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RESUMO

As atividades industriais do setor téxtil requemevados volumes de dgua que posteriormente serB@rtidos em
efluentes, tornando-as atividades potencialmenteidmras dos recursos hidricos. Corantes e mefaisos produtos
quimicos mais utilizados por essas industrias.sSefloentes contendo esses produtos, ndo foreadbdstorretamente,
podem causar sérios problemas de contaminacao ratalbi® corante Reactive Black 5 é empregado rgniento de
fibras de nylon, seda, 1 e algoddo. Buscandotsenativas eficientes para o tratamento destesrg#is, destacam-se
0s Processos Oxidativos Avangados (POAS), que éeapesentado como uma eficiente alternativa paratamento
de efluentes com estruturas quimicas complexas amsncorantes. Este trabalho consistiu no estudanddPOAs
denominado processo foto-Fenton, para degradagéordate Reactive Black 5 (RB5). Foi realizado uanBjamento
composto central (CCRD) para obtencao das varidd@msas que envolvem o processo, tais como: pHainie
concentracéo de Ferro @ Os parametros analisados para verificar a efit#édo processo na degradacéo do corante
foram a reducdo da absorbancia em comprimento da daterminado através da varredura do Coranter a os
compostos aromaticos. Para a realizagdo dos exgeom foi preparado uma solugdo sintética do cerapnm
concentracdo de 100 mg!LO foto-reator foi composto por um recipiente d@ra; uma caixa equipada com trés
lampadas de vapor de mercurio e um tubo cilindeicoborosilicato, além de um agitador magnético a bomba
peristaltica. Foram investigados as varidveis datore como o pH inicial (2,8 — 4,2); concentracd® idn Fé*
dissolvido (8 — 92 mg FeL™1); H,0O; adicionado (0 — 600 mg28; LY) bem como o consumido (mM) e a quantidade
de energia UV acumulada de acordo com cada re¥edidicou-se que os parametros 6timos para essepso foram
pH 3,5 e F& (50 mg L), obtendo-se 97% de remog&o da concentragdo datecem estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Corante, Processamento Téxtil, Impacto AmbieRaicesso foto-Fenton.

INTRODUGAO

As indUstrias téxteis estdo entre os maiores usud@l® agua no setor industrial, assim estando tandiéetamente
relacionadas a poluicdo hidrica. Os processogaditis por elas séo caracterizados por despejaraneisoambiente
efluentes contendo altas concentracfes de matgdaioa, associados & uma elevada toxicidade, daysda presenca
de corantes, sélidos suspensos e compostos orgeambas.Se esses efluentes ndo forem tratados corretanpeatem
causar problemas de contaminacéo ambiental. A gratilizacdo de corantes nessas industrias é ubbgona, uma vez
que eles apresentam diversificadas caracterisseaslo considerados de dificil degradacao, alésodiauitas vezes
séo téxicos, e possuem uma alta solubilidade na. &2gntre esses corantes encontra-se o Reactigk Bl@mpregado

no tingimento de fibras de nylon, seda, 1a e algo@®m isso, visando a diminuicdo de impactos amie causados
pelas industrias geradoras desses compostos, poasssos e tecnologias de tratamento tém sidaises®s, como

0s Processos Oxidativos Avancados (POAs). Eles eftbientes na degradacdo de compostos organicos com
caracteristicas recalcitrantes. Esses processodas@ados na formacédo de radicais hidroxii@sl), as quais séo
altamente oxidantes. Dentre os POAs, tem-se o gsoc®to-Fenton, que é capaz de produzir grandesagbes na
estrutura quimica de poluentes, sendo baseadocoangesicédo de Perdxido de Hidrogénie@b) que é catalisado por
fons Ferrosos (B8, associado a irradiacdo UV, e em meio acido.d2gsso foto-Fenton oferece elevados rendimentos
de reacdo com uma boa qualidade de agua, alémsdibitidade de obtencdo de uma alta eficiénciaamadiacdo de
compostos com estruturas quimicas complexas.

