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RESUMO

O objetivo principal deste estudo foi avaliar a utilizagdo do processo de foto-
oxidagdo catalitica para a descoloracao do corante té€xtil comercial Preto Intenso e de
um efluente téxtil, visando a obtencao de um efluente final préprio para o reuso na
industria. Tanto o corante quanto o efluente foram obtidos em uma lavanderia que
tinge roupas de jeans. O efluente foi caracterizado quanto a Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de oxigénio (DQO), cor, turbidez, pH, varredura
espectrofotométrica para determinagao do comprimento de onda de absorbancia
maxima no espectro visivel e concentragdo dos ions cloreto (CI), sulfato (SO4?),
nitrato (NO5) e fosfato (PO4?). A agua de reaso da mesma lavanderia industrial foi
coletada e caracterizada da mesma forma que o efluente composto. Os ensaios de
foto-oxidacao catalitica foram realizados em um reator de filme impregnado com o
dioxido de titanio, TiO,. Nos testes foram avaliadas lampadas a vapor de mercurio de
250 e 125 W, e lampadas germicidas de 15 W. Os resultados obtidos mostraram uma
melhor descoloragdo do corante do que do efluente téxtil. No entanto, os resultados
obtidos para o efluente téxtil podem ser considerados satisfatérios, uma vez que sua
cor apresentou-se inferior a cor da dgua reutilizada atualmente na lavanderia. Os
melhores resultados tanto para o corante quanto para o efluente foram obtidos
utilizando-se a lampada de mercurio de 250 W e duas lampadas germicidas de 15 W,
obtendo-se descoloracdes acima de 60% para o efluente e acima de 90% para o
corante, apds 6 horas de experimento.

Palavras-chave: Foto-oxidacao catalitica. Efluente téxtil. Dioxido de titanio. Reator
fotocatalitico de filme. Radiacdo ultravioleta
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ABSTRACT

The main objective of this study was to evaluate the photocatalytic oxidation
process to decolorize the commercial textile dye Intense Black and a textile effluent,
aiming to obtain a final effluent for reuse in the industry. Both dye and textile
effluent was obtained in a local laundry that dyes jeans. The textile effluent was
characterized as the Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen
Demand (COD), color, turbidity, pH, spectrophotometric scanning, to determine the
maximum absorbance wavelength in the visible spectrum, and concentration of
chloride (CI), sulfate (SO4?), nitrate (NO5') and phosphate (PO4?) ions. A sample of
water reused on the same industrial laundry was collected and it was characterized in
the same way as the composed effluent. The effluent treatment was accomplished by
a photocatalytic oxidation process in a thin-film reactor impregnated with titanium
dioxide, Ti0O,. Mercury-vapor lamps of 250 and 125 W and germicide lamps of 15W
were evaluated during the tests. The results of the dye decolorization percentages
were greater than the textile effluent ones. However, good results of effluent
decolorization were obtained and the final color of the effluent treated was lower than
the reuse water color. The best decolorization results were obtained using the 250W
mercury-vapor lamp and the 15W germicide lamps. After 6 hours of experiment, the
dye decolorization and the effluent decolorization was over 90% and 60%,
respectively.

Keywords: Photocatalytic oxidation. Textile effluent. Titanium dioxide. Thin-film
photocatalytic reactor. Ultraviolet radiation

1. INTRODUCAO

O crescimento populacional e o desenvolvimento industrial acelerado das
ultimas décadas tém contribuido enormemente para a geragao de grande quantidade
de residuos solidos, liquidos e gasosos. A falta de controle ambiental, principalmente
no que diz respeito ao tratamento destes residuos, implica comprometimento de
recursos essenciais a vida, como a agua. Ainda se verifica, entretanto, em lenta
conscientiza¢ao com relagdo a economia de dgua e ao tratamento dos efluentes para o
reuso em processos industriais.

