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RESUMO - Estima-se que 20% da produ¢do mundial de corante usado na
industria téxtil sejam descartados no ambiente. Neste trabalho ¢ avaliada a
adsor¢ao do vermelho remazol (VR) e azul de metileno (AM) com os materiais
adsorventes: lodo de Estagdo de Tratamento de Agua (LTA) e carvdo ativado
granular (CAG). Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica do LTA e CAG
foram pH 6,99 e 6,24; densidade aparente 0,77 e 4,15 mg/L; teor de umidade 2,45
e 10%; teor de cinzas 12,82 e 3,50%; teor de material volatil 15,98 e 8,00% e
granulometria média de 0,75, 5,0 e 6,1 mm, respectivamente. O comprimento de
onda resultou em 450 nm para RB e 470 nm para AM. Os resultados das
eficiéncias de remog¢ao indicaram como melhor pH para AM de 9,5 e para VR de
5,5. A temperatura mais adequada foi de 60 °C e 30 °C, respectivamente. O CAG
resultou mais eficiente na remog¢ao de ambos os corantes.

1. INTRODUCAO

A industria téxtil é responsavel pela geracao de efluentes provenientes do uso de adgua e
produtos quimicos nas diversas etapas do processo. Esses residuos, se ndo tratados
corretamente, contribuem para degradacdo e contaminacdo do ambiente. Segundo Tomaz
(2000), a industria téxtil consome aproximadamente de 275 a 365 L de corante para tingir 1
kg de tecido na etapa do tingimento.

A composicao desses efluentes ¢ heterogénea, principalmente nas etapas de tingimento
e acabamento, contendo material toxico e recalcitrante, de dificil degradacdo. Calcula-se que
no processo de tingimento das fibras téxteis, aproximadamente 20% da produ¢do mundial de
corante seja perdida para o ambiente (GUARATINI; ZANONI, 2000).

A dificuldade das industrias téxteis em tratar seus efluentes ¢ devido as caracteristicas
dos corantes que possuem baixa degradabilidade, o que acarreta na menor eficiéncia dos
processos biologicos convencionais quando comparados aos processos fisico-quimicos.
Usualmente a forma de tratamento utilizada para remog¢do do corante envolve processos
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fisicos ou quimicos, incluindo coagulacdo, floculagdo, oxidagdo avangada, H,O,/UV,
0zonizag¢ao, troca idnica, irradiacdo, adsor¢do, dentre outros (VASQUES et al., 2011).

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ analisar a eficiéncia do lodo de
Estacdo de Tratamento de Agua (LTA) como material adsorvente de solu¢do aquosa contendo
vermelho remazol e azul de metileno, em substituicdo ao carvao ativado granular (CAG).

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Preparacao da Solucio Aquosa

Para preparacao de cada solugdo aquosa utilizou-se 0,15 g de azul de metileno (Qhemis,
85% de contetido de corante, formula quimica = CicH;sN3SCI; FW = 319; natureza = azul
basico) e 0,15 g vermelho remazol (corante azo, formula quimica = C,sH;5N7016SsNasCl; FW
= 9084,82; natureza = vermelho) dissolvidos em 1 L de 4gua potavel (de torneira) sem
qualquer tratamento adicional. Os corantes foram testados separadamente.

2.2. Material Adsorvente

Para caracterizagdo fisico-quimica do lodo de ETA foram determinados pH (ASTM
3838-80/1999), densidade aparente (ABNT NBR 12076/1991), teor de umidade (ASTM D
2867-04/2004), teor de material volatil (ASTM D 5832-98/2003), teor de cinzas (ASTM D
2866-94/1999), numero de iodo (ABNT NBR 12073/1991) e granulometria (ABNT NBR NM
248/2001) em triplicata para LTA e CAG (Tabela 1). A caracterizagdo fisico-quimica do
carvao ativado granular foi realizada por Ikeno (2013) e os resultados foram utilizados para
correlacionar com as caracteristicas do lodo de ETA, visto que o carvao utilizado neste
trabalho ¢ o mesmo utilizado pelo referido autor.

2.3. Ensaios de adsor¢ao

Os ensaios de adsor¢ao foram realizados em triplicata com massas de 1,0 g do lodo de
ETA e de carvao ativado granular adicionadas a 100 mL de solu¢do de cada corante com
concentragdo e pH conhecidos em erlenmeyers de 125 mL. A variagdo do pH nos ensaios foi
de 5,5; 7,5; 9,5 com pH inicial corrigido pela adi¢ao de solugdes de NaOH (0,1 M) e H,SO4
(0,1 M).

