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RESUMO: A industria téxtil ¢ uma das primeiras e das mais tradicionais na histéria de Pernambuco. No estado, o principal
polo de fabricagdo de jeans localiza-se no municipio de Toritama que abriga 2.500 fabricas que produzem 15% do jeans
fabricados no Brasil. Uma lavanderia de porte médio despeja diariamente cerca de 300m3 de agua residual dos processos de
lavagem de jeans no Rio Capibaribe. Este trabalho mostrou que tais efluentes podem ser destruidos mediante o processo
oxidativo avangado TiO,/ H, O, e luz solar. As amostras sintéticas com 50mg/{ de concentragdo de indigo foi reduzida em
91% em 7 horas de exposi¢do. Os experimentos realizados com recipientes de cor preta e branca apresentaram diferencas
significativas na reducdo da absorbancia. Para a amostra com efluente real exposto a irradiagdo solar em camadas finas (2cm)
e com a associagdo de catalisadores TiO, ¢ H,0,, a concentragdo inicial sofreu uma redugdo de 80% .
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INTRODUCAO

A industria téxtil ¢ uma das primeiras e das mais tradicionais na historia da maioria dos paises, inclusive no Brasil. Estas
atividades industriais cresceram muito nas ultimas décadas e trouxeram consigo enormes problemas ambientais associados a
produgdo de efluentes altamente toxicos, provenientes de seus processos produtivos (Hassener et al., 2004; Pelegrini et al.,
2003; Colpine et al., 2006 and Nogueira and Jardim, 1998). O impacto ambiental ocasionado pelos processos téxtil e das
lavanderias, decorre principalmente da geracdo de grandes quantidades de efluentes liquidos com altas cargas poluidoras, de
forte colorac@o e presenga de inumeros compostos quimicos que podem causar riscos se descartados diretamente nos cursos
d’agua. Tais riscos, decorrem principalmente pela inibi¢do dos processos naturais da fotossintese, o que diminui a quantidade
de oxigénio dissolvido e modifica as propriedades fisicas dos cursos d'agua, causando prejuizos a médio e longo prazos a
toda biota aquatica (Pelegrini et al., 2003; Robinson et al., 2001).

Os municipios de Caruaru, Toritama e Santa Cruz do Capibaribe formam o chamado Po6lo Téxtil de Pernambuco, Fig. 1 e
produzem cerca 58,7 milhdes de pecas de roupas por més(IBGE, 2008). O Polo de confecgdo abriga cerca de 12.000 micro e
pequenas empresas e gera 75 mil postos de trabalho. O municipio de Toritama, € o responsavel por 15% do jeans produzidos
no mercado brasileiro. O beneficiamento do jeans divide-se em quatro etapas basicas: desengomagem, tingimento, lavagem e
acabamento. O maior consumo de agua e conseqiientemente a maior geragdo de efluente esta nas etapas de lavagem,
tingimento e acabamento. Uma lavanderia de porte médio descarta diariamente 300 mil litros de agua residual dos processos
de lavagem de jeans no Rio Capibaribe.

Os processos convencionais de tratamen6to desses efluentes tais como lodo ativado, adsorgdo, coagulagdo e filtragem por
membranas (Kunz et al.,2002) embora efetivos e econdmicos apenas mitigam o problema , na medida em que apenas
transferem e concentram o poluente da fase liquida para uma fase solida. O objetivo de um processo oxidativo avangado ¢
gerar um oxidante forte como o radical livre hidroxila para destruir o composto poluente. A gerag@o do radical hidroxila ¢
feita com a combinagdo dois a dois ou trés a trés de O3, H,O,, TiO, e irradiacdo UV. A irradiagdo UV podera ser artificial
mas na regido em foco ¢ abundante e de alta intensidade como pode ser visto na Fig. 2, onde a irradiagdo solar didria média
mensal para Pernambuco estd compreendida entre 14 -22 MJ/m? (Tiba et al., 2002) o que corresponde a uma irradiago solar
UV (280-400 nm) de 0.75-1.20 MJ/m? (Tiba et al., 2009)
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Figura 1: Localiza¢do do Pélo Téxtil de Pernambuco
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Figura 2: Irradiagdo solar diaria, média mensal minima e maxima

Pelo que antecede, neste trabalho foi estudado processo H,0,,/TiO,/UV para a destruigio do corante Bezema indigo
Granulate e de efluentes reais de lavanderias de jeans, submetidos a irradiagdo solar natural.

