficial especifica, baixa toxdsda baixos custos de producéo.
Inimeros métodos podem ser aplicados na producaarte particulas. Estes métodos
diferem-se principalmente de acordo com a tecnalegipregada (de cima para baixo
ou de baixo para cima) e 0 mecanismo de produddmqfou quimico), além de
caracteristicas especificas do método, e tambénaaferro produzido. Deste modo, o
objetivo deste trabalho foi identificar e analisar principais méetodos de producéo do
nanoferro aplicado na remediagéo de solos e agbésrsaneas.

DESENVOLVIMENTO

Os métodos foram identificados em duas etapas,osangtimeira por meio de uma
revisdo bibliografica sistematica das publicac@esforma a conhecer os métodos de
producdo empregados no meio cientifico em escéhlardéorial e também industrial
(Quadro 1), e a segunda etapa atraveés de uma pa$@s paginas de computadores das
empresas produtoras do nanoferro (Quadro 2).

Quanto aos resultados obtidos, foram diagnosticades métodos de producéo
do nanoferro, os quais séo: (1) moagem de ferjae(icado quimica liquida com boro
hidreto de sodio; (3) reducdo quimica gasosa carhghogénio; (4) reducao termal;
(5) deposicao de vapor quimico; (6) micro emulg@pmétodo das ondas ultrassoénicas;
(8) método eletroquimico e (9) sintese verde (CRANECOTT, 2012; STEFANIUK et
al., 2016). Apenas um destes métodos (moagem d® f@wmpreende a um processo
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fisisco, de cima para baixo, ou seja, a producdondao particulas ocorre a partir de
particulas de tamanho maior. Este método é apliesddarga escala pela empresa
Golder Associates Ind. Os demais métodos, discadseguir, sdo processos de baixo
para cima, ou seja, a producao ocorre a partirt@®as e moléculas, e também séo
processos quimicos de producgdo, no qual as reagbescas sdo 0 mecanismos de
obtencdo do nFeZ. No método (2) ocorre a reducdosdss de ferro usando o boro
hidreto de sddio como agente redutor liquido. Ndoohe (3) ocorre a redugéo dos sais
de ferro usando o gas hidrogénio como agente redatmso, sendo aplicado em escala
industrial por uma empresa Japonesa (Toda Kogy® btdjual possui a patente do
processo produtivo. O método (4) reduz &*feen temperaturas elevadas com o uso de
energia térmica na presenca de agentes redutosesaga No método (5) ocorre a
vaporizacdo do material alvo por fontes de calorapapds serem condensados
rapidamente, sendo um método aplicavel industriaiejeporém, pouco estudado
devido aos altos custos para producdo. O métodoofiste em uma fase inorganica
em micro emulsées de agua em oOleo, podendo seregagw tanto na producdo do
nFeZ, como também no melhoramento das suas casticis. No método (7) ocorre a
aplicacdo de ondas de forma a aprimorar a proddgau-eZ pelos métodos fisicos e
guimicos de sintese. O método (8) baseia-se neag@b da eletrolise para a producéo
de nFeZ, por meio de solu¢des contendo sais tfeeed®, eletrodos (catodo e anodo)
e corrente elétrica. E por fim, o método (9) cqroegle a um método de biossintese de
nano particulas usando extratos de plantas ou foiganismos. E 0 método que vem
crescendo em estudos e aplicacbes em laborataiimigalmente em virtude dos
poucos impactos ambientais negativos da sua produca

CONSIDERACOE S FINAIS

Foi possivel verificar que a maioria dos métoda®@4psdo aplicados em estudos em
escala laboratorial, e 33% compreendem a métodaados pelas industrias (moagem
de ferro, reducdo gasosa e deposicdo de vaporgmPanuitas das empresas que
comercializam o nFeZ néo permitem a divulgacaoseéos metodos de producéo.
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ANEXOS
Quadro 1 - Métodos de producao do nanoferro.
R ao | R a
i Moagem efiu(l;ao e(’iu?ao Redugdo | Deposi¢do | Micro Ondas L. Sintese
Método quimica | quimica . . Eletroquimico
de ferro | |, . termal | de vapor |emulsdo | ultrassonicas verde
liquida | gasosa
Didmet 20 -
AmEO | 10-50 | 1-100 | 40-70 [20-150 | 25 | 40-60 10 1-20 0
(nm) 120
Area
superficial 39 30 29 130 40 - 60 N.A. 34-42 25,4 5,8
(m?/g)

N.A. — N&o Avaliado
Fonte: Elaborado pela Autora, adaptad&tifaniuk et al. (2016).

Quadro 2 - Caracteristicas do nFeZ comercialmente dispbréletado na literatura.

Método de Tamanho | Area superficial
Empresa producio (nm) especifica (m?/g) Valor (R$/kg)
470,00 (po)
Nano Iron 100,00 —
(Republica Tcheca) NI 50 20-25 250,00
(suspensao)
Toda Kogyo Ltd. Reduc¢do quimica 100 23 100,00 —
(Japao) com gas hidrogénio 130,00
Polyflon
(EUA) N.L 100 - 200 37-58 N.L
MKnano (Canada) N.L 25 N.L 4.600,00
Sky spring 6.800,00 -
Nanomaterials, Inc. N.L 20 - 80 7-60 11.190.00 -
(EUA) ’
Nanostructured & .
Amorphous Depqsu;ao de vapor
. quimico melhorado 25 40-60 10.450,00
Materials, Inc.
(EUA) por plasma
Golder Associates | Desgaste mecanico 12.5 30-50 NI
Inc. (EUA)** (moagem)

N.l. — Nao Informado.

* A empresa Nano Iron ndo divulga as informacdesspeito do seu processo produtivo, por

considerar este prioritario.

**A empresa Golder Associates Inc. apenas realigeoducdo em larga escala de nFeZ e ndo a

sua comercializagao.
Fonte: Elaborado pela Autora, adaptad&tifaniuk et al., (2016).



