3

ABES

11-045 - AVALIACAO DA DEGRADACAO DE CORANTE TEXTIL ATRAVES DO
PROCESSO FOTO-FENTON UTILIZANDO LUZ SOLAR COMO FONTE
ALTERNATIVA E LAMA VERMELHA COMO REAGENTE

Livia Sottovia®

Engenheira Ambiental pela Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”, UNESP, Campus
experimental de Sorocaba. Mestranda em Engenharia Civil e Ambiental pela Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho™.

Maria Lucia Pereira Antunes®

Fisica pelo Instituto de Fisica da USP — SP. Mestre em Fisica Nuclear pelo Instituto de Fisica da USP/SP.
Doutora em Ciéncias pelo Instituto de Fisica da USP. Professora Assistente Doutora do curso de graduacéo em
Engenharia Ambiental e do Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil e Ambiental da UNESP.

Endereco®?: Avenida Trés de Marco, 511 — Alto da Boa Vista — Sorocaba — SP — CEP: 18087-180 — Brasil —
Tel: + 55 (15) 3238-3400 - Ramal: 3460 - e-mail: liviasottovia@yahoo.com.br

RESUMO

Estima-se que cerca de 20% dos corantes utilizados no Brasil chegam ao meio ambiente através de efluentes.
Estes efluentes sdo de dificil tratamento j& que possuem grande quantidade organica, metais pesados, pH
variado, sélidos em suspensdo, alta temperatura e alto indice de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). Apesar dos tratamentos convencionais fisico-quimicos serem
usados, estes ndo destroem as moléculas dos corantes devido a sua complexa estrutura quimica. Assim, tem se
buscado novas alternativas de tratamento, como 0s Processos Oxidativos Avangados (POAS). Este trabalho,
visa a degradagdo do corante azo Reactive Red 195, um dos corantes mais utilizados no Brasil, a partir de um
POA, o processo foto-Fenton, através da luz solar, e da lama vermelha como reagentes, como alternativas,
respectivamente, para a luz artificial e ferro comercial. Foi estudada a degradacdo do corante de concentragdo
de 100 mg/L, durante o periodo de 180 minutos. As amostras foram analisadas por um espectrofotdmetro de
UV-Visivel no comprimento de onda de 520 nm. Foram utilizadas concentracdes de 20 mg/L e 40 mg/L de
peroxido de hidrogénio e respectivas concentraces estequiométricas dos demais reagentes. A lama vermelha
foi utilizada na forma natural e na forma calcinada a 800°C. Os estudos mostraram uma degradacdo do corante
em torno de 80%, e também uma alternativa para um residuo de probleméatica disposicdo e uma fonte
econdmica e limpa de energia para a realizacdo do processo foto-Fenton.

PALAVRAS-CHAVE: Processo foto-Fenton, Reactive Red 195, Lama Vermelha, Luz Solar, Efluente Téxtil.

INTRODUCAO

A industria téxtil ¢ um dos setores que mais consomem agua em seu processo industrial, gerando efluentes com
composicdo extremamente heterogénea e uma grande quantidade de material toxico e recalcitrante. Esses
efluentes apresentam uma forte coloracdo, uma grande quantidade de solidos suspensos, pH flutuante,
temperatura elevada, grandes concentragdes de DQO, quantidades de clorados e surfactantes e metais pesados,
0 que torna seu tratamento mais dificil (1).

Esse efluente, quando langado sem tratamento, proveniente do tingimento das fibras pode modificar o
ecossistema, diminuindo a transparéncia da agua e a penetracdo da luz solar, o que pode afetar a atividade
fotossintética e a solubilidade de gases. Porém, o maior problema esta nos azocorantes (-N=N-) que constituem
50% da producdo mundial de corantes e tem efeito mutagénico e carcinogénico (2).

A resolugdo CONAMA n°357/05 (3) ndo coloca um valor maximo para a concentragdo de corante nos
efluentes téxteis, mas deixa claro que ndo pode haver corante nos corpos hidricos, ou que este seja facilmente
tirado pelos tratamentos convencionais. Sendo necessario o tratamento do efluente antes que este deixe a
fabrica. O Unico valor estipulado foi de 75 mgPt/L para os corpos hidricos de Classe 2.
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Apesar dos métodos mais utilizados no tratamento desses efluentes serem os fisico-quimicos esses sistemas sdo
mais onerosos e nao destroem as moléculas dos corantes, ja que estas apresentam uma complexa estrutura
quimica (4). Nessas limitagdes, tem-se buscado formas de tratamento mais econémicas e efetivas. Assim, 0s
Processos Oxidativos Avangados (POA) tem se tornado uma alternativa em potencial para reduzir a cor desses
efluentes (1).

