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RESUMO

ARCANJO, Gemima Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, feveeeiro d
2017.Fotocatalise heterogénea com Ti9Pmodificado com hidrotalcita e éxido de
ferro para a remogéo de cor e toxicidadelo efluente secundariode uma fabrica
téxtil. OrientadoraAnn Honor Mounteer. Coorientador: Carlos Roberto Bellato.

O objetivo destetrabalho foi avaliar a remocéo de cor ADMI de um efluente téxtil
secundario peléotocatalise heterogénea com Fi@odificado com hidrotalcita e éxido
de ferro(HT/Fe/TiQ,), sobradiacaoUV-visivel. Nos testes de simulacdo de tratamento
biologico, os corantes reativadilizados na industria téxtitdo foram biodegradados,
mesmo apos 96 h, enquanto houve mais que 50% de renus;éordntes a cuba,que
indica que o efluente secundario ainda continha muitos corantes reaiiMoisanA
fotocatalise foi realizada comiO, e HT/Fe/TiQ (razdo molafFe:Ti de 1:4, 2:4, 3:4 e
4:4) e diferentes concentracdes do catalisg@or 3 mg/L), valores depH (4 -10) e
tempos de radiacadV-visivel (0 -6 h). A maior remocao de cor ADMI comO; foi
encontrada em pH, com 2 g/L do catalisadorO compdsito mais eficiente foi o
HT/Fe/TiO, 4:4, em pH 10,sendo inclusive melhor que TiOcom eficiénciasde
remocaode 96% e 88% de cor ADMI, spectivamenteap6s6 h de radiacadJV-
visivel e 2 g/L do catalisador. Para HT/Fe/Ti@4, cuja energia dbandgapfoi de 2,34

eV, o pH 10 foi melhor para a fotocatalise, porquesse pHa producaade radicais
hidroxila foi favorecida, devido a maior concentracdo de ©Hkbi demonstrado em
teste com adicdo de-propanol, um sequestrador d®H, que o mecanismo de
degra@céo foi por radicais hidroxiléA remocdo de DQO foi de cerca de 20% para
TiO, e HT/FelTiQ 4:4, apés6é h sob radiacadJV-visivel. Apés a fotocatalise, a
toxicidade aguda moderada do efluente secundarigy €E0,7%)foi reduzida, mais
com TiQ, (CEso = 95,0 %) do que com o composito HT/Fe/7#4 (Cko = 78,6 %) A
fotocatalise heterogénea com HT/Fe/Ji@ostrouse adequada como pOs tratamento
por prover elevada eficiéncia de remocéo de cor ADMI e remocéo adicional de DQO e
toxicidadee, devido ao carater magnético do catalisador, meawzistos quanto a sua

recuperacéo se comparado ao,liO
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ABSTRACT

ARCANJO, Gemima Santos, Mc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2017.
Heterogeneous photocatalysisising TiO, modified with hydrotalcite and iron
oxide for color and toxicity removal from biologically treated textile mill effluent.
Adviser: Ann Fbnor Mounteer. Co-adviser: Carlos Roberto Bellato.

The objective of this study was to evaluate ADMI color removal from a boadgi
treated textile mill effluent by heterogeneous photocatalysis usingriddified with
hydrotalcite and iron oxidgHT/Fe/TiO,) under U\visible radiation. Simulated
biological treatment of solutions of the dyes (50 mg/L) used in the grestesints at
the mill where the effluent was collected, resulted in no color removal in thiéveeac
dye solutions and about 50% color removal in vat dye solutions, after 96 hours,
indicating that the secondary effluent contained a large proportion afiameactive
dyes. Photocatalytic treatments were carried out wiikd, and HT/Fe/TiO, (Fe:Ti
molar ratios of 1:4, 2:4, 3:4 and4d; with varying catalyst concentration {@ mg/L),
pH (4 - 10) and U\visible irradiation time (0 6 h). The highest ADMI color removal
with unmodified TiO, alonewas found at pH 4 and 2 g/L of the catalyshe most
efficient composite was HT/Fe/Ti4:4, at pH 10 and this composite provided more
complete ADMI color removal (96%) than unmodified 7i®8%), after 6 h under UV
visible imradiation, with 2 g/L of catalystFor HT/Fe/TiO, 4:4,with bandgap energy
equal t02.34 eV, pH 10 was better sincdydroxyl radical formation was favored
because of the higher concentration of hydroxide ions present in solutioycroayh
radicalswere shown to beesponsible fothe color reduction, since whe2propanol,
an *OH scavenger, was added, color removal was very low. COD removal was similar,
approximately 20% for both catalysts after 6 h underuidible irradiation.Secondary
effluent toxicity to Daphnia similis (EC50 = 70.7%) decreasedmore after
photocatalysis with Ti@ (EC50 = 95.0%) than with thelIT/Fe/TiO, 4:4 composite
(EC50 = 78.6%) The HT/Fe/TiO, 4:4 composite catalyst proved efficient in tertiary
treatment of textile mill effluent for ADMI color removal and toxicity retdan and its
magnetic nature facilitated its recovery compared to,TwMhich would reduce

treatment costs.



1INTRODUCAO

A induastria téxtil € um dos setores mais importantes dwlUstriasde
transformacao brasileisaO processo produtivo envolve a producao de ditecidos,
passand@elo tingimento e estampagem. O consumo de agua na industria é edlevado
ha grande volume de efluentes liquidgerados com caracteristicas fisi@uimicas
variadas,que dependendos processosmpregads na producdo. Além de elevados
valores deDBO, DQQ pH, temperatura e alcalinidade, tsm a presenca de corantes,

gue conferem uma cor bem forte aos efluentes.

Ainda que em baixas concentracbes, 0os corantes podem causar desequilibrio
ecolégicono ambiente aquatico, uma vez que impedem a penetracdo daildae
podem alterar a cor de rios e lagos. A toxicidade aquatica e efeitos carcinogénicos
provenientesde corantes também tém sido considerados de elevada preocupacao

ambiental.

O tratamento biologico convencional é eficigpéea aremocéo de DBO, porém,
como o0s corantes tém baixa biodegradabilidade, a cor ainda € elevada apos o
tratamento. Além diss@a,toxicidade de alguns corantexjuertratamento terciario para

sua remocao.

O tratamento fisicguimico por coagulacao, floculacdo e sedimentacdo € um
dos mais empregados para o tratamento tercide@ido ao baixo custo, porém, gera
grande volume de lodo e, dependendo do tipo de corante, pode ser ineficiente. Filtracao
por membanas, adsorcao, troca iénica e eletrocoagulacdo também tém sido usados para
a remocao de corantes de efluentes de fabricas téetdistanto, produzem solucdes
concentradas ou lodo, para as quais se deve dar a disposicdo adequaelagera

custos oper@onais adicionais

Os processos oxidativos avancados (POA) tém se mostrado bastante eficientes
para a degradacédo de corantes. POA bassgéana geracao de espécies reativas, como
radicais hidroxila (*OH), para a degradacdo de compostos organicos, quehegdea
compkta mineralizacaddos mesmasntre os POAa fotocatalise heterogénea emprega
semicondutores que, na presenca de radiacdo UV, aceleram os processos de degradacéo
Dependendo das condi¢cdes nas quais ocorre, a fotocatalise pode provocar o aumento da

toxicidade, devido a formacéo debprodutosntermediariosia degradacao



O di6xido de titanio (Ti@ € o semicondutor mais utilizado na fotocatélise e tem
apresentado altas taxas de degradacédo e remocédo de toxicidade de dlikamsss
modificacbes do Ti@ tém sido realizadas para melhorar a producdo de radicais
hidroxila, a afinidade por compostos organicos, a area superficial fespeca sua
recuperacdo apos o tratamentdo entanto,mais de 99% dos trabalhos sobre
fotocatalise encontrada® literatura foram realizados com compostos modelo, como
corantes e naoavaliarama formacdo de subprodutos toxicddaltam estudos da
avaliacdo d desempenhde novosemicondutores para o tratamento de efluentes reais
contendo corantes, como os dalisitia téxtil,e, aindado seu efeito sobra toxicidade

desss efluentes



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo do estudo foavaliar a eficiéncia de remocao de cor em efluente
secundario da industriéxtil pela fotocatalise com Tinodificado com hidrotalcita e

oxido de ferro, sob radiac&sV-visivel.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificdsram:

e Avaliar a remocaodos principais corantegtilizados emuma fabrica
téxtil por tratamento biolégico aerébio

e Comparar adesempenho dos catalisadores ;1éOlO, modificado com
hidrotalcita edxido deferro na descoloragdo e reducdo da D@@o
COD doefluentesecundariae uma fabrica téxiil

e Estudar o efeito dos parametros pH, concentracdo do catalisador e tempo
na descoloracédo e reducdo da DO@o CODdo efluente secundario de
uma fabrica téxtjl

e Avaliar a toxicidade do efluente secundario aetepos a fatcatalise.



3 REVISAO DE LITERATU RA

3.1lImportancia da industria téxtil no Brasil

A industria téxtil € uma das mais antigas do mundo e envolve a prodacéo
fios, tecidos, malhas e bens de consumos acabados, como roupas, tecidos para méveis e
ambientes internos e produtos industriliSEPA, 1997). Em 25 a produc¢do mundial
foi de 90,6 milhdes de toneladas de idws e fios(CIRFS, 2016) O Brasil € o quarto
maior produtor d manufaturas téxteispm producao anual aderca de&2,08milhdes @

toneladas, correspondentes a 2,3% da producdo mundial (ABIT, 2015).

O Brasil é um dos unicos paises do ocidente que ipoadaia téxtil completa,
ou seja, produz desde plantacdo de lgodao, passando pela fiacdo, tecelagem e
beneficiamentoaté as confec¢céesm 32 mil empresague empregam,7 milhdes de
pessoa$ABIT, 2013) A industria téxtile um dos setores mais importantes da economia
brasileira, poisrepresenta5,6% do valor total da producdo da indastria de
transformacao, faturando 126 bilh@esreaieem 2A4 (IEMI, 2015).

Em Minas Gerais, a industria téxtil empred2.619 pessoasrepresentando
9,5% dos empregos gerados no est@#oacordo com a Relacdo Anual de Infornes;o
Sociais— RAIS do Ministério do Trabalho e Emprego, o estado possuia em julho de
2013, 774 industrias com mais de 5 funcionérios, sendo que mais de 8% era
consideradasnicro e pequem empressie 4% de grande porteeom mais de 250
empregados). Apenak3% das 774 empresas registradas no Sistema Integrado de
Informacdes Ambientais- SIAM, da SEMAD encontrarse em situacao regular
(possuem Autorizacdo mbiental de Funcionamento ou Licenciamento Ambiental
valido). Na Zona da Mata mineirancontrarsse 16% ds fabricas téxteisglo estadp
representando uma boa parcela do total, abaixo apenas do Sul de Minas, que comporta
45% das fabricas (FIEMG e FEAM, 2014).



3.2Processqrodutivo da industria téxtil

O processo produtivo da industria téxtil envolve a producéo deafieselagem,
0 processo Umido e o acabamento. Na producado de fios, as fibremsatusintéticas
passam poprocesss de abertura Empeza, seguidode uma série de operagdes como
estiramento e paralelizacdo, para oridagdem uma mesma direcdo, e tor¢ao, pae
se prendanmumas as outras por atrito, visando a obtencdo de FieMG e FEAM
2014).

Na producgao de tecidos, os fios sdo preparados para a tecefagemeiodo
urdimento, que consiste em um sistema de fios paralelos, com mesmo contpement
tensdo, em um rolo de urdume, que é levado a engomagem, para tornar os fios
resistentes a abrasdo nos tea@s.tecidos passam, entdo, pplocesso umido, que
melhora sua aparéaia, durabilidade e manutencéo, transformapsleem bens de
consumo(USEPA, 1997)Nesse estagio, incluese as etapas de preparacdo do tecido,
tingimento, estampagem e acabamenialese gera maior volume de efluentes, como

apresentado na Figuta

Engomagem - - Solugtes Engomantes
- Residuosdefios
Desengomadem - Solugbes Engomantes
) e
et 1 I~ e
| - Oleosegraxas
Alveiamento # - Perdxido de hidrogénio
- Compostos organoclorados
! Mercerizacdo [ SR
- Corantes J_
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- Resinas YW Acabamento
- Amaciantes

Figura 1 - Processo umido e componentes liberados noeflue
Fonte: Adaptado dBos Santos, Cervantes e Van Lier (2000SEPA (1997).

- Solventes
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O preparo dogecidas oufios antes do tingimento daestampagenenvolve as
etapas de desengomagepurga, alvmmento e mercerizacdo. A desgosmagem
consiste na remocéo de produtos da engomagem, aplicados antes da etapa de tecelagen
quepodem provocar mudancgas de cor dos tecidos quando expostos a hidroxido de sédio
no processo de purgl.remocéo € feitwom a aplicacdo de 4gua quente, no caso de
produtos de engomagem solGveis, ou com a aplicacdo de enzimas, utipasaas
quebrar os produtos de engomagesnlilveise tornalos sollveis. Na etapa de purga,
h&d remocédo de impurezas da fibra dotecido pelalavagemcom solugdes alcalinas
como hidréxido de sddidDentre as impurezas removidas encontsa lubrificantes,
poeira, produtos de engomagem, ageigestticos e alguns pigmentos. A etapa de
purga € responsavel por grande carga organica no efluente das etapas de preparacéo
(USEPA, 1996).

Durante o alvejamento ocorre a remocao de mateueisidccores indesejaveis
as fibras ou tecidos. Esse processo descolore as impurezas que ndo foram removidas
durante a desengomagemaeurga. Os alvejantes mais utilizados sao peréxido de
hidrogénio, hipoclorito de sédio, clorito de sodi@é&s sulfurico A mercerizagéo € a
tltima etapa de preparagdo antestidgimentoou da estampagem e consiste em um
tratamento quimico que objetiva otimizar a acdo dos corantes nas fibras deaeaido
produzircores mais vivas brilhantes Durante essa etapatecido passa por um banho
desoda caustica e é esticado, para posteEn@gemem um banho acido, para remocgéo
do residual de soda. Em seguida, o tecido é lavado com &gua para remover a solugéo
acida(USEPA, 1997).

No tingimento, o tecido passa por solucbes de corantes especificos, que
adicionam cor as fibras. Normalmentequer grande ugntidade de agua, tanto para o
tingimento, quanto para a lavagem, que remove 0s corantes que nao se liganas, as fib
juntamente com diferentes compostos como metais, sais, surfactantt®s seiftre
outros, que auxiliam a adsorcéo dos corantes @s{ibOS SANTOS; CERVANTES;

VAN LIER, 2007).

A estampagem confere cor e estampas a locais especificos nos tecidos, sendo
técnica mais utilizada a de telas rotativas. Nesse caso, sao utilizados psggquestio
tipicamente insollveis e sua fixacdo se ¢dam solventes que evaporam logo apds o
processo. Ndo ha etapa de lavagem dos tecidos, porém é necessario lavar as telas
rotativas,0 que gerafluentes liquidoUSEPA, 1997).



Durante o acabamento, os tecidos passam por processos para melhorar sua
aparéncia, textura desempenhoSao aplicados compostos quimicos, como resinas e
amaciantes, que dao brilho, limpeza e toque agradavel, de forma a atender as exigéncias
do consumidor. Esses compostos também podem ser enconwasfagenteda fabrica
téxtil (USEPA, 1997).

3.3 Corantes

Corantes sado subsidas sintéticas ou naturais que conferem cor a diferentes
produtos. Os corantes sintéticos causam uma preocupacacdmajioe 0s naturaesm
relacdo a problemas ambientais, uma vez que sdo comspasbobioticos. Ees sao
produzidos por reac¢des quimicas que dao origem a compostos aromaticos, com grupos
cromoéfaos (aceptas de elétrons) e aukoomos (doadas de elétrons). Os grupos
cromobros sdoresponsaveis pela cor e os auxocromos pela intensidade de cor
(CARMEN; DANIELA, 2012) Os grupos cromoéforos mais importantes sdo oS grupos
azo (N=N-), carbonia (C=0), metino {CH=), nitro ¢€NO,) e antraquinona. Os
auxocromos mais importantes sés grupos funcionaismina (-NHs), carboxih (-
COOH), sulfonato 8O;H) e hidroxila (OH) (DOS SANTOS; CERVANTES; VAN
LIER, 2007).

De acordo com a forma de aplicagcédo, os corgmelem ser classificados em
reativos, acidosyasicosgdiretos, a cuba, dispersos e azoiddais de20 mil toneladas
de corantes foranmportadas pelo Brasém 2015. Os corantes reativos representaram
uma parcela maior que®%, com mais dé,5mil toneladasmportadascontra cerca de
5 mil toneladagde corantes &cidos, seguidos dosantesa cuba dispersos, diretos
basicoqFigura 2).
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Figura 2 -Importacdo de corantes téxteis pelo Brasil
Fonte: UNSD (2016).

As classificagbes dos corantes que sao apresentadas a lsegpiarnse no
documento preparado pela Comissédo Europeia: Preveng@anteole Integrado de
Poluicdo- Documento de Referéncia sobre as Melhores Técnicas Disponiveis para a
Industria Téxtil (PPC, 2003).

Corantes acidos sdo compostos anibnicmdlveis em agyaque possuem
grupos sulfénicos ou carboxilicos. Ao se adicionarem acidos ao processo de fixacdo, os
grupos amino preserg@as fibras adquirem carga positiva, formando, entado, ligacdes
ibnicas com os grupos dos coran(@SNEILL et al., 1999).0s corantes acu$ sao
usados principalmente em ladileras depoliamida e apresentam baixa afinidade por
fibras de poliéster e de celulo$2 grau de fixacdo € de 85 a 98%eralmentendo séao
toxicos, porém existe uma preocupacdo ambiental em relacéorantes acidtaranja
156 e 16% acido violeta 17.

Os corantes basicos séo catibnieasados quase exclusivamente para fibras de
acrilico, fibras modificadas de poliamida e combinadas. Os grupos catiéeinino
formam ligacdes ibnicas com os sitios aniénicos dmadi S&o pouco sollveis em agua
e altamente solUveis em acido acético, etanol e outros solventes organicos.ddsiito

corantes basicos sdo toxicos aos organismos aquaticos, porém sua fixacéas és fib



guasetotal. Dessa forma, arincipalforma de sem® encontrados nos efluentes se deve
a procedimentos inadequados na etapa de tingimento e vazamentos durante a limpeza

dos equipamentos.

Corantes diretos sao aplicados sotucdes conpH neutro a levemente alcalino,
contendo eletrélitos e sdo usados patargdibras de algodao, seda, linho e poliamida.
Devido a estrutura molecular longa e planar, os corantes diretos podem seaalinhar
macromoléculas de celulose e sdo mantidos principalmente por forcas de Van der Waals
e pontes de hidrogénisendo que entre 64 e 96% dos corantes sao fixadasor@ntes
contendo grupos benzidina podem apresentar efeitos carcinogénicos.

Os corantes dispersos recebem elsswminaca@or serem bastante insolUveis
em agua e serem aplicados com solucdes dispersoras, a alta temperatura e pressao par:
sua fixacdoEles sdo usados principalmente no tingimento de fibras de polidster,
também podem ser usados em fibras de celulose, poliamida e acrilico, apresentando
fixacdo entre 88 e 99%. Alguns corantispersospodem contehaletos organicos,
porém séao facilmenteemovidos dos efluentgsr adsor¢céo. Outros corantes nos tons
de vermelho, laranja, azul e amarelo podem apresentar efeitos alergénicos e
carcinogénico$LIMA et al., 2007)

Corantes a cuba séo frequentemente usaddsmgimento e estampagem de
algodéao e fibras de celulose, mas podambém seusados para fibras de poliéster e
poliamida. S&o insoliveis em &gua, mas sua aplicacdo em condi¢Bes alcalinas,
juntamente com um agente redutor, cohidrosulfeto de sdodio, torras solaveis
fazendo com que se ligueas fibras para, entdo, serem oxidados a forma original e
permanecerem fixados. O grau de fixacdo € de 70 a 95%. Devido a baixa salabilid

séo pouco biodisponiveis, sendo removidos principalntagefluentepor adsorgéo.

Corantes azoicos, ou coranteaftol, contém grupos azo e sdo impregnados as
fibras com sal de diazonio, para sua estabiliz4GANEILL et al, 1999).S80 usados
para o tingimento de fibras de celulose, viscose, e algumas vezes de pob@stgrau
de fixacdo entre 76 e 89%wuatoxicidade ndo se deve ao corante em si, mas aos
auxiliares de aplicacdo, como cloroaminas, que tiveram seu uso prodsdéstados

Unidos.

Corantes reativos saoms corantes mais utilizados no tingimento de fibras de

algodéaoe viscosecom as quais formam ligacdes covalentes, devendo ser aplicados em
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pH alcalino e elevada temperatBHALY et al., 2014) Sao corantes anidnicos que,

em solucédo, séo repelidos pelas fibras de algodao, carregadas negativasefide
necessarigealizar o tingimento erama solucéo eletroliticaontendosais como NacCl

ou NaSQ,, para promover dixacdo do corante a fior@KHATRI et al., 2015) Os

grupos reativos confem aos corantes elevada solubilidade em &g esses grupos

gue reagem com 0s grupos hidroxila das fibras de celulostevAdas temperaturas e

pH, condicbes ideais para aplicacgmdem sofrer hidrolise, o que diminsua
afinidade pelas fibras aumenta a possibilidade de serem lavados apds o tingimento
para o efluenteDessa forma, grande parte dos corantes aplicados no tingigento
perdidapara o efluentdDOS SANTOS; CERVANTES; VAN LIER, 2007Para o
tingimento de fibras de algodédo, entre 55 e 80% dos corantes reativos sao fixados.
Devido a elevada quantidade de sais necessaria para o tingimento e também aos
corantes altamente sollUveis que sdo perdidos para o efluente, sua eliminagdo pelo
tratamento biologico é dificil, essepodem chegar aos corpos d’agua. Alguns corantes
reativos podem ter em seus grupos cromoforos metais pesados, como ftalocianina que
contém Cu, usado para tons de azul e turqupsa elevaseu potencial toxicoEsses
corantessdo extensivamente usados, pois aindaex&iemsubstitutosdisponiveis no

mercado

3.4Efluentesde fabricas téxteis

O consumo de agua no processo produtivo da industriadétdilentre 10 e 300
m® por tonelada de tecido produzidadependenuito dos processos empregados, dos
equipamentos utilizados e da filosofia de consumo de agua da in¢8S&tHOEBHERL
et al., 2004; VERMA; DASH; BHUNIA, 2012).

Os efluentes da industria téxtil sdo bastante complexos, uma vez que séo
formados poruma mistura das diversas substancidiizadas no processo produtivo
(Figura 1) Dependendo do grupo reativo dos corantes, tanto os sais inorganicos nao
biodegradaveis quanto os corantes ndo fixados podem ser lancados no efluente,
caracterizadoprincipalmente por altos valores de c@BO, DQO, COD pH,
temperatura, turbidezondutividadee toxicidadgVERMA; DASH; BHUNIA, 2012).
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Os processos biolégicomais utilizados para o tratamento de efluerdes
fabricastéxteis sdo lagoas aeradas, fétloldgicos e lodos ativadogGHALY et al.,
2014) Essessistemas séo eficientes na remocédo de DBO e solidos suspensos, porém a
maioria dos corantes utilizados na industria téxtii ndo € biodegradéesido a
complexidadele suas estrutusae a dh massa molag o efluente secundario continua
altamente coloridgGAO et al., 2007; KIM et al., 2004).

Mesmo em baixas concentra¢gfes, em relacdo a outros compostos presentes no
efluente, os @rantes causam diversos problemas, entreestésicos, devido ao elevado
poder coloranteque pode alteraa cor dos corposl’aguareceptores. Além disso, o
acumulo de corantes em rios e lagos pode diminuir a penetta¢ép solak interferir
em processos bioldgicos como a fotossintd3wersos estudos tém demonstrado a
toxicidade aquéticde efluentes de fabricas téxtetevido aos corantesassubprodutos
formados pla oxidacdo no curso d’dgua(BYBERG et al.,, 2013; MERZOUK;
MADANI; SEKKI, 2010; PEKAKIS; XEKOUKOULOTAKIS; MANTZAVINOS,

2006; VERMA, 2008; VILLEGASNAVARRO et al., 2001) Corantes azo tém sido
reportados como téxicos para diversos organismos aquaticos incluindo algas, peixes e
crustaceos como dafinidedBAFANA; DEVI;, CHAKRABARTI, 2011). Efeitos
mutagénicos e carcinogénicos de corantes em seres humanos também tém sido
reportados na literaturdoem como efeitos adversos no pulng&pele, nduseas ma
formacao congénitéLIMA et al., 2007; MATHUR; BHATNAGAR; BAKRE, 2006;
NILSSON et al., 1993; SHARMA; SOBTI, 2000; TUFEKCI; SIVRI; TOROZ, 2007).

Dessa forma, os efluentes secundéarios da industria teetkssitam de
tratamento terciario para remocdo de corantes e demais comosicos ainda
presentes. O processonvencionalde tratamento terciario para efluentes de fabricas
téxteis, coagulacao/floculacado/sedimentagbos avancados, delsor¢cao, troca idnica e
filtracdo por membranas, podem ser eficientes, dependergldipds de corantes
presentesporém, ndo os eliminam definitivamente, mas os transferem para uma fase
diferenteou os concentram, gerando uma poluicdo secundéaria que tejasrento e
disposicdamdequaddLAHKIMI et al., 2007). Por outro lado, a grande vantagem desses
processos € a ndo formacdo de intermediarios que podem ser mais toxicos que 0s
compostos nginais (BYBERG et al., 2013).

Os processos oxidativos avancados (PQBm recebido consideravel atencéo

para o tratamento de efluentes de fabricas téxteis. Esses processos-faseam
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geracdo de espécies altamente reativa®4HOH, O,” e ;) para a degradacatio-

seletiva dos compostos recalcitrantespoden levar a completa eliminacdo ou
degradacdo parcial dos poluentes, com aumento sda biodegradabilidade
(HERNANDEZ-RAMIREZ; MEDINA-RAMIREZ, 2015) Entre os POA, terse a
fotocatalise heterogénea, na qual sdo usados semicondutores camanOFe0;,

CdS, entres outros, para aumentar a taxa de degradacdo, uma vez que aumentam a
producdo de espécies reatiy@$ONG et al., 2010).

3.5Legislacao referente ao lancamento de efluente liquidos

A Resolucdo CONAMAN® 357 de 2005 dispde sobre a classificacdo dos corpos
de &gua e diretrizes ambientais para seu enquadramento, bem como estabelece as
condicOes e padrdes de lancamento de efluentes. A Resolugdo CONANBA de
2011, altera e complementa a Resolucdo CONAMA 357/2005 e dispbe sobre as
condicbes de lancamento de efluentes no corpo hidrico receptoseiNAart. 3°,
estabelece que os efluentes de qualquer fonte poluidora sopoelet@ser lancados
diretamente os corposd’agua receptores apos o devido tratamento e desde que

obedecam as condicdes, padrdes e exigéncias dispostos na Resolucao.

A legislacéo federal para corpos d’agua de clagseiBe a presengie corantes
provenientes de fontes antrOpicas que rs&fam removiveis por processae
coagulacao, sedimentacdo e filtragdo convencionais; e estabelece limites de
verdadeira de até 75 mg Pt/Lde turbidez de até 100 UNT. Além dissc efluentes
lancados em aguas dessa clasde deven causar ou possuir potencial para causar
efeitos toxicos aos organismaguaticos no corpd’aguareceptor, de acordo com 0s
critérios de ecotoxicidade estabelecidos pelo érgdo ambiental competente.

Em Minas Gerais, aResolugcdo Conjunt&COPAM/CERH n° 01 de2008
estabelece o padrao de até 250 mg/L de DQO &NIOparaefluentes téxteiancados
nos corpogsi’agua. Estabelece também que corantes devem estar virtualmente ausentes
em corpos d'agua de classe 1 e 0s que ndo sejam removiveis por processos de
coagulacao, sedimentacao e filtracdo convencionais devem estar ausentes em corpos
d’agua de classe 2, com limite maximoate verdadeira de 7fg Pt/L. Porém, ainda

ndo ha um padrao de toxicidade para o lancamento de efluentes em Minas Gerais.
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3.6 Ecotoxicologa aquatica

Mesmo apos o tratamento de efluentetpxicidade remanescenfmde afeta
significativamente os corpos d’dgua receptores bem como a vida agudtese
necessario untratamento de efluentegue sejacapaz de remover ou reduzir a

toxicidade de efluentes a niveis aceita(®IELO et al., 2013).

Testes de toxicidade sdo usados para determinar se um composto, agua ou
efluentes apresentam potencial para serem téxicos a organismos bioldgicos e quao
toxicos podem ser. A principal vantagem dos testes de toxicidade é a detaccdo d
presenca de compostos toxicos, basemedna atividade bioldgica, e ndo requer um
conhecimento prévio do contamina(it&USCH; CHAPMAN, 2012).

Devese considerar também que aguas superficiais sdo os principais receptores
de efluentes industriais, portanto, o uso de organismos provenientes de aguas

superficiais é de grande importancia para avaliar a toxiciE8e.UNA et al., 2014).

