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Resumo

Neste trabalho o efeito do adsorvente, um residuo do processo de filtragdo do o6leo utilizado na
laminagdo de chapas de aluminio, foi estudado no processo de remocgao de cor de efluente téxtil antes
do tratamento por Processo Oxidativo Avancado (POA) usando ultravioleta e perdxido de hidrogénio
(UV/H205). O efluente téxtil continha o corante solophenyl red 3BL e aditivos quimicos usados
comumente pela industria téxtil. Os experimentos foram realizados utilizando 20 g do residuo para
adsorver a cor de 500 mL do efluente durante 30 minutos, sob agitagdo de 300 Rpm e pH ajustado para
4 com 4&cido cloridrico. O efluente foi filtrado em funil de Buckner, centrifugado e o liquido
recuperado foi tratado em reator fotoquimico por POA (UV/H,0,). Amostras foram coletadas a cada
30 min até completa remogdo da cor do efluente. Realizou-se um processo “controle” empregando
apenas POA. A absorbancia dos efluentes tratados foram lidas em espectrofotometro nos
comprimentos de onda 280 e 531 nm. Os resultados mostraram que o adsorvente remove a cor do
efluente em 95 %. O tempo para completa remocao da cor do efluente reduz-se de 210 min no controle
para 120 min no tratamento com adsorvente. Também houve indicio de remog¢do dos compostos
aromaticos devido a reducdo da absorbancia em 280 nm. Conclui-se que a adi¢cdo do adsorvente
incrementa a remogao da cor pela redugao de 1,5 hora do tempo necessario do tratamento por POA.

Palavras-chave: Processo Oxidativo Avancgado. Efluente téxtil. Adsorvente.

Area Tematica: Tecnologia Téxtil
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ADSORBENT FROM ALUMINUM INDUSTRY WASTE INCREASES EFFICIENCY OF
REMOVAL OF COLOR IN TEXTILE EFFLUENT BY ADVANCED OXIDATIVE PROCESS
(UV/H,0,)

Abstract

In this research, the effect of an adsorbent, a waste from the process of oil filtration utilized in
aluminum sheets lamination, was studied to color removal of a textile effluent before the APO
(Advanced Oxidative Process) using UV radiation and hydroxyl peroxide (H.O,). The textile
wastewater contained solophenyl red 3BL dye and chemical additives commonly used in textile
industry. The experiments were executed using 20 g of waste was used to adsorb the color of 500 mL
of wastewater for 30 minutes, under stir of 300 Rpm and pH adjusted to 4 with hydrochloric acid.
Then the wastewater was filtered in Buckner, centrifuged and the liquid remaining was treated in AOP
photochemical reactor with 14,71 mmol.L”" de H>O,. Samples were collected each 30 min period until
complete color removal. A “control” process was also realized using just AOP treatment. Absorbance
in spectrophotometer in 280 e 531 nm was measured. The results shown that the adsorbent reduce the
effluent color to 95 %. The time for complete color removal varies from 210 min in the control process,
to 120 min, in the adsorbent treatment. Also the reduction of absorbance in 280 nm indicates the
removal of aromatic components. In control process, the removal of the aromatic components was 37,4
% in 210 min. The conclusion was that the adsorbent addition before AOP treatment of the wastewater
reduces 1,5 hours to complete color removal in AOP treatment and the complete aromaticity of the
treated wastewater is achieved.

Key words: Advanced Oxidative Process. Textile Wastewater. Adsorbent.

1. Introduciao

Os efluentes téxteis representam um problema ambiental crescente para a industria téxtil, pois
possuem muitos tipos de corantes sintéticos, resultando em cores e composi¢des variadas, e sdo
gerados e descartados em grandes quantidades. Os impactos destes efluentes coloridos sdo negativos
para a fotossintese das plantas e para a vida aquatica, devido a redugdo da penetragao da luz nos corpos
aquaticos e seu consumo de oxigénio. Portanto, antes de ser descartado, o efluente colorido da
industria téxtil deve ser tratado (HOLKAR et al., 2016). Visando minimizar o contato humano e dos
ecossistemas aquaticos aos quimicos contaminantes derivados dos efluentes téxteis, Processos
Oxidativos Avancados, ou POA, tém sido usados para atenuar contaminantes que nao siao oxidados
durante tratamentos convencionais (GUYER; NADEEM; DIZGE, 2016).