OBJETIVOS

Este trabalho teve como principal objetivo avabaeficiéncia do processo foto-Fenton na degradagécorante
Reactive Black 5. Foram realizados testes expetaigpara avaliar os pardmetros operacionais dorrdgais como:
pH inicial, concentracéo de Peroxido de hidrog&higD,), Concentracdo de Sulfato de Ferro,§@.7 HO) e tempo
de radiagcao (UV). Também foram avaliados os par@si@peracionais ideais do reator; utilizando uem&jamento
composto central (CCRD) e aplicou-se a metodoldgiauperficie de resposta (MSR) nos resultadodazbti
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REFERENCIAL TEORICO
INDUSTRIA TEXTIL

O Brasil ocupa a sexta posi¢do no ranking mundigbrducado téxtil. Este ramo da indUstria € umdgaronsumidor
de &gua, e isso, associado a outros itens como deusisumos, torna a industria téxtil como respeelspela geragao
de grandes quantidades de efluentes que podenr saiige corantes, pigmentos, metais e outros cawpPasganicos
provenientes de etapas distintas do processo (AMORD09).

Na industria téxtil, destaca-se o grande volumeflieentes que apresentam uma alta coloracdo dévjgtesenca de
corantes que ndo se fixam a fibra durante o procgssingimento. Estima-se que cerca de 15% domeltotal de
corantes utilizados seja perdido para o ambiergse€residuos, quando ndo tratados, podem causar E®blemas
de contaminagdo ambiental, refletindo em problemaasondi¢éo de vida humana, pois alguns coranézead#m risco a
saude, como é o caso de muitos azos corante (SANJTDS).

IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS POR EFLUENTES TEXTEIS

Um parametro a ser considerado nos efluentes ¢é&te coloracdo, que varia de acordo com as ceHsdictas do
corante. O lancamento desses efluentes em cormgdsi podera acarretar na inibicdo da penetragidug,
interferindo nos processos de fotossintese, alépadsar uma poluicdo estética e visual (KUMAL, 2002). Sabe-se
que no tratamento desses efluentes, a degradagi@vaddes € dificultada pela complexidade da swatesa molecular
e seus altos valores de toxicidade. Por isso, goramor métodos de tratamento com remocdes sigtiffas desses
compostos, deve-se primeiramente conhecer suagardsticas (AMORIM, 2009).

CLASSIFICACAO DOS CORANTES

Os corantes podem ser classificados conforme ast#ura quimica, ou de acordo com o método pebacorante €
fixado a fibra téxtil. A maioria dos corantes disp@is comercialmente é do tipo azo, sendo caraatiys pela sua
dupla ligacéo entre as moléculas de nitrogénio Hjipresentes na estrutura molecular do corante.dtmpla ligagdo é
o grupo cromdforo responsavel pela cor do corane(8ANTOS, 2008). A grande preocupagéo relacioradaazos
corantes é devido aos seus efeitos poluentes@yalém da sua grande resisténcia & degradacao.

CORANTE REACTIVE BLACK 5

O corante Reactive Black 5 pertence a classe desites reativos, e possui em sua estrutura quithnias ligacdes do
tipo azo, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Férmula Estrutural do corante Reactive Bhck 5.

O corante RB5 posstui a férmula moleculagHziNsNasO16S e uma massa molecular equivalente a 991,82 g.mol

TRATAMENTO DE EFLUENTES TEXTEIS

A complexidade da estrutura molecular de poluetdsslevado pesquisadores a investigarem o desemaito de
tecnologias eficientes para o tratamento dessepasins. Segundo Von Sperling, (2005), as princiainicas e/ou
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processos para o tratamento de aguas contendmteBuga industria téxtil sdo: tratamento prelimi¢sfio processos
fisicos para a remocgédo de sélidos grosseiros,c@iso: gradeamento, desarenadores e calha pardhaifimento
priméario (objetiva a remocdo de sodlidos sedimengdee parte da matéria organica, tais como: a efeED,
neutralizacdo, coagulagdo, floculagcdo, decantagaflotacdo), tratamento secunda(medominantemente bioldgicos
para remogdo de matéria organica e eventualmentemas, sdo 0s processos aerdbios e anaerdbiasmento
terciario (objetiva remover poluentes especifig@) 0s processos avangados de tratamento, tais caomwzagao,
filtracdo por membrana e os Processos Oxidativaéados (POAS)).