Esses processos se baseiam em processos fisico-quimicos capazes de produzir alteragdes profundas na estrutura
quimica dos poluentes e sdo definidos como processos envolvendo a geracdo e uso de agentes oxidantes fortes,
principalmente radicais hidroxila (HO*) (5).

O processo foto-Fenton é um POA e caracteriza-se pela reacéo entre Fe** e H,0,. O sistema foto-Fenton, tem
sido estudado j& que os componentes da rea¢do sdo baratos e ndo sdo toxicos (6). Além de permitirem o uso de
outras fontes dos reagentes, tal como residuo que contém ferro, e 0 uso da luz solar, como alternativa da luz
artificial (2; 5; 7), ja que, segundo Arslan (6), o incremento na eficiéncia de reagdo deve ser atribuido a foto-
reducdo de ions de ferro e a reagdo deve ser acelerada por radiagdo ultravioleta.

Nesse contexto, a lama vermelha é um residuo em potencial a ser utilizado no processo foto-Fenton, ja que
possui de 30 a 60% de Fe,O5 (8). Mundialmente, sdo produzidas 90 milhGes de toneladas desse residuo por ano
(9), sendo destinadas a lagoas de disposicdo a céu aberto, sem que seja feito um tratamento.

Sendo assim este trabalho visa a degradacdo do corante azo Reactive Red 195, um dos corantes mais utilizados
no Brasil, a partir de um POA, o processo foto-Fenton, utilizando luz solar e lama vermelha como reagentes,
como alternativas, respectivamente, para a luz artificial e ferro comercial.

MATERIAIS E METODOS
CARACTERIZAGAO DO CORANTE

Para as medidas de concentracdo do corante € necessdrio conhecer o comprimento de onda de maxima
absorbancia. Para isso foram medidas as absorbancias, através de um Espectrofotométro UV-Visivel Hack
modelo DR 2800, dentro do intervalo de leitura do aparelho, que varia de 340-840 nm, com um intervalo de 10
nm entre cada medida. Dessa forma, o corante foi caracterizado como tendo um comprimento de onda de
maxima absorbancia correspondente de 520nm, pardmetro que serd utilizado para a analise da degradacdo. A
Tabela 1 ilustra as principais caracteristicas do corante RR195.

Tabela 1: Caracteristicas do corante Reactive Red 195.

Cl CI R195
Classe Reativo
Amax 520nm
Férmula molecular C31H19CIN7019S6.5Na

Férmula estrutural

Cl

NTSN
NaO»S QO SONa oy | &A\N’H
Na0sS

SO5Na
NaO3SOH,CH,COLS

Para as andlises de degradacéo, foi utilizada uma concentragéo constante de 100 mg/L.
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PREPARO E AVALIACAO DAS SOLUCOES

As solugbes foram preparadas a partir da reagdo que caracteriza o processo Fenton, representada pela Equacao

Q).
Fe’* + H,0, —» Fe*" + OH + "OH equacdo (1)
Sendo assim, foram estudados os seguintes processos foto-Fenton, utilizando sempre a luz solar:

e Utilizando sulfato de ferro heptahidratado (processo foto-Fenton convencional);

e Utilizando lama vermelha natural (em substituicdo ao ferro);

e Utilizando lama vermelha calcinada a 800°C (em substitui¢do ao ferro).
As solucBes contendo sulfato de ferro heptahidratado (FeS0,.7H,0) foram realizadas a fim de serem tomadas
como parametro para a eficiéncia das demais medidas. A lama vermelha natural (LVN) foi seca em estufa a
50°C durante 12 horas, e a lama vermelha calcinada (LVC) também foi seca em estufa, pelo mesmo
procedimento da LVN, e posteriormente queimada em mufla a 800°C durante duas horas.
Os estudos foram realizados utilizando-se duas concentracdes de perdxidos (20 mg/L e 40 mg/L) e a Tabela 2
apresenta as concentracfes de sulfato de ferro heptahidratado (FeS04.7H,0, Vetec Pureza: 99%), de lama

vermelha natural e lama vermelha calcinada utilizadas nas reacées.

Tabela 2: Concentragdes utilizadas nas reacoes.

Concentracédo de FeS0,.7H,0 (mg/L) LVN (mg/L) LVC (mg/L)
H,0, (mg/L)
20 163,5 327,00 327,00
40 650,00 1211,00 1211,00

Os experimentos foram realizados em triplicata e ap6s o preparo das solucdes e correcdo do pH para 3,0, com
0 auxilio de uma solucéo aquosa de HCI de concentracéo 0,1N, as amostras foram expostas & luz solar (Figura
1), do periodo das 9 as 12 horas e acompanhadas nos tempos de 0, 5, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150 e 180
minutos e analisadas em espectrofotdmetro UV-Visivel (Hack modelo DR 2800).

