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RESUMO

A maior parte dos impactos ambientais gerados pela sociedade contemporanea de paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento tem sua génese no setor industrial. Este setor € um grande consumidor de recursos naturais e
um grande produtor de dejetos que, geralmente, sdo descartados no meio ambiente no estado in natura ou
ineficientemente tratados, em especial, nos ecossistemas aquaticos. Assim, as exigéncias em relagdo as leis
ambientais em todo o mundo vém se tornando cada vez mais exigentes, principalmente devido ao aumento da
conscientizacdo em relagdo a sadde publica e aos riscos ecoldgicos associados & poluigdo ambiental. Dentro
desse contexto destacam-se os processos oxidativos avangados (POAs) que sdo baseados na geracdo de
radicais hidroxilas (OH’) no qual sdo altamente oxidantes, podendo decompor compostos de maneira rapida e
ndo-seletiva conduzindo a mineralizacdo parcial ou completa do contaminante.O objetivo principal deste
trabalho foi avaliar a possibilidade de degradacdo de efluentes, provenientes da industria téxtil, através da
utilizacdo de POA em um reator de fluxo continuo. Estudou-se o processo homogéneo de tratamento
H,0,/UV (em varias concentracdes) por 5 horas. Os resultados mostraram que o tratamento 1% H,0,/UV foi
o mais eficiente, com uma reducgéo de cor (88,98%) e DQO(95,01%).0s resultados obtidos para os pardmetros
estudados apds o processo oxidativo, evidenciam que o tratamento proposto tém grande potencialidade para
ser aplicado no tratamento de efluentes industriais.

PALAVRAS-CHAVE': Processo Oxidativo Avangado, Cor, Efluente Téxtil, Adsorvente Naturais

INTRODUCAO

A contaminacdo de dguas naturais tem sido apontada como um dos maiores problemas da sociedade
moderna. Dentro deste contexto, o setor téxtil apresenta especial destaque, pois associado ao baixo
aproveitamento dos insumos (corantes, detergentes, engomantes e amaciantes) gera grandes volumes de
efluentes téxteis, devido ao uso excessivo de dgua (Souza & Zamora, 2005).

Os efluentes téxteis caracterizam-se por ser altamente coloridos, devido a presenca de corantes que nao
se fixam na fibra durante o processo de tingimento, além disso, caracterizam-se também por possuir
uma grande quantidade de sélidos suspensos, pH variado, temperatura elevada, grandes concentra¢des
de demanda quimica de oxigénio (DQO) e consideravel quantidade de metais pesados (Cr, Ni e Cu)
(Aragjo et al., 2006). Estima-se que cerca de 1 a 15% dos corantes utilizados pelas industrias téxteis sdo
perdidos durante o processo de tingimento e lancados como efluente (Galindo et al., 2001).
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O lancamento destes efluentes no corpo aquoso pode diminuir a transparéncia da agua e a penetracdo da
radiacdo solar e, consequientemente, a atividade fotossintética provocando danos irreversiveis a fauna e
flora ali presentes (Herrmann et al., 2001). Assim, a necessidade de leis ambientais mais rigidas, bem
como normas para o lancamento de efluentes, vem ajudando a diminuir o quadro de descarte de rejeitos
industriais dessa natureza, visando atingir os limites maximos permitidos.

Existem hoje diversas tecnologias para o tratamento de diferentes tipos de corantes da industria téxtil.
Dentre estes processos mais comumente utilizados destacam-se os tratamentos fisico-quimico e o
biolégico. O tratamento biolégico é o mais empregado por ser bastante eficiente e economicamente viavel,
entretanto muitos corantes sdo apenas adsorvidos no lodo e ndo sdo degradados podendo ainda originar
tracos de dioxinas e furanos como subprodutos de oxidacdo incompleta (Schrank, 2000, Nogueira &
Jardim, 1998). Devido a estas limitacdes o desenvolvimento de tecnologias mais efetivas e limpas vem
sendo incentivadas para o tratamento de efluentes oriundos de indUstrias téxteis.

Um método alternativo bastante eficaz e versatil utilizado no tratamento de efluentes téxteis sdo os
POAs(Araudjo et al., 2006).0s POAs sdo tecnologias extremamente eficientes para a destruicdo de
compostos organicos de dificil degradacdo baseados na geracdo de radicais OH como agente oxidante
podendo decompor compostos de maneira rapida e ndo seletiva conduzindo a mineralizacdo parcial ou
completa do contaminante. Os principais métodos utilizados sdo tratamentos combinados, tais como:
Fe/Hzoz , Og/UV, 03/H202 , 03/T|02 , Og/UV/HzOz, Og/Mn+2 , O3/U|trasom, HzOz/UV(AImelda et al.,
2004; Araujo et al., 2006).