Dentro deste contexto, o setor téxtil se encontra em especial destaque, devido o
seu grande parque industrial instalado gerar grandes volumes de efluentes, os quais,
quando ndo corretamente tratados, podem causar sérios problemas de poluicdo
ambiental (KUNZ et al., 2002). Verifica-se grande dificuldade em se tratar esses
efluentes, pelo fato de possuirem grandes quantidades de compostos organicos,
muitos deles recalcitrantes e de estrutura complexa, como corantes, surfactantes e
aditivos. Em particular, os corantes sdo considerados os compostos mais
problematicos, uma vez que sdo dificeis de serem removidos, possuem alta
solubilidade e sdo pouco biodegradaveis.
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Os efluentes gerados pelas unidades industriais normalmente sdo tratados por
processos fisico-quimicos e bioldgicos convencionais (coagulagdo quimica e lodos
ativados). Estes apresentam bons resultados na remog¢ao de carbono orginico, mas
tém como inconveniente, a alta geracao de lodo e a necessidade de grandes areas para
implantag¢do do processo de tratamento, assim como, de aterros sanitarios industriais
para disposi¢ao do lodo (HASSEMER e SENS, 2002).

Um processo alternativo para estes efluentes, que tem sido avaliado
recentemente, ¢ a foto-oxidagao catalitica. Este processo emprega catalisador 6xido
ou sistema metal-6xido, que ao ser iluminado com luz ultravioleta (luz UV) ou solar,
gera radicais altamente reativos que participam efetivamente da reagdo e, podem
mineralizar compostos organicos a formas ndo toxicas, como acidos minerais, CO, e
H,O0. Este processo tem se mostrado extremamente eficiente na degradacao de varias
substancias, inclusive corantes. As pesquisas sobre a decomposi¢ao fotocatalitica de
diversos tipos de corantes t€ém apresentado resultados bastante promissores. Além
disso, estudos com efluente téxtil real tém revelado que ¢ possivel degrada-los
completamente ou parcialmente por meio da foto-oxidacdo catalitica, (MORAES,
1999; KOSITZI et al., 2004, BIZANI et al., 2006).

Recentemente, varios artigos t€ém sido publicados sobre a aplicacao da foto-
oxidagdo catalitica na degradacdo de diversos tipos de corantes, tais como, corantes
acidos, reativos, dispersivos, aromaticos ¢ azo (BEHNAJADY et al., 2006; CHEN et
al., 2006; KUMAR ¢ MATHUR, 2006; WANG et al., 2006; BUKALLAH et al.,
2007; FAISAL et al., 2007).

Verifica-se, no entanto, uma caréncia de trabalhos sobre a aplicacdo de
processos de foto-oxidagao catalitica para o tratamento de efluentes téxteis reais, uma
vez que a maioria dos trabalhos enfoca principalmente a degradacdo de corantes, ou
de efluentes sintéticos. Observa-se ainda que o desenvolvimento de reatores, além da
escala de bancada, ainda ¢ restrito (MORAES, 1999; SAUER, 2002; KUNZ et al.,
2002).

De acordo com Sauer (2002), reatores fotocataliticos ainda nao tém sido
estudados com profundidade e este devera ser um dos aspectos fundamentais a serem
desenvolvidos, para a aplicacdo eficiente e econdmica da foto-oxidacao catalitica no
tratamento de efluentes industriais. Neste trabalho, fo1 avaliado o tratamento de uma
solucdo de corante e de efluente de lavanderia industrial, pelo processo de foto-
oxidacdo catalitica em reator de filme, utilizando irradiagdo ultravioleta. O objetivo
deste tratamento ¢ a obtencdo de um efluente final proprio para reuso em alguns
processos da lavanderia industrial.
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2. MATERIAL E METODOS

Corante e Efluente Téxteis

O corante e efluente utilizados neste estudo foram obtidos em lavanderia
industrial que tinge roupas prontas de jeans. Nos ensaios com corante foi utilizada
uma solugdo de 0,01 g.L"' do corante comercial Preto Intenso.

A amostra do efluente bruto da lavanderia foi composta pela coleta diaria de
amostras durante um turno de trabalho, por um periodo de quinze dias. Este efluente
foi caracterizado e armazenado sob refrigeracao a 4 °C.