Organismos comaos crustaceosDaphnia magna Daphnia pulex Daphnia
similis, Ceriodaphnia dubiae Hyalella azteca Artemia salina a bactéa Allivibrio
fischeri algas Raphidocelis subcapitata Chlorella vulgaris e peixes Danio rerio e
Pimephales promelasdaoamplamente utilizados por agéncias de protegébiental
para avaliar e mensurar taxicidade aguda e crbnica de efluentes indgass e de
misturas complexas que podem estar presentes no amfPBED&TA et al.,, 2008;
JUNIOR et al., 2007).

Os microcrustaceos de agua doce da or@dmaocerae dogéneroDaphnig
conhecidos como pulgas d’agusdioextensivamente utilizados para avaliar toxicidade
aguda e crbnica de efluentes e compostos quimless porquesdo amplamente
distribuidos nos corpos d’agua docégp srganismoshastante sensiveis a um grande
namero de contaminantes aquaticsesentammportancia na cadeia alimentar e séao
fontes significativas de alimento para pejxpedem ser cultivados em laboratorios,
com reproducdo partenogenética, o que garante a reproducdo de organismos
geneticamente idénticoeecessitam de menores volumes de amestsis e agua de
diluicdo, comparado aos testes realizados com alga e peixes, pernaéilzar ensaios
com organismos teste com adequada sensibilid8i$RATINI;, BERTOLETTI;
ZAGATTO, 2004; COSTA et al 2008).
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D. similistem sido amplamente utilizada para ensaios ecotoxicologxBsasil
e mesmo ndo sendo uma espécie nativa, € facilmente cultivada em taberaténde
aos critérios de procedimentos padrbes para a selecdo de espécies adternativa
(BURATINI; BERTOLETTI; ZAGATTO, 2004; COSTA et al., 2008). Diversos
estudosdemonstraram quB. similis pode ser usada da mesma forma Quenagnae
D. pulex para avaliar a toxicidade de efluentes (DA SILVA LEITE et al., 2016;
FERRAZ; GRANDO; OLIVEIRA, 2011; ROCHA et al., 2017; SOTERANTOS;
ROCHA; POVINELLI, 2005).

3.7 Fotocatalise heterogénea

A fotocatalise heterogénea faz uso de semicondutores para a degradacdo de
compostos om@nicos. Na presenca de radiagéimavioletaou visivel, osemicondutor
pode absorveum féton com energiagual ou maior que a energia dandgap
(equivalente a diferenca de energia entre as bandas de valéndangldgio) e fornra
pares elétron/lacuna,capazes de produzir radicais hidroxila e superéxido
(HERRMANN, 2005) Na auséncia de acepsde elétrons, ocorre a recombinagéo dos

parese adiminuicdo d producéo de radicais hidroxila.

O mecanismale degradacdo de compostos organicos pela fotocatalise cam TiO
tem sido explicado pelas reacGesstradas nas equacdds 1 a8, nas quaisk é o
poluente organico a ser degradado (AHMED et al., 2011a; AJMAL et al., 2014):

TiO, + hv (1<387nm) > e~ +h? 1)
e+ 0, - 05 (2)
05 + H* > HO; 3)
H,0, —+O0H + + OH (5)
h* + R - Intermediarios —» C0, + H,0 (6)
h*+ H,0 -+« 0OH+ H* (7)

¢ OH + R — Intermediarios —» C0, + H,0 (8)
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Quando o catalisador absorve um fotbn) (o elétron (§ € promovido da banda
devaléncia para a banda de condug@onsequentementa,banda de valéncfeca com
uma lacuna(h’) e a banda de condugdo com um elét®nformamse pares
elétron/lacuna (1(HERRMANN, 1999) Os elétrons na banda de condug¢@u alto
potencial dereducdo ereagemcom o Q presente em soluc&mu outro aceptor de
elétrons, como pD,, para formarradicais superéxidoO,” (2), que podem ser
protonados e formar radicais hidroperoxilo (J@3) e, depois, perdxido de hidrogénio
(H20,) (4), que se dissocia em radicais hidroxila (5) (AJMAL et al., 200%)
compostos organicos também podem ser oxidados pela lacuna, sendo esse o caminho
direto da fotoctilise 6) (RAUF;, MEETANI; HISAINDEE, 2011) A lacuna tem
elevado potencial para oxidalagua, adorvidana forma daon OH, e formarradicais
hidroxila, ‘'OH (7). A presenca de Oem solucdo é importante para evitar a
recombinacdo do par elétrtaduna(AHMED et al., 20113)como mostrado na Figura
3. Os radicaisOH formados atacam os compostos organicapie produzompostos
intermediarios que reagem continuamente Ok, atésua completa mineralizacg8)
(HERRMANN, 1999) As reactes?) e @) definem o caminho indireto da fotocatalise
(RAUF; MEETANI; HISAINDEE, 2011).
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Figura 3 Principio do processo de degradacao na fotocatalise heterogénea.
Fonte: adaptado de AHMED et al. (2@)L1
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Dioxido de titanio(TiO,) € o semicondutor mais utilizado nos processos de
fotocatalise devido ao melhor desemperdm relagcdo aos outros semicondutpres
principalmente sob radiacdo UV. Alem disso, 7#®quimica e biologicamente inerte,
nado toxico, de baixo custaevido a facilproducdo,e resistentéd corrosdo quimica
(AKPAN; HAMEED, 2009).As formas minerais de Ti3&a0 anatasio, rutilo e bruquita,
sendo a forma anatasio a mais usada para a fotocatalise, por apresentar melhor
desempenhdAKPAN; HAMEED, 2009) O TiO»-P25, que é uma istura de 75%
anatésio e 25% rutilo, tem sido amplamente usado, principalmente devidoa melh

eficiéncia na degradacédo de corantes em menor tempo (AHMED26H a).

3.7.1 Fatores que afetam a fotocatélise

A fotocatalise pode ser afetada por varios fatatemo pH, concentracdo de
compostos inorganicos, intensidade de radiacéo, tempo de contato e presenca de solidos
suspensos. Na literatura, encontrsendiversos trabalhos que mostrasrefeitos desses
fatores na degradacdo de compostos modelo, sendo radosntpoucos trabalhos
utilizando efluentes reaiSegueuma breve discussdo sobre os fatores que afetam a
fotocatalise, com enfoque na degradacdo de corantes e efluentes de fabricas téxteis
utilizando TiQ.

3.7.1.1 Tempo

Quanto maior o tempo, maior a degradacado de compostos orgédnieode a
fotocatélise Entretantp a eficiéncia de remocao de corantes varia consideravelmente
dependendo de outras condi¢cdes, como pH, concentracdo do catalisador, concentracao
do corante, etd\a literatura podem ser eontrados tempos tdo curtos quanto 2 min,

bem como tempos longos, d&s.

Na degradacaoed50 mg/L docorante acido laranja 2@apadam et a(2007)
conseguiram eficiéncia de remocéao de cor de 25120 mincom 0,05 g/L deTiO,
sob radiacdo UVPor outro lado, no estudo de Baran, Makowski e W&i2233),com

apenas 15 min, 97% do corante basico azul 41 (48)m@fbramremovidos, com 2,5
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g/L de TiG, também sob radiacdo UV. Tempos ainda menores foram suficientes para
reduzir, consideravelmentea absorbancia de outros corant€s.coranteazul de
metileno (10 mg/L) teve remocao de 92§0s10 min, utilizando G g/L de AgTIO;

no UV e nas mesmas condi¢cdakancouse 100% de degradaca@te rodamina B, apos
180 min (BARAKAT et al., 2013). Somentlismin foram necessarigsra a remog¢ao
de mais de 97% dos corantes azul de metileno, alaranjado de metila e ao&amin
guando utilizada a combinacao de €d6,, auma concentracdo de 20 mg/L de cada
corante e 3 g/L do catalisador, sob luz visitRRABZADEH; SALIMI, 2016).
Outrossim com 16 h, conseguise remocao de 95% de 20 mg/L de rodamina B, com
TiO, imobilizado em fibra de celulose, sob radiacdo (B¥XRKA et al., 2008) Devese
considerar que os resultados apresentadate paragraféoram para aredwgdo da

absorbancia no comprimento de owlgaabsorbancia maxima.(,,) de cada coraat

Normalmente, dempo necessarigara a mineralizacdo dos coranéesaior que
o tempopara aredwgdodaabsorbancia. Com a geracéo de radicais hidradlarupos
cromoforos dos corantes sdo rapidamedestruidos perdendo a cor caracteristica,
porém € necessaria uma grande quantidadadieaishidroxila para que se chegae
completa degradacdo dos compogSBERGAMONTI et al., 2014). Muitas vezes, 0S
compostos intermediarios produzidos na fotocatalise séo difaesis de degradar,
sendo requeridos tem@E muito maiores para a mineralizagdo(BERGAMINI,
AZEVEDO; ARAUJO, 2009)De fato, 44 horas foram necessarias para removér 98
da absorbancia de uma solucaold® mg/L de vermelho de metila, utilizando FiO
imobilizado em fibra de cellose e ligado por Si§) enquanto qu@ara a remocao de
87% doCOD, foram necessariad3 h (CHEBLI et al., 2010) Na fotodegradacéo de
efluente téxtil utilizando Ti® na forma anatasjosob radiacdo UV, consegtie
completa remocaala absorbancia a 304 nm dentro d8 min, mas a completa
mineralizacdodo COT, somente apos 600 miHUSSEIN, 2013a, 2013b)Pekakis,
Xekoukoulotakis e Mantzavinq2006) conseguiram eficiéncia de remogd® 92% a
DQO deum efluente téxtil, apés 4 horas deatamentocom TiQ, em pH 3,com
radiacdoUV. A descoloracdo do efluent®,584 nmnesse mesmo intervalo chegou a
100%.
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3.7.1.2 Concentracéo do catalisador

A concentracaada suspensado semicondutoaplicada no reator de fotocatalise
€ um importante fator que afetdo somenta taxa de degradacdo(dpsubstrat(s),
mas também os custos do tratamenfem sido reportado que a degradacdo de
compostos organicos é diretamente proporcional a concentracdo do catalisedeez
gue aumenta o numero de sitios disponiveis na supgpficieaproducéo de radicais
hidroxila e superéxidobem como d adsor¢cdo dos compostd&ntretanto, existe um
valor 6timo acima dagual o aumento da concentracdo do catalisador passa a nao
influenciar na taxa de degradacéoaté ter efeito negativioa taxa de reacd@dHMED
et al.,, 2011a; AKPAN; HAMEED, 2009; CHONG et &010; HERRMANN, 1999)
Quando a concentracéo do catalisador em suspensao atinge valores elevados) o excess
de particulas dificulta a penetragédo dg teduz a area superficial exposta a radiacao e
inibe a absorcdo de fotons pelo proprio catalisador. Assim, oconereducdoda
producao de radicais (CHONG et al., 2010).

Diversos valores de concentracdo sao reportados na literatura. Rupa e Sivamukar
(2011) utilizaram 6 g/L de Ti@ modificado com metais nobres, para a degradacgéo de
efluente téxtil,e conseguiranremocdes de cor maiores q86% apdsl2 horas sob
radiacéo visivelporém o estudo nédo fde otimizacdo sendo a concentracao utilizada
escolhida pelos autores. Das e B#2015) observaram que remocdo de DQO
aumentowcom o aumento da concentragdo de,14@D,, sob radiacédo UV, até 0,5 g/L,
porém, com 0,8 g/L a eficiéncia demecao diminui e foi similar a observada com
0,15 ¢g/L de catalisadoPekakis, Xekoukoulotakis e Mantzavino006) testaram
concetracdes entre 0 e 3 g/L de Ti® com 0,25 g/lobtiveram82% de remocéao de
absorbancia a 584 nm, que aumenpava 90% com 0,5 g/k 100% com 3 g/LAs
eficiéncias deemocédo de DQ@ram40, 41 e 55% para as concentracdes de 0,25, 0,5

e 3 g/LdeTiO, respectivamenteapds 4 h de fotocatalise.

Hosseini, Fallah e Royag@016) utilizaram a metodologiale superficie de
resposta para otimizar a degradacao fotocataliticardefluente téxtie encontrarams
seguintes condi¢cdedimas pH 7, 3 g/L de TiQ@e fluxo de 1,5 L/mirde ar,com as
quais se alcancarammemocdes de cor, a 465 nm, de 98,5% e de DQO de 91,5%

ap6s150 min sob radiacdo UV.
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Portanto, para aumentar a taxa de degradacdo de compostos organiees, deve
operar o reator fotocatalitico na faixa 6tima de concentrdoamatalisador, evitando
Seu excesso, para garantir a maior absorcédo de fétons no precassion, reduzir 0s

custos de operacéo.

3.7.1.3Intensidade de radiacao

A intensidade de radiacdo afeta a eficiéncia de degradacdo de compostos
organicos, uma vez que a formacéo de pares elétron/lacuna depende desse fator. A
distribuicdo daradiacdo no reator também é um fator importante, devemdmscar

reatores mais uniformes possii#®\REEK et al., 2008).

Diversos autoreavaliarama intensidade de radiacdo na fotocatalise heterogénea
e mostraram que para baixas intensidades, até 25 nfWicraxa de degradacdo
depende da intensidade de radiagémue sob baixa intensidade,ceinhiacdo de pares
elétron/lacuna sédo predominantea taxa de recombinacd® baixa Para intensidades
maiores, a taxa de degradacdo passa a ser indepemnideimieensidadgorque ha
elevada taxa de recombinacdo, sem influergifsrmacdo de pares elétron/laciea
portanto, alegradacao dos polueni@HMED et al., 2011a).

3.7.1.4pH

O pH tem grande influéncia na eficiéncia da fotocatalise, uma vez que tanto o
fotocatalisador quanto os corantes no efluexibemcargas diferenteem funcéaodo
pH. O pHpcz € definido como o pH no qual a soma de cargasuperficieé igual a
zero. Parao TiO, esse valor é aproximadamente §GHONG et al.,, 2010;
EVGENIDOU; FYTIANOS; POULIOS, 2005)As equac6e8 e 10 mostram o carater
anfotero do Ti@, em que TiOH representa o grupo funcional hidratado na superficie do
semicondutor (HOFFMANN et al., 1995).

pH < pHp; TiOH + H* > TiOH; 9)

pH > pHpc; TiOH + OH™ > TiO™ + H,0 (10)
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Abaixo dopHpcz a superficie encontise na forma protonada (TiOHe acima do

pHpcz assume carga negativa (TiO

Os corantes podem se apresentar na forma anjGrati@nica ou no estado
neutro, dependendo do seu pKa. Pekakis, Xekoukoulotakis e Mantz4200Q5)
mostraram que, para a degradagao e mineralizacdo de corantes reativos em wm efluent
de fabricatéxtil, conseguitse 100% de descoloracé®0% deremocdo dd>QO com
0,5 g/L de TiQem pH 3 sendo que em pH 9,8 e 6,7 a remocao de cor (584 nm) e DQO
foram menores que 92% e 50%, respectivamefitenaioria doscorantesdo efluente
em estudaeerado tipo reativo, congrupos sulfénicosle carga negativahouve maior
adsorcao dos corantea superficie do catalisadearregadgositivanenteem pH 3e,
consequentemente, maior taxa de degradacéao foi alca#¢énadisso, a concentracao
do catalisador que resultou na maior descoloracagten?, 0,5 g/L, diminuiu para
0,125 g/L em pH 3, com 100% de descoloracéo.

Para a degradacado de azul de metileno us@i@pintercalado com hidroxidos
duplos lamelares (HDL), Seftel et &£010)obtiveram eficiéncias menores que 40% em
pH 4 e 6,5. Porém, em pH 10, a eficiéncia de degradacao chegou a 90%, principalmente
peloaumento da adsorgdo, uma vez que azul de metileno € um corante catiénico, e

pH 10 a superficie do Ti©@encontrouse carregada negativamente

Em contrapartidaa adsorcédo pode ser prejudicial para a fotocatalise, uma vez
que quanto maior o numero déios de adsorcdo ocupados pelos corantes, menor a
guantidade de sitios disponiveais catalisador para adsorver aguaions hidroxila
(OH), menor a producdo de radicais hidroxila e, consequentememeor a
degradacdo fotocataliticase esses radicais sdo 0s principais responsaveis pela
degradacdoAlém disso, a elevada adsorcao de corantes causa 0 envenenamento do
catalisador, uma vez que também bloqueia a absor¢cdo de luz e reduz a formacéo de
pares elétron/lacun@VANG et al., 2009 De fato, no estudo de AlatonBalcioglu
(2001) comTiO,, o pH 11 foi melhor do que 4 epara a degradacédo do corante reativo
preto 5, ao contrario do que se esperava, uma @20 qurante € anibnico e em pH
acido a adsorcaoo TiO, é favorecida No entanto,em pH alcalino,houve maior
quantidade de ions OHho meio que puderam seadsorvidos no semicondutor e,
provavelmente o principal mecanismo de degradacdo do cordoitevia radicais

hidroxila.
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Akpan e Hameed2009) observarangue diversos corantes reportados na
literatura apresentaram diferentes valores de pH para o qual a taxa de degradacao foi
maxima, enfatizando a necessidade de se conhecerem os corantes e o efluente a sererr
tratados pela fotocatalise para determinar a faixa ideal degHsomente é necessario
o conhecimento dos compostogs é também importante realizar testes de fotocatalise,
para se chegareascondi¢cdes 6timas, uma vez que, na pratica, nem sempre o pH ideal

€ 0 esperado.

3.7.1.5 Compostos inorganicos

A presenca de anions inorganicos em solucao tende a reduzir a efidé&ncia
degradacdo de compostos organicos na fotocatalise. Em efluentes industriaiss com
da industria téxtil, ¢ comum encontrar elevadas concentragfes 86LC| NO;y, CO*

e HCQ, que funcionam como sequestradores de radicais hidroxila e podem ser
adsorvidos peleemicondutr, diminuindo os sitios de adsorgdisponiveigpara OHe
corantes(MANTZAVINOS; PSILLAKIS, 2004) Geralmente, carbonato tem maior
efeito inibitério na degradacéo de corantes, sendo a ordem de inB@&o> PO, >

SO4* > CI > NO; (GUILLARD et al., 2003).

Neppolian et al.(2002) reportaramque o0 aumento na concentracdo de
carbonatos e cloretos promoveu significativa diminuicdo na degradagdo do corante
reativo azul 4com TiG, devido ao poder dos anions em sequestrar radicais hidroxila.
Papadam et a{2007) mostraram que a descoloracdo de uma solucéo do corante acido
laranja20 diminuiu na presenca de 5 g/L de NaCl e®@, quandoccomparad com o
corante em agua destiladana vez que os anioi®& e SQ* poden ser oxidados pela
lacuna e ainda reagir com os radicais hidroxila, formandoaisdinenos reativos.

Por outro lado, no estudo de fotodegradac&o do corante reativo §TidblG;
CHEN, 2004) ndo se observou efeito da presenca de NaCl, mesmo em concentracdes
de 10 e 80 g/L. Os autores atribuiram o fato a elevada concentracdo de oxigénio
dissolvido, um 6timo aceptor de elétrang inibiua recombinacde assim aumentaa
formacao de radicais hidroxil&€hen, Zhao e Hidaké003)observaram que adigcéao
do anion fosfato a solucbes de rodamina B e azul de metilenfiuenciou,

positivamentea degradacao fotocatalitica desses corantes com NeDpresencale
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PO, 0 pHecz do semicondutorcaiu de pH 6, aproximadamenteparapH 2, o que
resultou no aumento ad adsorcdo dos corantes catibnicos estudados e,

consequentementeataxa de degradacéao.

Assim, nem sempre a presenca de compostos inorganicos prejudica a
fotodegradacéde corantes, mas as condi¢fes adequadas para o tratamento devem ser
conhecidas, principalmente quando se trata de efluezaésque conténuma ampla
quantidade de sais, surfactantessolventes entre outros compostos que podem

influenciar fortemente a degradacgéo fotocatalitica.

3.7.1.6 Sélidos sspensosou turbidez

A presenca de solidos suspensos (SS) e turbidezfluentes a serem tratados
por fotocatalise pode diminuir bastante a eficiéncia do processop$8B afetam as
propriedades Opticas da solucdo e impedem a penetracdo da luz, tanto pela dispersao
quanto pela absorcao de fétanse chegariam ao seroirdutor(TANG; CHEN, 2004)
Adicionalmenteas particulapodem proteger compostos toxicos, reduziriddaamais
a eficiénciade remocagorque os radicais hidroxila podem nao conseguir degesdar

particulagara chegar aos polueniso (CHONG et al., 2010).

Assim, € necessario avaliar a necessidade de remocdo de SS antes da
fotocatélise, ja quessesreduzem a eficiéncia do reator fotocatalititda literatura
encontranmse estudos gurecomendam que a turbidez esteja abaixo de 5 UNT para
utilizacdo 6tima da IUgCHONG et al., 2010).

3.7.1.7 Temperatura

A taxa de degradacadotocatalitica pode aumentar com o aumento da
temperatura, sendo explicada pelo aumento da colisdo entre as moléculas e ndo pela
formacédo de pares elétron/lacuna, uma vez que a energaendgapé muito alta para
ser superada termicamerfleVGENIDOU; FYTIANOS; POULIOS, 2005) Barakat et
al. (2013)explicaam que mesmo que as colisdes sejam mais frequentes com o aumento

da temperatura, esse mecanissazinhondo é suficiente para aumentar a taxa de
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degradacdo atriburam maior importancia a maior energia dasléculas, sendo mais

facil atingir a energia de ativacdo das reacfes de degradacdo. Provavelmente, tanto o
aumento das colisbes, quanto o aumento da energia dos compostos saoveasponsa
pela maior degradacdo fotocatalitica com o aumento da temperahiratanto, a
temperatura deve ser controlada, uma vez que o aumento da temge@8@eleva

a taxa de recombinacdo e a dessorcdo dos compostos adsorvidos, o qua reduz
eficiéncia da fotocatalisgssAYA; ABDULLAH , 2008).

Barakat et al.(2013) trabalharam com tempewsas de 5 a 55°C na
fotodegradacdo do corante rodaminadn nanoparticulas dé&g-TiO, sob radiacédo
UV e encontraram diferentes temperaturas 6timas paras as diferentes progpeiges
sendo a maior taxa de degradacdo conseguida com a temgpetat25°C para um
contetdo de Ag de 1¥n/m).

A temperatura 6tima para a fotocatélise geralmesté entre 20 e 80°C e o
sistema ndo necessita de aquecimeptns a propria absorcdo da radiacdo pelos
elétrons e a recombinacdo, que libera energia, mantém a temperatura nessa faixa
(HERRMANN, 1999).

3.7.18 Oxigénio molecular como aceptor de elétrons

A maior desvantagem no uso de Ti® a elevada taxa de recombinagdo dos
pares elétron/lacuna, que reduz a geracdo de radicais hidrexdlapresenca de
aceptores de elétrons € um fator importante para reduzir a taxa de recombinacao
(AHMED etal., 2011b). Oxigénio molecular {0 oaceptor de elétrons mais utilizado
na fotocatalise, uma vez que ja esti presente no efluente, devido a troca com o ar
atmosférico. O fluxo de oxigénio no sistema deve ser bem ajustado, peisraner
efeitos aversos, como reportado por Das e B#&2015) que observaren que o
aumento do fluxo de ar de 0 a 0,3 L/min promoveu o aumento da remocao de DQO,
porém o aumento para 0,5 L/mievou a reducdo da eficiéncia, aproximaiseéaa
obtidacom 0,1 g/L. O aumento inicial do fluxo de ar pode melhorar a mistu @ntr
efluente e o catalisador, resultando em melhor taxa de transferéncia de posssa,

com elevado fluxale ar, a turbuléncia das bolhas passa a impedir a penetracdo da luz,
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fazendo com que haja redugdo na eficiéncia da degradacéo fotocatlahititaSIN;
MOHAMED, 2010).

3.7.2 Toxicidade

Uma grande preocupacdo em relacdo aos POA é a toxicidade apGs o tratamento,
uma vez que a mineralizacwompletapode formar compostdatermedériosainda
mais toxicos que os compostos primaflREZZO et al., 2009). Existem poucos estudos
na literatura que utilizam testes de toxicidade para avaliar a eficiéncidodatélise
para a degradacdo de corantes, e menos ainda utilizéindatetéxtil real, mais
susceptivel a formacdo de subprodutos toxicos, deviden@ame variedadele

substancias presentes no efluente.

Byberg et al.(2013) utilizaram TiO, imobilizado em fibra de celulose, sob
radiacdo UV, para o tratanto d@ corantes diretos vermelho 80, 81 e 23, violeta 51 e
amarelo 27 e 50, todos a 25 m@g/hvaliariama toxicidade no ensaio de germinacéo de
sementes deactuca sativgalface. Apds a remogao de 100% da absorbancia no Amax &
toxicidade relativa dimmuiu somente para os corantes diretos vermelho 80, 81 e 23 e
amarelo 50. Para os outros corantes, a toxicidade aumethbelli et al.(2010)
utilizaramAllivibrio fischeri uma bactéria cuja luminescéndiainui de acordo com a
toxicidade,na avaliacdoda degradacdo de quattorantescom TiO, imobilizado em
fibra de celulose. Aoxicidadedo acido vermelho 188 escarlate de Biebrichumentou
apos a fotocatalisenesmocoma reducdode 90 a100% da absofiacia no Anax € Mais
de 70%do COD. Para os corantegermdho de metila e acido laranjg @ toxicidade

diminuiu apoés a fotocatalise

Lizama et al(2002) utilizaram TiQ, para degradar o corante reativo azul 19 e
observaransurgimento ddoxicidade aA. fischerinos primeiros 10 mire eliminacéo

dessa toxicidade ap6€ minutogde tratamento

Para o efluente téxtil utilizado por Garcia et(aD09)na fotocatélise com Tif)
a toxicidade relativa h. sativareduziude 90 para 80%e inibicdo de germinacamas
continuou toxico, sendo necessario um tempo maior para remover a toxicidade.
estudo de Souza et a2016) também utilizando Ti¢) a remocdo de DQO e
absorbancia a 660 nm foram de 70 e 96%, respectivamende,Clsy para o
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microcrustacedrtemia salina passou de 27,6 para 90,99a reducdo acentuada
toxicidade do efluente téxtil. Bizani et §2006)utilizaram TiQ na degradacdo de um
efluente téxtile reportaram uma reducda inibicdo da luminescéncia de fischeride
100% para 65%, ou seja, reducéaotaédcidade do efluente, mesmo com remod&o
apenas 29% do COD.

Diante do exposto, se tornenportante avaliar o efeito da fotocatélide
efluentes de fabricas téxteis, uma vez que nem sempre ha remocao da toxécidade,

possivelmentdaaté aumento da mesma, mesmo com elevada remocéo de@or. e

3.7.3Relso de fotocatalisadores

A recuperacdo e o reuso de fotocatalisadores sdo fatores impor{aites
tendem a reduzir custos e gerar menor quantidade de residuos no processo
fotocatalitico. Além disso, demonstna estabilidade do fotocatadidore a auséncia de

sua alteracadurante o processo.

O reuso de fotocatalisadores por Varios ciclos consecutivos tem sido reportado
na literatura. Hu et a{2006)testaam TiO, modificado com prata e brometo de prata
ndo obtiveram decréscimos nas eficiéncias de degradacdo de corantes azo nao
biodegradaveis, mesmo apos aiclos sob radiacdo visivel,oncociclos sob radiacao
UV. ApGs 60 horas sob radiacdo UV, o catalisador ainda apresentou elevada eficiéncia
de degadacédoMiranda et al.(2015) reportaram que o catalisador DIS/TiO,/Fe23
(TiO, modificado com hidrotalcita, dodecilsulfato de sédio e 6xido de feapds
tratamentode azul de metilen@ seco a 60°C, ndo apresentou variacdo, e que O
dodecilsulfato permaneceu intercalado no fotocatalisador. A eficiéncia de degrdeaca
azul de metileno passou de 94%, no primeiro ciclo, para 89%, apds o 4° ciclo de 2

horas, mostrando o grande potencial pratico da recuperacao e retso do catalisador.

Das eBasu(2015) obtiveram eficiéncias de remocédo de DQO de um efluente
téxtil de 73% no primeiro ciclo de uslo catalisador Ti®ZrO, e 64% no quinteiclo,
consideradainda, bastante eficientBekakis Xekoukoulotakis e Mantzaving2006)
também observaram uma pequena reducgéo na eficiéncia de remocao de cor (584nm) e
DQO utilizando TiQ, cujas remocdes forane 90% e 45%0 primeiro ciclo e de 3

e 39% ap0s o terceiro ciclo.
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3.7.4Modificacdes dos catalisadores

Diversos estudos tém sido realizados com o objetivo de melhorar a

aplicabilidade do Ti@ Entre as principais desvantagelmsuso de TiQ comercial esta

a sua dificil recuperagdo apds o tratamento, pois sdo nanoparticulas que podem se
acumular nos reatores ou podem ser lancadas nos corpos d’agua, juntamente com o
efluente tratado. Alguns sistemas de tratamento comt&i utilizado a sedientacéo,
centrifugacgéo e filtracdo para remover o catalisador, altamente dispers@mrssasp
efluente tratado, porém os custos e o tedgrses processedo elevadofHAN et al.,

2009).A agregacao das nanoparticulas também é uma desvantagem, pois diminui a area

superficial do semicondutor exposta a luz (HUANG et al., 2013).