PROCESSOS OXIDATIVOS AVANCADOS

Os Processos Oxidativos Avancados (POAs) tém ssamado como uma eficiente alternativa para anratito de
efluentes com estruturas complexas como os core®diestecnologias onde o principal agente oxidaoeesponde ao
radical hidroxila {OH), sendo este altamente reativo, oxidante e peal&iivo na oxidacdo de compostos em solucéo
(MANENTI et al, 2010). Os radicais hidroxilas sdo capazes d#aox maioria dos compostos organicos, necessitando
serem gerados continuamente Situ” através de reacdes quimicas ou fotoquimicas. Easdiesis podem ser gerados
através de reacbes envolvendo fortes oxidantesp ammperdxido de hidrogénio ¢B.), ozénio (Q) e materiais
cataliticos, como o diéxido de titanio (TAO

PROCESSO FOTO-FENTON

Dentre os POAs, o processo foto-Fenton tem siddaangmte utilizado para o tratamento de efluen@siocos téxteis,
farmacéuticos, madeireiro, curtumes, entre outEsde processo se caracteriza pela geragdo de isatlidaoxilas
("OH), ocorrendo uma reacéo entre sais ferroso%)(Eeperdxido de hidrogénio §8.), associado a irradiacédo e em
meio acido. Tais processos promoverdo a degrad#g&ompostos em curtos intervalos de tempo. SegMiadzono
et al, (2011), este processo possui uma reacdo confapnesentado na Equacéo 1.

Fe** + H20 + hv> Fe* + OH + H+ Equacdo (1)

A incidéncia da radiacéo UV no processo foto-Femitarretara em uma maior velocidade na degradag@oldentes,
pois a radiagdo UV sobre os complexos férricos ymaal regeneracédo de ions ferrosos e a geragéo ideadrais
hidroxilas, resultando em uma maior eficiéncia dacpsso (FREIRE, 2012). A geracdo de radicais kidopode ser
facilmente ajustada, variando-se a concentracdoedgentes e a intensidade da radiacdo UV.

Verifica-se a necessidade de acidificacdo pararsenta maior eficiéncia nesse processo, sendo tapa anportante
para a estabilidade do;®,, dos radicais hidroxilas, e das espécies de faasentes em solucéo. A faixa de pH inicial
ideal esta entre 2,5 e 3,5. Em pHs alcalinos, @odeorrer a precipitagdo de?Fdiminuindo a interagdo com8., e
para pHs muito &cidos, as altas concentra¢des’ ¢gdem reter os radicais diminuindo a velocidaddetgadagdo. A
necessidade de se manter uma faixa ideal de pldlisie apresenta como uma limitacdo do procesds,giém da
necessidade do ajuste, deverd ser realizada aalmagéio do efluente antes do seu descarte em <atidgua
(NOGUEIRA et al, 2007). O ferro € o catalisador da decomposigiéhd, para a formacédo de radicais hidroxilas,
portanto sua concentragdo influencia diretamenteimética da reacéo, com isso, verifica-se quecasigens ideais
encontradas para sistemas irradiados sdo menorgsedis dos convencionais (FREIRE, 2012).

Também ¢é importante a determinacado da concentride@b de HO, no meio. Concentracdes de(® em excesso
poderdo acarretar na formacéo de produtos inteémeslindo desejados, como os radicais hidropesii&y), sendo
estes menos reativos e oxidativos (MANEMT lal, 2015). Processos que utilizargQ4, combinado com UV e ions
ferrosos, o oxidante deve ser usado em uma qudet@@equada para que ndo ocorra um residual, naasio em um
gasto desnecessario em reagentes. Uma altern#ixel,\para reducdo de custos relacionados a predputimicos € o
uso de irradiagdo UV-vis como fonte de fétons. Pgisnto maior for & intensidade de radiacéo, reaiserdo as taxas
de remocao dos compostos, em um menor tempo redciona vez que mais fotons por unidade de temf@raes
disponiveis para a producao de radicais hidroxB&ARESet al., 2014).
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METODOLOGIA
AMOSTRAS DO CORANTE