No que diz respeito ao cenario de competitividade internacional, a industria té€xtil nacional
vem procurando investir em pesquisa e desenvolvimento para diversificar seus produtos,

diferenciando-se pela qualidade e tecnologia. Assim, estratégias que visem eliminar a utilizagdo de
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matérias-primas toxicas, reduzir o consumo de energia no tratamento de aguas residuais, aumentar a
eficiéncia da utilizagdo da agua, e promover tecnologias sustentaveis, tém sido amplamente
empregadas (BASTIAN; ROCCO, 2009).

Nesse contexto, um interesse pelo uso de novos materiais junto ao setor téxtil vem crescendo,
0 que motiva a investigagdo destes nos processos de tratamento de efluentes. Nesse sentido, destaca-se
a utilizag¢do de residuos da industria téxtil para o tratamento de efluentes. Um residuo, até entdo pouco
explorado na industria téxtil, pode ser reaproveitado como um adsorvente para o tratamento de
efluentes. Este residuo origina-se da filtracdo do o6leo utilizado na lamina¢do de chapas de aluminio.
Atualmente o residuo ndo possui uso definido, sendo seu tratamento antes do descarte a tUnica
alternativa encontrada pela empresa geradora, o que representa um custo importante. Da Silva (2008)
comprovou a eficiéncia de remocdo de cor por este residuo maiores de 80 %, demonstrando sua
capacidade adsorcdo de corantes reativos e direto.

Sabe-se que antes de solucionar a disposicao dos residuos, ¢ necessario administra-los de
acordo com a seguinte logica: a) preven¢do: evitar a sua geracao; b) redugdo: gerar o minimo possivel;
¢) reaproveitamento: reutiliza-lo no proprio processo que o gerou ou em outro processo, mas sem
alteracdo de suas propriedades fisico-quimicas; d) reciclagem: transforma-lo de forma a servir de
matéria-prima para outro processo distinto daquele que o originou (SILVA, 2011).

Com base nesta logica, o estudo deste residuo torna-se justificavel. Nesta pesquisa foi
proposta a avaliagao do efeito do residuo obtido do processo de filtragao do 6leo utilizado na producao

de chapas de aluminio, visando remoc¢ao de cor de um efluente téxtil.

2. Problema de Pesquisa e Objetivo

A industria té€xtil necessita cada vez mais de materiais alternativos para o tratamento do
efluente téxtil colorido, dado o potencial poluidor deste para a saide humana e os ecossistemas
aquaticos. Ao mesmo tempo, a industria de aluminio gera constantemente um residuo que possui
potencial como adsorvente. O emprego desse residuo pela industria té€xtil pode suprir sua demanda por
novos materiais para o tratamento de efluente. Além disso, ¢ uma alternativa de reaproveitamento
desse residuo, o que pode agregar valor no processo de fabricacao de chapas de aluminio.

O objetivo geral do trabalho foi avaliar o efeito do residuo gerado do processo de filtracdo do

oleo utilizado na produ¢do de chapas de aluminio como adsorvente, visando remocao da cor de um
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efluente téxtil antes do tratamento por POA, com radiagdo ultravioleta e perdxido de hidrogénio

(UV/H,0»).

3. Revisdo Bibliografica

A industria téxtil utiliza grandes quantidades de 4gua na maioria dos processos de
beneficiamento (BEZERRA et al., 2015). Através das atividades industriais téxteis, uma enorme
quantidade de agua ¢ consumida em seus processos, o que acaba gerando um elevado volume de
efluentes, os quais contribuem para o aumento dos niveis de contaminantes em 4aguas naturais
(MENDES, 2016).