Outra desvantagem do Ti@ a energia dbandgapde 3,2 eV X < 387 nm), que
corresponde ao espectro da radiadg&0o Entretanto, somente 5% da radiagatar que
chega a superficie terrestre estdo no espectro dé\tlvionalmentea elevada taxa de
recombinacdo dos pares elétron/lacuna reduz consideravelmente a degradacdo dos
compostos organicd®KPAN; HAMEED, 2009)

3.7.4.1 Dopagem de Ti®

Diferentes alternativas tém sido estudadas visamdtlizar a energia solar
como fonte de radiacdo. A dopagem de semicondutores tem sidmfaitaobjetivo de
diminuir a energia ddandgape favorecera transferéncia do elétron da banda de
valéncia para a banda de conducédo. Dessa forma, permite qudisadataabsorva
fétons com maior comprimento de onda, o que permite que 0s semicondejaras
utilizados no espectro do visivebm aproveitamento aradiacdo solarque contém
aproximadamente 45% de luz visivel. Além disso, facilita a separacdoadess p
elétron/lacunae aumenta &ficiénciada producédode radicais hidroxilfHAN et al.,
2009). A dopagem de semicondutores pode ser feita com metais nobre, de transicao,
lantanidios, alcalinos e tambéoom ametaisMetais nobres comouro (Ag), prata
(Au), platina Pt) e paladio(Pd foram utilizados na dopagem de Tifara a remocéao
de corante¢Tabelal).
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Ag-TiO; foi utilizado para remover os corantes &cido amarelo 17 e reativo azul
220 e Proncion vermelho MEB, com remoc¢fes mais eficientes que sJ[IKHANNA,;
SHETTY, 2013, 2014; LIN; LEE, 20)0Sakthivel et al(2004)utilizaram Pt, Au e Pd
para dopar Ti@e testaram a eficiéncia de cada catalisador com o corante &cido verde
16. As maiores taxas de degradac&o do corante foram para as proporc¢oes de 0,8, 0,8 e
0,05% (m/m) para Pt, Au e Pd, respectivamente, pois a propor¢cdo de dopagem também
afeta 0 desempenho do catalisador. Em altas concentracGes de dopagem, o prdprio meta
pode agir cono um centro de recombinacdo para os pares elétron/l§8Q@ et al.,
2016).Em outro estudoPdTiO, foi muito mais eficientgpara a remocéo de azul de

metileng porém no visivel, o tempo de 250 h foi muito longo (CHAN et al., 2009).



Tabelal - Dopagem de Ti@com metais nobrgsara degradacéo fotocatalitica de corantes téxteis
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Melhores condicdes Descoloracgéo
Referéncia Tipo de catalisador ~ Radiagéo Corante Concentragdodo Eficiencia de Tempo
PH catalisador (g/L) remogao de (min)
absorbancia (%)
TiO; Solar  Acido amarelo 17 3 01 60 50
Khanna e Shetty A9-TiOz2(Ag:Ti=1:1)  Solar (10 mg/L) ’ 100
(2013, 2014)  Ag-TiO, (Ag:Ti = 1:1) Solar ~ Reativo vermelho 0,5 100 60
. . 220 3
Ag-TiO, (Ag:Ti = 1:1) uv (50 mg/L) 1 100 240
TiO, Proncion 70
Lin e Lee (2010) _ 0 uv vermelho MX5B natural 3 120
Ag-TiO, (50% m/m) (30 mg/L) 80
TiO, 30
. . uv 360
Chan et al. Pd-TiO, (Pd/Ti = 0,05) Azul de metileno 920
(2009F TiO, » (2g/L) 10
i ) Visivel 15.000
Pd-TiO, (Pd/Ti = 0,05) 60
TiO, 80
Sakthivel etal.  PtTiO; (0,8% m/m) UV Acido verde 16 1 100 60
(2004) Au-TiO, (0,8% m/m) (2x 10% M) 100
Pd-TiO, (0,05% m/m) 90

& Catalisador na forma de filmes.
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A avaliacdo do uso de metais de transicao para a dopagem geemi@rescido
muito, uma vez que 0s custos dos metais nobres sdo muito maiores e osaneaEio

tém se tornado uma alternativa eficiente de menor ¢liat®ela2) (HAN et al., 2009).

Ferro (Fe) € um dos metais mais usados para dopagem gepi€entando bons
resultados. Na degradacédo de alaranjado de medilde malaquita acido vermelho 88
Fe-TiO, apresentou eficiéncias melhores que;M@o dopado (NARAYANA et al., 2011,
SATHISHKUMAR et al., 2011; TONG et al., 2008} dopagem com E&pode promover
elevada atividade fotocatalitica @@O,, pois favorece a adsorcédo de agua na superficie do
semicondutor e melhora a separacdo dos elétrons fotoexcitados, impedindo a recombinacao
do par elétron/lacun (HAN et al., 2009) Além disso, materiais dopados com®Fe
apresentam propriedades magnéticas, sendo removidos facilmente com acagkcaga
campo magnética quepossibilita sua recuperac&o consequentementeduzos custos
operacionai$DENKBAS et al., 2002).

Ghasemi et al2009)utilizaram os metais de transicdo cromo (Cr), manganés (Mn),
Fe, Co, niquel (Ni), cobre (Cu) e zinco (Zn) na dopagem de § i@valiaram a eficiéncia
de remocao de &cido azul 92. Todos os catalisadores foram melhores gusegdithdo a
ordemdecrescente de eficiéncia:-F&, > CoTiO; > Cr-TiO; > Mn-TiO, > CuTiO; >
Ni-TiO, > Zn-TiO; > TiO,.

Sood et al(2015)doparam TiQcom Sr, um metal alcalino terroso na degradacao

de verde malaquita@btiveram resultado melhor cogrTiO, do quecomTiO,.



Tabela2 - Dopagem de Ti@com metais de transiciara degradacao fotocatalitica de corantes téxteis

Condicdes Eficiéncia de Eficiéncia d
L : . o 5 remocao de Iciencia de Tempo
Referéncia Tipo de catalisador ~ Radiacdo  Corante Concentracao absorbancia  femogao de (min)
pH do catalisador ' DQO (%)
(g/L) (%)
TiO, Verde 50
Sood et al. _ _ Solar malaquita 0,5 60
(2015} SETIO, (Sr:Ti = 1%) (25 mg/L) 98
Narayana et al 10 Luz do Verde >
(2011) " FeTiO, (0,05%, m/m) dia malaquita 8,5 0,2 98 180
Co-TiO, (0,05%, m/m) (100 mg/L) 83
_ Acido
Sathishkumar FeTiO, (Fe:Ti = 2%) Visivel vermelho 88 1,8 20 540
et al (2011) (5 x 10° M)
TiO, 4 25
FeTiO, (Fe:Ti = 1:2) 91 70
Co-TiO, (Co:Ti = 1:2) 80 65
Ghasemietal. Cr-TiOz (Cr:Ti=1:2) UV Acido azul 92 5 0.06 60 55 120
(2009) Mn-TiO, (Mn:Ti = 1:2) (20 mg/L) ’ 35 45
CuTiO, (Cu:Ti = 1:2) 20 45
Ni-TiO, (Ni:Ti = 1:2) 18 40
Zn-TiO, (Zn:Ti = 1:2) 10 38
TiO, UV 70 25
Tong et al. FeTiO, (0,1% m/m) Alarna‘lgjtigo de 35 1 80
(2008) TiO ’ 50
o visivel ~ (30mg/L) 360
FeTiO, (0,2% m/m) 70

#Dopagem com etal alcalino terroso.
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O uso de metais lantanidios também tem se tornado uma alternativa para a dopagem
de TiO, pois esses metais sdo capazes de capturar os elétrons na banda de conducao €

também podem diminuir a energialtEndgap

Na degradacdo do corante direto azul 53, reativo amarelo 4, reativo brilhante
vermelho X3B, reativo amarelo 4 e rodamina B, foram utilizados ,;TadOpado com
lantanideoqTabela3). Gd-TiO, foi o melhor metal para a dopagems estudos que o
utilizaram e todos os catalisadores dopados foram melhores quendeQdopaddEL-
BAHY; ISMAIL;, MOHAMED, 2009; LIANG et al., 2009; XU et al., 2009a, 2009B)O,
dopado com lantanideos tem a grande vantagemiminuir a energia debandgapdo
semicondutor e pode aumentar consideragatm as propriedades fotocatalitiodd -
BAHY; ISMAIL; MOHAMED, 2009).



Tabela3 -Dopagem de Ti@com metais lantanide@sira degradacao fotocatalitica de corantes téxteis
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Condicbes Descoloracgéo
Referéncia Tipo de catalisador Radiacéo Corante Concentracao do Ef|C|en(~:la de Tempo
PH catalisador (g/L) remogao de (min)
absorbéncia (%)
TiO, 86
La-TiO, (1% m/m) 89,9
El-Bahy, Ismail Nd-TiO, (1% m/m) Direto azul 53 86,4
e Mohamed SmTiO, (1% m/m) UV-visivel (100 mg/L) 7,7 0,25 87,3 30
(2009) EuTiO, (1% m/m) 90
Gd-TiO, (1% m/m) 91,5
Yb-TiO, (1% m/m) 89,8
TiO, , 70
Liang et al. Pr-TiO, (Pr:Ti = 1,5%) uv Reativo 92
(2009) Ti0, N amareslo 4 6,6 1 60 60
. 2 Visivel (6 x 10° M)
Pr-TiO, (Pr:Ti = 1,5%) 88
TiO, UV Reativo 50
Gd-TiO, (Gd:Ti = 0,5%) vermelho 65
TiO, Visivel brilhante % 25
Xu et al. Gd-TiO, (Gd:Ti = 0,5%) 3B (50 mg/L) 0.35 46 80
(2009a) TiO, UV ’ 50
GO-TiO, (Gd:Ti = 0,5%) Rodamina B 42
TiO, - (25 mg/L) 5
GATIO,(Gd:Ti=05%)  VSIVe 50
TiO, 55
Gd-TiO, (Gd:Ti = 0,5%) uv Reativo 70
Xu et al. CeTiO; (Ce:Ti = 0,2%) vermelho 0.35 58 80
(2009hb) TiO, brilhante % ' 25
Gd-TiO,(Gd:Ti=0,5%)  Solar 3B (50 mg/L) 55
CeTiO, (Ce:Ti = 0,2%) 63




33

O uso de metais de transicdo tem algumas desvantagens,acosi@bilidade
térmica portanto,0 uso de ametaimmbémtem sido estudado comaternativa para a
dopagem de Ti® TiO, dopado com ametais tem apresentado larga absorcéo na regido do
visivel e aumentado a taxa de degradacdo de corantes, especialmente sob radiacdo solar
(HAN et al., 2009)Nitrogénio e carbono s&msametais mais usados na dopagem de TiO
e tem apremntado bons resultados (Tabd)aNa degradacéo dos corantes preto direto 38,
Proncion vermelho M>6B, acido laranja 7 e azul de metilene,TND, obteve eficiéncias
elevadas tanto sob radiagcdo visivel, quanto solar com melhores result@ddsOgu
inclusive para a remoc¢ao de CQTJOLLAZZO et al., 2012; KUO et al., 2011; LIU et al.,
2005) C-TiO, também foi melhor que Tiha degradacdo dos corantes reativo vermelho
198, reativo preto 5, direto verde 99, remazol azul brilhgd&NUS; KUSIAK;
MORAWSKI, 2009; MATTLE; THAMPI, 2013). Para o corante reativo azul i), foi
melhor que ETiO,, porém, segundo 0s autores, a remocao-diedg foi muito mais facil,
uma vez que o0 materiaedimentouespontaeamente quando a agitacdo ces@dA
COSTA; ZAMORA,; ZARBIN, 2012) A dopagem com C e N pode mudar a absorcéo
Optica do UV para comprimentos de onda no VigiS&KTHIVEL; KISCH, 2003).



Tabelad - Dopagem de Ti9com ametaipara degradacao fotocatalitica de corantes téxteis

Condicbes Eficiéncia de Eficiéncia
Referéncia Tlp_o de Radiacao Corante Concen@ragao remogao o!e de remocao Te”.‘p‘)
catalisador pH do catalisador absorbéncia (min)
0 de COT (%)
(g/L) (%)
Mattle e Thampi TiO; . Remazol azul brilhant: 100 20
(2013) crio,  Visivel (10 mgC/L) ! 100 70 390
Da Costa, Zamor: TiO, UV Reativo azul 19 7 0.25 100 30
e Zarbin (2012) C-TiO, (50 mg/L) ' 100 60
Tio; Visivel v 360
Collazzo et al. N-TiO, Preto direto 38 o5 1 60
(2012) TiO, Solar (55 mg/L) ’ 100
N-TiO, 100
TiO, Visivel Azul de metileno 25 240
N-TiO, (210 mg/L) 75
Kuo et al. (2011 : 5 1
( ) TiO; Visivel Direto azul 86 17
N-TiO, (50 mg/L) 33
TiO, Reativo vermelho 198 100 17
C-TiO, (5 mg/L) 100 3
Janus, Kusiak e TiO; UV Reativo preto 5 02 100 25
Morawski (2009)  C-TiO, (5 mg/L) ’ 100 10
TiO, Direto verde 99 100 40
C-TiO, (5 mg/L) 100 20
TiO . 98 240
2 uv Acido laranja 7
N-TiO, (3 x 10° M) 100 120
. 100 88
Liu et al. (2005) Proncion vermelho 0,01 100 g7
N-TiO, Solar MX-5B (3 x 10° M) ’ 120
Reativo azul §3 x 10 100 84

5M)

4Tempo de remocéo d&0 min.
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A codopagem também é uma técnica utilizada para modificar . TOuso
simultaneo de dois tipos de elementos tem apresentado melhores resuleadds, qpéo
dopado ou dopado com uelemento(DONG et al., 2015) Na Tabelab sdo apresentados
resultados da codopagem com FiO

A combinac¢aale vanadio aitrogénio, VN-TiO,, foi usadgpara remover rodamina
B e foi melhor que TiQ N-TiO, e B-TiO,, principamente devido a maior area superficial,
melhor absorcdo da luz e melhor separacdo de c#ddgdSWAL et al.,, 2012) A
codopagem de Tifcom cobalto e bordambém melhorou o desempenho da fotocsali
para a remoc¢do de rodamina B e também foi melhor qugennE® dopado e dopado com
um elemento Co-TiO, e B-TiO, (JAISWAL et al., 2016). O uso d&-Zn-TiO, tambémnfoi
melhorna degradacéao de indigo carmide que TiQ (BENALIOUA et al., 2015) O uso
de Fe e N na dopagem de Fi@romoveu melhor degradacdo de alaranjado de metila,
devido a reducaala energia debandgapque favoreceu bastante a formagdo de pares
elétron/lacuna e a separacdo de capgagaaumentaa eficiéncia da fotocataliggHANG
et al., 2014a)No estudo de Zhang et §014b) a degradacao de azul de metileoon B-
N-TiO,, B-TiO, e TiO, foi semehante quando utilizada a luz UV, porém quando foi
utilizada luz visivel, o material -Bl-TiO, foi melhor que os outroharanpahari et al.
(2013) multidoparam TiQ com Gd, N e S para a degradacdo de alaranjado de raetila
obtiveram maior remocéo de absorbancia corN&HTIO,, principalmente por causa da
maior absorcdo de fétons no visivel e melhor separacdo de cargas melhorowa
atividade fotocatalitica do matatimultidopado
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Tabela5 - Codopagem de Ti(ara degradacao fotocatalitica de corantes téxteis

Condicbes Descoloracgéo
Al . . I Concentracao Eficién(zia de
Referéncia Tipo de catalisador Radiacéo Corante . remocdo de Tempo
pH do catalisador a ;
(g/L) absorbéncia  (min)
(%)
TiO, 28
Jaiswal et al. Co-B-TiO, (Co:Ti=0,1%;B:Ti = 2%) - Rodamina B 90
(2016) Co-TiO, (Co:Ti = 0,1%) Visivel (10 mg/L) 0.4 369 120
B-TiO, (B:Ti = 2%) 72
Benalioua et _. : T, . . . indigo carmine 100 120
al. (2015) Bi-Zn-TiO, (T|/§|1=493,65 e (Bi+zZn)/Ti  Visivel (5 mg/L) 6,1 1 100 70
Zhang et al. FeN-TiOz - Alaranjado de 67
(2014a) Fe'lez Visivel metila 0,7 55 510
N-TiO; (10 mg/L) 60
TiO, 97
B-N-TiO, (B:Ti=0,03e N:Ti=1) uv 97 90
Zhang et al. B-TiO, (B:Ti = 0,03) Azul de 97
. metileno 0,5
(2014b) TiO, (10 mg/L) 13
B-N-TiO, (B:Ti=0,03 e N:Ti=1) Visivel 62 360
B-TiO, (B:Ti = 0,03) 42
Gd-N-S-TiO, _ 82
Charanpahari N-S-TiO, UV Alarrigﬁgo de 28 70 50
et al. (2013) Gd—T|Oz (13 mg/L) ’ 42
TiO, 10
TiO, 100 155
Jaiswal et al. V-N-TiO, (V:Ti = 2% e N:Ti = 2%) Visivel Rodamina B 028 100 60
(2012) V-TiO, (V:Ti = 2%) (2 x 10* M) ’ 100 82
N-TiO, (N:Ti = 2%) 100 118
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3.7.4.2 Combinacéo de Ti@com semicondutores

A combinacédo de Tig que tem elevada energialitlndgap com um semicondutor
com menor energia dendgapsurgiu como uma ideia para estender a absorcdo de luz do
TiO; e reduzira ata taxa de recombinacdo dos pares elétron/lacuna, que resulta em baixa
taxa de formacédo deadicais hidroxila(BESSEKHOUAD; ROBERT; WEBER, 2005;
HAN et al., 2009) Os semicondutores devem ter diferentes niveis de energia nas bandas de
conducédo e de valéncmara se obtemas vantagens de melhor separacdo de cargas, bem
como o aumento da area superficial para @édso do substrato a ser degradado
(BESSEKHOUAD; FOBERT; WEBER, 2005)Na Tabela6 sdo apresentados alguns

estudos da combinacdo de semicondutores para a degradacao de corantes.

Ajmal et al.(2016)utilizaram CyO-CuO/TiG, para degradar o corante reativo azul
49 e a eficiéncia foi mais que duas vezes maior que a doAideposicao de GO-CuO,
cuja energia debandgap é de 2,1 eV,aumentoua absorcdo de fétons com maior
comprimento de onda e aingmapediua rapida recombinacao slelétrons(AJMAL et al.,
2016; HERNANDEZRAMIREZ; MEDINA-RAMIREZ, 2015) Saepurahman, Abdullah e
Chong (2010yeportaram taxa de degradacdo de azul de metileno duas vezes maior com o
uso deWQOs-TiO, em relacdo ao Ti© O pHpcz do TiO, mudoude 6,4 para 310 WOs-
TiO,, e como o corante azul de metileno é catiénico, apresentou carga positiva, logo,
ocorreumaior interagéo entre o catalisador e o ot®a0 que resultou em degradag&or
do corante.A combinacdo de sulfato de cadmeoTiO, tambémfoi reportada Para a
degradacédo de laranja acidosépluz visivel, CdSTiO; foi cinco vezes melhogue TiG
nao modificaddBESSEKHOUAD et al., 2006 A degradacao de azul de metileno com luz
visivel foi melhor com CdSiO, que somente com TiO porém ainda baixaAo se
adicionar fulereno, a adsor¢éo do corante pelo catalisadoeficiéncia da fotocatalise
forammelhores(MENG etal., 2012) Ahmed, EtKatori e Gharn{2013)utilizaram FgOs-
TiO, para a degradacao de azul de metilenmmelhor resultado foi obtido como de
Fe0;. Com o aumento da proporcao de ,Bg até 7%,houve um aumento na area
superficial e melhor absorcdo de fétons no visivel, logo, melhor degradagéarante



38

Para propor¢des n@es, houvenaior tamanho de particulasducéo darea superficial e

também no conteddo de Ti@a fase anatasio, prevalecendo a forma de rutilo.

Além dos semicondutores binarios (CdS, §n@rO,, CwO), semicondutores
ternarios, como BiOBr também podem ser usados para melhorar a aghcibdo TiQ.
Wang et al.(2015) utilizaram nanofilmes de BiOBr com Ti(® testaram sua atividade
fotocatalitica no espectro do visivel com alaranjado de metila. A remocaoaibaainsa
de 90%, &ingida pelo compdsito contendo 15% de FiPode ser atribuida a maior area
superficial BET do compdésito ternario. A remocdo de absorbancia pog fbiO
insignificante e, ainda, o principal mecanismo de degradacdo do catalisealn as
lacunas h mostando que nem sempre os radicais hidroxila e superoxido sio os

responsaveis pela degradacédo dos compostos organicos.

No estudo de Yang, Yan e Xia(2012) foram usados trés semicondutores
combinados, SNHZ¥NO/TIO,, para a degradacdo de alaranjado de metila, sob luz visivel e
UV. Os semicondutores SpCe ZnO tem energias dbandgapde 3,5 e 3,2 eV,
respectivamente, sendo maiores ou igual a energizmdgapde TiO, (HERNANDEZ-
RAMIREZ; MEDINA-RAMIREZ, 2015) Mesmo com maiores energias, houve melhor
taxa de degradacdo em relacdo ao,T®que foi explicado pela melhor separacédo de
cargas entre os semicond@®rcom diferentes niveis de energia nas bandas de conducéo e
de valéncia, o que aumentou o tempo de vida dos pares elétron[dAME; YAN;

XIAO, 2012) Li et al. (2013) também usaram a combinagdo de trés semicondutores
(ZrO,/CeQ/TiO,) para a degradacéo de rodamina B, sob luz visivel. Mesmo com a elevada
energia ddbandgapdo ZnQ, de 5 eV, e de 2,94 eV do Ce(®IERNANDEZ-RAMIREZ;
MEDINA-RAMIREZ, 2015) pouco menor que do TiD a energia do composito
ZrO,/CeQ/TiO, foi muito menor, de 2,75 eV (LI et al., 2013), o que resultou em aumento
consideravel da absorcédo de fétons no visivel e melhoria no seu desempardtalfto.



Tabela6 - Combinacédo de Tgxom semicondutorgsara degradacao fotocatalitica de corantes téxteis

Condicbes Descoloracgéo
Al - - T Concentracdo Eficiéngia de
Referéncia Tipo de catalisador Radiacéo Corante : remocao de Tempo
pH do catalisador . :
absorbéancia  (min)
(glL) )
Ajmal et a. TiO, Azul reativo 32
(2016) CLLO-CUOITIO, (4% mi/m) W a9emgy 8P 0,025 72 120
Ahmed, E} TiO, Azul de 56
Gham (2013) F&0s-TIO (7% m/m) > (1rr>]<ei|:)esn|\a) ' i % >
Meng et al. TiO? - AZU.I de . 2
(2012) CngTlOz Visivel metllesno 1 g/L de TiQ 19 120
CdSTiO,-Fulereno (1x10° M) 88
Saepurahman, TiO, Azul de 78
cﬁggglgzhoim WO,-TiO, (WO3:TiO, = 1%) v (;“;tr'r'g;f) >t ! 92 180
TiO, UV- 70
Bessekhouad CdSTiO, (5% m/m) visivel  Acido laranja 0.05 70 35
et al. (2006) TiO, . 7 (10 mg/L) ’ 10
CdSTIO, (5% m/m) Visivel 60
Wang et al. 110 Visivel Alarrigjtﬁgo e 1 ° 80
(2015) TiO,-BiOBr (15% m/m) (10 mg/L) 90
Li et al. (2013) 210, /(T:fci o, Visivel '_"(gganTé?S B 1,67 51;8 160
TiO, uv . 1 72 40
Yang, Yane SnQJ/ZnO/TiO,(Sn(Zn)/Ti = 0,05%) Alaranjado de 85
Xiao (2012) Tio, . metila 5 300
. . Visivel (10 mg/L)
SnO/ZnO/TiIO, (SN(Zn)/Ti = 0,05%) 50
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3.7.4.3 Bstruturas suporte para o TiO,

O uso de suportes para pi@eém de facilitarem a remocao do catalisador, também
favorecem a adsorcdo dos coranggsoximandms dos radicais produzidos na superficie
do catalisador enelhorando a taxa de degradaBabela?).

Chandraboss, Kamalakkannan e Senthivéf016) utilizaram TiQ dopado com
bismuto e suprtado em carvao ativado (ABI-TiO,) para degradar azul de metilecam
radiacao solae a melhor eficiéncia foi conseguida para o compdsitstrando que tanto a
adsorcdo do corante quanto a mudancald®rcdo do catalisador no espectro do visivel
foram importante para a degradacdo. Wang e({28I09) testaramcarvao ativado com
diferentes porosidadecomo suporte para TgOnaremocdo de alaranjado de metila, e
encontraram que melhor suport@do foi ode maior porosidade e maior area superficial
BET. Mesmo que tenha tido melhor adsor¢éo do corante, a elevada saturagédo da superficie
do composito de maior porosidade com o corante pode ter bloqueado a absor¢ao de luz pelo
TiO, e reduzidoa adsorcdo d®OH e a geracdo deadicais hidroxila, com perda na

eficiéncia fotocatalitica.

O uso de argilas minerais para a fotocatalise com Ta@bém tem sido muito
reportado na literaturd.iO, suportado em nmamorilonita foi mais eficiente que Tiha
remocdo de azul de metileno e também mais facisua remocaala solucdqCHEN;

ZHU; WANG, 2014) Nikazar,Gholivand e Mahanpodq2008) usaram knoptilonita, um

tipo de zedlita, como suporte para 7@ remocédo de vermalkacido 114A dopagem de

TiO, com nitrogénio e ferro suportados em bentonita aumentou a efictknoésnocao de

azul de metileno, mesnmammreducdo da area superficial do catalisador exposta a radiacao
(CAO et al., 2016)A hidrotalcita (HT),um tipo de hidroxido duplo lamelarfoi utilizada

por Miranda et al(2015)para suportar Ti@e foi menos eficiente qUEO, na degradagéo

de azul de metilengois amaior afinidade da HE por compostos aniénicos e o azul de
metileno é catiénico. Ao se acrescentar dodecilsulfato de sodio, para adsorcdo de
compostos catibnicos, a estrutura do compédsittpa eficiénciade degradacdo quanto a
recuperacddocomposito aumentaram, camenor quantidade de TiQ@tilizada.
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Chen et al(2010) utilizaram Nafion um fluoropolimerog flior para aumentar a
atividade fotocatalitica do T¥Ona degradacdo dazul basicoll e obtiverammaior
remocdo de absorbancia com Nafii®,. Com a adicdo de Nafion ao TiQo pHpcz
abaixoue como o corante é catidnico, a adsorcdo e a fotocatalise melhoreaam,
condicdes estudakuo (2009)e ZhagD. et al.(2013)testarana atividade fotocatalitica de
TiO, suportado em nanotubos de carbono centarantesrermelho reativo 2 azul de
metileno, respectivamente. @o de nanotubos de carbgm@veniua recombinacdo dos
pares elétron/lacuna e aind@arementowa area superficial, com mudanca de absorcao para
0 visivel, e promowe o aumentodo numero de radicais hidroxila na supeefico

composito, logo, apresentmelhor atividade fotocatalitica.



Tabela7 - Estudos dentercalacdo de Tikxom estruturas supornpara degradacao fotocatalitica de corantes téxteis

Condicbes Descoloracéo
Concentracio Eficiéncia de
Referéncia Tipo de catalisador Radiacéo Corante rag remocdo de Tempo
pH do catalisador ~ :
(9/L) absorbéncia  (min)
(%)
Chandraboss, Tio, Azul de metileno 9
Kamalakkannan e Bi-TiO, Solar (1 x 10° M) 2 85 100
Senthivelan (2016)  AC-Bi-TiO, (Bi:Ti = 0,25%) 97
TiO2 Azul de metileno 70 120
Cao et al. (2016) BentonitaN-Fe-TiO, uv (10 mg/L) 1 100 50
TiO, . 98
Miranda et al. (2015) HT-TiO, (Ti:Al = 2) Uv- — Azul de metileno 0,3 80 120
_ , visivel (24 mglL)
HT-DS-TIiO, (Ti:Al = 2) 98
Chen, Zhu e Wang TiO, Azul de metileno 25
(2014) MontmorilonitaTiO, W (30 mg/L) 0.2 52 150
TiO, 60
. — uv . 250
Zhaa D. et al. (2013) CNT-TiO, (Sr:il\(I)T.Tloz =1:3) AZLle((j)emrgjrlfl)leno 05 28
2 . .
CNT-TIO, (CNTTiO, = 1:3)  VISiVel 52 200
TiO, Basico azul 11 82,4
Chenetal. (2010)  \afion-Tio, (1% m/m) uv (50 mg/L) 9 0.5 96,8 180
TiO, Reativo vermelho 85
Kuoetal.(2009)  \rotio, eNT-TiO = 1:10) WY 2 (20 mg/L) ! 03 100 190
, Alaranjado de
Wang et al. (2009) AC-TiO, uv metila (50 mg/L) 2 98 60
. . TiO, < 60
Nikazar, Gholivand e . N Acido vermelho
Mahanpoor (2008) ClinoptilonitaTiO, uv 114 (50 mg/L) 7 0,04 100 300

(Clinoptilonita: Ti = 99:1)

AC = Carvao ativado; DS = Dodecilsulfato de sédio; CNT = Nanotubos de carbono.
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3.7.4.4Magnetizacao para melhorar a remocéo de Ti@

O uso de catalisadores magnéticos wdo bastante reportado na literatura, uma
vez que € uma solucdo muito conveniente para o problema de separagdo dos
semicondutores (TOLED®t al., 2011)Com a aplicagcdo de um campo magnético externo,
as particulas podem ser separadas, recuperadas e reutilizadas com reducdo de custos dc
processo de fotocataligPONG et al., 2015)Diferentes mateais podem ser usados para
magnetizar TiQ, como FegO; FeO, CoFeO, NiFeO, entre outros, sendo o mais
utilizado FgO,, por apresentar baixa toxicida@@ONG et al., 2015)Na Tabela8 sé&o

apresentados trabalhos com fotocatalisadores magnéticos.

