
RESPOSTA AOS REVISORES

Número do Artigo: 1774

Título do Artigo: Processos oxidativos avançados: uma revisão de fundamentos e aplicações no tratamento de águas residuais e efluentes industriais
Em primeiro lugar os autores gostariam de agradecer aos assessores pelo tempo despendido em ler e sugerir melhoras no manuscrito. Os comentários foram de grande ajuda em nossa tentativa de adequar o manuscrito para publicação e todos foram inseridos no manuscrito.

Comentário 1: Advanced oxidation processes é a expressão mais utilizada em inglês para designar os processos oxidativos avançados. Sugiro realizar a substituição de "oxidative" por "oxidation". 
Resposta 1: A expressão “oxidative” foi substituída por “oxidation” no título, como solicitado.

Comentário 2: O radical hidroxila é o principal radical gerado nos POA, mas não é o único, como foi corretamente explicado na introdução. O resumo, da maneira que está escrito, pode passar a ideia de que apenas o radical hidroxila é gerado/utilizado. Ainda, poderia ser colocado um complemento para a palavra oxidação na segunda frase (oxidação de que?). Assim, a segunda frase do resumo poderia ser melhor escrita, como por exemplo:  "Nesse contexto, os Processos Oxidativos Avançados (POAs), tecnologias que utilizam principalmente o radical hidroxila (●OH) para a oxidação dos poluentes, têm se destacado...". Ou de alguma outra forma que os autores acharem melhor para esclarecer essas questões.
Resposta 2: A frase do resumo foi alterada para: “Nesse contexto, os Processos Oxidativos Avançados (POAs), tecnologias que utilizam principalmente o radical hidroxila (●OH) para a oxidação dos poluentes, têm se destacado...”.

Comentário 3: No início da introdução, ao falar sobre a legislação no Brasil, seria interessante comparar brevemente com a legislação internacional (EU, US EPA, WHO etc.) que pode ser ainda mais exigente e fazer assim uma avaliação crítica da constante necessidade de atualização da legislação e viabilização técnica de meios para que ela seja respeitada por todas as partes envolvidas.
Resposta 3: Uma breve comparação foi incluída.
Comentário 4: Os autores poderiam ter feito uma revisão mais abrangente quanto ao estado da arte dos POA no momento, incluindo as combinações de POAs com outros processos convencionais, com membranas, etc., além de uma análise crítica das limitações e dificuldades técnico-econômicas da implementação dessas tecnologias na prática.
Resposta 4: Foi ressaltado na conclusão que os POAs não devem ser vistos como uma solução única para o tratamento de toda e qualquer matriz ambiental contaminada. Os POAs podem e devem ser utilizados juntamente com outros processos convencionais.

Também é comentado que os POAs tornam-se aplicáveis industrialmente mediante a otimização dos fatores de eficácia como, custo das fontes de energia (radiação ultravioleta e reagente) e desenvolvimento de novos materiais catalíticos que possibilitem a utilização de luz solar, além da combinação desses diferentes processos para eliminar as desvantagens das técnicas individuais. Sendo assim, torna-se necessário realizar mais pesquisas a respeito dos pontos negativos dos POAs e dos fotoreatores industrialmente a fim de solucionar as limitações e restrições existentes, promovendo a efetivação do emprego dessas tecnologias no tratamento de águas residuais e efluentes industriais.
Comentário 5: Poderiam ter sido citados alguns trabalhos mais recentes para mostras o estado atual da tecnologia (2014, 2015, 2016).
Resposta 5: Alguns trabalhos mais recentes (2014, 2015, 2016) foram citados.
Comentário 6: Por se tratar de um artigo de revisão, acredito que o item 2 seja dispensável, e a estrutura poderia ser similar ao artigo exemplificado a seguir. A decisão da estrutura fica a critério do autor, é apenas uma sugestão. CAPODAGLIO, Andrea G.; HLAVINEK, Petr  and  RABONI, Massimo. Physico-chemical technologies for nitrogen removal from wastewaters: a review. Rev. Ambient. Água [online]. 2015, vol.10, n.3 [cited  2015-11-07], pp. 481-498 . Available from: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1980-993X2015000300481&lng=en&nrm=iso>. ISSN 1980-993X.  http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.1618.
Resposta 6: Por se tratar de um artigo de revisão, os autores decidiram retirar a Seção de material e métodos.