Foi realizada a solubilizagéo do corante ReactiaelB5 em agua destilada, para obtencéo de umaicmacao de 100
mg L. A solugdo foi homogeneizada com o auxilio de gitador magnético (CAMA — 15/CENTAURO). Realizou-se
uma varredura do corante no espectrofotometro (AtvScientific, Evolution 201), em um comprimento ateda de
800 a 200 nm, para determinar o comprimento de or&@amo do coranté.(607 nm).

REAGENTES E SOLVENTES

Para o ajuste do pH utilizou-se os reagentes Asidfgirico (Vetec, 1,5 M) e hidroxido de sodio (ALRREC, 6 M).
Perdxido de hidrogénio ¢@;) (ALPHATEC, 30% v/v, 1.10 g cr), sulfato de Fe(ll) hepta-hidratado (FeS®)O0,
Vetec) foram utilizados como reagentes Fenton. Wetadato de amobnia (Sigma-Aldrich) foi utilizadorgpaa
determinacdo de @, consumido. Acido acético (Panreac, 99,5%), 1,b@sierolina (G:HsN2, Fluka, 99%) e &cido
ascorbico (6HsOs, Synth, 176,13%), foram utilizados para a deteag#io do Fe total dissolvido.

FOTO-REATOR

Os experimentos foram conduzidos em um foto-red¢oescala laboratorial, desenvolvido com base erpratdtipo
comercial (ATLAS, modelo SUNTEST XLS+), descritorpgoareset al. (2014) e Manentet al. (2015), conforme
apresentado na Figura 2.
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Radiacio UV

RE - Recirculag@o do Efluente BP - Bomba Peristaltica

AM -Agitador Magnético LAP - Lampadas alta pressado
BAM - Barra de agitagdo Magnética CPC - Coletor parabélico
TM - Medicdo de Temperatura FR - Fotoreator

pH - Medigdo de pH
Figura 2: Esquema de instalacdo do foto-reator. Fda: Adaptado de Manentiet al. (2015).

O médulo experimental consiste em uma caixa comstéwento interno em inox (80 cm x 80 cm x 50 crejjaipada
com trés lampadas mistas de alta pressdao de Hg-E30C500 W), instaladas na parte superior, comtefsimulada
de radiagdo solar (UV-Vis), possuindo 0,4 ae area efetivamente iluminada. A luz artificiail focada em um tubo
(foto-reator) cilindrico em borossilicato (Schottiian 3.3, Aleméaogut off 280 nm, didmetro interno de 46.4 mm, 180
mm de comprimento, e espessura de 1.8 mm). Utizoum coletor parabdlico concentrador (CPC) cdlatoges em
aluminio anodizado eletropolido (0,023 m2 de aheminada). Para garantir a homogeneizacédo da soldgénte os
experimentos, foi utilizado um recipiente exterr@widro (1 L) contendo um agitador magnético. Aldisto, uma
bomba peristaltica (MS TECNOPON, DMC 100) foi uiida para manter uma recirculacdo adequada dadsolug
Todos os tubos e conexdes sdo em Teflon. Tambéitilizeu um medidor de pH e temperatura da sol ¢BENNA,

HI 3221). Com um sensor de radiacao UV e um radiinde banda larga (Apogee, modelo UM-200) posaiianno
mesmo nivel do foto-reator, mediu-se a irradiag@aente por unidade de area iluminaday(W?).