Para a caracterizagdo do efluente foram feitas as seguintes analises: cor,
turbidez, pH, demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), concentragao dos ions cloretos, sulfato, fosfato e nitrato, bem como varredura
espectrofotométrica, para determinacdo do comprimento de onda de maxima
absorbancia. A determinacdao de DQO, DBO e concentragdo de ions cloreto foram
realizadas de acordo com as metodologias descritas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA,1998). A concentragdao dos ions
fosfato, nitrato e sulfato foram determinados utilizando-se as metodologias da HACH
Company.

A varredura espectrofotométrica e as leituras de absorbancia foram realizadas
utilizando o espectrofotdometro CADAS 5000. A determinagdo de cor e turbidez
foram realizadas através do espectrofotometro HACH, modelo DR/2010.

Também foi coletada uma amostra da dgua de reuso que vem sendo utilizada
pela lavanderia, a qual foi caracterizada da mesma forma que o efluente bruto. Esta
agua de reuso consiste do efluente gerado pela empresa apos ser submetido ao
tratamento por processo fisico-quimico e biologico.

Catalisador e Fixacao na Placa de Vidro

Foi utilizado neste estudo o semicondutor dioxido de titanio, TiO,, na forma
anatase, da SIGMA-ALDRICH. A metodologia para fixacdo do catalisador foi
baseada no método descrito por Nogueira e Jardim (1996). Primeiramente, a placa de
vidro jateado foi lavada com detergente e acido nitrico 10% e seca em estufa a 105 °C
por 15 min. Para imobilizacao do catalisador foi preparada uma suspensdo de 10% de
TiO, em agua destilada, a qual foi passada sobre a placa de vidro, deixando escorrer o
excesso por alguns minutos. Em seguida, a placa foi colocada para secar novamente
em estufa por 15 minutos a 105 °C. Este procedimento foi repetido de forma a se
obter 10 g de TiO, por m® de placa. Apos estes procedimentos, a placa com didxido
de titanio foi calcinada em mufla a 300 °C durante 2 horas.

Ensaios de Degradagao

Os ensaios de degradagdo foram realizados em reator foto-catalitico de filme,
que consiste em uma placa de vidro jateado de dimensao de aproximadamente 30x40
cm, montada em um suporte que permite que esta se mantenha inclinada favorecendo
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o fluxo natural descendente (Figura 1). Na superficie da placa de vidro foi
imobilizado o catalisador conforme procedimento descrito anteriormente. Em todos
os ensaios, utilizou-se 1 L de solucdo de corante ou de efluente bruto, cuja
recirculacdo foi feita utilizando-se uma bomba peristaltica.

A irradiagdo ultravioleta foi fornecida por lampadas a vapor de mercurio: de
alta pressao de 125 W ou de 250 W, sem o bulbo de protecdo e de baixa pressao
(germicidas) de 15 W. As lampadas foram posicionadas a 3 cm da placa de vidro. A
placa foi inclinada em 30° para facilitar o escoamento do liquido. A reagdo foi
realizada a pressdo atmosférica e temperatura de 20 °C, mantida por um banho
termostatizado. Nao foi feito ajuste no pH do efluente e a vazao de circulagdo do
mesmo pelo reator foi de aproximadamente 17 L.h™". A unidade de reago foi isolada
do ambiente de modo a ndo ocorrer vazamento de luz ultravioleta.

Figura 1. Reator foto-oxidativo de filme; A - Reservatorio do liquido para escoamento descendente; B -
Placa de vidro com TiO, imobilizado; C - Saida do liquido (que retorna a “A”’); D - Dispositivo de
regulagem da inclinacdo da placa.

Foram retiradas aliquotas de 5 mL de amostra em determinados tempos de
reacao (10, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180 e 240 min.), para realizacdo de varredura
espectrofotométrica, de forma a avaliar a descoloracdo da solu¢do de corante e do
efluente. Ao final dos experimentos com efluente, também foi determinada a cor do
efluente tratado para comparagdo com a agua de reuso da lavanderia. Foram
realizados experimentos controle, com catalisador na auséncia de irradiagdo
ultravioleta e na auséncia de catalisador com irradiagao ultravioleta.

As percentagens de descoloragdes foram calculadas de acordo com a equagao
1, descrita por LENHARD (2010):

Abs, — Ab.