5

Figura 1: Disposicao das amostras para degradacado através da luz solar.

A taxa de degradacdo foi analisada através da Equacéo 2.

Tx = ( ( Absi— Absf) / Absi ) * 100 equacdo (2)
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Onde, Tx é a taxa de degradacao (%), Absi é absorbancia inicial (fixa, obtida a partir do tempo zero) e Absf é a
absorbéancia final (calculada para cada tempo).

RESULTADOS

As Figuras 2 e 4 mostram os resultados obtidos para a degradacdo do corante RR195 através do sulfato de
ferro heptahidratado (Fe+H,O,), lama vermelha natural (L\VVN+H,0,) e lama vermelha calcinada (LVC+H,0,),
para as reagdes com 20mg/L de H,O,, e com 40mg/L de H,0O,, respectivamente.

Taxa de degradacéo do corante RR195 para 20mg/L de H202
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Figura 2: Degradacdo do corante através dos reagentes FeSO,.7H,0, LVN e LVC para a reacdo com
20mg/L de H,0,.

O sistema foto-Fenton convencional (Fe+H,0,) apresentou uma degradagdo maior nos primeiros cinco
minutos de analise em relacdo as outras solugGes, degradando o corante em 85% , enquanto que as solugdes
contendo lama tiveram uma degradacéo em torno de 15%. A degradacdo do corante no tempo final foi de 98%
com o sistema convencional e em torno de 90%, com as solugfes contendo lama.

A foto da figura 3 ilustra a degradacdo obtida para o sistema convencional e o sistema contendo lama vermelha
natural.

Figura 3: Degradacdo obtida para o tempo de 180 minutos sob luz solar, para a concentracéo de 20
mg/L do sistema Fe/H,0, (cubeta da esquerda), da LVN/ H,O, (cubeta do meio) e o corante sem
tratamento (cubeta da direita).
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Taxa de degradacéo do corante RR195 para 40mg/L de H202
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Figura 4: Degradacéo do corante através dos reagentes FeSO,.7H,O, LVN e LVC para a reagdo com
40mg/L de H,0,.

Com o aumento da concentracdo de peroxido de hidrogénio (40mg/L) e de ferro, o corante foi degradado em
91% nos primeiros cinco minutos, porém, ap0s esse primeiro intervalo, a degradacdo foi mais lenta e se
estabilizou aproximadamente em 99%. Indicando, que a luz solar, no processo convencional funciona bem,
produzindo uma boa degradacdo desse corante. A eficiéncia de degradacdo da lama vermelha foi inferior aquela
mostrada pela pelas solu¢des de 20 mg/L, ficando em torno de 80%.

Nos dois casos estudados, a lama vermelha exerceu uma degradacdo menor do corante, sendo que a maior taxa
no tempo final (180 minutos) foi de 93% para a LVC com 20mg/L de H,O, e a menor taxa de degradacéo foi
de 79% para LVN com 40mg/L de H,0,. Entretanto, apresentaram resultados préximos e, em sua maioria,
superiores a 80%. Para a degradacdo com lama vermelha, o aumento da concentracdo de perdxido de
hidrogénio ndo aumentou a degradacdo do corante. Vale destacar, que a degradacdo do corante utilizando as
lamas como fonte de ferro é mais lenta, e a eficiéncia de aproximadamente 80% s6 é atingida ap6s 180 minutos
de tratamento, em presenca da luz solar.

CONCLUSOES

O sistema foto-Fenton convencional, utilizando luz solar, mostrou-se bastante eficiente com uma degradacgéo
final do corante RR195 préxima a 99% nos dois casos testados. As degradagdes obtidas com a lama vermelha
natural e calcinada, em substituicdo ao ferro, foram inferiores & degradacgdo obtida pelo sistema convencional,
porém as degradacdes foram superiores a 79% (LVN), chegando a 93% no caso da LVC. A degradacéo do
corante RR195 por reacgdo foto-Fenton, utilizando luz solar, € mais lenta, para o processo que se utilizada das
lamas como reagente, sendo atingida a sua méxima eficiéncia ap6s 180 minutos de tratamento. Porém, a lama
vermelha apresenta a vantagem de ser mais econémica que o ferro comercial, principalmente a lama natural, ja
que ndo precisa da queima. A luz solar apresentou-se como uma boa alternativa da luz artificial, mais
econdmica e limpa.
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