Os ensaios foram conduzidos em uma mesa agitadora com banho-maria Labor, modelo
Banho Metabolico Dubnoff, sob agitacdo constante de 120 rpm e temperatura de 30 e 60 °C
durante 150 min. Nesse periodo, aliquotas de 10 mL foram retiradas dos erlenmeyers nos
intervalos de tempo de 15, 30, 60, 90, 120, 135 ¢ 150 min. O material adsorvente foi separado
da solucao em centrifuga Sislab, modelo Twister, sob agitagdo de 2500 rpm durante 5 min.

A concentragao residual foi determinada através de medidas de absorbancia antes e apos
o tratamento com comprimento de onda definido por varredura no espectrofotometro Hach
UV-vis, modelo DR 5000, com passo 6tico de 1 cm em cubeta de quartzo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1. Caracterizacao fisico-quimica do LTA e CAG

Os resultados médios obtidos na caracterizagdo fisico-quimica do lodo de Estacao de
Tratamento de Agua (LTA) e carvao ativado granular (CAG) sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados médios da caracterizacdo fisico-quimica das amostras dos materiais

adsorventes.
PARAMETROS LTA CAG
pH 6,99 + 0,10 6,24 + 0,10
Densidade Aparente (g/cm?) 0,77 £ 0,012 4,15+0,21
Teor de Umidade (%) 2,45+ 0,47 10,00 + 1,00
Material Volatil (%) 15,97 + 1,65 8,00 £ 1,00
Teor de cinzas (%) 12,78 £ 0,24 3,50+ 0,35
Numero de lodo (mgl,/g) 135,81 +£0,89 650,00 £ 3,06
Granulometria (didm. da particula - pm)
> 500 pm 98% em massa 96,84% em massa
300 — 150 um 1% em massa 3,04% em massa
<150 pm 1% em massa 0,12% em massa
Didmetro médio (d;o, dso € deo) 0,75; 5,0 e 6,1 -
Coeficiente de uniformidade 8,13 -

Os resultados de pH obtidos para CAG apresentam semelhanca com aqueles verificados
por Garg et al. (2004) na faixa de 6,5 a 7,5 e por Rangel ef al. (2013) de 6,7. Para o LTA, os
valores foram semelhantes ao encontrado por Kairanly (2011) de 7,2. A densidade aparente de
0,77 g/cm® foi superior a obtida por Loureiro (2012) de 0,62 g/cm® para LTA. Na
determinagdo do teor de material volatil, a area superficial especifica e distribuicdo de
porosidade sdo afetados, sendo necessaria atencdo para que as temperaturas ndo acarretem em
combustdo do material (LOUREIRO, 2012).

O valor médio do teor de umidade foi de 2,45% para LTA e de 10,00% para CAG. E
importante que as moléculas de dgua sejam removidas do sélido para que a atividade ndo seja
reduzida. O valor encontrado para o CAG foi superior ao valor encontrado por Loureiro
(2012) de 6,24%. Os valores médios de teor de cinzas de 12,7% para LTA e 3,5% para CAG
foram superiores a 2,5% obtido por Garg et al. (2004).

O numero de iodo de 650 mg/g para CAG foi superior ao obtido por Loureiro (2012) de
575,37 mg/g. De acordo com a NBR 12073/1991 (ABNT, 1991), o limite minimo de 600
mg/g ¢ recomendado, o que ndo foi observado para o LTA com 135,8 mg/g. Na
caracterizagcdo granulométrica foi possivel observar que mais de 96% dos materiais ficaram
retidos em peneiras de didmetro > 500 um para CAG e LTA. Este parametro ¢ utilizado para
analise e conhecimento das particulas dos materiais, uma vez que quanto menores forem,
maior sera a sua area superficial, facilitando a adsorcao.

3.2. Ensaios de Adsorcao

Com a varredura das solugdes aquosas contendo os corantes, foi possivel obter o
comprimento de onda de 470 nm para o azul de metileno (y = 0,1054 + 0,0175; R?= 0,9947);
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e de 450 nm para o vermelho remazol (y = 0,1 + 0,0292; R? = 0,9902). Os resultados de
adsor¢do obtidos com a variagdo do pH 5,5 e da temperatura (30 °C e 60 °C) para o LTA e
CAG nas solugdes aquosas sdo apresentados nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 — Eficiéncia de remog¢ao do corante AM para LTA e CAG pH 5,5 a 30 °C e 60 °C.