Harifi e Montazer(2014) uilizaram FgO, combinado com Tig) e obtiveram
melhores resultados que para o Jfara a degradacao de azul de metileno, inclusive nao
houve diferenca significativa no desempenho do compadsito em trés ciokeotivos de
reuso.GadAllah et al.(2009) utilizaram TiQ/SiO./Fe;0,4 para a fotodegradacdo de uma
mistura de remazol amarelo ouro G, remazol azul brilhante R e reativo laraeja 16
obtiveram elevada taxa e degradacdo, porém, com o reuso, as taxas diminuiram,
principalmente porque a superficie do catalisador continha corantes adsorvidos, o0 que
prejudicou os proximos ciclofNo estudo de Bian et al2013) a combinacdo de CdS,

TiO,, F&0O,4 e SIQ foi bem sucedida na degradacdo de rodamina B, devido a eficiente

separacédo dos pares elétron/lacuna no material.

Miranda et al(2015)usaram a hidrotalcita, como suporte para o, TiQtercalada
com dodecilsulfato de sodio e oxido de ferro, na degradacdo de azul de metileno. O
fotocatalisador modificado teve sua energiddedgapreduzida de 3,34 eV para 2,92 eV,
possibilitando seu uso com luz visivel. Lee et (@014) utilizaram carvao ativado
suportado em o6xidos de ferro para melhorar a adsor¢cd@Odebem como facilitar sua

remocace o compasito apresentou bons resultados, mesmo apos o redso.

Lee et al.(2014) utilizaram carvao ativado suportado em oOxidos de ferro para
melhorar a adsorcdo de Titbem como facilitar sua remo¢éo e, mesmo apos 18scicl
consecutivos de 70 minutos sob radiagcdo UV, a remoc¢ao do corante rodamina 5 foi 95,5%,

sendo que somente Ti@presentou remocgao de menos de 10%. L, €t al. (2012)
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utilizaram nanofibras de Ti@ combinado com CoR®, e avaliaram a degradacao
fotocatalitica de azul de metileno sob radiacdo UV, sendo menos eficiente gile TiO
igualando as eficiéncias apos 5 horas de teste. A deposicédo de Ni sghEGiQara a
degradacdo de &cido preto 1 foi reportada por Mahesh e Kuo (2015), apresentando 100% de
remocgdo com 90 min de radiagdo UV, sendo necessérios mais de 130 min para a mesma
eficiéncia de SiI@TiO,. Além de promover a reducdo da recombinacdo dos pares

elétron/lacuna, Ni tornou o catalisador magnético, facilitando sua;é&&mo
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Tabela8 - Compdésitos magnéticos com TLiGtilizados paralegradacao fotocatalitica de corantes téxteis

Condicbes Descoloracao
Referéncia Tipo de catalisador Radiacao Corante Concen"[ra(;ao Ef|C|en<3|a de Tempo
pH do catalisador remocao de (min)
(g/L) absorbancia (%)
TiO, 98
HT-TiO, (Ti:Al = 2) 80
Miranda et al. HT-Fe TiO, (TEAI =2 e UV- Azul de metileno 70
(2015) Fe:Ti = 3:4) visivel (24 mg/L) 0.3 120
HT-DS-TIiO, (Ti:Al =2) 98
HT-DSFeTiO, (Ti:Al=2e 9%
Fe:Ti=2:3)
Mahesh e Kuo SiO,-TiO, UvV- Acido preto 1 0.2 100 90
(2015) Ni-SiO,-TiO, (3% m/m) visivel (10mg/L) ' 100 130
Harifi e Montazer TiO, Azul demetileno 98
(2014) Fes04-TiO, uv (20 mg/L) 0.5 100 360
TiO, Rodamina B 55 10 70
AC-Fe,05-Fe,04-TiO, - (3 mgl/L) ’ 100 60
Lee et al. (2014 . Visivel . 0,5
( ) TiO, Reativo preto 5 6.7 12 70
AC-Fe03-Fe04-TiO, (3 mg/L) ’ 100 60
TiO2-SiO-F&0, UV 47 10
. CdSTiO,-Fe04-SiO;, Rodamina B 100
Bian et al. (2013) Ti0,-Si0,-Fe0, Vieivel (1 x 10° M) 0,25 20 10
CdSTiO,-F&0,4-Si0o, 90
- TiO; Azul de metileno 100 3h
Li et al.(2012) COFe0,.TiO, uv (25 mg/L) 0,062 96 5h
Remazol amarelo ourt
G (10 mg/L) +
Gad Allah et al. : : uv- : .
(2009) TiO,-Si0-Fe0, visivel Remazol azul brilhante 3 2,5 92 30 min

R (15 mg/L) + Reativo
laranja 16 (10 mg/L)
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3.7.5Publicacdes sobre fotocatalise

Uma recente pesquisa na base Web of Science resultod2et3 trabalhos
relacicmados a fotocatalisePfiotocatalyy desde 2000Desses,5% utilizaram TiO,
(Photocataly*TiO,) como catalisadoe 19%avaliaram o desempenho dos catalisadores
com corantegPhotocataly* Dyg Na Figura4 podese observar o nimero de publicactes
anuaisrelacionadas a fotocatalise as que utilizaram T As pesquisaspublicadas
anualmente témcrescido muito, principalmente devido a grande busca por novos

catalisadorepara superarem as desvantagens de.TiO
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Figura 4 Publicacdes anuais sobre fotocatélise

Fonte: Web of Science (201¢Buscal2/12/2016Fotocatalise Photocataly*; Fotocatéalise com Ti©
Photocataly* TiQ).
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Ao se compararem as Figurdse 5, observase que o grande numedg novos
catalisadores a base de Ti@esenvolvidos ndoontemplasua aplicacdo real, pois menos
de 1% (0,07%) do tal de trabalhosom fotocataliséoram realizados com efluente téxtil
real (Photocataly*“Real textil€). Além disso,apenas 44 pesquisas sobre fotocatélise
utilizaram testes de toxicidade para avaliar a formagdo de subprodutoss toxico
(Photocataly*toxicity tests).
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Figura 5 Publicacdes anuais sobre fotocatalise com efluente real.

Fonte: Web of Science (2016). (Busk(12/2016 Fotocatalise com efluente téxtil real e Ti®hotocataly*
TiO, “Real textil&; Fotocatalise com efluente téxtil redPhotocataly* “Real textile”)
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3.7.6Fotocatalise com efluente de fabrica téxtil

Na literatura, encontraise diversos trabalhos mostrando os efeitos de fatores como
pH, concentracdo de anions e turbidezdegradacdo de compostos modptyém, pouco
enfoque é dado a aplicabilidade de novos catalisadores em efluente real. Em eflaentes r
como o da industria téxtil, esses parametros podem variar bastante e é necediara a
eficiéncia do procesdotocatalitico quepara efluentes reaipode ser muito menor quando
comparado com ampostos modeloNa Tabela 9 s&do apresentados resultados de
fotocatélise encontrados na literatura e que utilizaram. TiO
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Tabela9 - Fotocatélise heterogénea para a degradacao de efluente de fabrica téxtil ufllicando

Condicbes Eficiéncia de o Toxicidade
Referéncia Tipo de Radiacao Concentragdo ~ remocao de rEifrI\(Z(ra;I?zI: %% Tempo '
Catalisador & pH do catalisador absorbancia by & (h) Antes  Depois
o (%) %) (%)
(g/L) (%)
Cardoso et . -
al. (2016} TiO, uv original 6,5
Chaker et . -
al. (2016) Ag-TiO, Visivel 0,33 100 (COT) 5
Guesh et al. . .
(2016) TiO,-Zedlita uv 7,6 0,66 84 49 (COT) 9
s | Artemia salina
O(‘;f)‘ig)t a TiO, uv 3 0,25 95,9 70 (DQO) 5 (CLso)
27,6 90,9
Hosseini,
Fallah e .
Royaee TiO, uv 7 3 98,5 91,5 (DQO) 2,5
(2016)
ZnO-CdSTIO, 60 51 (COT)
Zhang et al. . uv- -
(2016 CdSTiO, visivel original 6 cnf 60 10(COT) 6
TiO, 40 30 (COT)
Cifcie Daphnia magna
Merig TiO, uv 5 2 55 (DQOS) 3 (48h)
(2015 NT NT
Manenti et , 40
al. (2015) TiO, Solar 0,2 33,3 (DQO) KIUV/L

2Nanotubos de Tigimobilizados emnanotubos de PV:C Filme de nanotubo§Efluente ap6s o tratamento bioldgico.

NT = Né&o téxico.
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Condicées Eficienciade o sl io ge Toxicidade
Referéncia Tipo de Radiacao C tracdo d remocdo de mineralizagao empo Ant Depoi
Catalisador oncentragao do  gpsorbancia . (h) ntes Depois
catalisador (g/L) (%) (%) (%) (%)
Das e Basu .
(2015) TiO,-ZrO, uv 3 0,25 97 (DQO) 1,25
Kulkarni e .
Thakur (2015) oz uv 0.8 75 (DQO) 12
Da Motta et al. : 5,5 69
TiO uv 24
(20145 ? 5,5 8%
Adameck et al. TiO; UV 8,2 2,5 5 55
(2013) TiO, 6,9 2,5 22 1
Habibi et al. :
(2013) TiO»-ZnO solar 7 6 80 2
Hussein(2013a, :
2013b) TiO, uv 1,75 100 100 (COT) 0,7
Lin, Wang e Sun TiO,-
(2012) Diatomita 60,9 (DQO)
Sahoo, Gupta e .
Pillai (2012) Ag- TiO, uv 2,5 88 47 (DQO) 6
Hussein(2012) TiO, uv 7,5 79 1
Rupa e Ag-TiO, 67 28 (COT)
Sivakumar Au-TiO, visivel 7 6 75 30 (COoT) 24
(2011) PLTIO, 65 25 (COT)
Barakat(2011) TiO, uv 5 1 85,2 3

2 TiO, imobilizado em fibras de celulaseEfluente téxtil 1 ¢ Efluente téxtil 2;® Efluente de fabrica de tecido de algod$io;

Efluente de fabrica de te de linho! Apés 10 h.
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Tabela9 - Fotocatalise heterogénea para a degradacao de efluente de fabrica téxtil uflligar{dontinuacao)

Condicbes Eficiéncia de Eficiéncia d Toxicidade
Ani Tipo de Radiacs Concentracdo  remocéo de _|C|enlpla - T h :
Referéncia Catalisador adiacéo H do catalisador  absorbancia mineralizacdo Tempo (h) Antes  Depois
P (%) %) (%)
(g/L) (%)
Gilimiis e Akbal . uvVv-
(2011) TiO, visivel 3 3 97,8 84,9 (DQO) 2
Lactuca sativa
' 88 (DQO D
Girzc(l)%g)t al. Tio, UV 0.25 (DQO) 6 (germinacao)
67 (COT) 90 80
Attia et al. :
(2008) TiO, uv 5 96 2,5
I 83 (DQOY
Garcia et al. .
(2007) TiO, uv 3,5 0,25 85 (DQOY 6
84 (DQOY
Alinsafi et al. . iy 20 g/ntde
(2007f TiO, visivel 7,2 tecido 74 2
Bizani I UV Allivibrio fischeri
'Z(gg'ogt) al TiO, Jiivel 6 1 100 29 (COD) 6 (inibic&o)
100 65
Pekakis, Allivibrio fischeri
Xekoukoulotaki uv 3 05 100 92 (DQO) 4 (CEso)
s e Mantzavinos 75 100
(2006)
Escherichiacoli
Moraes, Freire e . (inibicao da
Duran(2000) TiO, uv 11 0,1 90 50 (COT) 1 respiracéo)
100 40

2Efluente dia 1° Efluente dia 2°Efluente dia 3°TiO, imobilizado em tecido
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Observase que a menor parte destes trabalhos, apenas 8 em 27, utilizaram TiO
modificadq o que mostra a falta de conhecimento acerca do comportamento de novos
catalisadores quando utilizado efluente real. Ainda, dos 27 tralzalhesentados, somente
seisavaliaram a toxicidade ap0s a fotocataéseéio houve nenhuma avaliacdo da remocéo

de toxicidade por Ti@modificado.

Exceto no estudo de Garcia et al. (2009), em que a toxicidade aumentou, nos outros
cinco estudos houve reducdle toxicidade apds o tratamento. Entretanto, mesmo com

elevadas remoc6es de absorbancia e DQO, alguns efluentes ainda permaneceram téxicos.

Assim, a avaliagdo dasoadi¢gfes Otimas paratmtamento de efluentes de fabricas
téxteis reais bem como a avaliagdo da toxicidade, tanto com, Tg@anto com suas
modificacdes, & de grande importancipara se conhecereras variaveis que mais

influenciam os processos fotocataliticeem formarem produtos toxicos ao ambiente.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta ecaracterizacéo fisicequimica do efluente

O efluente desse estudo foi coletado em imdastriatéxtil, localizada na Zona da
Mata, em Minas Geraisjueprocessa fibra de algodéo, triommando-a em fios e tecidgs
através das etapdmcdo, engomagem, delagem, desemgomagem, purga, alvejamento,
mercerizacao, tingimento de fios e tecidos, enxague, estampagem e acabanianfm
de efluentes é de 130%h, comoperacadd26 diss pormés O sistema de tratamento de
efluenterecebe os efluentes de todasetapas do processo produtige@ composto por
peneiras, seguido de um tanque de equalizacdo, sistema de lodo ativado convencional

tratamento terciario por coagulacao, floculagcao e decantacéo.

Foram realizadas duas coletasples uma em abril e outra enovembrode 2016
O efluente foi coletado na saida do tanque de aeracao do sistema de lodo ativagoosm
de polietileno. O efluente foi filtrado em papel de filtro quantitatem tamanho nominal

de poros de 28 um (JP41, J Prolab) e refrigesadRC até a sua utilizacgao.

Os parametros fisiequimicospara caracterizar o efluenteram quantificados de
acordo como Standard Methods for the Examination of Water and WasteWARIHA,
2012) conforme apresentado na Tab&lAs analises foram raahdas no Laboratorio de

Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade Federal de Vigosa (UFV).
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TabelalO - Métodosutilizadospara caracterizagao fisicuimica do efluente

Parametro Método SMEWW*?
pH 4500H"
Condutividade 2510
Demanda Quimica de OxigénibQO) 5220D
Carbono organico dissolvido (COD) 5310B
Alcalinidade 2320B
Cor (ADMI) 2120E
Turbidez 2130B
Cloreto (C1) 4500CI
Sulfato (SQ%) 4500S0O,” E
Nitrato (NGy) 4110
Fosfato (PQ) 4110B

* SMEWW = Standard Methods for the Examination of Wanel \Wastewater (APHA, 2012)

Os principais corantes utilizados na industria téxtil sdo os reativoskbagTabela

11). AsFISPQdos corantes encontrase-no Anexo A.

Tabelall -Corantes e quantidades utilizadagataicatéxtil

Corante (nome comercial) Fornecedor Classificacdo gg;:?ﬂ%?g%s)
Remazol Preto Intenso RGB Dystar Reativo 854
Indanthren Preto Direto 5589 Coll Dystar A cuba 597
Preto Bezathren RI EPS Cht A cuba 557
Solanthrene Marinho RA Dystar A cuba 493
Bezathren Azul RCL EPS Cht A cuba 451
Novacron Marinho Intenso-B Huntsman Reativo 374
Novacron Rubi S3B Huntsman Reativo 264
Reactron Turquesa VG ultra concentrad Crw corantes Reativo 200
Azul Brilhante Remazol RN gran Dystar Reativo 183
Vermeho Remaal RGB gran Dystar Reativo 147
Preto Remazol B 133% gran Dystar Reativo 140

Remazol Brilhante Vermelho 3B%5150% Dystar Reativo 138
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4.1.1DQO

A DQO foi medida pelo método 5220D (APHA, 2012) que utiliza o principio de
colorimetria por refluxo fechadéoram adicionadaso efluentauma solugéo digestora de
K2oCr,O7 [ H,SO, / HgSQ, e uma solugdo catalisadora cateSO, / Ag.SO,. Como o
efluenteapresentou baixa DQO, menor que 100 mg/L, a OQQ@valiada por meio da
diminuicdo de GO;*, com medicdo, por espectrofotometria, a 420 @nvalor da

absorbancia foi comparado com a curva padrao preparada com biftalato de potassio.

4.1.2C0OD

As andlises de&COD foram realizadas nanalisador $HIMADZU, Barueri, Sao
Paulo), model@ OC-VCSH.

4.1.3Cor ADMI

O método espectrofotométrico tristimulo 2120E (APHA120foi utilizado para
medicado de coADMI, conforme recomendado para efluentes tajalidadedifere da cor
encontrada em aguas natgi@AO et al., 2001) Foram medidas as transmitancias em trés
comprimentos de onda: 5904}T540 (T;) e 438 nm (3), utilizandoo espectrofotdbmetro
HACH DR 3800 Os valores de transmitancfaram usados para calcular os valores

intermediarios de acordo com as equagfiefll) a (13):

XS = (T3 X 0, 1899) + (Tl X 0, 791) (11)
YS = TZ (12)
Zs =Tz x1,1835 13)

Os valores de ¥ Ys e Zs foram convertidos avalores de Munsell, ¥ Vys, € Vi,
respectivamentaisando as tabelas publicadas por McL41€70)para calculap valor de

DE (Adams Nickerson Color Differencaje acord@oma equacagl4):
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DE = J [0,23 X (Vye = Vy)]* + [(Vae = Vye) = Was = Vyo)|* +[0,4 X (Vye — Vo) = (Vys — Vo)
(14

onde osvalores \, Vyc, € V,cS8o os valores de Munsell para a agua destilada.

Com o valor de DEcalculararmse os valores deoc em ADMI, pela curva padréo de -Pt
Co, construida utilizando o método tristimulo (ADMI), sendaCligual a 1 unidade de cor
ADMI. As amostras foram filtradas em membrana Milliporendeato de celulose com

poros d€),45 um, para medi¢cédo da cor verdadeira, tantop¢troriginal quanto em pH 7,6.
4.1.4Potencial zta

O potencia zeta do efluente foi medido com o instrumento Zetasizer Nano ZS

(Malvern, Séo Paulo, Sdo Pauéhvalores de pH entre 5 e 12.
4.1.5 EspectraJV-visivel

O espectrode absorcadJV-visivel do efluente téxtil foi obtido utilizando o

espectrofotdbmetro 8453\§ilent, Barueri, S&o Paulo).
4.2 Tratabilidade biolégica dos corantes téxteis

O lodo utilizado nos testes de simulacao de tratamantogico foi coletado no
decantador secundéarido sistema de lodos ativados da ETE de uma industria de
processamento de alimentos e adaptado durante 30 dias com efluente téxtibuseu
continhatodos os coranteavaliados Durante a adaptacdo, o lodoi fllimentado com
efluente téxtil brutoapos correcdo do pH para 7, em intervalos de 3 a 4 dias, sendo
mantido sob aeracdo constardggemperatura ambiente. Para manter a relacdo DQO/N/P

igual a 300/5/1 foram adicionados cloreto de aménio {8l e bifosfato depotassio
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(K:HPQO,). O lodo téxtil ndo foi utilizado devido a preocupacdo com a dessorcdo de

corantes ja adsorvidos ao loda estacdo de tratamento do efluente téxtil

A simulacdo do tratamento biolégidoi realizadacom o objetivo de avaliar a
remocgdo @s nove corantes téxteis mais usados na inddstria em quéktdela 12) pelo
tratamento biolégico e determinar quais corantes podem estar presentelsiende ef
secundarioA 150 mL da solucdo de coranfg0 mg/L), com pH natural entre 6,6 e 7,
foram adicionados 12,5 mL do lodo adaptagara 50 mg SSV nos 150 mL da solugao
em frasosde Erlenmeyer de 250 mL. Os fraséoam deixados em bantmaria, a 30 °C,
sob agitacdo constante. Um branco, contendo agua destilada e lodo, ddiodsdb as
mesma condi¢cdes quas solucdes deorantesNostemps de3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96
horas 10 mL de cada frasco foram coletadodtrados em membrana de 1,2 pgrsuas
absorbancias lidas nos comprimentos de aelaabsorbancia méxima de cada corante
(Tabela 12), para determinar a degradacdo do coraR@a oscorantesque nao
apresentaram picode absorbanciautilizou-se 0 comprimento de onda de 465 nm
correspondente a cor-Bb. No final dos testegnediuse a DQO e a toxicidade aguda

Daphniasimilisde cada solugéo.
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Tabelal2 - Corantesitilizados no estudo de tratabilidade biol6gica e comprimentos de
ondade absorbancia maxin{a.,)

Corante (nome comercial) Amax (NM)
Remazol Preto Intenso RGB 597
Indanthren Pret®ireto 5589 Coll 465
Preto Bezathren RI EPS 465
Solanthrene Marinho RA 580
Bezathren Azul RCL EPS 465
Novacron Marinho Intenso-B 598
Novacron Rubi 8B 546
Reactron Turquesa VG ultra concentrau 668
Azul Brilhante Remazol RN gran 592

4.3 Sintesedos catalisadores

O diéxido de titanio na forma anatasio foi adquirid empresa MV Quimica

(Jandira, Sao Paule)foi utilizado conforme recebido.

Os catalisadoresompositoforam preparados conforme a metodologia descrita por
Miranda et al.(2015). Primeiramente, foi preparada a solucdo de hidrotalcita intercalada
com TiG (HT/TiOy), na proporcdo de 2 mol de Ti@m relagcdo ao Al, sendo a razéao
molar entre os metais Al e Mg, Al/(Al +Mg), igual a 0,25. Assidi¢ci@nouse, gota a gota,
100 mL de uma solucéo de Mg(B@6H,0 (0,075 mol) e AI(NQ)3.9H,O (0,025 mol) em
100 mL de uma solucdo de Na@6i1805 mol), NgCO; (0,084 mol) e TiQ (2 mol em
relacdo acAl), deixandese em agitacdo por 24,ta 60 °C em agitador magnético com
chapa aquecedar&ntdo, asuspensdes foram aquecidas até 70 &Crescerramse 20
mL de solucgdes de diferentes quantidades de;B#6D e FeSQ.7H,0O (3,7.10°e 8,6.10
%7410°e 1,7 .10; 1,1.10° e 2,6.1F; 1,5.10° e 3,5.1¢ mol), mantendawma relacdo
molar de F& e Fé* de 0,5. A precipitacédo do éxido de ferro foi obtida pela adicédo de
NaOH, 5 mol/L, até que o pH10 fosseatingido. Os catalisadores foram tratados
hidrotermicamente @0 °C durante 24 h, e os precipitados lavados comdegidada para

abaixar o pH para proximo de 8,secos a 60 °C. Os catalisadores magnéticos foram
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rotulados porHT/FeTIO, 1:4, HT/FETIO, 2:4, HT/FETIO, 3:4, HT/FETIO, 4:4, de

acordo com aelacGes molares de Fe:Tiigual a 1:4, 2:4, 3:4 e 4:4, respectivamente.

4.4 Caracterizacao dos catalisadores

4.4.1Composicao quimica

A composicdo quimica dos fotocatalisadores foi determinada comstara de
0,1000 g do catalisador, 4 mL HN@65%), 4 mL HCI (37%) e 1 mL HF (40%),
submetidas a digestdo em forno de microondas industrial (Milestone BTp)d
aguecimento até 230 °C em 15 min e mantidas a temperatura por 25 min eW. 1200
solu¢bega digeridas foram diluidas e a concentracdo de Ti foi determinada pdiSCP
PerkinEImer modelo NexION 300D. Para determinar as concentracoes de Fe, Al e Mg, as
amostras diluidas foram lidas em um espectrémetro de absorcdo atdmica, niRraal VA
modeloSpectrAA-200, equipado com um gerador de hidretos modelo VGA77 &AA-

4.4.2Espectoscopia no nfravermelho

As analises poespectroscopia no infravermelflyY) foram realizadasliretamente
sobre a amostra com espectrofotdbmetro infravermel{®ARIAN, Barueri, Sao Paulo),
modelo6604R, com acessorio de reflectancia atenuada PIKE GladiATR na regié@Ode
4000 cn,

4.4 .3Difragdo deraios X

As andlises ddlifracdo deraios X foram realizadas endifratbmetro XRay
Diffraction System modelX’ Pert PRO(PANalytical Sdo Paulo, Sado Pajjaitilizando
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filtro de Ni e radiacdcCu-ka (A = 1,54 A) e variacdo angular de70° (D), com um

intervalo de 0,017°.

4 .4 .4Reflectancia difusa

Os espectros de reflectancia difusa foram adquiridos enegpectrofotometro de
duplo feixe GBC, Piracicaba, Sado Paulanodelo CINTRA2020, na regido de 300780
nm do espectreletromagnético. Carbonato de calcio foi utilizado como padrédo nao
absorventeO espectro de cada amostra foi obtido por varreduraixe éstabelecida, com
uma velocidade de 100 nmih, em aproximadamente 4 minutos. As medif@am

adquiricas com resolucéao de 0,96 nm ema fenda de espessuraZdem.

A funcao Kubelkaviunk foi calculada pela equacéo 15:

(1-R)?

F(R) = — = s

em que R é a refleéncia difusa absoluta do feixe. Para os semicondutores, a dependéncia

do coeficiente de absorbancia € dada pela equacao 16:

F(R)hv = A (hv — Eg)™ (16)
ondeEg € a energia deandgap hv é a energia do féton & é uma constantéJsouse 0
valor de n = 2para o TiQ da fase anatasiopm transicao indiretd ARUMBE; MONGE;
GOMEZ-POLO, 2015) Obtevese o valor de Eg dgrafico da relacédo de Taud(R)hv)?

versus h, pelaextrapolacao da regido linear da curva para o eixo das abtiEgast al.,
2013).

4.4.5Microscopia eletrbnica de varredura

A morfologia das particulas de TiOe HT/Fe/TiQ 4:4 foi analisada por
microscopia eletronica de varredura (MEV) atilndo o microscopio eletrbnicbeo
1430VP (Zeiss, Sao Paulo, Sao Paulo).
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4.4.6Ponto de cargazero (pHpcz)

O pHpcz foi determinado de acordo com a metodologia proposta&Rpgalbuto e
Robles (2004)Vinte mg do catalisador foram adicionada20 mL de solugdo aquosa de
NaNG; 0,01M, sob diferentes condi¢cbes de pH (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12),
ajustados com solucdes de HNEONaOH, e deixados sob agitacdo, &22por 24 h. O pH
final foi medido, sendo @Hecz 0 pH no qual o pH final senaninha constante,
independentemente do pH inicid. pHpcz € 0 pH para o qual a soma de cargas de
superficie do catalisador é igual a zero.

4.5 Testes fotocataliticos

Os experiments foram realizade em um reator fotocatalitico em batelada
bancadaO sistema (Figur&) foi constituido de proveta de vidro cortada (28,5 cm x 8,5
cm) contendo no seu centro uma lampada de vapor de medelaita pressade 125 W
sem o bulbo protetor, envolta por um cilindrovdéro Pyrex (A > 300 nm), para uso de
radiacdoUV-visivel, ou de quartzo, para uso de radafh/. O reator foi mantido dentro
de um banho de refrigeracéo e circulacdo para manter a temperat@%°C + 2Foram
adicionadas massas de Fi@u dos compoésitos HT/Fe/TiDem concentracdesle
suspensaentre 0 e 3 g/L. O pH foi ajustado para 4, 6,5, 8,5 e 10, utilizan8Qy+bu
NaOH. O sistema foi mantido so#eracdo constante, quandesejado, owsob agitacao
magneéticaconstantepara melhorar a mistura do efluente com o catalisafi@ando néo
utilizada a aerag&oForam retiradas amostraam diferentes intervalos de tempés
amostrasforam centrifugads (Hitachi CR21 GlIl) a 18.800 g durante 10 minutos, ou
deixadas sobre urma de neodimio retirado de um disco rigido, quando utiligao®
catalisadoremagnéticg, e filtradas com membrandillipore HA 0,45 um. A eficiéncia do
fotocatalisador foavaliada em funcdo da remogd®cor ADMI. A DQO e o COD foram

medidos paravaliar adegradacao mineralizacdo da matéria organica no efluente
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a Bomba peristaltica b
Tubo de vidro
ou de quartzo

: Cilindro de vidro
«—
com efluente

Cilindro de acrilico
para recirculacdo
de dgua

Lampada de

descarga de Hg de

125W

Sistema de
refrigeracdo

<—Agitador magnético

Figura 6 - (a Sistema utilizado para os testes de fotocatalibg Bdtalhes do reator
fotocatalitico

4.6 Espécies ativas na fotocatélise

Para determinar se &spécies envolvidas na degrgdo dos corantes foram o0s
radicais hidroxila, foi adicionad@-propanol(0,1M) aoefluente(JIMENEZ et al., 2015;
ZHAO, C et al., 2013)omo teste fotocataliticoealizado caforme descrito no item 4.5.