Comentário 7: "Isso indica a utilização dos POAs no tratamento de águas residuais e efluentes industriais e, então, torna-se importante o conhecimento do princípio de funcionamento dos referidos processos na degradação de espécies tóxicas e/ou recalcitrantes". Os resultados da Figura 1 indicam o crescente aumento dos estudos, patentes e revisões envolvimento a aplicação de POAs, e não necessariamente a utilização no tratamento de águas residuais e efluentes industriais. Os autores devem modificar o parágrafo ou acrescentar algum elemento (dados sobre ETE de indústrias e ETARs que utilizam POA) que evidencie a utilização dos POA conforme escrito no texto.
Resposta 7: O parágrafo foi modificado para: “Visto o crescente interesse nos POAs, torna-se importante o conhecimento do princípio de funcionamento dos referidos processos na degradação de espécies tóxicas e/ou recalcitrantes.”.
Comentário 8: Na passagem "Segundo Pignatello et al. (2006), os POAs caracterizam-se por transformar, parcial ou totalmente, os poluentes em espécies mais simples como dióxido de carbono, água, ânions inorgânicos ou substâncias menos tóxicas e de fácil degradação por tecnologias comuns.", vale a pena destacar que em alguns casos os produtos de degradação dos POAs podem ser mais tóxicos e menos biodegradáveis dos que os compostos originais. 
Exemplo de referência para esse assunto:

Marta Vallejo, M. Fresnedo San Román, Inmaculada Ortiz, Angel Irabien, Overview of the PCDD/Fs degradation potential and formation risk in the application of advanced oxidation processes (AOPs) to wastewater treatment, Chemosphere, Volume 118, January 2015, Pages 44-56, ISSN 0045-6535, http://dx.doi.org/10.1016/j.chemosphere.2014.05.077.

(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653514007231)
Resposta 8: O fato foi destacado na passagem.
Comentário 9: Na passagem "Na degradação de uma espécie orgânica genérica (EO), o radical hidroxila (●OH) oxida a espécie orgânica por abstração de hidrogênio, originando o radical orgânico (EO●) que, em seguida, forma o radical orgânico peróxido pela adição de oxigênio.", a sentença em azul não faz sentido, favor reescrevê-la.

Resposta 9: A sentença foi reescrita, como solicitado.
Comentário 10: "Além disso, esse radical pode ser gerado por oxidação eletroquímica, ultrasom (Azbar et al., 2004)." Reescrever (sugestão: trocar a vírgula por ou).

Resposta 10: A sentença foi reescrita, como solicitado.
Comentário 11: Corrigir: "De acordo com a literatura (Pignatello et al., 2006), os principais POAs são Químicos (processo Fenton), Fotoquímicos (incluindo H2O2/UV, O3/UV, O3/H2O2/UV, foto-Fenton, fotocatálise heterogênea), Sonoquímicos (incluindo US, O3/US, H2O2/US, fotocatálise/US, sono-Fenton), e Eletroquímicos (incluindo oxidação anódica, eletro-Fenton, fotoeletro-Fenton, sonoeletro-Fenton)."
Resposta 11: A sentença foi corrigida, como solicitado.
Comentário 12: Na passagem: "Bautista et al. (2008) descreveram as inúmeras vantagens do processo Fenton no tratamento de águas residuais, dentre as quais destacam-se operação simples e flexível, facilidade de manuseio, uso de produtos químicos de baixo custo, ausência de entrada de energia.", trocar a , por e.

Resposta 12: A sentença foi corrigida, como solicitado.
Comentário 13: Na passagem: "E como desvantagens não possibilitam a mineralização total dos poluentes orgânicos, apresentam riscos devido ao transporte e armazenamento de H2O2 e necessidade de grandes quantidades de produtos químicos para neutralizar soluções tratadas antes do descarte, e custos relativamente elevados.", os autores devem modificar a afirmação pois alguns trabalhos alcançaram resultados muito próximos a mineralização utilizando processos de Fenton e Fenton-like. 
Sugestão:
"E como desvantagens pode não alcançar a mineralização total dos poluentes orgânicos, pode apresentar riscos devido ao transporte e armazenamento de H2O2 e necessidade de grandes quantidades de produtos químicos para manter o pH ótimo da reação (próximo a 3) e para neutralizar as soluções tratadas antes do descarte, o que pode gerar custos relativamente elevados."
Exemplo: Xiangqun Fan, Hongyuan Hao, Xingxing Shen, Feng Chen, Jinlong Zhang, Removal and degradation pathway study of sulfasalazine with Fenton-like reaction, Journal of Hazardous Materials, Volume 190, Issues 1–3, 15 June 2011, Pages 493-500, ISSN 0304-3894, http://dx.doi.org/10.1016/j.jhazmat.2011.03.069. (http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389411003724)
Resposta 14: A passagem foi modificada, como solicitado.
Comentário 15: No item 3.4, os autores devem também citar desvantagens dos POAEs, como o alto consumo energético, etc.

Resposta 15: Algumas desvantagens dos POAs foram citadas: “No entanto, os POAEs apresentam algumas desvantagens, dentre elas: o alto consumo energético; podem necessitar de grande tempo de retenção; custo elevado quando comparado, por exemplo, aos processos biológicos, formação de subprodutos de reação e outros.”.
Comentário 16: Substituir , por e na passagem a seguir: "Os POAs são aplicados ao tratamento de águas residuais e efluentes industriais para promover a remoção de compostos aromáticos e farmacêuticos, corantes, pesticidas e outros poluentes tais como, agentes patogênicos, metais pesados, ácidos carboxílicos."