Descoloragdo (%) = 1
Si

0 (1

Em que,
Abs,= Absorbancia da solugdo antes do tratamento
Abs ;= Absorbancia da solugdo apos o tratamento
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Foi realizado um ajuste cinético dos dados de reducdo de absorbancia das
solucdes nos comprimentos de onda de méxima absorbancia. Para o ajuste de um
modelo cinético foi considerada a equacdo de Langmuir-Hinshelwood (Equacao 2),
considerando cinética de primeira ordem, para a qual a taxa de reacdo pode ser escrita
de acordo com a Equagao 3.

Equacao de Langmuir-Hinshelwood:

_dS _ kK,
d (1+K,S)

2)

Em que: k, : constante de taxa de reagdo
K, : constante de adsorcao
S : concentragdo do substrato

Ajuste linear para cinética de primeira ordem:

NO)
So

~In(>) =k, 4 3)

Em que: k,, ¢ a constante cinética aparente de primeira ordem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo do Efluente e da Agua de Reuso

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas do efluente e da 4gua de retso. Tanto
ambos as concentragdes de DQO e DBO apresentam-se dentro ou proéximas ao limite
para descarte, estabelecidas pelo Instituto Ambiental do Parand, (2010) que sdo de
125 mg.L" e 50 mg.L", respectivamente. A cor aparente, porém, tanto do efluente
quanto da dgua de reuso, se apresentou superior ao limite de 70 unidades de Pt/Co,
estabelecido para descarte. Este parametro € o que merece maior aten¢ao no
tratamento do efluente, tanto para descarte quanto para reuso na industria.
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Tabela 1 - Resultados da caracterizagdo do efluente e da 4gua de reuso.

Parametro Efluente Agua de reuso
pH 747 7,42
Cor (unidades de Pt/Co) 430 285
Turbidez (Fau) 122 49
DBO (mgO,.L™) 12 30
DQO (mgO0,.L™") 150 110
Sulfatos (mg.L™") 155 135
Cloretos (mg.L™") 0,235 0,242
Fosfatos (mg.L™) 0,8 0,55
Nitratos (mg.L™") 9,15 6,85

A varredura espectrofotométrica do efluente indicou um pico de absorbancia
maxima em 660 nm, de forma que as porcentagens de descoloragdo do efluente serdao
determinadas neste comprimento de onda. A agua de reuso, no entanto, nao
apresentou nenhum pico pronunciado no espectro visivel, indicando que ndo ha
presenga pronunciada de compostos coloridos, ndo degradados, na amostra.

A maior parte dos corantes presentes no efluente bruto da lavanderia ¢
removida pelo processo de coagulacao-floculagdo, sendo que o restante ¢ degradado
ou adsorvido pelos microrganismos dos processos biologicos do sistema de
tratamento. Os corantes removidos do efluente bruto sdo concentrados no lodo
durante os processos de tratamento.

Ensaios de Degradacao

Os resultados de descoloracao do corante comercial Preto Intenso, avaliada no
comprimento de onda de 600 nm, estao apresentados na Figura 2. Aqueles do ajuste
cinético de primeira ordem da degradacdo corante, avaliada pela diminui¢do da
absorbancia no comprimento de onda de 660 nm, estd apresentada na Figura 3. Os
parametros cinéticos relacionados a taxa de degradac¢do do corante estdo apresentados
na Tabela 2.
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Figura 2. Descoloragdo do corante preto intenso por processo de foto-oxidagao catalitica, utilizando
diferentes fontes de radiagdo ultravioleta: m — Lampada de 250 W; o — Lampada de 250 W, sem TiO,; ® -
Lampada de 125 W; o - Lampada de 125 W, sem TiO,; A- Lampada de 15 W; A - Lampada de 15 W sem

TiO,; x - Sem radia¢do com TiO,.

De acordo com os resultados apresentados na Figura 2, observou-se que a
poténcia da lampada utilizada influenciou na descolora¢do do corante, somente nos
experimentos sem a presenca de catalisador. Nos ensaios com catalisador, observou-
se descoloracdo apos 360 min., proxima a 100%, utilizando-se as lampadas de alta
pressao e descoloragdo inferior (aproximadamente 90%), utilizando-se a lampada de

baixa pressao.
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Figura 3. Ajuste dos dados de absorbancia, em 600nm, do corante preto intenso para cinética de primeira
ordem; m — Lampada de 250 W; e - Lampada de 125 W; A- Lampada de 15 W.
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Tabela 2 - Pardmetros cinéticos da degradacdo do corante preto intenso.