4.7 Relso do catalisador

Para avaliar a reutilizacdo do catalisador, o0 mefnagoletado ap6s os ensaios,
secoa 60°C e utilizado novamente efntestes fotocataliticosonsecutivos. A taidade

fotocatalitica apos 6h de te$te comparada em cada ciclo.
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4.8 Recuperacéao do catalisador

Para avaliar quanto do catalisadmirperdido apds sua diluicAddeterminada massa
do catalisador foi colocada em um béquer de peso conheguiliionaramse 200 mL de
adgua eo béquer foi deixado sob agitacdo por 10 mirentdo, colocado sobrenumae
deixado em repouspor 3 horas. O sobrenadante foi descartadobéquerjunto com o
catalisador foi seco a 60°C até peso constante. A diferenca ®massa inicial e final do

béquercom o catasador indicowa quantidade de catalisador perdida.

4.9 Testedle toxicidade

Testes quantitativos dexicidade aguddo efluenteantes e ap6s a fotocatalise com
0 catalisador que obtewmaior remocdo de cor ADME qualitativosde solugcbegdos
corantes mais utilizados na fabrica téxtil antes e apds o tratamento daosigiulado
foram realizados cormn organismeesteD. similis, de acordo com a norméBR 12713
(ABNT, 2009). Os organismaegesteforam incubados em diluigdes seriais eftfuenteou
em solugdes sem diluicdo dos corange22°C e fotoperiodo de 12 h luz / 12 h esckiod
avaliada a mobilidade dos organisnteste apost8 horas. Nos testes quantitativos, foi
guantificadaa diluicdo quecausou 5% de imobilidade(CEsg) por meio do programa
Probitou Trimmed Spearmalkarber (USEPA, 2002)Os resultados foram convertidos a
unidades de toxicidade (UT) por:

UT = 100/CEs, a7
Nos testes aplitativos, as amostras que apresentaram imobilidade significativamente

menor do que o controlpelo teste de Dunned & 0,05),foram consideradas toxisa
(USEPA, 2002).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao do efluente secundario

A caracterizagdo do efluente @s limites para langamento de efluentés
legislacdo vigente para o estado de Minas GergSOPAM/CERH 2008) estédo

apresentados na Tabela 1

Tabelal3 -Caracterizacao do efluente téxtil secundario

Parametro Efluente secundarid  Limite de lancamento®

DQO (mg/L) 78 250
DQOs (mg/L) 68 -
COR (ADMI) pH original 302 -

COR (ADMI) pH 7,6 303 75 (UC)

COD (mgl/L) 25,7 -
Turbidez 15 -

pH 9 6a9
Condutividade (uS/cm) 1608 -
Alcalinidade (mg/L CaCg) 264 -
Cloretos (mg/L C) 42,3 -
Nitratos (mg/L NQ) 6,2 -
Sulfatos (mg/L SGF) 136 .

Fosfatos (mg/L P¢Y) 0,4 0,15

3\édias dasluascoletas’DN Conjunta COPAM/CERHYL, 2008

ApoOs o tratamento secundario, a DQO do efluestevemuito abaixo do permitido
pela legislacdo, porém a cor ainfdé elevada,0 que indica a necessidade tdaamento
terciario para suaeducdo A Deliberacdo Normativa conjun@OPAM/CERH n° 01 de
2008 estabeleae quendo sera permitidano efluentea presenca de corantes provenientes
de fontes antropicas que ndo sejam removiveis por processo de coagulacaotasgheen

filtracdo convacionais, devendo ser removidos.

A alcalinidade do efluente foi elevadapede afetar significativamente a taxa de

degradacdo da fotocatalise, visto que a presenca de carbonatos e bicarbonatos reduz a
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quantidade de radicais hidroxila que chegam a degmslppluentes organicos. Além da
alcalinidade as concentracées d& e SO, também foram altas e podem interferir no

processo de fotocatalise.

O espectro de absorbéancia do efluente secundério esta apresentado rig Higaira
mostraa baixa absor¢do do efluente no espectro do visivel, porém, como ja apresentado na
Tabelal3, a cor ADMI ainddfoi alta. E importante observar que o efluente aresentou
um pico de absorbéancia, sendo naigquadaentdo, a medicdo da cor ADMI, que éaum
composigdo de trés comprimenids onda, e ndo depende da tonalidade do efluente, ou
seja, se tem pico de absorbarmiando.

0,8
07-
0,6—-
05-
0,4—-

0,3

Absorbancia (u.a.)

0,2
0,14

0,0

T T T T T T T T T T T I T

300 400 500 600 700 800 900 1000
Comprimento de onda (nm)

Figura 7 -Espectrade absorcéo do efluente secundario.

O potencial zeta do efluente medido na faixa de pH de 5 a 12 sempre esteve
negativo(Figura 8) variando de24 mV a-35 mV, mostrando que o somatoério das cargas
de superficie do efluentera negativo. Isso se deve a presenca de corantes reativos

aniénicos quapresent@amcarga negativaa faixa de pH\aliada Além disso, nessa faixa
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de pH nado se conseguiu atingir o ponto isoelétrico (PlZ), no gpatemcial zeta é igual

zero, provavelmente devido a grande quantidade de cargas negativas.

-10- 4
-154 i

-20 - -

PZ (mV)

25 —

30- - g ]

-35 -

Figura 8 -Potencial zeta do efluente secundario em funcéo do pH

5.2 Toxicidade aguda dos corantes téxteis

Muitos dos corantes comerciais utilizados na fabrica téxtil sdo misteresrantes
reativos ou a cuba, o que dificulta a identificacdo do composto toxico, grorsSsso a
necessidade de se avaliar a toxicidade dos corantes a um orgees®0s valoes de

CEso para os 12 corantes mais utilizados na fabrica téxtil estdo apresardathbela 14
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Tabelal4 -Toxicidade aguda B. similise aD. magnados corantegxteis

Toxicidade aguda aD. Toxicidade aguda
Corante similis aD. magna®
CEso (48h) b  CEso(48h) (mg/L)
(mg/L) IC 95%
Remazol Preto Intenso RGB 60,1 53,73-67,21 750
Indanthren Preto Direto 5589 46,8 36,95-59,26
Bezathren Preto Ri 57,2 45,92-71,13
Solanthrene Marinho RA 95,0 69,83-129,2
Bezathren Azul RCIEEPS 29,9 23,52-37,95
Novacron Marinho Intenso S-R 25,2 19,55-32,57 >100
Novacron Rubi 3B 38,6 31,58-46,76 >100
Reactron Turquesa VG ultra conc. 35,4 25,56-49,10
Remazol Azul RN Gran 43,7 32,24-59,11
Remazol Vermelho Intenso RGB 112 89,62-139,8
Remazol Preto B A 133 35,0 23,39-52,29
Remazol Vermelho 3BS 23,0 15,30-34,50 10-100

2Valores retirados das FISR@nexo A); ° Intervalo de confianca de 95%.

Como observado, os resultados de toxicidaBe similisforam muito maiores que
0s encontrados nas FISPQ pBramagna Mesmo que esses resultados sejam para espécies
diferentes, ambas sdo do mesmo géreawe valores ndo deveriam ser tao diferentes, o que

mostra a necessidade de se realizarem testes com asrdgsecies para comparacao

Os corantes mais toxicos, com dgHnenor que 30 mg/L, foram os corantes
Bezathren Azul RCL EPS, Novacron Marinho Intens® 8 Remazol Vermelho 3BS e os
menos toxicos, com GEmaior que 90 mg/L, foram Solanthrene Marinho RRamazol
Vermelho intenso RGBReactron Turquesaim corante a base de ftalocianina, contendo
cobre em sua estrutura, apresentogo@e 35,42 mg/L, pouco maior que 0s corantes mais
todxicos. Mesmo com a mistura dos corantes, no caso do Remazol Preto RBBisque
contém reativo preto 5 (4060%) e reativo amarelo 201 (515%), sua toxicidade foi
menor que a do Remazol Preto B A 133, que contém reativo preto 5 §0&o),

provavelmente devido as quantidades do corante reativo preto 5, que foi maior para
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segundo corante. Esses resultados mostram que a toxicidade aquaticaradbss co
comerciais depende ndo somente da classificacdo dos corantes, mas também de sua

composicao.

5.3 Tratabilidade biol6gica dos corantegéxteis

5.3.1 Remocao deorantes

Os corantes removidos em maiores quantidadesO® em 96h) na simulacéo do
tratamento biologicqFigura 9 foram Indathren Preto Direto 5589 Coll, Preto Bezathren
RI EPS, Solanthrene Marinho RA e Bezathren Azul RCL EPS. fsst#corantes sao a
cuba e, poapresentarem baixa solubilidaaeprincipal mecanismo de remocé&o pode ter
sido a adsor¢cdoao lodo bioldgico, n&do a biodegradacgédo (IPPC, 2003,
SIRIANUNTAPIBOON; CHAIRATTANAWAN; JUNGPHUNGSUKPANICH, 2006)
Entretanto,sera necessario realizatestes com o lodo inativado, para confirmar essa
hip6tese. Todos os corantes reativos tiveram menos que 50% de remocao, apés 96 h,
mostrando a baixa biodegradabilidade desses corantes. Na literatura sdoasipaitad
eficiéncias nabiodegradacdo de corantes reatifaW ANGDILOK; PANSWAD, 2000;
O'NEILL et al., 2000) bem como altas eficiénci@d8 AN DER ZEE, 2002) o queindica
que o sucesso do tratamento depende muito da estrutura dos corantes.
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Figura 9 -Remocéo dos corantes no tratamento biolégico simulado.

As eficiéncias de remocao de DQO e de absorbgari@ o tempo de 96 h estédo
apresentadasa Tabela 3. Observowse que a remogédo de DQO foi muito baixa para a
maioria dos corantes gue as maiores eficiéncias de remogdo de DQO e de absorbancia
foram conseguidas para os corantes a cuba. Para o corante Remazol Preto Intenso RGB a
maior remocao de DQ@o que de absodnciapodeser explicada pela remocde outros

grupos,sema remocéao de grupos cromoforos.
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Tabelal5 - Remocéo de absorbancia e de DQO apdés 9érhtdmento bioldgico

Corante Remocéo de Remocao de
absorbancia no Ay (%) DQO (%)

Remazol Preto Intenso RGB 9,6 40,9
Indanthren Preto Direto 5589 Coll 78,2 23,9
Preto Bezathren RI EPS 65,0 334
Solanthrene Marinho RA 79,9 50,0
Bezathren Azul RCL EPS 90,3 25,4
Novacron Marinho Intenso-R 6,6 0,0
Novacron Rubi 8B 2,4 0,0
Reactron Turquesa VG ultra concentrado 39,0 0,0
Azul Brilhante Remazol RN gran 10,3 4,0

Assim, apés o tratamento pelo sistema de lodos ativados, -sspgua haja elevada
eficiéncia de remocgao dos corantes a cuba e baixa eficiéncia de remogémwashdss
reativos, por isso o potencial zeta do efluente secundario apresentou ceagaivo,
devido a maior presenca de corantes anioniad-igura 10, sdmostradas as solucods

corantes antes e ap0s o tratamento bioldgico simulado.

A B C D E F G H I

Figura 10 -Corantes téxteis antes e apds 96 h de tratamento biolégico sim@ado
Remazol Preto Intenso RGB, (B) Indanthren Preto Direto 5589 Coll, (C) Preto Bezathren
RI EPS, (D) Solanthrene Marinho RA, (E) Bezathren Azul RCL EPS, (F) Novacron
Marinho Intenso S-R, (G) Novacron Rubi S-3B, (H) Reactron Turquesa VG ultra

concentrado e (I) Azul Brilhante Remazol Azul RN gran.
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5.3.2 Toxicidade aguda

A toxicidade dos corantes antes e apds os testes de biodegradabilidade esta
apresentada na Tabdl& Os corantes Indanthren Preto Direto 5589 Coll e Preto Bezathren
Ri EPS, que ndo apresentavam toxicidade, passara#a,aaf@dso tratamento bioldgico
moastrando qudoram formados subprodutos da degradacdo mais téxicos qpedpsos
corantese, provavelmente, aemocao desses corantefo foi somentgor adsorcdo ao
lodo, mas também por biodegradagc@ocoranteéAzul Brilhante Remazol RN gran, mesmo
com abaixa remocgao de absorbancia, teve sua toxicidade rem@ridaanto ® demais

corantes mantiveram a toxicidade inicial.

Tabelal6 -Toxicidade aguda B. similisde solu¢des de corantes téxteis (50 mgfites e
apo6s aratamento biolégico aerdbio

Antes do Apés o
Corante tratamento tratamento
biol6gico biologico
Remazol Preto Intenso RGB N&o Toxico N&o Toxico
Indanthren Preto Direto 5589 Coll N&o Toxico Toxico
Preto Bezathren RI EPS N&o Téxico Téxico
Solanthrenéarinho RA N&o Toxico N&o Toxico
Bezathren Azul RCL EPS Téxico Toxico
Novacron Marinho Intenso-B Téxico Toxico
Novacron Rubi 3B Téxico Toxico
Reactron Turquesa VG ultra concentrado Téxico Téxico
Azul Brilhante Remazol RN gran Toxico N&o Toxico
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5.4 Caracterizacdo dos catalisadores

5.4.1 Composicdo quimica

Os resultados das andlises de absorcdo atbmica e €¢d3GRtao apresentados na
Tabela 17. A proporcdo molar real do compdsito analisado se aproxima da composicao
tedrica de Fe:Ti de 3:4, o que mostra que a metodologia para a sintese do aafalisado
realizada com éxito. A massa de Ti@ compasito foi de 0,412 g/g de catalisador. Dessa
forma, em relagcdo a mesma concentracdo de Utilixada na fotocatalise, somente 41,2%
da massa do compdsito correspondera ag. \Jormacao de pares elétron/lacuna pode
ser prejudicada, devido a menor quantidade do semicondutor e, consequentemeste, pode
reduzir a eficiéncia da fotocatalise. Espseagque o compadsito HT/Fe/Ti@:4 tenha menor
teor de TiQ, devido & maior proporcao de Fe:Ti.

Tabelal7 -Composicdo quimica do compdésito HT/Fe/78%

Concentracéo (g/g de catalisador) Proporgcdo molar
Catalisador Fe Mg Al TiO, Al:Ti Fe:Ti
HT/FelTiO, 3:4 0,234 0,563 0,096 0412 1,32:2 3,164

5.4.2 Espectroscopia nanfravermelho

Os espectros de infravermelho obtidos para os compositos HT/EehE®©
diferentes proporcdes de Fe:RiQFigura 1) apresentam bandas de absorcdo
caracteristicas daidrotalcita (HFCQO;), do oxido de ferro e do T¥OA banda de absorcao
em 3394 cntfoi resultado do estiramento das moléculas de 4gua interlamelares (v O-H) na
camada de hidréxidas o pico de absorcéo em 1358 podeser atribuido & vibracdo das
espées carbonato (MIRANDA et al., 2015 banda de vibracdo da agua apanez®
1636 cn® com intensidade qudepende do tipo de anion e das quantidades de agua

interlamelafCONCEICAO et al.2007) Houve sobreposicdo sidandas caracteristicas do
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estiramento metadxigénio, AFO e MgO, nos intervalos de 45080 cm' pela banda do
Fe-O (560 cnit) e pelo ombro do Ti-O-O de 450-780 ¢fMIRANDA et al., 2015).

Transmitancia (u.a.)
o

%5
0 ©
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oD

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Numero de ondéni')

Figura 11 Espectro de IV: (A) HT/Fe/Ti@l:4, (B) HT/Fe/TiQ 2:4, (C) HT/Fe/TiQ3:4 e
(D) HT/FelTiG, 4:4.

5.4.3Difracdo deraios X

O difratograma de raios ¥o TiO, utilizado nesse trabalhapresentado na Figura
12, mostra os picos caractsticos das formas anatasi® (e 29,6° e 63,5°) e rutilo (20 de
44,20, 56,5° e 65¢ANTIC et al., 2012; BA-ABBAD et al., 2012).
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Figura 12 Difratograma deaios Xpara TiQ. Picos: (a) anatasio e (r) rutilo.

Os difratogramas dasompdsitos sintetizados HT/Fe/TiQ-igura 18) mostram que
0s picos caracteristicos do Ti€e mantiveramOspicos de difragdo em 20 de 13,7°, 26,6°
e 40,1° correspondsm a hidrotalcitae os 6xidos de ferro magnétictmam indicados
pelospicos de difrado em 26 de 35,4°, 41,5°, 50,5°, correspondentes a maghemiaje
67,3°, que correspond@ goethita( TOLEDO et al., 2011)Assim, aestrutura de todos os
compositos HT/Fe/Ti@nas diferentes propor¢cdes de Fezliantiveram as caracteristicas
dos precursores, conforme indicado por Miranda ei(24115) o que ocorne foi um
processo fisico, com a sobreposicao dos picos, combinando éxido de fe@QsHTFIO,.
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Figura 13 Difratogramas deaios X: (A) HT/Fe/TiQ 1:4, (B) HT/Fe/TiQ 2:4, (C)
HT/FelTiO, 3:4 e (D) HT/Fe/TiQ4:4.Picos: (a) anatasio; (r) rutilo; (ht) hidrotalcita; (m)
maghemita e (g) goethita.

5.4.4Reflectancia difusa

Os espectros de reflecténcia difusa e os valores da enellgpadigap(Eg) (Figura
14 e Figura 1bmostram a maior absorcdo para i@ regido do UV (300 a 400 nm). A
medida que a proporcéo de ferro aumentou, com diminuicdo da quantidade garai@
mesma massa de catalisador, a absadgémui. A menor Eg, d&,34eV, foi encontrada
para HT/Fe/TD, 4:4, que corresponde a absorbameral < 530nm. TiO,, com Eg = 35
eV, nao absorve fotons com A > 381 nm, o que mostra a mai@plicabilidade dos
compositos HIFe/TiO, em absorver comprimentos de ondaito maiores que 0sS

absorviveis pelo Ti©no espectro da radiacdo solar
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Figura 14 +uncao KubelkaMunk versus comprimento de onda para lé®s compoésitos
HT/FelTiO, nas diferentes proporgdes de Fe:Ti.
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Figura 15 Relacdo de Tauc e energialddgappara TiQ e os compositos HT/Fe/TO

nas diferentes proporc¢des de Fe:Ti.
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5.4.5Microscopia eletronica de varredura

A imagemde MEV do TiQ (Figura 1&) mostou uma dispersadiomogénea das
particulas, com grande numero de agregacdo de particulas es{@iitd&D; EL-
KATORI; GHARNI, 2013). Para acompésito HT/Fe/Ti@ 4:4 (Figura 16), o MEV
mostrou que a deposicdo de ferro sobre a hidrotalcita e @ Té@nou aglomerados
esponjosos, que promayve aumento da heterogeneidade do compédsito (MIRANDA et al.,
2015; TOLEDO et al., 2011).

10 ym EHT = 15.00 kV Mag= 140KX | 10um EHT = 16.00 kV Mag= 140K X

WD= 28 mm Signal A = SE1 WD = 28 mm Signal A= SE1
ZEISS . LEO 1430 WP SEISS - LED 1430 v

Figura 16 4magens d&EV: (a) TiO, e (b)HT/Fe/TiO;, 4:4.

5.4.6Ponto de carga ero

O pHpcz do TiO, é de cerca de 6,3, sendo a superficie do catalisador carregada
positivamente em pH abaixo @dl-cz e carregada negativamente em pH acaogHepc;
(CHONG et al.,, 2010; EVGENIDOU; FYTIANOS; POULIOS, 2005) pHpcz do
composito sintetizado HT/Fe/TyA:4 foi em pH7,6 (Figura 1I7), maior que qHpcz do
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TiO,, provavelmente porque pHpcz da hidrotalcita é também maiode 8,5 como
reportado por Miranda et g2014). Assim, em pH menor que 7@ soma de cargas de
superficie deHT/Fe/TiO, 4:4 sera positiva, devido & adsorcdo deeHem pH maior que

7,6, a soma de cargas sera negativa, com maior adsor¢ao.deodid os corantes usados

na industria sdo anidnicos e o potencial zeta do efluente entre pH dstataabaixo de

zero (Figura 8), esperae, entdo, que o melhor pH para a fotocatalise no tratamento do
efluente téxtil em questdo esteja abaixo de 6,3, parg €iQe 7,6, para HT/Fe/T}3l:4,

uma vez quessasondicdes favorecem adsorcdo, devido a maior atracao entre as cargas

positivas do catalisador e as cargas negativas do efluente.

12

pH final

O T I T I T I T I T I T I
0 2 4 6 8 10 12

pH inicial

Figura 17 - Resultados da analise do ponto de carga zesgy(jpld catalisador
HT/FelTiO, 4:4.
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5.5 Testesfotocataliticos

5.5.1 Efeito da concentracao de Tigsob radiacdo UV

Quando se utilizou o tubo de quartzo no reétox 400 nm) (Figura &), afotolise
apresentouwesultado melhodo quea fotocatalise conTiO,. A elevada poténciél25 W)
da lampadausada foi, aparentemente, suficiente para a degradacai@ adicionado
pode terfuncionadoapenas com@articulaque bloqueou a transmisséo rdaiacaoUV,
seminfluencia a taxa de degradac@® possivel também que a mistura entre 0, BE®
efluente ndaenha sidoeficiente, commenor contatoentre o catalisador e os corantes,
reduzindo a eficiéncia de remocao de. &ssim, paraesse efluentesob radacdo UV a
fotdlise foi melhor que a fotocatdlise heterogén€s. testes realizados posteriormente

foram feitos com tubo de vidra & 300 nm), sob radiacadV-visivel.
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Figura 18 - Remocéao de cor ADMI fatocatalise com diferentes concentracdes de.TiO
(pH do efluente de 8,5, sob radiaddd).
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5.5.2 Efeito da oncentracéo de TiQ

Na Figura 9, temse a remocédo de cor ADMI na fotocatalemn concentracdes
crescentes de TiDde 0 a 3 ¢g/L, e a adsor¢cadmm 2 g/L na auséncia de radiac@o
fotdlise (0 mg/L)foi responséavel por cerca de 20% da remocao de cor APHE330 min
e a adsorcdo removeu cerca de 10% de cor ABMI360 minde contatoObservouse
que na fotocatalisegom o0 aumento da concentracéao de,Jt@uveaumento da eficiéncia,

com as maiores remocoes 97%) de cor ADMiconseguidas saconcentracdes de 2 e 3
g/L de TiQ,, ap6s 330 min.
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Figura 19 Remocéao de cor ADMI na fotocatélise com diferentes concentracdes fde TiO
(pH do efluente de 8,5, com aeracao, sob radidyawisivel, adsorcado sem radiagao

A eficiéncia maxima de remocdo de cor ADMI foi atingida na concentracdo de 3
g/L de TiQ (988% em 360 min), mas com 2 g/L a remocédo foi quase igual, de 98,3%.
Assim, a concentracdo Otima escolhida nesse trabalho foi de 2 g/L, pois mesanwo co
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aumento da concentracdo de 2 g/L parahgbhouve aumento significativo na remocéao

de cor ADMI. O aumento da concentracdo do catalisador melhora o desempenho da
fotocatalisepois aumenta a quantidade de sitios disponiveis nppEfa a absorcao de luz

e consequente geracdo de radicais hidroxila. No entanto, exigienion6timo, no qual o
aumento daconcentracaainfluencia negativamente, poigs particulas daatalisador
reduzma penetracdo dez e aeficiéncia(CHONG et al., 2010)Além disso, 0 aumento

da concentracdo pode aumentar a aglomeracdo das partieuld®, e reduzira area

superficialexposta a lue suaabsor¢édo (DAS; BASU, 2015).

5.5.3Efeito do pH do efluente

Os resultados da fotocatalise com Fi€n diferentes valores de piffigura 20
mostram que anaior eficiénciafoi obtida em pH 4como ja esperado, uma vez que o
pHpcz do TiO, € 6,3 e em pH abaixo desse valor, o0 catalisaktava carregado

positivamentep que aumentoa adsorcao dos corantes aniénicos do efluente.
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Figura 20 Remocéo de cor ADMI na fotocatalise em diferentes valores d@ @A de
TiO,, com aeracdaadiacadJV-visivel).

A remocao de cor ADMI somente por adsor¢géao, em pH 8,5, foi de menos de 10%
(Figura 19) o que mostra que em pH acimaphpcz ha baixa interacdo entre o catalisador
e 0s corantes presentes no efluemts. eficiénciasde remocédo de cor ADMpela
fotocatéliseem pH 8,5 e 10 foram elevadas, atingindo valores maiores queap8%0330
min, mesmo com o catalisador carregado negativamente (giHrez). Uma possivel
explicacdo para esses resultados é que a maior concentracdo de hidroxiylo® (dib
alcalinopossibilitou maior adsorcée hidroxidos na superficie do Ti®naiorgeracao de
radicais hidroxilag, consequentementelevadas eficiéncias de degradacdo, mesmo que a
interacdo entre o catalisador e os corantesha sido desfavoravel (ALATON;
BALCIOGLU, 2001) Diante desses resultadospld 10 foi esolhidoem vez do pH $ara

osensaiogosteriores, por ser mais proximo do pH inicial do efluente secundario.
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5.5.4Efeito da aeracao

Apés escolhidoo pH e a concentracdo de TiQ foram realizados testes
fotocatalitcos com e sem aeracédo (Figurd. Houvepouca diferencaom e sem aeracao
sendo que nas primeiras duas horas a fotodegradagao sem aeracao foi um pouco melhor que
com um fluxo de ar. Isso sugere que o efluente ja continha oxigénio dissolvido suficente
para atuar como aceptor de elétrddessa forma, os testes realizadastpriormente nao

foram aeradog a mistura do conteddo do reator foi realizado pelo uso dagitador
magnético.
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Figura 21 - Remocao de cor ADMI do efluente secundario da fabrica téxtil darante
fotocatalise com e sem aerac@g/L de TiQ, pH 10, radiacatJV-visivel).
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5.5.5 Tipo de catalisador:comparacéao entre TiQ, e os compésitos HT/Fe/Ti@

Na Figura22, sdo apresentados os resultaddstdaatalise com Ti@suportado em
hidrotalcita e dopado com diferentes propor¢des de ferro. Nos primeiros 38 méenor
eficiéncia foi obtidacom TiO, ndo modificadpprovavelmente porqueicialmente houve
efeito da adsorcéo, que foi memara TiQ doque para os compdsitos com hidrotalda
compositos conproporcdes déeTi de 1:4, 2:4 e 3:4 foram meneBcientes que Ti@nao
modificadona remogao de cor ADMI, provavelmemerque aquantidade de ferro ndoi
suficiente parauperar a reducatamassgroporcionade TiQ,, paraa mesma masgatal
de catalisadorA melhor proporcéd-e:Ti para a remocéo de cor ADMI do efluente foi de
4:4,com a qual se atingiu mais dé% de remocaagpds6 h, maior até do que foi obtida
comTiO, ndo modificadomesmo com menor quantidade de J@h reacaoA proporcao
4:4 apresentou melhor desempenho devido a menagiande bandgap de 2,34 eV
(Figura 15)e foi capaz de absorver comprimentos de onda dé3fi@m, maiores que 0S
absorviveis pelo Ti@ menores que 8 nm (ver item 51.3). Assim, ocorreu maior
absorcdo de fotons pelo HT/Felti@:4, que proporcionou maior producdo de radicais
hidroxila e foi capaz de superar a menor quantidade dgatiConada, para uma mesma
concentracdo de catalisador (veenit 5.4.1). Outra vantagemdo uso do compdsito
HT/FelTiO, 4:4 é que esse pode ser removido magneticameioiee reduziria os custos de
operacao do tratamen®reduziria o risco de langcamento do catalisador no alifgua

receptor do efluente tratado
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Figura 22 - Remocéo de cor ADMb efluente secundario de uma fabrica téxtil durante a
fotocatalise com diferentes catalisadores,,JTHX/Fe/TiQ 1:4, HT/Fe/TiQ 2:4,
HT/FelTiG, 3:4, HT/Fe/TiQ 4:4. @ g/ do catalisador, pH 10, radiacBl-visivel).

A Figura 23 mostra eficiente descoloracdo do efluente téxtil apdstocatalise
com HT/FelTiQ 4:4.