Resposta 16: A passagem foi alterada, como solicitado.
Comentário 17: Seria interessante que os autores apresentassem em uma Tabela e discutissem a influência de parâmetros operacionais e de compostos comumente presentes em águas, como a influência do pH, da concentração dos reagentes, dos catalisadores, da potência da fonte de radiação (quando for o caso), da presença de sequestrantes, da presença de matéria orgânica natural, da presença de ânions (como cloretos, sulfatos, nitratos, etc.), etc., nos diversos processos apresentados. 
Sugestão de referências:

Avtaeva SV, Sosnin EA, Saghi B, Panarin VA, Rahmani B (2013) Influence of the chlorine concentration on the radiation efficiency of a XeCl exciplex lamp. Plasma Phys Rep 39:768–778

Resposta 17: Embora a sugestão do revisor seja extremamente interessante, optamos por não atender esta sugestão. O motivo, neste caso, é a grande complexidade da sua inclusão, a qual resultará em aumento expressivo de um manuscrito já de tamanho considerável. De fato, o assunto é digno de um artigo a parte – uma sugestão do outro revisor. Assim, optamos pela preparação de um segundo trabalho neste sentido.
Comentário 18: Item 3.5 - É importante citar exemplos de artigos e estudos de casos onde os POAs são aplicados em escala real (para tratamento de águas residuais e/ou efluentes industriais) ou piloto com efluentes reais, pois a maioria dos trabalhos da literatura ainda trabalha com efluentes sintéticos e/ou em escala de laboratório. Seria interessante apresentar um resumo desses casos em forma de uma Tabela.
Sugestão de referências:

Michael I, Hapeshi E, AceNa J, Perez S, Petrovic M, Zapata A, Barcelo D, Malato S, Fatta-Kassinos D (2013) Light-induced catalytic transformation of ofloxacin by solar Fenton in various water matrices at a pilot plant: mineralization and characterization of major intermediate products. Sci Total Environ 461–462:39–48

Resposta 18: Alguns exemplos de estudos de casos onde os POAs são aplicados em escala real ou piloto com efluentes reais foram acrescentados ao artigo.
Comentário 19: Seria interessante discutir a viabilidade de utilização da radiação solar para POAs fotoquímicos para o tratamento de águas. Destacar a abundância de energia solar no Brasil e a importância da busca por novos catalisadores ativáveis por radiação do espectro solar.

Sugestão de referências:

Solar energy for wastewater treatment: review of international technologies and their applicability in Brazil. Environmental Science and Pollution Research, 2015, Vol.22(2), pp.762-773.
Resposta 19: Uma breve discussão sobre a viabilidade de utilização da radiação solar para POAs e a abundância de energia solar no Brasil foi incrementada: 
Comentário 20: Fazer uma análise crítica sucinta dos POAs, discutir sobre a necessidade de estudos de viabilidade técnico/econômica para melhorar a aceitação e implementação desses processos em escala real.
Sugestão de referências:

Agullo-Barcelo M, Polo-Lopez MI, Lucena F, Jofre J, Fernandez-Ibanez P (2013) Solar advanced oxidation processes as disinfection tertiary treatments for real wastewater: implications for water reclamation. Appl Catal B Environ 136–137:341–350

Resposta 20: A importância da necessidade de estudos e implementação em escala real foi exemplificada: “O crescimento demográfico e a expansão industrial trouxeram como consequência quadros de contaminação do ar, do solo e dos recursos hídricos em todo o mundo. Contudo, por outro lado, também tem ocorrido uma maior conscientização quanto à deterioração do meio ambiente e à necessidade de se reverter ou ao menos minimizar este processo (Melo et al., 2009).

Comentário 21: Corrigir o título da Tabela 1 (destacada a parte incorreta). Tabela 1. Valores do potencial padrão de redução (0045º) de espécies oxidantes.

Resposta 21: O título da Tabela 1 foi alterado: “Tabela 1. Valores do potencial padrão de redução (Eº) de espécies oxidantes.”
Comentário 22: Equações 1 a 5- Os autores devem digitá-las utilizando o acessório de Equação do editor de texto para garantir a qualidade na hora da divulgação do artigo.

Resposta 22: Todas as equações foram digitadas utilizando o acessório de Equação do editor de texto.
Comentário 23: Figura 3 - Corrigir a legenda que está igual a da Figura 2.

Resposta 23: A legenda da Figura 3 foi modificada: “Figura 3. Esquema da sonólise, abrangendo a formação, o crescimento e o colapso implosivo de bolhas em um líquido”.
Comentário 24: Após as mudanças propostas no texto, os autores devem fechar com uma avaliação crítica dos processos estudados.
Resposta 24: A conclusão foi incrementada.