Pela Figura 1 ¢ possivel notar melhor eficiéncia de remocao do azul de metileno com
CAG quando comparada aquela verificada com o LTA. A melhor eficiéncia foi de 45,8% a
60 °C com pH 5,5 no tempo de 90 min. Com o aumento da temperatura houve melhoria na
eficiéncia de remocdo do CAG de 7,7% para 39,5% no tempo de 150 min. O mesmo
comportamento foi verificado para o LTA, pois a eficiéncia de remog¢do aumentou de 15,0%
para 18,7% no tempo de 135 min.

Foi possivel verificar melhor eficiéncia de remog¢do do vermelho remazol com LTA em
relacdo aquela obtida com o CAG (Figura 2). A melhor eficiéncia foi de 12,7% a 30 °C com
pH 5,5 no tempo de 90 min. Nao foi verificada melhoria na eficiéncia de remocdo para o LTA
com o aumento da temperatura, pois esta reduziu de 6,6% para 4,1% no tempo de 150 min.
Com o aumento da temperatura foi verificado aumento na eficiéncia de remocgdo de cor com
CAG de 0,5% para 6,5% no tempo de 150 min.
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Figura 2 — Eficiéncia de remog¢ao do corante VR para LTA e CAG pH 5,5 a 30 °C e 60 °C.
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Os resultados de adsorgdo obtidos com a variagdo do pH 7,5 e da temperatura (30 °C e

60 °C) para o LTA e CAG nas solugdes aquosas contendo azul de metileno e vermelho
remazol sdo apresentados nas Figuras 3 ¢ 4.

Pela Figura 3 ¢ possivel notar que a eficiéncia de remog¢ao do corante azul de metileno,
em pH 7,5 foi maior para o lodo de ETA a 60 °C com remocao de 25,7% e para o vermelho
Remazol foi de 5,0% para o CAG a 60 °C. E possivel observar que com o aumento da
temperatura a remog¢ao do azul de metileno aumentou gradativamente nos dois adsorventes
testados, com melhores picos de adsor¢ao na faixa de 90 a 120 min.
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Figura 3 — Eficiéncia de remoc¢ao do corante AM para LTA e CAG pH 7,5 a 30 °C e 60 °C

Pela Figura 4 ¢ possivel verificar que ndo foram obtidas eficiéncias de remogdo

significativas para o vermelho remazol, sendo o maior valor de 4,8% pelo CAG em 120 min,
e 2,7% pelo LTA em 5 min a 60 °C.
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Figura 4 — Eficiéncia de remog¢ao do corante VR para LTA e CAG pH 7,5 a 30 °C e 60 °C.
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De acordo com os resultados ¢ possivel observar que em pH 7,5, o VR ¢ melhor
adsorvido em temperaturas mais elevadas, haja visto que com temperatura de 30 °C a maior
eficiéncia de remogao alcangada para o CAG foi de 1,8% e para LTA nao houve adsor¢ao. Os
resultados de adsorgdo obtidos com a varia¢do do pH 9,5 a 30 °C e 60 °C para o LTA ¢ CAG
nas solugdes aquosas sdo apresentados nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5 — Eficiéncia de remog¢ao do corante AM para LTA e CAG pH 9,5 a 30 °C e 60 °C.

Pela Figura 5 € possivel notar que a eficiéncia de remog¢ao do AM, em pH 9,5 foi maior
utilizando o adsorvente CAG a 60 °C, com 61% de remogao do corante. O CAG também foi
mais eficiente adsorvente do corante VR para o mesmo pH a 30 °C com remogao de 6,6%. Foi
possivel observar picos de adsor¢do no tempo de 120 min para CAG a 30 °C e LTA a 60 °C
em 60 min para LTA a 30 °C CAG a 60 °C.

Pela Figura 6 ¢ possivel notar que a eficiéncia de remoc¢do do corante VR resultou
constante para o CAG com remocao de 7,7% a 60 °C e 6,5% a 30 °C.
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Figura 6 — Eficiéncia de remog¢ao do corante RB para LTA e CAG pH 9,5 a 30 °C e 60 °C.
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Para o LTA, a eficiéncia maxima de adsorcao registrada foi de 1,3% a 30 °C em 135
min. Nao foi verificada melhoria deste percentual com aumento da temperatura para o LTA.

5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados experimentais, conclui-se que o LTA apresenta baixa
eficiéncia de remocdo para ambos os corantes testados. Este fato pode ser decorrente das
propriedades organicas da amostra, ou seja, o LTA antes de adsorver os corantes, libera
quantidade de matéria organica, contribuindo com o aumento da concentragdo de cor e
turbidez da solugdo. Estudos mais aprofundados devem ser executados, alterando algumas
propriedades fisico-quimicas do LTA, na tentativa de tornd-lo um material adsorvente mais
eficiente e financeiramente vantajoso quando comparado ao carvao ativado granular.
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