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Inicialmente o recipiente de vidro é acoplado pdyos ao foto-reator cilindrico, que por sua vezosigionado no
centro focal do CPC, e preenchido com 1 L do cerdiitido. Ap6s, a bomba peristéltica foi ligadanteado uma taxa
constante de fluxo de 0,63 L mieentro do sistema fechado. As trés lampadas prigmamm uma radiacdo de 1500 W,
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0 que corresponde a uma irradiacdo UV-vis de, 9it#, medidos pelo sensor UV no centro do foto-reddorsistema
fechado, uma fracdo (27%) do total do corante peeceu dentro do foto-reator, enquanto o remaneséaimnantido

no escuro. Apés montado o reator, retirou-se aegranamostra (tempo 0 minuto). Realizou-se a céoedo pH
requerido (2,8 — 4,2), e outra aliquota foi colataflpds, adicionou-se os ions cataliticos de ferno,concentracdes
pré-estabelecidas. Nos 5 minutos de reacao, outnatea foi retirada para verificar a concentragédedro na solugéo.
Finalmente, a reacéo foi iniciada com a adicdo d@;H100 mg L%, na solucédo, e acionando-se as lampadas.
Periodicamente, aliquotas de amostras tratadas fia@radas para monitorar a quantidade g®-Hesidual, e quando
necessario se realizava a reposicao g0,hio meio. Todas as amostras foram previamenteiftggatdas a 3000 rpm
durante 1,50 min (CELM, LS-3 Plus).

DETERMINAGCOES ANALITICAS

A determinacdo da concentracdo dgHfoi realizada por espectrofotometria utilizandenétodo metavanadato de
amodnio (Nogueiraet al., 2005). Este método baseou-se na formacdo de ummncdé cor vermelho alaranjado
consequéncia do £, reagindo com o metavanadato, com a absorbancke@p detectada por espectrofotometria a
450 nm. A concentracdo do ion ferro foi determinattavés do método colorimétrico com 1:10 Fenangiotjue
baseia-se na complexacdo do céatiofi Eem este composto, dando origem a um complexaidolgue é detectado
através da medicdo da absorbancia a 510 nm. REtamninacdo do ferro total é realizada uma reddo&cétion F&

a Fé* através da adicdo de acido ascoérbico (ISO 6338)198& cor foi determinada utilizando o método di#smo
Standard Methods (APHA, 2005) e expresso em ungddecor (Pt-Co). Para medi¢éo da cor adotou-sedilmado
de 1:25. O pH e a temperatura das solucfes fadafetilizando um pHmetro/temperatura (HANNA, HIZ). Os
comprimentos de onda de maxima absorcéo relatisescampostos aromaticos simples (254 nm) e a reddaéd
concentracdo do corante (607 nm) foram avaliaddgamdo um espectrofotbmetro UV-Vis (Thermo-Scifnit
Evolution 201).

PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O modelo do Planejamento composto central (CCRD)tftizado para avaliar os efeitos das variavéi&g e pH na
eficiéncia da remocéo do corante. Para a realizdgdG6CRD, utilizou-se duas variaveis independefiies 2), e 11
experimentos foram necessérios no total, com 4ogofatoriais, 4 pontos axiais e 3 repeticbes ndagoentral. A
Tabela 1 apresenta os niveis que foram codificpdos o planejamento.

Tabela 1. Niveis codificados para 0 CCRD.

Experimento pH Fe (mg LY
1 3 20
2 4 20
3 3 80
4 4 80
5 3,5 50
6 3,5 50
7 3,5 50
8 2,8 50
9 3,5 92
10 4,2 50
11 3,5 8

RESULTADOS E DISCUSSOES
CARACTERIZACAO DA SOLUCAO

A solucdo sintética do corante possui um pH inid&l6,04 £ 0,2, um comprimento de ondlasf), equivalente a 607
nm, e uma absorbéancia de 0,439 u.a. A condutividadial foi de 73,74.S/cm. Além disso, a cor (diluicdo de 1:10) do
corante foi de 174,7 mg Pt-Co'L
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TESTES EXPERIMENTAIS