No contexto global, a industria de tingimento téxtil ¢ considerada uma das principais
contribuintes para a poluicdo ambiental (VASCONCELOS, 2008). Estima-se que, no minimo, 20% dos
corantes téxteis sejam descartados em efluentes, devido @ ma fixacdo nas fibras durante o tingimento.
Além disso, durante o banho de tintura sdo utilizados, além do corante, uma variedade de aditivos
quimicos (umectantes, antiespumante, eletrolito, dispersantes, ajustadores de pH, normalizadores,
sequestrantes) de composicao diversificada o que dificulta ainda mais na remogao dos efluentes. Assim
sendo, os efluentes té€xteis sdo um dos principais problemas enfrentados pelo setor téxtil (DA SILVA,
2008).

Nesse contexto, a remocao da cor dos efluentes téxteis torna-se assim uma prioridade,
constituindo um sério desafio a industria téxtil e a organizagdes e empresas dedicadas ao tratamento de
aguas residuais (BEZERRA et al., 2015). A polui¢do dos corpos de adgua com estes compostos
provocam, além da polui¢do visual, alteragdo em ciclos bioldgicos afetando, sobretudo o processo de
fotossintese (HOLKAR et al., 2016).

Os parametros e limites a serem obedecidos para o Padrao de Emissao foram estabelecidos na
Lei do Estado de Sao Paulo 997 de 31.05.76, aprovado pelo Decreto 8468 de 08.09.76 e também na
Resolugdo Federal CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) n° 357 de 17.03.05 e
complementados pela Resolucdo n°430/2011. Os padrdes quantitativos usuais de referéncia para a
industria téxtil sdo definidos em funcdo das varidveis: vazao, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO), sdlidos em suspensdo (SS), pH e temperatura. Em alguns casos

se adiciona a cor € o cromo (CONAMA, 1986). O que se pretende ¢ uma mensuragdo dos mecanismos
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engendrados nas industrias téxteis para a reducdo dos impactos originados durante os processos
descritos.

Para tratar estes efluentes, muitos métodos sdo empregados pela industria téxtil. Processos
como o uso de carvao ativado, exposi¢ao em radiagdo (UV) e outros Processos Oxidativos Avangados
(POA) mostraram a eficiéncia destes tratamentos na remog¢do de cor e de toxicidade nos efluentes
texteis (YU et al., 2015).

Os POAs sao caracterizados por reagdes de oxidacdo quimica intermediadas pelo radical
hidroxila (HO¢), espécie extremamente reativa e pouco seletiva. O potencial padrdo de reducio do
radical hidroxila, muito superior ao dos oxidantes convencionais, faz com que atue na oxidacdo de
uma grande variedade de substancias (SILVA, 2015). A grande vantagem desses processos reside no
fato de ser um tipo de tratamento destrutivo, ou seja, o contaminante ndo ¢ simplesmente transferido de
fase, mas sim, degradado através de uma série de reagdes quimicas (NAGER-HASSEMER, 2012).

O POA empregando UV/H,0, (radiag¢ao ultravioleta e peroxido de hidrogénio) mostrou ser
eficiente na remog¢ao de uma série de contaminantes (SILVA, 2015; NAGER-HASSEMER, 2006),
porém possui a desvantagem inerente de produzir subprodutos toxicos (YU et al, 2015).

Em comparagdo com outros POAs, tais como Fenton, ozénio, UV/O3, UV/TiO2, etc., o
peroxido de hidrogénio apresenta vantagens como a completa miscibilidade com dgua em sua fotdlise,
a estabilidade e disponibilidade comercial. Além disso, o peroxido de hidrogénio ndo apresenta
problemas de transferéncia de fase e os custos de investimento sao baixos (NAGER-HASSEMER,
2006).