Figura 23 Efluente téxtil secundari@esquerda, e efluente téxtil secundario apos 6 h de
fotocatélise com HT/Fe/Tig4:4, adireita.
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5.5.6Efeito do pH do efluentepara ocompdsito HT/Fe/TiO, 4:4

Para avaliar o desempenho de HT/Fef@ em diferentes valores de pH, foram
realizados testesmpH 4, 8,5 e 10. Um test® pH natural do efluente, 8,&ambémfoi
realizado na auséncia de luz, para avaliar o efeito da adsor¢cdo pelo catalisador. Os
resultados apresentasina Figur&24 mostam que a adsorc¢doi responsavel por cerca de
50% de remocao de cor ADMp6s90 min, ndo obtendo maiores eficiéncias com o passar
do tempo, devido a saturacdo da superficie do catalisador. Ao contraqaeddoi
observado conTiO, ndo modificado (Figur20),em pH 4 a eficiéncia de remoc¢ao de cor
ADMI foi baixa em comparagcdo as obtidas pht 8,5 e 10g foi similar aremogéo por
adsorcdo. Em pH,4a superficie do catalisadestavaprotonada, tendenda adsorver
compostos anidnicos, como o0s corantes presentes no efloegtee deveria levar ao
melhor desempenho da fotocatalise nesse pH. Entretanto, a elevada adsorcdo pode te
causado aaturacao da superficie do composito cauarants, bloqueado a albsgdo de
fétons pelo TiQ e reduzido a adsor¢cdo de Qkesultando enmenor producéo de radicais
hidroxila. Os resultados indicam que o Unico mecanismo atuando na remocéo de cor ADMI

em pH 4 foia adsor¢do, uma vez que a fotocatdlise foi prejudicada.
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Figura 24 Remocédo de cor ADMI do efluente secundario de uma fabrica téxtil durante a
fotocatalise com HT/Fe/Ti4:4. (2 g/L de HT/Fe/Ti@ radiacadJV-visivel, adsorgéo
sem radiacao)

o

Em pH 8,5conseguiuse elevada eficiéncia de remogiocor ADMI, de 85% em 6
h, porém, em pH 10 a eficiéncia para o mesmo teimipde 96%.Como jA& mencionadoo
item 55.3, em meio basicdouve maior producdo de radicais hidroxila, devido a maior
concentracdo de idroxidos (OH), resultando em elevada eficiéncia da fotocatélise
(ALATON; BALCIOGLU, 2001). Como o compésitoHT/Fel/TiO, 4:4 continha
hidrotalcita, mesmo em pH maior que $#pcz houveadsorcao de compostos anidnieos
a eficiéncia em pH 10 foi maior que a obtida pelo,JiWis para esse ultimdevido ao
seupHpcz a adsorcao foi muito baixa (Figura 19).

5.5.7Mineralizacéo do efluente

A mineralizacdo do efluente foi avaliada em funcdo da remocdaQdR (Figura

25). Ap6s360 minde reacdo com HT/Fe/T¥@:4, a remocao de cor ADMI foi 96&ade
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DQO foi de 20%enquanto a remoc¢ao de COD foi menor que 10%daixa remocgdesle

DQO e COD também forarnbservadapara TiQ ndo modificado, cujgemocéo de DQO
atingiu 20% com apenas 90 min, a partir do qual ndotse@lbanho na eficiéncia. A DQO

e o COD iniciaisdo efluente secundario enade 63 mg/Le 25,7 mg/L, respectivamente
valoresrelativamente baix® sendo provavel que a maior parte dessa carga organica fosse
de compostos recalcitrantes, levando a maior dificuldade em se atingiemadas
eficiéncias de remocao de DQOCOD pela fotodegradacéo. Além disso, 0os compostos
intermediarios produzidos nos primeiros 90 min podem ter sido de degradacdo mais dificil,
mesmo que se tenha conseguido elevada descoloracao do efleemt&do reportado que

a descoloracdo pode ser conseguida rapidamente, quando comparada ao tempim nhecessar
para a completa mineralizacéo do efluéBERGAMINI; AZEVEDO; ARAUJO, 2009)

Mesmo com o0 menor contetdo de Ti® compdsito HT/Fe/Tip4:4, em relacéo a
mesma massa de catalisador utilizada, a remdedoor ADMI, DQO e COD nao foi
prejudicada o que mostra a elevada aplicabilidade do compésitase de hidrotalcita,

ferro e di6xido de titdnioo tratamento de efluente téxtil.
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Figura 25 - Remocao de cor ADMIQO e CODna fotocatélise com Tig& HT/Fe/TiQ
4:4. (2 g/L do catalisador, pH 10, radia¢f@-visivel).

5.5.8Mecanismo de degradacao

Na presenca d&-propanol(0,1M), um sequestrador de radicais hidroxilapve
pouca remocao deor ADMI durante dotocatalise com HT/Fe/Ti4:4 (Figura B), sendo
apenasum pouco melhor que a fotoliseyidénciade que os radicais hidroxilforam
responsaveis pela maior parte digscoloracao do efluenf€HANG et al.,2014). Dessa
forma, ficoucomprovado que em pH 10 a remocao de cor ADMI foi maior devido a maior

geracao de radicais hidroxila.
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o

5.5.9ReUsoe recuperacdado compasitoHT/Fe/TiO, 4:4

O compdsito HT/Fe/Ti@4:4 foi usado emginco ciclos de fotocatalise, caturacéo
de 6 h sob radiacat®V-visivel em cada ciclo. A eficiéncia de remocédo de cor ADMI
reduziu de 96% para 79% no quinto ciclo (Figury, aindasuficiente para manter Gor
ADMI remanescentele 52(ADMI), abaixodo limite de 75 UC, permitido pela legislacao
mineira Foi possivel recuperar 98,3% do catalisad®fFe/TiO, 4:4 apds a fotocatalisé
recuperacéo de fotocatalisadores € um fator importante, pois tende a cadios e gerar
menor quantidade de residuos no processo fotocatalitico. Além disso, demdostra a
estabilidade do fotocatalisador, que néo foi degradado durante o processo.



91

g 100-
S
&
< 80-
o)
(&)
3

60-
3
On
(@]
E 40-
(]
©
©
‘S 204
[
@D
O
w9 : : : :

1 2 3 4 5

Ciclos

Figura 27 - Remocéao de cor ADMI durante 5 ciclos consecutivos de reuso do catalisador
HT/Fel/TiO,4:4. (Concentracéo de catalisador de 2 g/L e pH 10, 6 h de ratlseéisivel
por ciclo).

O espectro do infravermelho (Figur&)2lo catalisador apés re(so indica qie 0s
corantes adsorvidos ao material foram degradd@odifratogramas deaios X (Figura 29
mostram que a estrutud® compdsitdoi mantida e as caracteristicas do Zé3dos éxidos
de ferro foram preservadas. Resultados semelhantes foram obtidos por Miranda et al.
(2015)na fotodegradacgéo de azul de metileno, utilizando HT/Fe/dtD



92

Transmitancia (u.a.)
>J

X
D
P

T T T T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Numero de ondérm’)

Figura 28 Espectro de IV: (A) HT/Fe/Tig4:4, (B) HT/Fe/TiQ 4:4 apos o primeiro ciclo
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Figura 29 Difratogramas deaios X: (A) HT/Fe/TiQ 4:4, (B) HT/Fe/TiQ 4:4 apds o
primeiro ciclo de 6h de radiac&d/-visivel, (C) HT/Fe/TiQ 4:4 apds 5 ciclos de 6 h de
radiacadJV-visivel.
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As imagens de MEV do compdésito HT/Fe/ti@4 sem uso na fotocatalise (Figura
30A) e apos 5 ciclos fotocataliticos de 6 h (Figura 30B) mostram que a morfologia do
compodsito se manteve com aspecto esponjoso e, juntamente com o0s edelta@dos X e

IV, confirmam aestabilidade do catalisador.

L
o

10 pm EHT=1500kVY  Mag= 140KkXx | 10pm EHT = 15.00 kV Mag= 140K X

WD= 2Z8mm Signal A = SE1 | WD= 28 mm Signal A = SE1

LEISS . LEO 1430 VP LEISS - LED 1430 VP

Figura 30 4magens d&MEV: (a) HT/Fe/TiQ, 4:4 e (B HT/Fe/TiQ, 4:4 apds 5 ciclos de 6
h sob radiacabV-visivel.

5.6 Toxicidade

O efluente secundario d@abricatéxtil apresentolbaixa toxicidadea D. similis e
apos a fotocatalise com TG com HT/Fe/TiQ 4:4 a toxicidade diminuiuainda mais
devido a degradacdo de corantes toxicos aos argasteste (Tabela 18). Uma das
maiores preocupacdes em relacdo aos processos oxadavmncados € a formacdo de
subprodutos intermedidrios ainda mais téxicos que 0s compostosisiniggido a
incompleta mineralizacad@1ZZO et al., 2009)TiO, demonstrou melhor desempenho que
0 composito HT/FelTi@4:4 emtermos dereducdoda toxicidade aguda, mesmo com

eficiéncias similaresle remocdo de DQO. De qualquer forma, o efludnteiario ficou
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menos toxico, demonstrando o elevado potencial do compdésito sintetizado nesse trabalho e
a nao formacéao de subprodutos toxicos.

Tabelal8 -Toxicidade aguddo efluente téxtiantes e apds a fotocatélise

Amostra CEs(%) UT Remocao(%)
Efluente secundéario 70,7 1,4 -
Efluente secundarioP6s fotocatalise Ti9 95,0 1,1 25,6

Efluente secundarioP6s fotocatalise HFe/TiO, 4:4 78,6 1,3 10,0
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6 CONCLUSAO

A fotocatélise heterogénesse mostrou umalternativa tecnicamentéavel para a
remocao de cato efluente téxtisecundario

Houve maior remocédo dacorantes a culido que os reativoduranteo tratamento
biolégico,porém néo se sabe agemocao ocorreu por biodegradacao ou adsorcdo ao lodo,
devido a insolubilidade desses corantes. Os corantes reativos foram pouco degradados
durante o tratamento bémico, uma indicgdo deque mesmo apds o tratamento bioldgico,
ainda podem permanecer no efluente.

A maior remocéo de cor ADMI do efluente secundario na fotocatalise copmaeO
modificado foiobservada em pH 4 e 2 gde TiQ,. O melhor compdésito foi &iT/Fe/TiO,

4:4 e a maior remocédo dmr ADMI foi em pH 10, sendo os radicais hidroxilas, os
principais responsawepela degradacédo dos corantes.

O composito HT/FelTi@4:4 foi mais eficiente que Tg&Ondo modificado para a
remocdo de cor ADMI, com eficiénsiale 96% e 88%, respectivamentereinocao de
DQO foi de cerca de 20#a de COD foi menor que 10¢#ara os dois catalisadoregos
6 h sob radiaca®V-visivel. Esses resultados mostraram que o @sito ndo teve seu
desempenho prejudicado, mesmo com 0 menor teor geeim@ua composicao.

O efluente secundéariapresentou reduzida toxicidadguda e o tratamentoor
fotocatélise ndo o tornou mais toxiamas a reduzikem 25,6% para TiQ e 10% para
HT/FelTiO, 4:4, apos 6 h sob radiacéky-visivel.
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7 SUGESTOES

Diante dos resultados encontrados, sugerénvestigar os produtos formados na
fotodegradacédo, como acidos carboxilicos. Para o seu langamento no curso da@ua, av
se houve aumento dédegradabilidade do efluente apds a fotocatalise.

Avaliar o reuso do efluent@pds a fotocatalisea prépria fabricaéixtil, visando a
reducdo de custos com captacao e tratamento de agua.

Como a melhor proporcédo Fe:Ti foi a 4:4, a maior testada nessalhwa
recomendse aumentar a proporcdo, uma vez que propor¢cdes maiores podem ser ainda
melhores. Recomeiase também utilizar aceptores de elétrons coptH,S,05 € O3 €
avaliar se hd aumento da taxa de degradacéao.

Estudos de interferentes como $:%, PO, SO, ClI e NO; poderiam ser
realizados para avaliar o efeito das concentracfes desses parametros na taxa de degradacao

O tratamento do efluentsecundario da fabricdéxtil por fotocatalise com
HT/Fe/TiO, pode ser realizadcom a utilizacaale radiacao solar ém de reduzir custos

com energia elétrica.
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TabelalA - Resultados de DQO, COD, cAbMI e pH para a fotélise do efluente
secundario com pH natural (8,5), aeracdo constante e ratl¥céisivel

Parametros
Tempo DQO COD COR COR
(min) (mg/L) (mg/L) (ADMI) (ADMI) pH
pH 7,6 pH original

0 69 20,7 304,1 304,1 8,7
30 65 18,4 293,0 298,9 8,9
90 68 20,8 279,3 285,0 9,1
150 68 18,4 264,9 263,0 9,2
210 66 21,0 253,5 252.4 9,2
270 75 21,7 2482 246.,5 9,2
330 69 22,3 232,3 238,1 9,2

Tabela2A - Resultados de DQ, cor ADMI e pH para a fotocatélise do efluente secundario
com pH natural (8,5), 0,5 g/L de Titaeracdo constante e radiatAs-visivel

Parametros
Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI)

(min) (mg/L) pH 7,6 pH original PH
0 64 298,2 301,3 9,0
30 65 285,9 276,1 9,0
90 74 243,5 236,5 9,1

150 63 180,5 176,8 9,1
210 67 107,9 113,7 9,1
270 58 73,5 70,2 9,1
330 57 44.8 45,4 9,1

360 58 36,5 39,1 9,2
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Tabela3A - Resultadosle DQO, or ADMI e pH para a fotocatélise do efluente secundario
com pH natural (8,5), 1 g/L de TiOaeracao constante e radiatAo-visivel

Parametros
Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H
(min) (mg/L) pH 7,6 pH original b
0 64 298,2 301,3 9,0
30 68 262,5 258,8 9,0
90 62 185,6 170,4 9,1
150 67 107,9 110,7 9,1
210 61 57,5 50,2 9,1
270 60 27,1 31,2 9,1
330 54 19,6 19,6 9,1
360 62 9,9 14,3 9,2

TabeladA - Resultados de DQOpc ADMI e pH para a fotocatélise do efluente secundario
com pH natura(8,5), 2 g/L de TiQ, aeracdo constante e radiatAo-visivel

Parametros
Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H
(min) (mg/L) pH 7,6 pH original P
0 88 298,1 301,3 8,8
30 85 233,7 227,2 8,8
90 79 107,9 107,2 8,9
150 75 63,8 61,8 9,0
210 80 36,5 39,1 9,0
270 73 22,1 22,6 8,9
330 80 51 3,4 9,0

360 78 51 3,4 8,9
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Tabela5A - Resultados de DQOpcADMI e pH para a fotocatélise do efluente secundario
com pH natural (8,5), 3 g/L de TiOaeracao constante e radiatAo-visivel

Parametros
Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H
(min) (mg/L) pH 7,6 pH original b
0 88 295,3 303,9 8,8
30 85 230,4 239,8 8,8
90 79 96,9 100,8 8,9
150 75 50,8 44,9 9,0
210 80 30,6 249 9,0
270 73 14,3 0,0 8,9
330 80 8,8 0,0 9,0
360 78 3,4 0,0 8,9

Tabela6A - Resultados de cor ADMI e pH para adsorgé@fluente secundario com pH
natural (8,5), 2 g/L de Ti§sem radiacéo

Parametros
o) CORPOMDCoRpmM)
0 286,3 290,3 8,6
30 276,9 280,0 8,4
90 269,3 270,6 8,4
150 275,2 275,5 8,3
210 268,8 264,2 8,4
270 266,5 267,0 8,4
330 260,9 263,6 8,3

360 258,0 260,8 8,3
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Tabela7A - Resultados de DQOpr ADMI e pH para a fotocatélise do efluente secundario
com pH 4, 2 g/L de Tig) aeracdo constante e radiaCAs-visivel

Parametros

Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H

(min) (mg/L) pH 7,6 pH original b
0 86 274,2 286,5 5,5
30 87 164,5 181,9 4,8
90 82 60,3 60,3 4,9
150 67 30,6 27,1 51
210 72 14,1 14,3 55
270 58 0,0 51 55
330 56 0,0 0,0 5,6
360 65 0,0 7,4 5,8

Tabela8A - Resultados de DQOpc ADMI e pH para a fotocatélise do efluente secundario
com pH 6,5, 2 g/L de TiQ aeracdo constante e radiatAo-visivel

Parametros
Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H
(min) (mg/L) pH 7,6 pH original b
0 91 286,5 289,1 8,2
30 83 239,9 239,4 8,6
90 79 170,4 161,6 8,7
150 72 95,8 97,4 8,6
210 80 47,5 47,5 8,7
270 73 28,6 24,9 8,7
330 80 14,3 8,8 8,7

360 78 14,1 3,4 8,7
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Tabela9A - Resultados de DQOpc ADMI e pH para a fotocatélise do efluente secundario
com pH 10, 2 g/L dgiO,, aeracéo constante e radiatAo-visivel

Parametros
Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H
(min) (mg/L) pH 7,6 pH original b
0 70 292,6 296,1 9,6
30 70 248,8 231,0 9,5
90 70 108,3 101,8 9,4
150 69 46,4 43,5 9,3
210 63 22,1 19,6 9,3
270 57 19,0 15,5 9,2
330 64 6,8 3,9 9,2
360 60 9,8 3,4 9,1

TabelalOA - Resultados de DQOpc ADMI e pH para a fotocatalise do efluente
secundario com pH 10, 2 g/L de TLi®radiacaddJV-visivel

Parametros
Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H
(min) (mg/L) pH 7,6 pH original b
0 86 274,2 286,5 55
30 87 164,5 181,9 4,8
90 82 60,3 60,3 4,9
150 67 30,6 27,1 51
210 72 14,1 14,3 55
270 58 0,0 51 55
330 56 0,0 0,0 5,6

360 65 0,0 7,4 5,8
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TabelallA - Resultados de DQOpc ADMI e pH para a fotocatélise do efluente
secundario com pH 10, 2 g/L dd Hre/TiO; 1:4 e radiacatJV-visivel

Parametros

Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H

(min) (mg/L) pH 7,6 pH original P
0 62 259,3 252,6 9,4
30 50 168,0 169,5 9,4
90 47 161,5 153,8 9,4
150 46 135,6 133,2 9,4
210 46 102,6 96,5 9,4
270 45 68,6 71,4 9,4
330 42 69,8 61,4 9,4
360 a7 59,9 45,9 9,3

Tabelal2A - Resultados de DQOgicADMI e pH para a fotocatalise do efluente
secundario com pH 10, 2 g/L de HT/F&), 2:4 e radiacadJV-visivel

Parametros
Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H
(min) (mg/L) pH 7,6 pH original P
0 75 233,2 234,5 9,7
30 70 158,8 143,2 9,7
90 68 136,7 120,6 9,7
150 69 130,2 119,6 9,6
210 64 98,6 84,0 9,6
270 64 66,6 57,3 9,6
330 62 53,4 14,1 9,6

360 64 42,3 0,0 9,6
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Tabelal3A - Resultados de DQOpc ADMI e pH para a fotocatélise do efluente
secundario com pH 10, 2 g/L de HT/F&), 3:4 e radiacadJV-visivel

Parametros
Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H
(min) (mg/L) pH 7,6 pH original b
0 58 249,1 218,7 9,5
30 58 149,4 152,1 9,4
90 62 124,0 146,8 9,5
150 34 123,4 1134 9,5
210 52 112,6 111,2 9,4
270 39 99,9 97,5 9,4
330 40 90,3 89,7 9,4
360 43 85,5 81,3 9,4

TabelaldA - Resultados de DQOpc ADMI e pH para a fotocatalise do efluente
secundario com pH 10, 2 g/L 88/Fe/Ti0, 4:4 e radiacablV-visivel

Parametros
Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H
(min) (mg/L) pH 7,6 pH original b
0 62 231,8 243,4 9,6
30 56 130,5 134,0 9,6
90 51 103,9 103,9 9,6
150 49 63,2 63,2 9,6
210 52 35,9 41,2 9,6
270 48 24,9 24,9 9,6
330 49 22,6 22,6 9,6

360 50 8,8 14,1 9,5
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Tabelal5A - Resultados de DQOpc ADMI e pH para a fotocatélise do efluente
secundario com pH 10, 2 g/L de Gi®radiacadJV-visivel

Parametros

Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H

(min) (mg/L) pH 7,6 pH original b
0 75 231,8 252,5 9,6
30 70 163,3 160,5 9,6
90 61 72,5 77,6 9,6
150 63 55,7 64,5 9,6
210 62 49,1 49,9 9,6
270 63 39,1 44,1 9,5
330 60 34,8 35,0 9,5
360 58 27,6 25,4 9,5

Tabelal6A - Resultados de DQOpc ADMI e pH para a fotocatalisio efluente
secundario com pH 4, 2 g/L de HT/F&), 4:4 e radiacatJV-visivel

Parametros
Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H
(min) (mg/L) pH 7,6 pH original P
0 81 196,5 206,0 7,3
30 74 134,3 137,7 8,4
90 65 119,6 118,9 8,6
150 65 110,0 110,0 8,6
210 65 102,9 104,5 8,6
270 63 100,0 102,5 8,6
330 67 94,8 94,9 8,6

360 63 92,4 94,9 8,6
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Tabelal7A - Resultados deQO, or ADMI e pH para a fotocatélise do efluente
secundario com pH 8,5, 2 g/L de HT/F&), 4:4 e radiacab)V-visivel

Parametros
Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H
(min) (mg/L)* pH 7,6 pH original b
0 230,3 233,2 8,9
30 112,1 109,7 9,0
90 100,6 96,6 8,9
150 69,8 70,5 8,9
210 55,3 52,7 8,8
270 39,3 41,7 8,8
330 40,1 35,9 8,8
360 35,3 30,6 8,8

*Amostrasde DQO contaminadas.

Tabelal8A - Resultados de DQOpc ADMI e pH para a fotocatalise do efluente

secundario com pH 8,5, 2 g/L de HT/Fé&), 4:4

Parametros
Tempo DQO COR (ADMI) COR (ADMI) H
(min) (mg/L) pH 7,6 pH original b
0 78,7 266,9 265,5 9,2
30 68,9 143,6 156,1 9,2
90 60,8 129,5 136,4 9,2
150 56,0 127,2 114,4 9,2
210 56,6 124,8 126,7 9,2
270 50,8 121,9 108,0 9,2
330 46,8 130,3 111,3 9,1
360 51,4 121,9 1144 9,1
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Tabelal9A - Resultados deOD, cor ADMI e pH para a fotocatalise do efluente
secundario com pH 8,5, 2 g/L de HT/F&), 4:4

Parametros
Tempo COD COR (ADMI) COR (ADMI) H
(min) (mg/L) pH 7,6 pH original b
0 35,5 265,5 271,2 9,0
30 35,7 173,2 176,8 9,4
90 34,4 63,8 69,0 9,4
180 33,2 20,1 24,9 9,4
310 34,0 9,1 8,8 9,4
360 32,8 10,1 0,0 9,5

Tabela20A - Resultados deOD, cor ADMI e pH para a fotocatalise do efluente
secundario com pH 8,5, 2 g/L de TiO

Parametros
Tempo COD COR (ADMI) COR (ADMI) H
(min) (mg/L) pH 7,6 pH original P
0 35,5 289,0 286,3 9,5
30 42,5 189,6 182,3 9,5
90 38,3 84,5 97,1 9,5
150 36,6 66,6 70,5 9,4
210 36,3 62,6 66,6 9,4
270 33,5 43,2 46,9 9,5
330 35,7 55,7 54,2 9,4

360 33,8 37,2 41,2 9,6
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Tabela21A - Resultados deot ADMI e pH para a fotocatalise do efluente secundario com
pH 10, 2 g/L deHT/Fe/ TiG, 4:4, 2-propanol (0,1M) e radiacly/ -visivel

Parémetros

rempn ) COR(OM)  coROM)
0 229,9 250,5 9,2
30 172,7 188,7 9,6
90 189,6 185,9 9,6
150 188,4 189,1 9,6
210 175,5 175,9 9,6
270 162,2 164,1 9,6
330 150,5 159,3 9,6
360 149,4 157,3 9,6

Tabela22A - Resultados deot ADMI para a fotocatalise do efluente secundario com pH
10, 2 g/L de HT/Fe/ Tip4:4 e radiacdtV-visivelem cinco ciclos consecutivos de 6 h

COR (ADMI) pH 7,6

Tempo 1 2 3 4 5
(min)
0 2318 2292 2441 259 8 248 3

360 8,8 27,4 36,4 33,5 52,4
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Tabela23A - Resultados do teste de toxicidade aguda para o efluente téxtil secundario.

Teste de toxicidade aguda
Organismo-teste: Daphnia similis
Efluente téxtil secundario

Numero de organismos imoveis

Concentracao(% de efluente)

1 2 3 4 Total
Controle 0 0 0 0 0
6,25 0 0 0 0 0
12,5 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0
100 5 5 5 5 20

CEso (48h) = 70,71%

Tabela24A - Resultados do teste de toxicidade aguda para o efluentesé&xtitidario apos
6 h de fotocatélise com T}O

Teste de toxicidade aguda
Organismo-teste: Daphnia similis
Efluente téxtil secundario apos 6h de fotocatalise com T{O
Numero de organismos imoveis

Concentracao (% de efluente)

1 2 3 4 Total
Controle 0 1 0 1 2
6.25 0 0 1 0 1
125 0 1 0 0 1
o5 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0
100 2 4 2 3 11

CExso(48h) = 95%
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Tabela25A - Resultados do teste de toxicidade aguda para o efluente téxtil secundario apés
6 h de fotocatalise com HT/Fe/TiO

Teste de toxicidade aguda
Organismo-teste: Daphnia similis
Efluente téxtil secundario apos 6h de fotocatalise com HT/Fe/Ti3:4

NUmero de organismos imoveis

Concentracao (% de efluente)

1 2 3 4 Total
Controle 0 0 1 0 1
6,25 0 0 0 0 0
12,5 0 0 0 0 0
o5 0 0 0 0 0
50 0 0 0 1 1
100 3 3 5 4 15

CEso (48h) = 78,56  1C(95%) = 69,17 - 89,22%

Tabela26A - Resultados do teste de toxicidade aguda para 9 corantes téxteis (50 mg/L).

Teste de toxicidade aguda
Organismo-teste: Daphnia similis

Numero de organismosmoveis

Corantes

1 2 3 4 Total
Controle 0 1 0 0 1
Remazol Preto Intenso RGB 0 1 0 0 1
Indanthren Preto Direto 5589 Coll 2 3 2 3 10
Preto Bezathren Rl EPS 1 0 2 1 4
Solanthrene Marinho RA 0 0 0 1 1
Bezathren Azul RCL EPS 4 0 3 5 12
Novacron Marinho Intenso S-R 3 5 5 5 18
Novacron Rubi 3B 4 4 3 3 14
Reactron Turquesa VG ultra concentrac 2 4 3 4 13
Azul Brilhante Remazol Azul RN gran 3 3 4 2 12
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Tabela27A - Resultados do teste de toxicidade aguda para 9 corantes téxteis ap0s os testes
de biodegradabilidade (50 mg/L).

Teste de toxicidade aguda
Organismo-teste: Daphnia similis

Numero de organismos iméveis

Corantes 1 2 3 4 Total
Controle 0 0 0 1 0
Remazol Preto Intenso RGB 3 1 1 4 3
Indanthren Preto Direto 5589 Coll 5 1 5 5 5
PretoBezathren Rl EPS 5 4 5 4 5
Solanthrene Marinho RA 3 2 2 3 3
Bezathren Azul RCL EPS 3 5 4 3 3
Novacron Marinho Intenso S-R 5 3 5 3 5
Novacron Rubi S3B 5 3 2 5 5
Reactron Turquesa VG ultra concentrad 5 5 3 3 5
Azul Brilhante Remazol Azul RN gran 4 1 2 3 4
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ANEXO A - FICHAS DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE
PRODUTOS QUIMICOS
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I 1) IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

Remazol Preto Intenso RGB CBBN25

DYSTAR LTDA.

Rua Geraldo Fausino Gomes, 78 — 4™ Floor
Sao Paulo / SP

04575-060

Telefone de Emergéncia (24h): 0800 643 9911

|2) COMPOSIGAO E INFORMAGOES SOBRE OS INGREDIENTES
preparacdo de corantes reactivos azéicos

Componente perigoso:

C.l. Reactive Black 5

Contetdo: 40 - 60 % Numero CE 241-164-5 Simbolos de Perigo: Xn
Frases R: 42/43

Reactive Yellow 201

Conteudo: 5 -15% Numero CE 461-870-9 Simbolos de Perigo: Xi
Frases R: 41

|3) IDENTIFICAGAO DE PERIGOS

|IPode causar sensibilizagso por inalagdo e em contacto com a pele.

|4) MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Recomendagdes em geral: Retirar imediatamente todo o vestuario contaminado.

Em caso de inalagao: Apds inalagao de aerosol/vapor/poeiras: Levar o sinistrado para o ar livre; €
necessario assisténcia médica no caso de dificuldades de respiragéo.

Em caso de contato com a pele: Despir imediatamente o vestuario contaminado com o produto. lavar
com agua abundante, sabao ou outros produtos apropriados.

Em caso de contato com os olhos: No caso de contacto com os olhos, lava-los com agua durante
tempo suficiente com as palpebras abertas. Em seguida, consultar imediatamente um médico ou
oftalmologista.

Em caso de ingestdo: Em caso de ingestdo do produto, dar imediatamente e repetidas vezes aqua a
beber, evendualmente com adigéo de carvéo activo. No caso de indisposi¢ao, consultar um médico.

|5) MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extincdo adequados: névoa de agua, espuma, extintor seco

Meios de extingdo inadequados por motivos de seguranga: CO2
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Perigos especificos da substancia e seus produtos de combustao ou gases formados: Produtos
formados na docomposi¢ao: gas mondxido de carbono (CO), didxido (CO2), NOx e/ou possivelmente
SOx

Equipamentos de protegéo especiais no combate a incéndio: No combate ao incéndio, usar aparelho
respiratorio com admisséo de ar independente do ambiente.

Informages adicionais: Residuos de combustédo e agua de combate a fogo contaminada devem ser
dispostos de acordo com as normas da autoridade responsavel local.

o

MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Medidas de prevencao referidas a pessoas: Evitar a formagdo e a acumulagao de pé.