Foram realizados testes experimentais utilizandoposcessos Fotolise e 8L/UV, verificando-se resultados
insatisfatérios de remocdo dos parametros estudpdm@s 0 corante (concentracdo, cor € compostosahicms).
Portanto, 0 RB5 mostrou-se altamente estavel aadag#éo por esses dois processos. Também se verific@aumento
da temperatura (de 27 para 50°C aproximadamentapiuo processo (monitorado ha 2 horas e meiayequéncia
da radiacdo UV utilizada, acarretando também enaumento da concentracdo e cor do corante em ajfguries da
reacao, isto pode estar relacionado ao fato d® qoeante diluira mais facilmente a altas tempeaatu

Também foram realizados testes com o processo 1kestb as condigdes de pH 3,5 e 50 mg Fedefinidos segundo
Manenti et al, (2015), verificando-se boas condi¢cdes de rematd@iccor (85%), da concentracdo (94%) e dos
compostos aromaticos (88%). Com isso, esse pro¢assmem seria uma alternativa de remoc¢éo dos padsnem
estudo para o RB5. Porém, a adicdo de UV, verifigadprocesso foto-Fenton pode ser interessartestaloracdo do
corante, devido a capacidade de influenciar diretden na formacdo de radicais hidroxilas, podendpatoesse
processo mais eficiente.

RESULTADOS OBTIDOS

Foram realizados os 11 experimentos, para obtetgioesultados da remogéo dos parametros estudadaehela 2
apresenta as porcentagens de remogdo para corcentagdo do corante, além da quantidade de eneEidia
acumulada e o consumo de@4 em mM. Para o seu preenchimento foram utilizada®od da diferenga do ponto no
gual se inicia a oxida¢do com os pontos de quamdagiio se torna constante.

Tabela 2. Porcentagens de remocéo do corante RB5.

H.0> H202
PH Fe Cor (%) (kJ/%iOZ) % ?;un%id [RBS] (%) (kJ/%iOZ) % ?;un%id
3 20 94,5 <0,01 0,07 89,3 <0,01 11
4 20 81,7 <0,01 0,06 88 <0,01 1,02
3 80 98,8 <0,01 0,08 73.8 0,12 2.9
4 80 88,5 0,01 1,03 97 0,18 2,07
35 50 84 0,01 1,06 93,5 <0,01 1,14
35 50 83 <0,01 0,24 97,3 <0,01 1,38
35 50 83,5 <0,01 1,6 91,8 <0,01 1,60
2.8 50 743 <0,01 0,7 86,7 <0,01 1,14
35 92 37,4 <0,01 2,14 85 <0,01 2,5
42 50 81,7 0,017 0,84 94,2 <0,01 0,84
3,5 8 13 <0,01 0,01 10,6 <0,01 0,34

Através dos resultados, verificou-se uma alta &ficia do processo para a remoc¢édo do corante RB&.dea em
(<0,01 kJ/L.16%), ocorreu uma remocao de 98,8% sob as condi¢cdpBl dee 80 mg Fet, com um consumo de B,
equivalente a 0,08 mM. Os piores resultados forarfieados para a menor e maior concentracdo d® kdtizadas

no meio reacional, equivalente a 8 e 92 mg Segundo Manentt al, (2015), para que se tenha uma reducdo dos
custos operacionais, e uma maxima eficiéncia dogssm, a concentracdo de Ferro ideal deve serzatimipara cada
reacdo em particular.

Os resultados apresentados indicam que o perdgidhiddogénio foi consumido no meio, para a consetgii®rmacao
de agentes oxidantes. Este consumo #® ldsta diretamente associado a producéo de radlidaisilas, necessarios
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para que ocorra a oxidagdo do corante. Os ressgliatolidos no Planejamento Experimental (ver TaBgléoram mais
bem avaliados através de um estudo da influéncHde dos ions de Ferro no meio.

Avaliou-se a influéncia dos pHs, na eficiéncia docpsso para remocéo dos parametros da soluga@oisBarfixou-se
uma concentragdo de 50 mg te Ferro, variando-se algumas faixas de pHs, coefapresentado na Figura 3.
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Figura 3: Avaliacao do pH inicial em funcéo da quatidade de energia UV acumulada, com uma concentragae
Ferro fixa em 50 mg L. (a) Cor. (b) Concentragéo. (c) Compostos aromatis. Fonte: Autor do trabalho.