Lampada % Descoloracdo apos kap (min'l ) Coeficiente de
utilizada 120 min correlacdo (RZ )
125 W 90,11 0,019 0,995
250 W 88,333 0,017 0,995
I5W 78,241 0,014 0,944

Pelo ajuste cinético verificou-se que, apesar da descoloragdo final do corante
ter sido maior nos ensaios usando-se a lampada de 250 W, a cinética de degradacgdo
avaliada nos primeiros 120 min. de experimentos foi mais répida utilizando-se a
lampada de 125 W, apresentando maior constante cinética (k,,). A cinética de
degradacdo com a lampada de baixa pressdo de 15 W se apresentou mais lenta,
principalmente devido a queda na taxa de descoloragao apos 90 min. de reagdo, como
pode ser verificado na Figura 1. Ainda assim, se considera promissor o resultado
obtido utilizando-se as lampadas de baixa pressdo, uma vez que apresentam poténcia
menor do que as de alta pressdo e menor consumo de energia.

Segundo Golimowski e Golimowska (1996), citados por Cavicchioli e Gutz
(2003), as lampadas de baixa pressdo sdo essencialmente monocromaticas com cerca
80% da emissdo em 253 nm, enquanto as lampadas de alta pressao apresentam varias
bandas alargadas na regido UV, sendo os picos em 365, 436 ¢ 546 nm os mais
intensos. Além disso, a eficiéncia de conversdo da poténcia em radiacdo UV das
lampadas de baixa pressdao ¢ melhor do que as lampadas de média e alta pressao que,
apesar de apresentarem poténcia nominal aproximadamente uma ordem de grandeza
maior, convertem em luz UV somente cerca de 30% da poténcia elétrica consumida.

Ziolli e Jardim (1998), citaram que para ocorrer a foto-oxidacao catalitica ¢
necessario que os elétrons na superficie do catalisador, TiO,, absorvam energia
ultravioleta e passem da banda de valéncia para a de conducao, gerando lacuna na
banda de valéncia. Essas lacunas apresentam potenciais suficientemente positivos
para gerarem radicais hidroxila, a partir de moléculas de agua adsorvidas na
superficie do semicondutor, os quais podem, conseqiientemente, oxidar
contaminantes organicos (SANTANA et al., 2003). Desta forma, a emissdo
essencialmente em 254 nm e a maior eficiéncia de conversao da poténcia em radiacao
UV por parte das lampadas germicidas, fazem com que estas apresentem eficiéncias
de degradagao de compostos organicos semelhantes as eficiéncias obtidas utilizando-
se lampadas de alta pressao.

Nos ensaios sem catalisador, somente com radiacdo ultravioleta, verificou-se
boas taxas de descoloracdo (acima de 70%) da solugdo de corante, utilizando-se
lampada a vapor de mercurio de 250 W e lampada germicida de 15 W. Houve grande
eficiéncia na descoloracao, também pelo processo de fotolise, o que € justificado pela
absorcao de radiagcdo ultravioleta pela solugcdo corante provocando a quebra das
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moléculas e, portanto, sua degradacdo. Os ensaios sem radiagdo mostraram que nao
houve descoloragdo do corante por adsor¢ao no catalisador.

Andronic e Duta (2007), avaliaram a degradacdo do corante “methyl orange”
pelo processo de foto-oxidagdo catalitica utilizando TiO, suportado. Utilizando trés
lampadas de 18 W esses autores verificaram, aproximadamente, 90% de descoloragao
de 500 mL da solucdo 7,8125 mg.L™" do corante, apds 360 min. de radiagéo.