MATERIAIS E METODOS
Reagentes

Solugdes de perdxido de hidrogénio H,0, (0,1%; 0,25%; 0,5%; 0,75% e 1% v/v) foram preparadas a partir de
uma solucédo estoque de H,O, 30% (MERCK) utilizando-se agua deionizada. Solugdes de K,Cr,0;, H,SO,,
HgSO,, Ag,SO,4 e FeS0,.7H,0 (grau analitico MERCK, Séo Paulo, Brasil) foram preparadas para o estudo
dos parametros analisados no tratamento do efluente.

Amostragem do efluente téxtil

Neste trabalho utilizou-se um efluente bruto. Esse efluente foi cedido pela Santana Téxtil Ltda, situada no
municipio de Horizonte, interior do estado do Ceard. As amostras foram coletadas em frascos de 5L, de
polietileno e armazenadas em isopor a 4°C descritos conforme na NBR 9898, e levadas para o laboratorio de
andlises de traco (LAT) localizado no Departamento de Quimica Analitica e Fisico-Quimica da Universidade
Federal do Ceara.

Reator de fluxo continuo em escala laboratorial para tratamento H,O,/UV

O estudo de degradacdo do efluente téxtil foi realizado através de um reator composto de uma lampada
fluorescente tubular germicida - T5 UV (8 Watts) e uma bomba peristaltica (GILSON, modelo Minipuls 3). O
experimento foi realizado a partir de um reservatério de 1,0L com uma vazdo 70 mL/min para alcancar o
tempo necessario para degradagdo dos corantes presentes no efluente. Alaton et al. (2002) utilizou um fluxo
semelhante de 50ml/min para degradacdo de um efluente téxtil. O estudo verificou a influéncia das
concentragfes de perdxido H,0; (0,1%; 0,25%; 0,5%; 0,75% e 1% v/v) no tratamento do efluente, o qual foi
circulando através do sistema e o efluente tratado foi coletado em intervalos de 1lh, sendo analisados
posteriormente.
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Figura 1. Esquema geral do reator fotoquimico usado no tratamento do efluente pelo processo de oxidacao
avancada H,0,/UV.

Caracterizacdo do efluente téxtil

A caracterizacdo do efluente foi realizada através das andlises de cor, turbidez, pH, condutividade elétrica,
sélidos totais e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do efluente.

Parametros Efluente
pH 9
Condutividade(mS/cm) 15,77
Turbidez (FTU) 92
Cor (Pt-Co) 472
Sélidos Totais (mg/L) 12735
DQO (mg/L) 2221,70

* A composigdo quimica dos corantes ndo foram cedidas pela empresa.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Estudo do efeito da concentracéo de peréxido no pH

O estudo do efeito da concentragdo de H,O, foi verificado para as seguintes concentra¢des de perdxido (0,1%;
0,25%; 0,5%; 0,75% e 1% v/v) para o intervalo de tratamento de 5h (Figura 2). Observou-se no aspecto geral
uma diminui¢do do pH de 9 para valores entre 6,3-6,9. Os resultados mostraram uma diminui¢cdo ndo muito
significativa para todos os tratamentos realizados. Os HO gerados durante o processo proporcionam a
oxidacdo da matéria organica presente no efluente acarretando a formacdo de substancias acidas durante o
processo de tratamento(Neyens e Baeyens, 2003).
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Figura 2. Estudo do efeito das concentra¢des de H,O,/UV/5h na redugéo de pH do efluente.
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Estudo do efeito da concentracdo de peroxido na reducado da condutividade elétrica e
sélidos totais

Os resultados do efeito do tratamento H,O, /UV na condutividade elétrica e sélidos totais podem ser
observados na Figura 3. O aumento da condutividade estd coerente com o resultado esperado, pois com a
adicdo de produtos quimicos em tratamentos terciarios geralmente provoca um aumento na quantidade de ions
em solucdo, o que pode inviabilizar seu reuso para algumas indastrias, além disso, poderia haver um aumento
da quantidade de ions em solucdo, provocada pela propria mineralizacdo da matéria orgénica (Polezi, 2003).
Os resultados de sélidos totais (Figura 3) mostraram um aumento na quantidade de sélidos para todos os
tratamentos realizados, isso se deve ao prdprio processo oxidativo avancado que gera particulas apds a
degradacdo do efluente.
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Figura 3. Estudo do efeito das concentra¢fes H,O, /UV/5h na condutividade elétrica (A) e sélidos totais (B)
no efluente.
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Estudo do efeito da concentracdo de peroxido na reducao de cor e turbidez