EXPERIMENTOS
Reagentes e Instrumentos

= Bezema [ndigo Granulate

= Hidroxido de sodio (Vetec) ;

=  Hidrossulfito de sodio (Dystar);

= Diodxido de Titanio (Dupont);

= Agua destilada;

= Peroxido de Hidrogénio P.A. (Synth);

= Efluentes proveniente da Lavanderia Téxtil LEN Jeans Wear Ltda, Toritama, PE.

= Instrumentagdo meteorologica: a irradiagdo solar total foi medida com piranometro Eppley modelo PSP ¢ a
temperatura ambiente com sensor modelo HMPP45C-L100 da Vaisala.

= Caracterizagdo do efluente - determinacdo da cor: leitura direta do aparelho (Aqua Tester, Orbeco Analytical
Systems, USA; turbidez: turbidimetro modelo Spectroquant TR, Merck; pH: potencidmetro Quimis 400.A de
bancada foi calibrado com solugdes tampdo de pH 4,0 a 7,0, conforme indicado pelo Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater; demanda quimica de oxigénio (DQO): foi realizada através do método do
refluxo fechado, micro titulométrica.

Procedimentos experimentais com amostras sintéticas

Uma solugdo do corante Bezema Indigo Granulate foi preparada com 4agua destilada na concentragio de 50mg/ € ,
hidrossulfito de sodio 0,2 mg/ € , hidroxido de sodio 0,2 mg/ ¢ e pH 12 . No processo fotocatalitico foi usado 0,27 mg/ £ de
Dioxido de Titanio (anatase, Dupont). O tratamento foi realizado em recipientes de plastico nas cores branca e preta de area
0,2 m* contendo respectivamente 3 litros da solugio colorida, com uma altura inicial de 2cm. Cada dia de experimento
consistiu na exposi¢ao, a luz solar, de um conjunto com doze amostras, divididas em recipientes de cor branca e preta, com e
sem o catalisador TiO,, formando, portanto, quatro subgrupos de trés amostras idénticas. Aliquotas de 10ml foram retiradas
em intervalos de tempo de lhora para controle analitico. Ao final de cada experimento, os rejeitos produzidos foram
armazenados para posterior tratamento.

Procedimentos experimentais com amostras reais

O efluente industrial resultante da lavagem de jeans (colorido com Bezema fndigo) pela Lavanderia Téxtil LEN Jeans Wear
Ltda, Toritama, PE foi tratado com uma associagiio de catalisadores TiO, (0,66mg/ £ ) e H,0, (1,0 x 107 mol/C).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Amostras sintéticas

Um estudo preliminar foi feito para determinar a concentragdo mais adequada do fotocatalisador TiO, para se obter 0 maximo
da absorbancia do efluente sintético. A 3 mostra o grafico da variagdo da absorbancia para amostras sintéticas com 50 mg/ £

do corante Bezema indigo em fungdo da concentra¢io do catalisador TiO, quando expostos a irradiagdo solar no dia 307 do
ano de 2008 (01/11/2008). A amostra com concentracdo do TiO, igual a 0,27mg/ £ apresentou o melhor resultado. O
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aumento adicional da concentragdo de TiO, ndo melhora o resultado por que provoca também um aumento da turbidez na
solucdo que por sua vez diminue a transmissibilidade da radiagdo solar (SEBRAE, 2002). Os pH medidos com periodicidade
horaria, mostraram-se constantes e iguais a 12. Observou-se que as temperaturas médias nos recipientes pretos foram de
38°C e de 35°C nos recipientes brancos.
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Figura 3: Variagdo da absorbancia em fungdo da concentragdo do TiO, e exposi¢do solar

Apos o estudo inicial da concentragdo o6tima do TiO2, o estudo de fotodegradagdo foi feito para dias com diferentes
irradiagdo solar acumulada. A Fig. 4 mostra a irradia¢do solar incidente nos dias 314, 315, 321 e 322. Os dias 314, 315 e 321
foram dias tipicos da Regido Nordeste nesta época do ano com a poucas presencas de nuvens e céu claro a maior parte do dia.
O dia 322 foi nublado na parte da manha, mas na parte da tarde o céu foi claro. A Irradiagdo Solar Acumulada, dos dias 314,
315, 321 e 322 foram respectivamente 23,6, 22,6, 23,2 e 21,8 MJ/m?, valores estes proximos a média esperada para essa
regido neste periodo do ano (Tiba et al., 2002) . A mostra a variagdo da absorbancia em fun¢do da quantidade de irradiagdo
solar acumulada para o dias 314, 315 e 321 dias de céu muito claro e 322, dia de céu nublado na parte de manha. Cada valor
de absorbancia mostrada no grafico ¢ a média sobre trés medigdes. Os resultados apresentados na Fig. 5 mostram que as
amostras com catalisador (circulo e tridangulo invertido) obtiveram uma degradagio mais intensa que as amostras sem
catalisador (quadrado e tridngulo). Da mesma, as amostras dos recipientes brancos (quadrado e circulo) degradaram com
maior intensidade que as amostras dos recipientes pretos (tridngulo e tridngulo invertido).
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Figura 4: Irradiag¢do solar incidente nos dias 314, 315, 321 e 322
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Figura 5: Varia¢do da absorbancia com energia solar acumulada
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A Tabela 1 resume a foto-degradagio diaria da amostra sintética de Bezema Indigo em fungo da irradiagio solar acumulada.
As vasilhas brancas tem maior eficiéncia por que disponibiliza mais fotons para o processo devido a sua maior refletividade.
Este fato e ratificado por que verifica-se que os efluentes das vasilhas pretas tem temperaturas médias 3 °C superiores as
brancas. Outra conclusdo ¢ de que a degradagdo do efluente depende da intensidade instantinea da irradiagdo e ndo s6 da
irradiagdo acumulada, como pode ser visto pela comparagio entre os dias 322 e os outros dias restantes.