Analisando a influéncia do pH inicial no processbservou-se que ao realizar a etapa de acidific@géiostra 2), e ao
se adicionar os ions de Ferro (amostra 3), veufs®m uma redugcdo dos parametros analisados. |sb® gstar

associado a precipitacdo de compostos presensssutdio do corante (MANENTL al, 2015). Verificou-se que o pH
inicial 3,5 atingiu uma remocédo de 97,3% da comegéb de RB5, consumindo 1,14 mM dgObldurante a reacao.
Quando o pH diminuiu para 2,8, observou-se quedagéo da concentragdo do corante atingiu valomeglbantes,

equivalente a 86,7%, além disso, possuindo o0 mesmsumo de bD;.

Para o pH 4,2, a maior faixa estudada, ocorreureaiacéo de 94,2% da concentragéo do corante. Goyvsrificou-
se que as diferentes faixas de pH utilizadas ofatimeesultados semelhantes, portanto ndo influedoidiretamente na
remocao dos parametros, ou seja, o pH 4,2 tambéleriposer utilizado neste processo. Salientandpiseeste fato
pode ser benéfico, pois a etapa de acidificacdma desvantagem do processo, acarretando no aud@ntustos
associados ao consumo de reagentes. Apos a amjdifica solu¢do devera ser neutralizada antesud#esearte final
em corpos hidricos. Além disso, nesta etapa podeeyco aumento de teores de sais com®,Net e SQ?, devido a
adigdo de acido sulfirico ou cloridrico, resultardoefeitos negativos para o processo (SllefAl, 2015)

Quanto a descoloracdo do corante, foram verificagesltados semelhantes para os pHs 2,8; 3,5 eeh#endo uma
remogédo de aproximadamente 80%, com um consume/dé,06 e 0,84nM respectivamente de-8.. Houve um Q,
baixo (entre <0,01 e 0,2 kJ/L.%)) pois as reacdes foram realizadas em um cuetoviElb de tempo. Para os compostos
aromaticos verificou-se 0 mesmo comportamento océorendo uma influéncia significativa do pH (véguta 3 (c)).
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Também se avaliou a influéncia da concentragédatsde ferro para a remogao da cor, concentragés eompostos
aromaticos do corante RB5. Para isso, fixou-se faima de pH inicial de 3,5, variando-se difererteacentracdes de

Ferro, conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4: Avaliacdo da concentracdo de Ferro em fugéio da quantidade de energia UV acumulada, com pH
inicial fixo em 3,5. (a) Cor. (b) Concentracéo. jJcCompostos aromaticos. Fonte: Autor do trabalho.

Para a concentracdo de 8 mg tle Ferro, verificou-se uma reducdo de 13% da 1@6% de [RB5] e 13% dos
compostos aromaticos, com um consumo de aproximemand,34 mM de ¥D,. Através do monitoramento dos ions
de ferro no meio, constatou-se que na Ultima amaestirada havia 1,83 mg Fe!lE importante 0 monitoramento do
Ferro dissolvido, uma vez que a CONAMA 357/200%leskece as condicdes e padrdes de langamentaudatef em
corpos hidricos. Para dgua doce de Classe Il mifigo uma concentracdo de até 5 my Portanto neste quesito o
processo néo teria problemas para descarte doeflue

Para a concentracdo de 92 mg F& tonstatou-se uma redugdo de 37,4% da cor, 859REB] e 58,3% dos
compostos aromaticos, com um consumo de aproximatar?,5 mM de bD.. Na Ultima amostra retirada havia 1,17
mg Fe L J& para a concentracdo de 50 mg Eeerificou-se os melhores resultados de remoc&opdoametros
estudados. Ocorrendo uma reducdo de 83% da c@%9de [RB5] e 80% dos compostos aromaticos, com um
consumo de aproximadamente 1,14 mM d@z4INa Ultima amostra retirada havia 2,41 mg Fe L

Concluiu-se, que as reagdes com a menor concentdacéerro (8 mg Fe'1), ndo ocorreu uma geragdo expressiva de
radicais hidroxilas no meio. E para 50 mg Fé \erificou-se a melhor redugdo dos parametros adbsl Porém,
guando h& um aumento excessivo (92 mMyyde ions de Ferro, ocorre uma reducgdo na efi@éhziprocesso. Segundo
Sanzet al (2003), esta perda de eficiéncia pode estarcioglado com a opacidade causada pelo excesso sle ion
ferrosos em solugdo, que ocasionam reducdo dderénesia de foto-energia para o meio reacional.