A descoloragio de uma solugdo 10 mg.L™' do corante Basic Red 46 (BR 46),
utilizando TiO, suportado em fibra de celulose, foi avaliada por Mounir et al. (2007).
Estes utilizaram como fonte de radiagdo ultravioleta, duas lampadas de 15 W cada
uma e obtiveram 90% de descoloragdo do corante apds 2 horas de radiacao
ultravioleta. Estes resultados foram inferiores aqueles aqui obtidos, pois se verificou
que 80% de descoloracdo de 1000 mL da solugdo 10 mg.L™' do corante comercial
Preto Intenso, alcangada apos 2 horas de radiacao ultravioleta e utilizando-se apenas
uma lampada de 15 W. Provavelmente, isto se deve também as diferengas estruturais
dos corantes avaliados nos trabalhos citados. Além disso, a distancia entre a lampada
e a lamina de efluente sobre a placa com catalisador € a espessura da lamina de
efluente pode ter favorecido o contato da radiagdo com o catalisador e as moléculas
de corante, favorecendo o processo de descoloragao.

Verifica-se que os resultados obtidos neste estudo apresentaram-se bastante
promissores, principalmente no que diz respeito ao uso de lampadas germicidas, que
sdo em geral mais duradouras e consomem menos energia do que as lampadas
convencionais a vapor de mercurio, € apresentaram eficiéncia semelhante. Deve-se
procurar, no entanto, aperfeicoar o tratamento de forma a aumentar a eficiéncia do
processo, minimizando o tempo de reagao.

Os resultados de descoloracdo do efluente téxtil, em funcdo do tempo,
utilizando lampadas a vapor de merctrio de alta pressao (250 e 125 W) e de baixa
pressao (15 W), estdo apresentados nas Figuras 4 e 5, respectivamente.
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Figura 4. Descoloragédo de efluente téxtil pelo processo de foto-oxidagdo catalitica utilizando 1ampadas a
vapor de mercurio: m — Lampada de 250 W; o — Lampada de 250 W, sem TiO,; ® - Lampada de 125 W; o -
Lampada de 125W, sem TiO,; x - Sem radia¢dao com TiO,.
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Figura 5. Descoloragdo de efluente téxtil pelo processo de foto-oxidagéo catalitica utilizando lampadas
germicidas: m — 2 Lampadas de 15 W; o — 2 Lampadas de 15 W, sem TiO,; @ — 1 Lampada de 15 W; o - 1
Lampada de 15 W, sem TiO,; x - Sem radiagdo com TiO,.

Os resultados mostram descoloragdo superior a 50%, apdés 360 min. de
experimento, para todas as lampadas avaliadas. Verifica-se, que a constante cinética
de degradacdo do efluente apresentou-se semelhante para as diversas lampadas
utilizadas, sendo que aquela baixa pressdo apresenta a vantagem de consumirem
menos energia por apresentarem menor poténcia Tabela 3.

Tabela 3 - Parametros cinéticos da descolora¢ao do efluente

Lampada % Descoloracdo apos K (min™) Coeficiente de
utilizada 360 min correlacdo (R2 )
125 W 55,596 0,003 0,963
250 W 64,260 0,002 0,911
IxI5 W 48,182 0,001 0,924
2x15W 60,577 0,002 0,978

Com excec¢ao do teste com a lampada de 125 W, as descoloragdes obtidas sem
catalisador foram semelhantes as obtidas nos testes com catalisador, indicando que ha
grande absor¢do da radiagdo ultravioleta da lampada pelo efluente, provocando a
quebra de moléculas presentes no mesmo, resultando na degradacdo por fotolise
direta. O experimento controle sem radiacdo e com catalisador apresentou uma
descoloragdo inferior a 20%. Acredita-se que esta pequena redugdo de cor seja devida
a adsorcao no catalisador.

Na Figura 6 estdo apresentados os ajustes cinéticos de degradacao do efluente
no comprimento de onda de 660 nm. Os parametros cinéticos relacionados a taxa de
degradagdo do corante estdo apresentados na Tabela 3. Tanto as taxas de
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descoloracdo como as constantes cinéticas de reacao indicaram uma eficiéncia
inferior na degradagdo do efluente comparada a do corante preto intenso, indicando
que a velocidade degradagao do efluente ¢ muito mais lenta.

Provavelmente, este resultado decorreu devido a presenca de diversos
compostos organicos no efluente, além do corante preto intenso, inclusive outros
corantes que, quando misturados, podem dificultar o processo de degradacao.