Medidas de protecdao ao meio ambiente: Nao deixar penetrar na canalizacdo ou em cursos de agua.
Procedimento de limpeza/recolhimento: Recolher o material derramado com produto ligante do pé ou
utilizar aspirador adequado. Encher o produto em recipientes etiquetados e que possam ser

fechados.

Recomendagdes adicionais: Outras medidas de remocgéao ver capitulo 13.

"

MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

Recomendagdes para utilizagcao sem perigro: Evitar a formacéo e a acumulacgéo de pé.
Conservar o recipiente bem fechado e ao abrigo da humidade.

Recomendagdes para prevenir incéndio e explosao: Observar as medidas de precaugao usuais para
a manipulag¢ao de produtos quimicos explosivos em forma de p6. Observar os regulamentos
nacionais. Remocao de fontes de ignigédo: Evitar formagao de poeira e carregamento elétrico
(faiscamento), pois existe possibilidade de explosao.

Exigéncias para area de armazenagem/recipientes: Armazenar no recipiente original num lugar seco
e fresco.

Antes da ensacagem do produto, ha que adoptar medidas destinadas a evitar a formacg&o de cargas
electrostaticas.

Classe de armazenagem (RFA) 11 Substancias combustiveis

Estabilidade: Tempo de armazenagem: 60 Meses

&

CONTROLE DE EXPOSIGAO E PROTEGAO INDIVIDUAL
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Medidas de protegao em geral: Nao respirar as poeiras. Evitar o contacto com a pele e os olhos.
Retirar imediatamente todo o vestuario contaminado.

E absolutamente necessario evitar a inalagio de p6 e aerosois (boa aspiragdo ou mascara
apropriada). As pessoas afectadas por doengas crénicas das vias respiratérias ndo devem trabalhar
com marcas em poé de corantes reactivos. Se, durante a manipulagio de marcas em po de corantes
reactivos, se verificarem irregularidades na respiragao ou ataques de asma, deve-se consultar
atempadamente um médico. No caso de sensibilizagdo comprovada as marcas em pé de corantes
reactivos, deve-se evitar imediatamente qualquer contacto com o pé de corantes reactivos.

Medidas de higiene do trabalho: Manter afastado de bebidas e produtos alimentares.
Né&o comer, beber ou fumar durante o trabalho.
Antes dos intervalos e no fim do trabalho lavar as maos e utilizar um creme de proteccéo

Protecao respiratoria: Mascara anti-p6 com filtro de particulas.

Protecao das méos: Usar luvas adequadas p.ex. de PVC ou nitril-borracha. Em caso de
contaminag&o, mudar imediatamente as luvas de proteccéo.

Protecao dos olhos : Oculos de protecao com protecao lateral

Protecéo do corpo: vestuario de protecgéo

|9) PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

Estado fisico : po

Cor: preto

Odor: inodoro
Densidade a granel: 700 kg/m3
Solubilidade em agua: 30 g/1 (20 °C)
valor pH: cerca 5-6 (20 °C)

I 10) ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Decomposigao térmica Nao se verifica decomposigao térmica no caso de
armazenagem e manipulagao adequadas.

Reacbes perigosas: No caso de produtos organicos pulverulentos, deve-se contar, por via de regra,
com explosao do po.

I 11) INFORMAGOES TOXICOLOGICAS

Toxicidade oral aguda: DL50 > 2.000 mg/kg (Ratazana)
Efeito de irritagao dérmica: nao irritante (Coelho)
Irritante aos olhos: nao irritante (Olho de Coelho)

Sensibilizagao: Sensibilizagédo no TESTE MAGNUSSON-KLIGMANN (GPMT)
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em cobaias: positivo

Observacoes : A indicagéo basear-se em as propriedades toxicolégicas dos componentes.

As elevadas concentragdes de pé podem irritar as mucosas dos olhos e das vias respiratorias. No
caso de repetida exposicio a elevadas concentragdes de pé com marcas em p6 de corantes
reactivos que contém o mesmo corante verificou-se, em casos muito raros, uma sensibilizagdo das
vias respiratérias.

| 12) INFORMAGOES ECOLOGICAS

Biodegradabilidade : 10-25%
Método: Teste estatico
Método de analise:, COD

Toxicidade em peixes : CL50 > 100 mg/l (96 h, Brachydanio rerio)

Método: OECD 204
Toxicidade em dafnias : CE50 cerca 750 mg/l (48 h, Daphnia magna)
Toxicidade em algas: CE50 cerca 12 mg/l (72 h, Scenedesmus subspicatus)

Meétodo: OECD 201

Toxicidade em bactérias : CE50 > 5.000 mg/l (Organismos do lodo de instalagées de
purificacao)
Método: OECD 209

Observacoes: A indicagao basear-se em as propriedades toxicolégicas dos componentes.

O produto ne pode contribuir para o valor AOX das aguas residuais. (DIN EN 1485)

O produto ndo contém metais pesados em concentracées importantes para as aguas residuais.
O produto nao contém nitrogénio liberavel que possa contribuir para a eutrofizagao.

O produto néao contém fosfato ou compostos organicos fosféricos.

| 13) CONSIDERAGOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

Produto: Se nao for possivel reutilizar ou reciclar o produto, elimina-lo segundo as prescricoes e
instrucdes locais aplicaveis, p. ex. mediante incineracdo numa instalagdo adequada.

Embalagens nao limpas: Os recipientes vazios e por limpar devem ser tratados como o seu conteudo.

I 14) INFORMAGOES SOBRE TRANSPORTE

ADR NAO PRODUTO PERIGOSO
ADNR NAO PRODUTO PERIGOSO
RID NAO PRODUTO PERIGOSO
IMDG NAO PRODUTO PERIGOSO
IATA_C NAO PRODUTO PERIGOSO
IATA_P NAO PRODUTO PERIGOSO
Informacdes Proteger da humidade., Manter separado de produtos alimentares.

adicionais



132

A%
v,y
Ficha de dados de seguranca DySta r
Remazol Preto Intenso RGB CBBN25
000010019629 Pagina 5/5

Data da Revisdo: 28.04.2011 2./BRA/PT

I 15) REGULAMENTACOES

Etiquetagem segundo a Diretiva 67/548/CEE ou 1999/45/CE:

Simbolos de Perigo: Xn Nocivo

contém: C.l. Reactive Black 5

R42/43 : Pode causar sensibilizagéo por inalagdo e em contacto com a pele.
S22: N&o respirar as poeiras.

S24 : Evitar o contacto com a pele.

S37: Usar luvas adequadas.

Classe de Perigo  WGK 2 - perigoso para a agua WGK = Classificagdo de acordo com a lei alema
para agua (RFA): das aguas
Anexo 2 da VwVwS (Alemanha) de 17 de Maia de 1999

| 16) OUTRAS INFORMAGOES

Teor de todas as frases R, as quais se faz referéncia nos capitulos 2 e 3:

42/43 Pode causar sensibilizagao por inalagio e em contacto com a pele.

As informagdes baseiam-se nos nossos conhecimentos actuais. Elas devem descrever 0s nossos
produtos com relacéo a exigencias de seguranca e nao tem o objetivo de assegurar caracteristicas
especificas.
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I

Identificagdo produto/empresa

Preto Direto Indanthren 5589 Coll

Campo de aplicacéo :
Corante téxtil

DyStar Textilfarben GmbH . Okologie

Caixa postal 100480. D - 51304 Leverkusen

Numero de telefone 49(0)69/2109 - 3172 Tele-Fax 49(0)69/2109 - 3000
Telefone de emergéncia: 49(0)214/3099300

[2

Composicaol/informagao dos componentes

mistura de corantes de cuba
preparacgéo isenta de p6

E

Perigos possiveis

Sem indicacdo de perigo.

[

Primeiros socorros

Recomendacdes em geral:: Retirar imediatamente todo o vestuario contaminado.

Em caso de inalacdo: Apos inalacio de aerosol/vapor/poeiras: Levar o sinistrado para o ar livre; é
necessario assisténcia médica no caso de dificuldades de respiracédo.

Em caso de contato com a pele: lavar com agua abundante, sabdo ou outros produtos apropriados.

Em caso de contato com os olhos: Em caso de contacto com os olhos, lava-los com as palpebras
abertas com agua abundante. Em seguida, consultar eventuaimente um médico (oftalmologista).

Em caso de ingestdo: Em caso de ingestéo do produto, dar imediatamente e repetidas vezes aqua a
beber, evendualmente com adigdo de carvéo activo. No caso de indisposigéo, consultar um médico.

E

Medidas de combate a incéndio

Meios de extingdo adequados: névoa de agua, espuma, extintor seco
Meios de extingdo inadequados por motivos de seguranca: CO2

Equipamentos de protecdo especiais no combate a incéndio: No combate ao incéndio, usar aparelho
respiratorio com admisséo de ar independente do ambiente.

Informacdes adicionais:: Residuos de combustéo e agua de combate a fogo contaminada devem ser
dispostos de acordo com as normas da autoridade responsavel local.

lo

Medidas em caso de vazamentos acidentais
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Medidas de prevencéo referidas a pessoas: Evitar a formagdo e a acumulacgédo de pd.

Medidas de protecdo ao meio ambiente: N&o deixar penetrar na canalizacdo ou em cursos de agua.
Procedimento de limpeza/recolhimento: Recolher o material derramado com produto ligante do po ou
utilizar aspirador adequado. Encher o produto em recipientes etiquetados e que possam ser

fechados.

Recomendacoes adicionais:: Outras medidas de remocéo ver capitulo 13.

Armazenagem e manipulagao

Recomendacdes para utilizagao sem perigro: Evitar a formac&o e a acumulacéo de p6.
Conservar o recipiente bem fechado e ao abrigo da humidade.

Recomendacdes para prevenir incéndio e exploséo: Observar as medidas de precaucdo usuais para
a manipulagio de produtos quimicos explosivos em forma de p6. Observar os regulamentos
nacionais.

Exigéncias para area de armazenagem/recipientes: Armazenar no recipiente original num lugar seco
e fresco.

Antes da ensacagem do produto, ha que adoptar medidas destinadas a evitar a formacao de cargas
electrostaticas.

Classe de armazenagem (RFA): 11 Substancia solida Combustivel.

Estabilidade: Tempo de armazenagem: 60 Meses

Limitagdo de exposigao e equipamentos de protegdo individual

Medidas de protecdo em geral: Ndo respirar as poeiras.
Evitar o contacto com a pele e os olhos.
Despir imediatamente o vestuario contaminado com o produto.

Medidas de higiene do trabalho: Manter afastado de bebidas e produtos alimentares.
N&o comer, beber ou fumar durante o trabalho.
Antes dos intervalos e no fim do trabalho lavar as méos e utilizar um creme de proteccéo

Protecao respiratoria: Mascara anti-p6 com filtro de particulas

Protecdo das maos: Usar luvas adequadas p.ex. de PVC ou nitril-borracha. Em caso de
contaminac¢ao, mudar imediatamente as luvas de proteccgao.

Protecao dos olhos: Oculos de protecdo com protecao lateral

Protecédo do corpo: vestudrio de protec¢édo

Propriedades fisico-quimicas

Estado fisico: po
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Cor:
Odor:

Temperatura de fusdo/amolecimento:

Densidade a granel:
Solubilidade em agua:

valor pH:

preto
fraco cheiro proprio

> 300 °C

500 - 800 kg/m3
insollvel, dispersavel

10 - 11 (20 °C, 50 g/l)
suspensao

I 10) Estabilidade e reatividade

Decomposigao térmica

N&o se verifica decomposigao térmica no caso de
armazenagem e manipulacdo adequadas.

Reacbes perigosas: No caso de produtos orgénicos pulverulentos, deve-se contar, por via de regra,

com explosao do pé.

I 11) Informacgdes toxicologicas

Toxicidade oral aguda:

Toxicidade aguda por inalacéo:

Efeito de irritagdo dérmica:

Irritante aos olhos:

DL50 = 2.000 mg/kg (Ratazana)

Risco grave por inalacdo, ratazana: ap6s 8 horas de exposi¢édo
numa atmosfera concentrada, a 20° C, ndo morreu nenhum
animal.

néo irritante (Coelho)

néo irritante (Olho de Coelho)

Observacoes : A indicagéo basear-se em as propriedades toxicolégicas dos componentes.

I 12) Informagdes ecolégicas

Biodegradabilidade:

Biodegradabilidade:

Toxicidade em peixes:

Toxicidade em bactérias:

>90 %
Método: Método estatico
Método de analise:, fotometria

Por razéo da quase insolubilidade na agua, verifica-se sempre
separacéo por filtragéo e sedimentagéo., Se o produto for
introduzido correctamente em instalacdes de depuracdo
biolégica adaptadas, ndo ha que recear pertubacdes da
actividade de degradacéo da lama activada.

CL50 =100 ma/l (96 h, Leuciscus idus)

IC50 > 100 mg/l (3 h, Lodo biolégico)
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Observacoes: A indicagéo basear-se em as propriedades toxicolégicas dos componentes.

O produto ne pode contribuir para o valor AOX das aguas residuais. (DIN EN 1485)
O produto ndo contém nitrogénio liberavel que possa contribuir para a eutrofizacao.
O produto ndo contém fosfato ou compostos orgénicos fosféricos.

|13] Recomendagdes para eliminagao de residuos

Produto: Se n&o for possivel reutilizar ou reciclar o produto, elimina-lo segundo as prescrigdes e
instructes locais aplicaveis, p. ex. mediante incineracéo numa instalacdo adequada.

Codigo de residuos segundo o Catalogo Europeu de Residuos (CER):040217 corantes e
pigmentos, nao abrangidos em 040216

Embalagens néo limpas: Os recipientes vazios e por limpar devem ser tratados como o seu contetdo.

I 14) Informagdes para transporte

ADR NAO PRODUTO PERIGOSO

RID NAQ PRODUTO PERIGOSO

ADNR NAO PRODUTO PERIGOSO

IMDG NAOC PRODUTO PERIGOSO

IATA_C NAO PRODUTO PERIGOSO

IATA_P NAO PRODUTO PERIGOSO
Informacdes Manter separado de produtos alimentares.
adicionais

I 15) Normas

N&o é necessario etiquetagem segundo as directivas da CEE.

Classe de Perigo paraagua  WGK 1 - pouco perigoso para a agua WGK = Classificagdo de acordo
(RFA): com a lei alema das aguas
Anexo 2 da VwVwS (Alemanha) de 17 de Maia de 1999

I 16) Informacgdes adicionais

As informacgdes baseiam-se nos nossos conhecimentos actuais. Elas devem descrever 0s nossos
produtos com relacdo a exigencias de seguranca e nao tem o objetivo de assegurar caracteristicas
especificas.
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FICHA DE SEGURANCA
Em conformidade com 1907/2006/CE, Artigo 31.°
1022100
actualizado no dia: 01.07.2009
data da imprassao: 01.07.2009
01 Identificag8o da substancia/preparagdoc e da
sociedade/empresa
¢ Tdentificagdo da preparagdo
¢ Nome comercial:
PRETO BEZATHREN RI EPRS
* Utilizagde da substéncia / da preparagéoc
Corante para a indiistria téxtil
¢ Informagao de fabricante/fornecedor:
® Fabricante/fornecedor:
BEZEMA ARG
Postfach 68, Industriegebiet Letzau
CH-2462 Montlingen
e-mail: preduct.safety®bezema.com
Tel.: +41-71-7638811
Fax.: +41-71-7638888
* Informagdes em caso de emergéncia:
BEZEMA AG, Departamento de Seguranga de produtos
Tel.: +41-71-7638811
02 Identificagdo dos perigos
e Designagfo dos riscos:
Nao aplicavel.
* Avisog especiais sobre os riscos para o homem e o ambiente:
O produto nio deve satar obrigatoriamente identificado com base no msStodo

na iltima versdo em vigor.
¢ Método de classificagdo:
2 classificagdc estd ds acorde com as listas publicadas psla UniZo

com informagdes dos fornecedores das mat&rias-primas.

de avaliagdoc da "Directiva geral de classificag8o para preparagSes da CE"

Eurcpeia mas foi completada com dados da literatura especializada bem como

|03 Composigfo/informagdo sobre os componentes

¢ Caracterizagioc quimica
¢ Degorigio:
Corante de cuba
preparado despoeirado
¢ Avisogs adicionais:
O texto das indicagdes de perigo agqui incluide poderd ser consultade no
capitule 16.

[04 Primeiros socorros

* Indicagbes gerais:
Vestidos contaminados com substl@ncias perigosas afastar.
* Em casgo de inalagdo:
Entrada de ar fresco; em caso de queixas consultar o médico.
* Em caso de contacto com a pele:
Lavar imediatamente com dgua e sabao.
* Em caso de contacto com o8 olhos:
Enxaguar os olhos durante alguns minutos scb &gua corrente, mantendo as
palpebras abertas.
* Em caso de ingestéo:
Enxaguar a boca e beber muita dgua.

(continuagao na pagina 2)
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FICHA DE SEGURANCA
Em conformidade com 1907/2006/CE, Artigo 31.°

1023100

actualizado no dia: 01.07.2009
data da impressao: 01.07.2009

Nome comercial: PRETO BEZATHREN RI EPS

(continuagao da paging 1)
[05 Medidas de combate a inc&ndios |

¢ Meios adequados de extingdo:
P& extintor, jacto de &gua, espuma.
¢ Meios de extingde gque ndo devam ser utilizades por razdes de seguranga:
Didxide de carbono (C0O2)
¢ Equipamento especial de protecgdo:
Usar uma méscara de respiragdo independente do ar ambiente.
* Qutras indicagdes
0g residucs do incéndio, assim como a dgua de
ger eliminados residualmente de

extingds contaminada, desvem
acorde com a legiszlagdo em vigor,

[06 Medidas a tomar em caso de fugas acidentais

¢ Precaugbes individuais:
Uszar equipamento de proteccfo. Manter as pessoas desprotegidas afastadas.
* Precaugfes ambilentals:
Evitar gue penetre na canalizagdo / dguas superficiais / fguas
subterrineas.
* Métodog de limpeza:
Recolher mecanicamente.

[07 Manuseamento e armazenagem

Manuseamento:

Precaugfes para um manuseamento sSeguro:

Ao transvasar grandes gquantidades sem equipamento de aspiracfc: usar
m&scara de proteccdo.

*¢ Precaugdes para prevenir incéndios e explosdes:

Encontrar medidas contra carregamento electrostédtico.

¢ Armazenagem:

¢ Reguigitos para espagos oU contentores para arimazenagem:
Conservar apenas no recipiente original.

* Qutros avisos sobre as condigSes de armazenagem:
Armazeni-lo em vazilhas bem fechadas, num 2itio fresco e seco.

[o8 contrelo da exposicdo/proteccdo pessoal

*¢ Componenteg cujo valor do limite de exposigdo no local de trabalho deve
ser monitorizado:
O produto nido contém guantidades relevantes de substéncias cujo valor
limite relacionado no local de trabalho tenha que ser monitorizado,
designacao d o CAS no. da substancia
O produto ndo contém guaisgquer gquantidades relevantes de substincias para
um valor limite relaciconado com o local de trabalho.

¢ Equipamento de protecgdo individual:
* Medidas gerais de protecgdo e higiene:
Devem ser respeitadas as medidas de prevengdo habituals para o
manuseaments de produtos guimicos.
* Protecgdo respiratéria: Protecgdo respiratéria se o loecal ndo for bem
ventilado.
(continuagao na pégina 3)
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Nome comercial: PRETO BEZATHREN RI EPS

(continuagao da pagina 2)

¢ Protecgdo das m3os: O material das luvas tem de ser impermedvel e
resistente ao produte / 4 substdncia / preparagic. Uma vez gque ndo foram
realizados testes nesta drea, ndc podemos recomendar um determinade tipe
de material para as luvas que seja adequado para o produte / a
preparagdo / a mistura de quimicos. Escolher o material das luvas tendo
em congideragfo a durabilidade, a permeabllidade e a degradagéo.

Tempo de penetragdio no material das Iuvas
Deve informar-se sobre a validade exacta das suasg luvas junte do
fabricante e respeitd-la.

¢ Proteccdo dos olhos: Oculos de proteccao.

® Protecgdo da pele: Vestudrio de protecg¢do no trabalho

[09 Propriedades fisicas e quimicas

Informacées gerais

Forma: Po

Cor: Preto

Odor: Produto especifico
Auto-infilamabilidade: C produto ndo & auto-inflamavel.
Solubilidade em / miscibilidade com

agua: Dispersavel.

valor pH: a 20°C 6-9 ( 10,000 g agua)
Percentagem de solvente:

Percentagem de substancias sélidas: 100,00 %

[L0 Estabilidade e reactividade

* Decomposigdo térmica / condigdes a evitar:

Nao existe decomposigdo se usado de acordo com as especificacdes.

11 Informagdo toxicolégica

¢ Toxicidade aguda:
* Valores LD/LC50 relevantes para a classificagdo:
PRODUTO

por via oral, LD50: > 2000 mg/kg (ratazana)
¢ Efeito de irritabilidade primario:

zsobre a pele:
irritante.
¢+ sobre os olhos:

Menhum esfeite irritante.
¢ Avisos adicionais de toxicologia:

Se utilizado correctamente e apenas para o fim a gue se deatina, o produto
o causa, sejqundo a nossa experiéncia e conhecimentog, efeitos nocivos

a a salde.

h2 Informagdo ecolégica

* Informagdes para eliminagdo (persisténcia e degradabilidade):
¢ Procedimento:
odo estitice
e Método de andlige:
fotometria
* Grau de eliminagdo:
90 - 100 %

¢ Qutras indicagdes:

(continuagao na pdgina 4)
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I Nome comercial: PRETO BEZATHREN RI EPS

(continuagao da pagina 3)
O efluente & apenas ligeiramente poluldo gragas a um grau de fixacHo
elevadeo.
O produte € ssparado gobretudo mecanicamente devide 4 sua fraca solu
bilidade em agua.
¢ Efeitos ecotdxicos:
¢ Toxicidade agudtica:
* Tipo de teste Concentracloc eficam Mé&todo Valorizagio
Leuciscus idus (98 h) LCO = 100 mg/l OECD 203
Leuciscus idus (96 h) LC50 > 100 mg/l OECD 203
¢ Comportamentc em instalagdes de tratamento de dguas residuais:
¢ Tipo de teste Concentragdo eficaz M&todo Valorizacio
Lodo vive (3 h) EC50 > 100 mg/1 OBCD 209
* Qutras indicagdes ecoldglcas:
¢ COD valor (Consumo guimico de oxigénio):
1630 mg 02/y
* AOX avigo (DIN EN 1485):
< Q1 %
e Indicagbes gerals:
Ndc deixar chegar substéncias concentradas, ou seja gquantidades grandes,
&s dguas subterrineas, aos curscs de dgua ou & canalizagdo.

h3 Consideragdes relativas 3 eliminagdo

e Produto
* Recomendacdo:
Deve ser tratado de forma especial, em conformidade com o2 regulamentos
oficiais em vigor.
* Catdlogo europeu de residuos
04
RESTDUCS DA INDUSTRIA DO COURO E PRODUTOS DE COURO E DA INDOSTRIA
TEXTIL
04 02
residucs da indidstria té&xtil
04 02 17
corantes & plgmentos, ndo abrangidos em 04 02 16

¢ Embalagens contaminadas:

* Recomendagdo:
As embalagens néc contaminadas podem ser eliminadas como lixo domé&stico.
Az embalagenz ndc lavaveisz devem ser eliminadas da mesma forma gue o seu
contefido,

h& Informacdes relativas ao transporte

* Transporte/outras informagdes:
Nio conatitul material perigoszo em conformidade com oz regulamentos acima
indicados.

[L5 Informacgdo sobre regulamentacgdo

¢ R5tule de acorde com as disposigdes comunitarias:
Nao & cbrigatéric identificar o produto de acordo com as directivas
comunitérias e com a lel sobre subst@ncias perigosas.

(continuagao na pégina 5)
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(continuacao da pagina 4)

[L6 outras informagdes

As informagdes fornecidas baseiam-se no estado actual dos nossos
canhecimentc embora ndc representem uma garantia das propriedades do
produto e ndoc fundamentam uma relagdo contratual.

® Departamento gque elaborou a ficha de seguranga:

Divigdo de Corantesz, Departamento de Seguranga de produtos
¢ Contacto

Dr. E. Schramm
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|1) IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

Solanthrene Marinho RA 25

DyStar Industria e Comércio de Produtos Quimicos Ltda.
Rua Geraldo Flausino Gomes, 78 — 4" Floor

04575-060 S&o Paulo - SP

Brazil

Telefone de emergéncia: 0800 643 9911

COMPOSIGAO E INFORMAGOES SOBRE OS INGREDIENTES

mistura de corantes de cuba
preparacéo isenta de po

IDENTIFICAGAO DE PERIGOS

Sem indicac&o de perigo.

D)

MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Recomendacdes em geral: Retirar imediatamente todo o vestuario contaminado.

Em caso de inalagéo: Apos inalagdo de aerosol/vapor/poeiras: Levar o sinistrado para o ar livre; &
necessario assisténcia médica no caso de dificuldades de respiragéo.

Em caso de contato com a pele: lavar com agua abundante, sabdo ou outros produtos apropriados.

Em caso de contato com os olhos: Em caso de contacto com os olhos, lava-los com as palpebras
abertas com agua abundante. Em seguida, consultar eventualmente um médico (oftalmologista).

Em caso de ingestdo: Em caso de ingestdo do produto, dar imediatamente e repetidas vezes aqua a
beber, evendualmente com adigdo de carvéo activo. No caso de indisposigdo, consultar um médico.

E)

MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extingédo adequados: Jacto de agua pulverizada, espuma, extintor seco.

Meios de extingdo inadequados por motivos de seguranga: CO2

Perigos especificos da substancia e seus produtos de combustio ou gases formados: Produtos
formados na docomposigao: gas monéxido de carbono (CQO), dioxido (CO2), NOx e/ou possivelmente
SOx

Equipamentos de prote¢do especiais no combate a incéndio: No combate ao incéndio, usar aparelho
respiratério com admissdo de ar independente do ambiente.

Informagdes adicionais: Residuos de combustdo e agua de combate a fogo contaminada devem ser
dispostos de acordo com as normas da autoridade responsavel local.

142
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|6) MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Medidas de prevencao referidas a pessoas: Evitar a formacéo e a acumulagéo de pé.

Medidas de prote¢do ao meio ambiente: Ndo deixar penetrar na canalizacdo ou em cursos de agua.
Procedimento de limpeza/recolhimento: Recolher o material derramado com produte ligante do pd ou
utilizar aspirador adequado. Encher o produto em recipientes etiquetados e que possam ser

fechados.

Recomendagdes adicionais: Outras medidas de remog¢édo ver capitulo 13.

IT) MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

Recomendagdes para utilizagao sem perigro: Evitar a formag&o e a acumulagéo de pé.
Conservar o recipiente bem fechado e ao abrigo da humidade.

Recomendagdes para prevenir incéndio e explosdo: Observar as medidas de precaugéo usuais para
a manipulagéo de produtos quimicos explosivos em forma de p6. Observar os regulamentos
nacionais. Remogao de fontes de ignigdo: Evitar formagio de poeira e carregamento elétrico
(faiscamento), pois existe possibilidade de exploséo.

Exigéncias para area de armazenagem/recipientes: Armazenar no recipiente original num lugar seco,
fresco e bem fechado.
Classe de armazenagem (RFA) 11 Substancias combustiveis

Estabilidade: Tempo de armazenagem: 60 Meses

|8) CONTROLE DE EXPOSIGAO E PROTEGAO INDIVIDUAL

Medidas de prote¢do em geral: N&do respirar as poeiras. Evitar o contacto com a pele e os olhos.
Retirar imediatamente todo o vestuario contaminado.

Medidas de higiene do trabalho: Manter afastado de bebidas e produtos alimentares.
N&o comer, beber ou fumar durante o trabalho.
Antes dos intervalos e no fim do trabalho lavar as mé&os e utilizar um creme de protecgdo

Protecéo respiratoria: Mascara anti-p6 com filtro de particulas.

Protegdo das maos: Usar luvas adequadas p.ex. de PVC ou nitril-borracha. Em caso de
contaminagdo, mudar imediatamente as luvas de proteccéo.

Protec¢éo dos olhos : QOculos de protegdo com protegao lateral

Protecéo do corpo: vestuario de protecgéo

I9) PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

Estado fisico : po
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Cor: azul escuro

QOdor: inodoro

Temperatura de fusdo/amolecimento: > 200 °C

Densidade a granel: 400 - 600 kg/m3
Solubilidade em agua: dispersavel
valor pH: cerca 8,4 (20 °C, 10 g/l)

I 10) ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Decomposigéo térmica N&o se verifica decomposigao térmica no caso de
armazenagem e manipulagdo adequadas.

Reacdes perigosas: No caso de produtos organicos pulverulentos, deve-se contar, por via de regra,
com exploséo do po.

| 11) INFORMAGOES TOXICOLOGICAS

Toxicidade oral aguda: DL50 > 2.000 mg/kg (Ratazana)
Efeito de irritagdo dérmica: nédo irritante (Coelho)
Irritante aos olhos: néo irritante (Olho de Coelho)

Observacoes : A indicagédo basear-se em as propriedades toxicolégicas dos componentes.