Os resultados da remocdo de cor e turbidez utilizando H,O,/UV pode ser observado na Figura 4. Nesta,
observa-se que a remocao de cor utilizando 1%H,0,/UV foi de 88,98%. A literatura relata que a reducdo de
cor utilizando processos oxidativos avangados é devido a quebra de ligagdes dos grupos croméforos, os quais
sdo responsaveis pela coloragdo do corante (Aradjo et al., 2006).

Os resultados de turbidez mostraram uma remogdo maxima de 89,13% utilizando 1%H,0,/UV (Figura 4). De
acordo com a literatura a eficiéncia do processo de tratamento depende da qualidade do efluente que é gerado
em cada industria (Polezi, 2003). Polezi (2003) constatou uma reducdo de 20 a 30% nos valores de turbidez
do efluente de uma estagdo de tratamento de esgoto aplicando H,O,/UV. Entretanto, é sabido que a eficiéncia
do processo de tratamento depende da qualidade do efluente que é gerado em cada industria.
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Figura 4. Estudo do efeito das concentra¢bes H,O, /UV/5h na reducdo de cor (A) e reducédo de turbidez (B) do
efluente.

Estudo do efeito da concentragdo de peroxido na reducao de DQO

Os resultados da Figura 5 mostram que os tratamentos 0,75% H,0,/UV e 1% H,0,/UV destacam-se frente aos
demais tratamentos. Estes possuem uma capacidade de remocdo de DQO acima de 85%. Entretanto o
tratamento 1% H,0,/UV mostra-se mais promissor com um percentual de remoc¢do de 95,01%, devido a
existéncia de uma maior quantidade de radicais livres no efluente, promovendo assim uma maior degradacéo
da matéria organica. Aradjo et al. (2006), estudando a degradacgdo de corantes reativos utilizando H,0,/UV,
observou uma reducéo de DQO acima de 90% utilizando uma concentra¢do de 20mM de H,0, para 5 horas de
tratamento.
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Figura 5. Estudo do efeito do tratamento H,O, /UV/5h na redugéo de DQO do efluente.

Estudo do efeito do tratamento 1% H,O, /5h sem a utilizacdo de radiacdo UV

Os resultados do tratamento 1% H,0O, /5h sem a utilizacdo da radiagdo UV referente ao efluente € mostrado na
Figura 6. Os resultados mostraram uma baixa reducdo de cor (54,24%), DQO (34,35%) e turbidez (59,78%)
quando comparados com tratamento UV que foram de cor (88,98%), DQO (95,01%) e turbidez (89,13%). A
baixa reducdo de todos os pardmetros estudados em relacdo aos demais tratamentos se deve ao menor
potencial de oxidagdo do H,0O, que é de 1,78V, quando comparado ao potencial de oxidagdo do OH' gerado
pela radiacdo UV que ¢é de 2,80V, essa diferenca é muito significativa para o processo, pois favorece uma
melhor redugdo dos parametros estudados. Aradjo et al. (2002) também verificou resultados semelhantes da
acéo do H,O, para degradagdo de corante azul R-19.
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Figura 6. Estudo do efeito do tratamento 1%H,0,/5h sem radiacdo UV na redugdo dos parametros fisico-
quimicos do efluente.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O uso combinado de peroxido de hidrogénio e radiacdo ultravioleta mostrou-se efetivo para remogéao de cor,
DQO, pH e turbidez no efluente téxtil estudado.

Os resultados mostraram que um excesso de H,O, retarda o processo e conseqiientemente a reducéo de cor.

O tratamento 1% H,0,/UV foi eficaz para reducdo de cor, turbidez, pH e DQO para os efluentes estudados,
porém néo se observou a mesma eficiéncia para condutividade elétrica e solidos totais.

Dentre todos os tratamentos realizados, a combinacdo 1% H,0,/UV/5h foi a que apresentou maior eficiéncia
na reducéo de pH, turbidez, cor e DQO no efluente.

Apesar dos efluentes téxteis serem caracterizados pela sua complexidade e pela dificuldade no seu
tratamento, o tratamento 1%H,0,/UV/5h tém grande potencialidade para ser aplicado no tratamento de
efluentes téxteis industriais.
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