A adsor¢do, fisica ou quimica, ¢ um fendOmeno em que o soluto é retirado de uma fase e
acumulado na superficie da segunda fase. O material que ¢ adsorvido recebe o nome de adsorbato e o
material no qual se processa ¢ o adsorvente. O processo de tratamento de efluentes téxteis envolvendo
a adsor¢do ¢ uma das técnicas fisico-quimicas considerado bem mais eficaz em relagdo aos métodos
convencionais ¢ de custos relativamente moderados em relagdo as novas técnicas. Ademais, a adsorgao
constitui uma alternativa tecnoldgica extremamente importante, principalmente pela possibilidade do
uso de adsorventes de baixo custo em processos de controle de polui¢ao, visando, além do abatimento

da carga poluidora, a remog¢ao de cor dos efluentes (DA SILVA, 2008).
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4. Metodologia

4.1 Geragao do efluente estudado

O efluente téxtil utilizado no estudo foi gerado em tingimento de tecido plano 100 % algodao
por processo de esgotamento em HT. Foi utilizado corante direto solophenyl red 3BL, C.I. 35780,
fornecido pela Huntsman Brasil Ltda., com aditivos apresentados no Tabela 1. A féormula do corante
pode ser visualizada na Figura 1. A relacdo de banho foi 1:30 e o processo de tingimento esta
apresentado na Figura 2. Ao final do processo de tingimento, os tecidos foram lavados trés vezes, com
mesma relagdo de banho que do tingimento, pela seguinte sequéncia, a temperatura ambiente, a quente

(40 °C durante 20 min) e novamente a temperatura ambiente.

Tabela 1 — Reagentes utilizados no tingimento para geracdo do efluente téxtil que foi estudado.

Reagentes Concentracio
A Corante solophenyl red 3BL 1%
A Umectante cibaflow jet 2gL!
A Sequestrante delinol 159 2¢gL"!
B Cloreto de sddio 45¢gL"

Figura 1 — Estrutura do corante solophenyl red 3BL.
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Figura 2 — Processo de tingimento usado para geracao do efluente estudado. “A” é o corante,

umectante e sequestrante, “B” ¢ o cloreto de sodio .
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4.2 Processo de tratamento do efluente

O residuo reaproveitado como adsorvente foi fornecido por uma industria na cidade de
Aluminio, Sao Paulo. O residuo ¢ uma terra argilosa obtida no processo de filtragem de o6leo utilizado
na laminacdo de chapas de aluminio. O residuo coletado foi tratado pela empresa antes de ser
disponibilizado para este estudo. Este tratamento consistiu em calcinagdo da seguinte forma: a 150 °C
por 1 hora, 250 °C por 1 hora, 350 °C por 1 hora, 450 °C por 1 hora, 550 °C por 1 hora, 650 °C por 1
hora e 750 °C por 2 horas. A calcinagdo tem por objetivo eliminar o Odleo lubrificante, um
hidrocarboneto desaromatizado, como forma de tratamento e disposi¢ao do residuo.

Para realizagdo do processo de remocdo de cor do efluente, 20 g do residuo, utilizado neste
estudo como adsorvente, foram adicionados em 500 mL do efluente em um béquer de 1000 mL. O pH
da solucdo foi ajustado para 4 com adicdo de 4cido cloridrico. Durante 30 minutos a solugdo
permaneceu sob agitacdo de 300 Rpm em uma placa de agitacdo. Em seguida, a solugdo foi filtrada em
funil de Buckner, utilizando-se malha plastica para reter o residuo e separa-lo do efluente. A seguir, o
efluente foi centrifugado durante 30 segundos a 1000 Rpm e o liquido recuperado foi tratado pelo
POA, em reator fotoquimico com luz ultravioleta (UV) e adi¢do de peroxido de hidrogénio (H-0O.), na

concentragdo de 171,66 mmol.L™". O efluente permaneceu sob agitagdo de 500 Rpm, no reator, sob luz
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UV. Uma amostra de 15 mL foi retirado da solucdo a cada 30 min. A solugdo permaneceu nesta
condig¢do até remogao completa da cor.

A absorbancia foi medida em espectrofotdmetro no comprimento de onda de 280 nm, ja que
este comprimento de onda ¢ caracteristico a absor¢do de compostos aromaticos com substituintes que
apresentem ligacdes duplas, como ¢ o caso do corante utilizado. A avaliacdo da remocao da cor das
amostras foram medidas em 531 nm, comprimento maximo de absor¢cdo da cor do efluente. As
avaliagOes foram realizadas em duplicatas.