Conforme Manentét al (2015), ao se verificar o comportamento da coimaeéio de F& e HO, consumidos no inicio
do processo, pode-se observar um decaimento adeldeaconcentracdo de ferro dissolvido, podenda@ss#uido a
formagdo de complexos do ion de ferro com a fragdimnte da matéria organica, conduzindo a pracgitdo mesmo.
8 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram analisados estatistintenutilizando o software Statistica ®, paradugéo das variaveis
de resposta Cor e [RB5]. Optou-se por estudar apesses dois pardmetros, pois com eles foi possidelencao das
melhores condi¢cdes operacionais do foto-reator. étpmcdes 2 e 3 estdo apresentados os coeficmoristantes,
lineares, quadraticos e as interacdes entre eles.

Ricon = 92,11 + 4,7HH + 8,65Fe?* + 6,87Fe?".pH + 2,44pH? - 15,0 (Fé*)2 Equacéo (2)
Rires) = 80,36 + 3,4pH + 8,01Fe?" + 10,37Fe?".pH + 4,22pH2 - 14,19 (Fé")2 Equacéo (3)

Analisaram-se as Superficies de Respostas paf@a&eguais parametros influenciaram no procestwFanton para a
remocdo do corante. Para isso, avaliou-se a caagdot de F& (mg L) com os diferentes pHs estudados, para as
variaveis de resposta cor e [RB5], conforme aptadema Figura 5.

Lgj ot 1070

Figura 5: Superficies de resposta dos resultados f@ao processo foto-Fenton, com a concentracdo de’Fem (mg

LY vs pH. (a) remocéo de Cor (%) (b) [RB5] (%).FonteAutor do trabalho.

As superficies de resposta coincidem com a disougsflizada anteriormente no estudo da influénompHs e dos
ions de Ferro. Observa-se que o pH néo influenciarprocesso utilizado para remocéo deste coraatecondicdes
propostas do estudo. Portanto, poderdo ser uilizéadas as faixas de pH que foram testadas (2,3)—Quanto a
concentracdo de Ferro, a ideal para a utilizagéprdcesso foto-Fenton para degradacdo do coramtetiRe Black 5
estd em torno de 30 a 80 mg para remocdo da cor, e entre 30 a 65 mgjroximadamente para a remocgdo da
concentracdo do corante. Concentragfes abaixoima a@e Ferro ndo serdo eficientes dentro das coesligropostas
para remocéao da cor e [RB5] do corante.

CONCLUSOES

Através dos experimentos realizados, levando-seata os melhores parametros operacionais apliGmosator, foi
possivel constatar uma alta eficiéncia do procéstesFenton aplicado ao corante, com uma reducamodaentracao
de até 97%. As condicdes 6timas operacionais densispara esse processo, foram de pH 3,5 e 50 rhg para a
remocdo da concentracdo e compostos aromatices¢@ndicdes pH 3 e 80 mg F& para a remocéo da cor do RB5.
Mas ressalta-se que tais resultados devem consal@racipitacdo ocorrida durante a acidificac@uliedo dos ions de
Ferro, pois este fenbmeno ndo pode ser interpretad®m oxidacdo do efluente. Portanto, o procestmFenton
forneceu elevados rendimentos de reacdo e umafat@ncia na degradacdo do corante em estudohdodger uma
técnica para o tratamento de efluentes téxteig€ndlot uma eficiéncia satisfatéria, auxiliando e dbnindo com a
minimizacédo de impactos nos recursos hidricos.
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