% de degradacdo
Irradiagao solar Branca Preta Branca Preta
Data acumulada (MJ) com TiO2 com TiO2 sem TiO2 sem TiO2
314 3.75 91.6 78.5 73.7 56.1
315 3.75 87.7 71.1 65.0 59.8
321 3.50 86.5 78.6 69.2 59.8
322 3.75 68.3 54.8 48.9 29.4

Tabela 1 — Foto-degradagdo didria da amostra sintética de Bezema Indigo

Amostra de efluente real

A 6 mostra a descoloragdo em termos de absorbancia do efluente real Bezerma Indigo em fungdo da irradiagdo solar
acumulada, para uma associagdo de catalisadores TiO, (0,66/¢) e H,O, (1,0x102 mol/0).
A curva de absorbancia mostra que a descoloragdo foi mais eficiente na primeira hora do experimento (81,6% de
degradacdo). Nas horas seguintes, a taxa de descoloragdo ficou oscilando, devido a formagdo de grupos intermediarios
capazes de intensificar a coloragdo do corante. Apds 7h, a descoloragao final foi de 80,3% A irradiag@o solar total acumulada
para os dias 151 (2009) foi de 10,2MJ. A mostra o efluente bruto no seu estado inicial e apds o término do experimento. A
caracterizacgdo do efluente real antes e depois do tratamento estdo mostrados na Tabela 2.
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Figura 6: Variagdo da absorbancia com a quantidade da irradiagdo solar acumulada para o efluente real Indigo

Figura 7 —Efluente real Bezerma Indigo antes e apos o tratamento

Pardmetros Efluente Bruto Efluente tratado
Cor N.D. 51 ppm/Pt
pH 9.5 6.4
Turbidez 632 UNT 41 UNT
DQO 2786 mg/ L 1220 mg/ £

Tabela 2 — Caracterizagdo quimica do efluente real

CONCLUSOES

As amostras sintéticas com 50mg/{ de concentragdo do corante indigo pode ser reduzida em 91% em 7 horas de exposicao.
Os experimentos realizados com recipientes de cor preta e branca apresentaram diferencas significativas na reducdo da
absorbancia influenciado pela diferenga da absorgao e reflexdo da luz nos dois recipientes. Para a amostra com efluente real,
a concentrac@o inicial do efluente exposto a irradiacdo solar em camadas finas (2cm) e com a associag@o de catalisadores
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TiO, e H,0,, atingiu uma redugdo de 80% . O tratamento proposto ¢ viavel tecnicamente e trabalhos adicionais serdo
realizados para a proposicdo de uma estacdo de foto-degradac@o de efluentes texteis em escala industrial
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ABSTRACT

The textile industry is one of the first and most traditional in the history of Pernambuco. The main center for production of
jeans is located in the municipality of Toritama that has 2500 factories producing 15% of jeans made in Brazil. An midsized
industrial laundry daily turns 300m’ of wastewater from the washing processes of jeans in Rio Capibaribe. This study showed
that such textile effluent can be destroyed by advanced oxidation process TiO, / H, O, and sunlight. The indigo synthetic
wastewater samples with initial concentration of 50 mg / { was reduced by 91% in 7 hours of exposure. The experiments
performed with containers of black and white colors showed significant differences in the reduction of absorbance. For the
sample with real effluent exposed to solar radiation in thin layers (2 cm) and with TiO, and H, O,, the initial concentration
was reduced by 80%.

Keywords: solar energy, UV solar irradiation, textile effluent
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