In (Abs/Abs0)

0,2 &
/‘
() T T T T T
0 60 120 180 240 300 360

Tempo (minutos)
Figura 6. Ajuste dos dados de absorbancia do efluente para uma cinética de primeira ordem.

Além disso, pela caracterizacdo do efluente aqui estudado foi verificada a
presenga de ions sulfato, fosfato, cloreto e nitrato, os quais, segundo Legrini et al.
(1993) e Habibi et al. (2005), podem influenciar negativamente no processo de foto-
oxidacao catalitica, devido a adsorcao destes ions nos sitios ativos do catalisador,
diminuindo a sua eficiéncia. Isto justifica também o fato dos resultados obtidos sem
catalisador terem sido semelhantes aos resultados utilizando catalisador.

A utilizagdo da foto-oxidacao catalitica no tratamento de efluente téxtil foi
recentemente avaliada por Bizani et al. (2006). A completa descoloragdao do efluente
foi alcancada ap6s 6 h, mas a redugdo de toxicidade do mesmo foi somente alcancada
parcialmente (aproximadamente 35% em 6 h de tratamento). Apesar da eficiéncia
alcangada por esses autores na descoloracdo do efluente ter sido maior do que os
resultados aqui observados. Acredita-se que isto decorreu dos mesmos terem usados
catalisador em suspensdo, enquanto que neste estudo foi utilizado TiO, suportado
sobre uma placa de vidro.

Segundo Rachel et al. (2002), apud Mascolo et al. (2007), a fixacdo do TiO,
em suportes solidos geralmente reduz a eficiéncia do processo fotocatalitico, como
conseqiiéncia da reducdo da area superficial do catalisador suportado em relagdo ao
catalisador em suspensao.

Mascolo et al. (2007) avaliaram a eficiéncia da foto-oxidag¢do catalitica
utilizando TiO, suportado e em suspensdo na degradacdo do corante “metil
vermelho”. Esses autores verificaram melhor eficiéncia usando catalisador em
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suspensao e atribuiram que esse resultado deve-se a maior superficie de contato do
catalisador com a solugao.

Os resultados da determinacdo de cor aparente do efluente, apds 6 horas de
tratamento, estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados de cor aparente do efluente, apos 6h de tratamento,
utilizando diferentes fontes de radiacao UV.

Fonte de radiac¢do ultravioleta Cor a(ll)::i'(eil;:iee?gzl:t‘/’ceg“ente
Lampada 250 W 116
Lampada 125 W 105
Duas Lampadas 15 W 54
Uma Lampada 15 W 84

Verifica-se que a cor do efluente tratado por todos os processos propostos foi
inferior aquela da agua de reuso, atualmente utilizada pela lavanderia, cujo valor
obtido foi de 285 unidades de Pt/Co, conforme previamente apresentado na Tabela 1,
demonstrando portanto, o potencial do processo de foto-oxidagdo catalitica para a
remogao de cor de efluentes téxteis, principalmente quando a inten¢do € o reuso na
lavanderia. Quando se trata de tratamento para o descarte do efluente tratado, o
processo precisa ser aprimorado para se obter uma cor do efluente tratado inferior a
70 unidades de Pt/Co, que € o valor exigido pelo 6rgao ambiental.

4. CONCLUSOES

O processo de foto-oxidagdo catalitica, utilizando catalisador imobilizado,
apresentou-se promissor no tratamento de efluentes téxteis. O processo foi mais
eficiente para a degradacdo do corante preto intenso do que para o efluente real. A
descoloracdo deste ultimo foi satisfatéria permitindo a obtencao de um efluente final
com coloragdo apropriada para o reuso na industria. As lampadas a vapor de mercurio
de baixa pressdao (germicidas) apresentaram eficiéncia semelhante as lampadas de
maior poténcia, apresentando potencial para substituir estas uUltimas em funcdo da
vantagem econOmica de consumirem menos energia. Outras configuragdes de
reatores deverdo ser avaliadas, a fim de se aperfeigoar o processo de foto-oxidagado
catalitica de efluentes reais.
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