Um procedimento controle foi realizado, utilizando-se apenas a remocao de cor do efluente
por POA, como descrito anteriormente.

A eficiéncia de remocao de cor foi calculada pela equagao 1 (BEZERRA et al., 2015):

(Al - Af/ A1) x 100 <o equagao 1, em que:
Ai: Absorbancia inicial;
Af: Absorbancia final.
5. Analise dos Resultados

Os resultados de eficiéncia da remogdo de cor das amostras apos o tratamento de adsorgdo e
de tratamento POA, s3o apresentados na Tabela 2. Os resultados das determinag¢des de absorbancia em

280 e 531 nm respectivamente sdo apresentados na Figura 3 ¢ 4.

Tabela 2 — Eficiéncia da remoc¢ao de cor do efluente nas amostras apds adsor¢ao e processo oxidativo
avangado (POA) em comparagdo com o controle.
% remoc¢iao de % remocao de

Amostra Tempo coleta (min) cor 280 nm cor 531 nm
Efluente 0 - -
30 -20,0 60,2
60 -16,6 77,3
90 -13,6 84,4
Controle . ’
120 2,9 93,1
POA (UV/H;0y) 150 19.2 98.6
180 25,8 99,4
210 37,4 100
- 91,9 95,0
Ap6s adsor¢ao 30 97,3 98,6
POA (UV/H;0y) 90 100 99,5

120 100 100
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Os resultados da Tabela 2 mostram que a remog¢ao dos compostos aromaticos, na absorbancia
de 280 nm, ¢ a remog¢ao da cor do efluente, na absorbancia de 531 nm, foi de 91,9 % e 95 %
respectivamente. Essa diferenca ocasionou na redug¢dao do tempo de tratamento por tratamento POA
(UV/H>0,) de 210 minutos, do tratamento controle, para 90 minutos no tratamento utilizando o
adsorvente. Isto incrementou a eficiéncia do processo de tratamento do efluente téxtil, levando a uma
economia de tempo do tratamento por POA (UV/H,0,) de 1,5 hora.

A redugdo da absorbancia no comprimento de onda de 280 nm ¢ um indicio de que os
compostos aromaticos podem haver sido removidos. No entanto, para uma avaliacdo conclusiva,
estudos futuros devem ser conduzidos para caracterizar este efluente obtido apds o tratamento

estudado.

Figura 3 — Absorbancias em 280 nm, indicando remoc¢ao dos compostos aromaticos, do tratamento de

adsorcao seguido de POA comparado com o tratamento controle.
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Conforme observado na Figura 4, o tempo de remogdo completa da cor do efluente tratado
antes por adsor¢do foi de 120 min, ou seja, 1,5 hora a menos do que o controle, o que corrobora com
os resultados de reducdo de absorbancia dos compostos aromaticos, justificando ainda mais o uso do
residuo gerado no processo da industria de aluminio como adsorvente téxtil ao tratamento prévio do

efluente por POA (UV/H,0y).
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Figura 4 — Absorbancias em 531 nm, indicando remocao da cor, do tratamento de adsor¢ao seguido de

POA comparado com o tratamento controle.
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6. Conclusao

A completa remocao de cor no processo oxidativo avangado, POA (UV/H202) foi obtida com
0 uso do adsorvente em 120 min e em 90 min, respectivamente. O adsorvente estudado reduziu em 1,5
hora do tempo necessario para a remocao completa da cor do efluente em relagdo ao tratamento
controle, o que significa reducdo de custos do processo, além de melhorar a eficiéncia da remocao da
cor do efluente. Concluiu-se que o adsorvente, gerado no processo de filtragdo de 6leo usado na
laminagdo de chapas da industria de aluminio, aumentou a eficiéncia do tratamento de efluente téxtil

por processo oxidativo avangado, POA (UV/H,0,).
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