I 12) INFORMAGOES ECOLOGICAS

Biodegradabilidade : >70%
Método: Método estatico
Método de analise:, fotometria

Biodegradabilidade :
Se o produto for introduzido correctamente em instalagdes de
depuracgédo biolégica adaptadas, ndo ha que recear
pertubacdes da actividade de degradacgéo da lama activada.

Toxicidade em peixes : CL50 = 100 mg/l (96 h, Oncorhynchus mykiss)
Toxicidade em bactérias : IC10 > 35mg/l (3 h, Lodo biolégico)
Observacoes: A indicagdo basear-se em as propriedades toxicolégicas dos componentes.
O produto ndo contém metais pesados em concentra¢Bes importantes para as aguas residuais.
O produto ndo contém nitrogénio liberavel que possa contribuir para a eutrofizagao.
O produto ndo contém fosfato ou compostos organicos fosféricos.

O produto pode contribuir no maximo 6,1 % em peso para o valor AOX das aguas residuais. (DIN
38409)
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I 13) CONSIDERAGOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSIGAO

Produto: Se néo for possivel reutilizar ou reciclar o produto, elimina-lo segundo as prescricdes e
instrugdes locais aplicaveis, p. ex. mediante incineracdo numa instalagdo adequada.

Embalagens ndo limpas: Os recipientes vazios e por limpar devem ser tratados como o seu contetdo.

I14HNFORMAC6ESSOBRETRANSPORTE

ADR NAO PRODUTO PERIGOSO

ADNR NAO PRODUTO PERIGOSO

RID NAO PRODUTO PERIGOSO

IMDG NAO PRODUTO PERIGOSO

IATA_C NAO PRODUTO PERIGOSO

IATA_P NAO PRODUTO PERIGOSO

Informagées Proteger da humidade., Manter separado de produtos alimentares.
adicionais

I 15) REGULAMENTAGOES

Nao é necessario etiquetagem segundo as directivas da CEE.

Classe de Perigo  WGK 1 - pouco perigoso para a agua WGK = Classificacdo de acordo com a lei
para agua (RFA): aleméa das aguas
Anexo 2 da VwVwS (Alemanha) de 17 de Maia de 1999

I 16) OUTRAS INFORMAGOES

As informacbes baseiam-se nos nossos conhecimentos actuais. Elas devem descrever os nossos
produtos com relagéo a exigencias de seguranca e nao tem o objetivo de assegurar caracteristicas
especificas.
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1 Identificagioc da substincia/preparagdo e da sociedade/empresa

¢ indicagao para o produto
* nome comercial:
AZUL BEZATHREN RCL EPS
¢ Utilizac#o do material / da preparacgéo
Corante para a inddstria téxtil
Informagao de fabricante/fornecedor:
® fabricante/fornecedor:
BEZEMA AG
Fostfach 68, Industriegebiet Letzau
CH-9462 Montlingen
Tel.: +41-71-7638811
Fax,: +41-71-7612402
e informagac em caso de necessidade / espago de informagao:
BEZEMA AG
Tel.: +41-71-7638811

2 Composigao/informagao sobre os componentes;

* carecterizagao quimica
¢ descrigao:
Corante de cuba
preparado degpoeirado

3 Identificagao de perigos;

¢ designagao dos riscos;
nao ha

¢ avigos especlals sobre og perigos para ¢ homem e o ambiente
nao ha

4 Primeiros socorros;

* avigog gerais:
Vestideos contaminados com substéncias perigosas afastar.
¢ depols da inalagao:
Entrada de ar fresco,em caszso de queixas consultar o médico.
¢ depois do contacto com a pele:
Lavar imediatamente com dgua & sabao.
* depois do contacto com os olhos:
Enxaguar o8 olhos com as pélpebras abertas em dgua corrente
minutos.
¢ depois de engolir:
Enxaguar a boca & fazer com gue beba muita Agua. Em caso de
continuas consultar o médico.

durante alguns

quaixas

5 Medidas de combate a incéndios;

* meios adequados para extingao
Pg extintor, jacto de agua, espuma.

* por razoes de seguranga, melos lnadequados para extingao:
Didxido de carbono (C02)

* equipamento especial de protecgaoc:

Ter posto o aparelho de proteccac de respiracao, independentemeénte do ar

ambiental .
¢ Outras indicagoes.

Og restos de incéndic, assim como a &gqua de extingao contaminada, devem

ser evacuados de acordo com a normativa vigente.

(continuagao na pagina 2)
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Nome comercial: AZUL BEZATHREN RCL EPS

(conlinuagao da pagina 1)
6 Medidas a tomar em caso de fugas acidentais;

e medidag de protecgao relacionadas com homem:
Vestir eguipamento de protecgaoc. Manter afastadas peszoas desprotegidas.
¢ medidas de protecgac do ambiente:

¢ procedimentos para limpeza/registo:
Apanhar mecanlcamente.

Evitar gue penetre na canalizacgac / &gua de superficie / aqua subterrinea.

7 Manuseamento e armazenagem;

* manejo:
* avisogs para uso correcto:
Ao transvasar grandes quantidades sem equipamento de aspersao; uso da
m&scara de protecgaoc.
* avisos para protecgac contra incéndios e explosoes
Encontrar medidas contra carregamento slectrostitico.
* armazenagem:
® outros avisos para as condigoes de armazenamento:
Armagend-lo em vazilhas bem fechadas, num sitio fresco e seco.
¢ clagse de armazenamento (VCI, Alemanha):
11

8 Contolo da exposigao/protecgac individual;

* avisos adicionals para a reallzagaoc de disposigoes técnicas:
Waoc existem mais indicagoes, wver ponteo 7.

* equipamento de protecgaoc pessoal:

¢ medidas comuns de protecgac e higiene:
Sac para obaservar as habituais medidas de prevengac no manejamento doa
produtos guimicos.

¢ protecgao da respiragao: Protecgao respiratdria em caso de insuficiente
arejamento.

¢ protecgao das maos: Luvas de proteccao.

* protecgao dos olhos: Oculos de proteccao.

* protecgac do corpo: Fato de protec¢aoc no trabalho.

9 Propriedades fisicas e quimicas;

forma: po

cor: azul

odor: produto especifico
inflamagao espontanea: O preduto nao & inflamavel.
solubilitade em / miscibilitade com:

agua: dispersavel

valor ph: a 20°C 9-1

10 Estabilidade e reactividade;

¢ Destruigaoc térmica / condigoes a evitar:
Nac existe decomposigac em caso de emprege correcte das regras.

(continuacac na pédgina 3)
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FICHA DE SEGURANCA
segundo 91/155/EWG

167000

actualizado no dia: 08.08.2006

data da impressac: 10.08.2006

Nome comercial: AZUL BEZATHREN RCL EPS
(continuagao da pagina 2)

11 Informagao toxicolégica;

toxicidade aguda:
LD/LC50 walores relevantes para a classificacgaoc:

PRODUTO Oral > 2000 mg/kg ratazana
efeito de irritabilitade primdrio:

na pele:

nenhum efeito excitante

no olho:

nenhum efeito excitante

¢ avisos adicionais de toxicologia:
No caso de uma utilizagao correcta e de emprege de acordo com as
disposigoes, o produto nao causa, segundo a nossa experiéncia e
conhecimentog, efeitos contra a safde,

12 Informagao ecolégica;

¢ indicagoes para eliminagac (persisténcia e reabsorbilidade)

* proceder:
método astitico

¢ métodos de andlise:
fotometria

¢ grau de eliminagao:
90 100 %

¢ outros avisos:
0 efluente & apenas ligeiramente poluide gragas a um grau de fixacdo
elevado.

0 produto & separado scbretudo mecinicamente devido & sua fraca solu
bilidade em Agua.

efeitos ecotoxicos:

toxicidade aqudtica:

género do exame concentragac de efeito méteodo wvalorizagao

Leuciscus idus (96 h) LCO > 1060 mg/l OECD 203

Leuciscus idus (96 h) LCS0 = 100 mg/l OECD 203

comportamento nas estagoes de tratamento de dgua:

tipo do exame conzentracgaoc de efeito método valorizagao

Lodo vivo (3 h) EC50 = 100 myg/l OECD 209

outrog avigos ecoldgicos:

COD valor (Consumo guimico de oxigénio):

1400 mg O2/g

ACX aviso (DIN 38 409 - H14):

2,8 %

avisos comunsg:

Naoc deixar chegar substancias concentradas ou seja quantidades grandes &s
dguas subterrineas, de asuperficie ocu & canalizacao.

13 Questoes relativas 4 eliminagao;

produto
recomendagao:

Deve ger tratado de forma esgpecial, tendo &m conta as normativas oficiaise,

numero chave dos despejos (Alemanha):

55514

embal agens contaminadas:

recomendagao:

Embalagens nac contaminadasz podem ser tratados como lixo de casza.
Embalagens nao lavaveis devem ser tratadas come o conteido.

(continuagao na pagina 4)
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Nome comercial: AZUL BEZATHREN RCL EPS

(continuagao da pgina 3)
14 Indicagdes relativas ao transporte

¢ transporte/outras indicagoes:
Nac & material perigoso, segundo as autoridades superiores.

15 Informagao sobre regulamentagao;

* caracterizagao conforme normas CEE:
Nao se torna obrigatorio marcar e catalogar o produto de acordo com as
linhas directrizes da CEE / GefStoffV.

¢+ regulamento nacional:

* clagsificagac conforme VbF:

16 Outras informagoes;

dados baselam-sge no estado actual dos nossos conhecimentos, embora nao
sentam uma garantia das propriedades do produto 2 nac fundamentam uma
juridica. Os dados baseiam-z¢ no estado actual dos nossos

ntos, embora nao representam uma garantia das propriedades do
produte e nao fundamentam uma situacac juridica.
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HUNTSMAN

Enriching lives through innovation

Huntsrman Quimica Brasil Ltda.
FISPQ - FICHA DE INFDRMAC@ES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS

B At dty aamt 2 MBR14725 N. ident. do produln D5S5905
Edican ge 14 04 2000

Eiata da emissag 14 04 2000

NOME COMERCIAL
NOVACRON MARINHO INTENSO S-R

1. IDENTIFICAGAO DA SUBSTANCIA /PREPARAGAO E DA COMPANHIA/ENPRESA
Identificacao da substincia ou preparagaoc.
Dancriclao quimica Mistiera de corantes azg,
Uso da substanciafpreparacac
Corante para sleis,
Identificagéc da companhigfemprasa

Hesporsabilidade pelo Produto Huntsman Texlile Efacts CRE4GET Bassel
Bgpartamenty responsivet Frociect ERS Fax $041 61 28 5000 eomail: pehs. teflhuentsman com
Fomecedor Huntsman {uimica Brasil Lida

A PROF CACENTE RAG 90
CARCA POSTAL 21.421
TOG-O00 SAO PAULG P, BRASIL

el {06552 064 7 G000 505 2200
Faw: (U115 0764

Telefone 4 emerglncia GGG 111 767 GH0GG Y6 71 FY508 COTEC - chamada lgeal) 55 19
G BTN E0E COVEC-chamada intermadicnal )

2. IDENTIFICAGAO DE PERIGOS
Potte causar sensibilizagde poer inalaiae ¢ por sontale (om a pels

3. COMPOSICAOS INFORMAGAO SOBRE OS COMPONENTES

infprmagia dos companantas % MNo. CAS Simbola Frasasf
- daming-i-higrexi-3 §-his([4-([Z-tsulbooxiletil  S0-90 % T GE-24- wn 443

sulfnilifenitazeinatialent 2 V- dissulfonate de

Sdpdics

EC W 241-144-5

4. PRIMEIROS SOCORROS

Inslagio Famover a6 ar FescG, Proguar auxilic médics sm a s de
irecHs G sinaG GU expUsiCEG polengada Gu nitacde o sistema
ress i Al i Gl MHEEas,

Contatg com a pele Belirar ¢ veshdric contaminads. Lavar a pele Gom sabas e miusila
&gl

Contato com 05 cihos bavar imetiatamertie oEm muits agua decanks 10 minubos.
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Ingestio Lavar a boca com agua. Beber muita dgua.

Conselhos ao médico Tratamento sintomatico.

Informacao adicional Ver se¢ao 16 da Ficha de Dados de Seguranca.

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Agenles exlintores de fogo Neblina d'agua, espuma, pd, didxido de Carbono.

Restrighes Sem restrigoes.

Fogof Perigo de explosao Nenhum

Gases de combustio Oxidos de Carbono, Nitrogénio e Enxofre, algum gas de Acido
Cloridrico.

Protec3o pessoal Aparelho de protegio respiratéria independente da circulagio de ar.

6. MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE VAZAMENTO/ DERRAMAMENTO ACIDENTAL

Protec3o passoal Luvas, protegio das vias respiratérias.
Precaugbes ambientais Sem precaucdes especiais
Recolhimento/ limpeza Umedecer. Recolher. Evitar formagao de p6. Guardar em embalagens

marcadas para remogao como residuo quimico. Eliminar peguenos
restos com o auxilio de agua.

7. MANUSEIO E ARMAZENAGEM

Manuseio

Higiene de trabalho Nao ingerir nem inalar. Evitar o contato com a pele e com os
olhos.Manipular de acordo com as boas préticas de higiene industrial.
Observar as prescricdes legais e de higiene de trabalho aplicaveis.

Armazenagem

PrecaucgGes com o fogo Nenhuma precaucio especial.

Armazenamento Armazenar em local fresco, seco e com ventilagéo adequada,

Segregacdo Sem precaucdes especiais.

CondigDes de armazenamento Manter as embalagens bem fechadas.

8. CONTROLE DE EXPOSICAO / PROTEGCAO INDIVIDUAL

Valores-limite de exposigao

Componentes com limites de Nenhum. Garantir ventilagdo adequada.

exposi¢ao no local de irabalho

Controle da exposigdo

Protecdo pessoal

Protecao Individual Geral Luvas, protecao das vias respiratorias.

Protego das vias respiratdrias Protecéo respiratédria, filtro P3.

Protecao para as maos Luvas de protegao resistentes a quimicos (EN 374).

Recomendado: tempo de permeabilidade =30 min. (nivel 2), material
por ex. butil ou neopreno.

Observe as instrugdes do fabricante das luvas.

9. PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS
9.1 Informacgbes gerais
Aparéncia



0588995 - NOVACRON MARINHO INTENSO S-R Page 3 of 4
Forma Pé

Cor Preto

QOdor Nenhum

Dados importantes sobre a saude, a seguranga e o ambiente

pH 6-8 20 g/l
Ponto de ebulicao Nao aplicavel.

Ponto de inflamagdo NZo aplicavel.

Propriedades oxidativas Nenhuma

Solubilidade em agua =100 g/l a20°C
Outras informacoes

Densidade pratica 500 - 800 kg/m3

Decomposigido témica >200°C

10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Condigdes a evilar
Materias a evitar

Produtos de decomposicdo perigosos Nenhum sob condigbes normais de armazenagem.

Nenhuma
Nenhum

11. INFORMAGAO TOXICOLOGICA

Toxicidade aguda

- LD50 oral

Imitag@o primaria

(Pele)

(Olhos)

Sensibilizacdo da pele
Efeitos adversos no homem
Informagdo adicional

> 2000 mglkg Rato

Nao irritante Coelho OCECD 404
N3o irritante Coelho QECD 405
Sensibilizante Porco da Guine QECD 406

Ver secdo 16 na Ficha de Dados de Seguranca.
Os dados toxicolégicos sédo baseados nas propriedades conhecidas
dos componentes.

12. INFORMAGAO ECOLOGICA

Ecotoxicidade

Toxicidade para baciérias de efluente
CI50

Toxicidade para peixes  CL50

Toxicidade para daphnia ECS50

Sumario

Persisténcia e degradabilidade

Bioaliminacio

Sumario

Comportamento em ETEs

Dados ecolbgicos adicionais

DBOS

DQO

Teor de Nitrogénio

Teor de Fésforo

= 320 mg/l 3h QECD 209
> 100 mg/l 96 h Peixe Zebra OECD 203
> 100 mg/l 48 h OECD 202
Nao toxico nem nocivo para os organismos aguaticos.

20-30%, Analise COD OECD 302B
Eliminacao parcial por adsorgdo em lodo ativado de ETE.

Sem efeitos adversos. Nenhuma inibicdo de nitrifica ¢do conhecida.

0 mgO2/g
900 mgQ2/g
ca. 7%

<01% Como fosfato.

152



0588995 - NOVACRON MARINHO INTENSO §-R Page 4 of 4
Teor de organo-halogenados <01% Cloro

Teor de metais Contetido de metais abaixo dos limites recomendados pela ETAD.
Matenal testado Baseado em dados conhecidos sobre os componentes.

Informac&o adicional

13. QUESTOES RELATIVAS A REMOGCAO/DISPOSICAO
Disposigio do produto Incinerar, depositar em aterro. Atender as prescrigdes legais.

Embalagens contaminadas Embalagens vazias contaminadas devem ser eliminadas como
residuos quimicos.

14. INFORMAGOES RELATIVAS AO TRANSPORTE
MANTER LONGE DE ALIMENTOS

N&o é considerado perigoso para
Transporte

15. INFORMAGOES REGULAMENTARES
CLASSIFICAGCAO E ETIQUETAGEM

Simbolo e classificacao Xn : Nocivo

Frases-R R42/43 : Pode causar sensibilizagao por inalagao e por contato com a
pele.

Frases-S 822 : Nao respirar as poeiras,

524 : Evitar o contato com a pele.

$37 : Usar luvas apropriadas.
Contém Derivado vinilsulfona azo naftaleno
Diretiva EU 99/45

16. OUTRAS INFORMA(}f)ES
Com corantes reativos foram observados casos de sensibilizagéo por inalagéo.
Ter todo o cuidado para evitar a inalagdo do produto.

Se surgir sensibilizacao, deve-se consultar um médico e impedir imediatamente gualquer contato com
corantes reativos.

Lista de relevantes frases - R (Sec¢éo 3)

R42/43 : Pode causar sensibilizacdo por inalacdo e por contato com a
pele.

Restrigbes recomendadas ac uso

Os corantes e produtos quimicos de Huntsman s30 de gualidade técnica e desde que nada em contrario
seja especificado ou acordado, sao recomendados exclusivamente para uso industrial em aplicagbes de
tratamento prévio, branqueador &tico, tingimento, estamparia ou acabamento de téxteis, papéis, bem como
para uso em formulacdes industriais de detergentes, sabdes, produtos de higiene e limpeza e cosméticos.
Caso se pretenda o seu uso para outras aplicagdes, incluindo seu uso em produtos destinados ao grande
piblico, que sejam regulamentados por normas ou leis especificas, deverao tais aplicactes ser previamente
discutidas com o fabricante. Os dados contidos nas Fichas de Dados de Seguranga dizem respelito apenas
aos produtos da Huntsman vendidos sob os referidos nomes cometciais. A pedido das autoridades
competentes, a Huntsman fornecera informagdes técnicas complementares.

Membro da ETAD.
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HUNTSMAN
Enriching lives through innovation

Huntsman Quimica Brasil Ltda.
FISPQ - FICHA DE INFDRMAG@ES DE SEGURANGA DE PRODUTOS QUIMICOS

g acord; com a MER14725 M. ifent 4o produly 553865
Edigan ge 17 04 2008

Eiata da emissie 17 04 2008

NOME COMERCIAL
NOVAGCRON RUBI 5-3B

1, IDENTIFICAGAO DA SUBSTANCIA /PREPARAGCAO E DA COMPANHIA/EMPRESA
Identificacac da substincia cu preparagac.

Dascrclo quimica Freparach de (pranks arg.
Uso da substandafpreparacao

Corante para xleis.
Identificacéc da companhia/empresa
Egnponsabifidade pelo Produto Huntsman Vestile Efects CHAGET Basel
Bgpartamanto responsdvel Proguct EHS Fax (041 61 836 7008
Formecedor Huntsman (uimica Brasil Lida.

A PROF WICENTE RAG o0
CARLA POSTAL 21,421
TOO-ULE SRG PAULGSP, BRASIL

el (PG EIE 4056 7 (000 505 2200
Fan: tUKK11EEN 9764

Telefone de omerginga CRCG 111 767 G000 76 71 T8V 508 COVEC - chamada lgeal) +55 18
JeG T OFHH G0N COTEC-rthamada intemadicnal )

2. IDENTIFICACAO DE PERIGOS

Bistg de graves lesios ootlaes

Poie provocar sensibilizache por aontats com 2 pelke.
hanscha rs glhes,

3. COMPOSICAO INFORMAGCAO SOBRE 05 COMPONENTES

Infprmagiia dog compangntes % Na. GAS Himholn Frasga-R
- Bal sduaticg gt Suid 44 Cloro-G-detil-342- 14-24 % T1SH10-00-6 i A4 hHED

sulgxi-stan sl Rnill-aming-[1.3.51

i azin-g-ilaming-S-higsG - F-sulfing-6- 1-sulfe-

reaftalend-2-ilazs - ratbale - 2-su B nicg

B b 4514001

4, PRIMEIROS SOCORROS

Inatagio Romover a0 ar Fescs Prooirarn ausilic medics em casg de
indisposicas Gu ek posicds prolengada o iritacio do sistema
Fes i abE iG Gl THHGESS,
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Contaio com a pele Retirar o vestuario contaminado. Lavar a pele com sabdo e muita
agua.

Contato com os olhos Lavar imediatamente com muita agua durante 10 minutos.

Ingestao Lavar a boca com agua. Beber muita agua.

Conselhos ao médico Tratamento sintomatico.

Informac&o adicional Ver secdo 16 da Ficha de Dados de Seguranca.

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Agentes extintores de fogo Neblina d'agua, espuma, po, didxido de Carbono.

Restrighes Sem restricGes.

Fogo/ Perigo de explosdo Nenhum

Gases de combustio Oxidos de Carbono, Nitrogénio e Enxofre, algum gés de Acido
Cloridrico.

Protecdo pessoal Aparelho de protecdo respiratéria independente da circulagdo de ar.

6. MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE VAZAMENTO/ DERRAMAMENTO ACIDENTAL

Protegdo pessoal Protecao dos olhos, luvas, protecéo das vias respiratdrias.
Precaugbes ambientais Sem precaucgdes especiais
Recolhimento/ limpeza Umedecer. Recolher. Evitar formacao de pd. Guardar em embalagens

marcadas para remocdo como residuo quimico. Eliminar pequencs
restos com o auxilio de agua.

7. MANUSEIO E ARMAZENAGEM

Manuseio

Higiene de trabalho N&o ingerir nem inalar. Evitar o contato com a pele e com os
olhos.Manipular de acorde com as boas préticas de higiene industrial.
Observar as prescrigtes legais e de higiene de trabalho aplicaveis.

Armazenagem

Precaugbes com o fogo Nenhuma precaugao especial.

Armazenamento Armazenar em local fresco, seco e com ventilagdo adequada.

Segregacao Sem precaugtes especiais.

Condi¢Ges de armazenamento Manter as embalagens bem fechadas.

8. CONTROLE DE EXPOSIGAO / PROTEGAO INDIVIDUAL

Valores-limite de exposigao

Componentes com limites de Nenhum. Garantir ventilagdo adequada.

exposigdo no local de trabalho

Controle da exposigéo

Protegdo pessoal

Prote¢do Individual Geral Protecao dos olhos, luvas, prote¢éo das vias respiratérias.
Protecao das vias respiraiérias Protecao respiratéria, filtro P3.

Protecdio para as maos Luvas de protecéo resistentes a guimicos (EN 374).

Recomendado: tempo de permeabilidade >30 min. (nivel 2}, material
por ex. butil ou neopreno.
Observe as instrugbes do fabricante das luvas.

Prole¢ao para os olhos Manter firmemente adaptados os deulos de protecao .
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9. PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS
9.1 Informagdes gerais

Aparéncia

Forma P&

Cor Vermelho

Odor Nenhum

Dados importantes sobre a saide, a seguranga e o ambiente

pH 6-8 20 g/l
Ponto de ebuligio Nao aplicavel.

Ponto de inflamacio Nao aplicavel.

Propriedades oxidativas Nenhuma

Solubilidade em agua > 100 g/l a30°C
Outras informagdes

Densidade préatica 600 - 800 kg/m3

10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Condigbes a evitar Nenhuma

Materias a evitar Nenhum

Produtos de decomposigio perigosos Nenhum sob condigdes normais de armazenagem.

11. INFORMAGAO TOXICOLOGICA

Toxicidade aguda

- LD50 oral > 2000 mg/kg Rato

Imitacdo primaria

(Pele) Na&o irritante Coelho OECD 404
(Olhas) Manchas oculares Coelho OECD 405
Sensibilizacio da pele Sensibilizante Porco da Guine OECD 406
Efeitos adversos no homem Ver segdo 16 na Ficha de Dados de Seguranca.

Informacao adicional Os dados toxicologicos sao baseados nas propriedades conhecidas

dos componentes.

12. INFORMACAO ECOLOGICA

Ecotoxicidade
Toxicidade para bactérias de efluente

Ci50 =100 mg/l 3h OECD 209
Toxicidade para peixes  CL50 =100 mg/l 96 h Peixe Zebra OECD 203
Toxicidade para daphnia ECS50 > 100 mg/l 48 h OECD 202
Sumdrio N3o téxico nem nocivo para os organismos aquaticos.
Persisténcia e degradabilidade
Bioeliminagdo 10-20%, Andlise COD QECD 302B
Sumdrio Eliminacéo reduzida por adsorcdo em lodo ativado de ETE.
Comportamento em ETEs Sem efeitos adversos. Nenhuma inibicdo de nitrifica cio conhecida.
Dados ecolégicos adicionais
DBOS5 0 mg02/g

DQO 733 mgO2ig
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Teor de Nitrogénio ca. 74 %

Teor de Fésforo 0%

Teor de organo-halogenados 0.1% Cloro

Material testado Baseado em dados conhecidos sobre os componentes.

Informacgao adicional

13. QUESTOES RELATIVAS A REMOGAO/DISPOSIGAO

Disposigao do produio Incinerar, depositar em aterro. Atender as prescrigdes legais.
Embalagens contaminadas Embalagens vazias contaminadas devem ser eliminadas como
residuos guimicos.

14. INFORMAGOES RELATIVAS AO TRANSPORTE
MANTER LONGE DE ALIMENTOS

Ndo é considerado perigoso para
Transporie

15. INFORMAGOES REGULAMENTARES
CLASSIFICACAO E ETIQUETAGEM

Simbolo e classificagio Xi : Irritante
Frases-R R41 : Risco de graves lestes oculares

R43 : Pode proveocar sensibilizago por contato com a pele.
Frases-3 522 : Nao respirar as poeiras.

524 : Evitar o contato com a pele.

526 : Em caso de contato com os olhos, lavar imediata e
abundantemente com agua e consultar o servico medico.

S37/39 : Usar luvas e eguipamento de protecao para os olhosfface,

adequados.
Contém C.l. Reactive Red 279
Diretiva EU 99/45

16. OUTRAS INFORMAGﬁES

Com corantes reativos foram observados casos de sensibilizagdo por inalagéo.

Ter todo o cuidado para evitar a inalagdo do produto,

Se surgir sensibilizagdo, deve-se consultar um médico e impedir imediatamente gualguer contato com
corantes reativos,

Lista de relevantes frases - R (Segdo 3)

R41 : Risco de graves lesGes oculares
R43 : Pode provocar sensibilizagéo por contato com a pele.

R52/53 : Nocivo para organismos aguaticos, pode causar efeitos
adversos a longo prazo no ambiente aquatico.

Restrigoes recomendadas ao uso

Os corantes e produtos guimicos de Huntsman sio de qualidade técnica e desde que nada em contrario
seja especificado ou acordado, sdo recomendados exclusivamente para uso industrial em aplicagtes de
tratamento prévio, branqueador ético, tingimento, estamparia ou acabamento de téxteis, papéis, bem como
para uso em formulagtes industriais de detergentes, sabdes, produtos de higiene e limpeza e cosméticos .
Caso se pretenda o seu uso para outras aplicagtes, incluindo seu uso em produtos destinados ao grande
publico, gue sejam regulamentados por normas ou leis especificas, deverao tais aplicagdes ser previamente
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discutidas com o fabricante. Os dados contidos nas Fichas de Dados de Seguranga dizem respeito apenas
aos produtos da Huntsman vendidos sob os referidos nomes comerciais. A pedido das autoridades
competentes, a Huntsman fornecera informacbes técnicas complementares.

Membro da ETAD.
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CRW CORANTES LTDA.

Rua do Funileiro n° 133

Jardim Industrial Werner Plaas
CEP. 13478-732

Americana - SP

Fone/Fax: (19) 3468-3150

1.Identificacdo do Produto
Identificacao do produto: CORANTE PHTHALOCYANINA

2.Informacdes sobre os Componentes

Composicio Corante (Cobre) Propriedade: 35%

3.Identificacao de risco

k¥ Emergéncia**** Atencdo: Pode causar irritacdo respiratdria. Este material ndo é
conhecido para ser considerado perigoso como define o OSHA, 29 CFR 1910.1200. Contudo,

como com todas os produtos quimicos, evitar e ter cuidado com o manuseio.

Efeitos da exposicfio: Contato com os olhos: Irritante para os olhos.
Efeitos da exposicao: Contato com a Pele: [rritante para a pele.
Efeitos da exposicao: Inalagio: : Pode causar irritacdo se inalado.
Efeitos da exposicao: Ingestao: Desconhecida.

4.PRIMEIROS SOCORROS:

Contato ocular: [mediatamente lave os olhos com dgua pelo menos 15 minutos, Segurando as

palpebras distantes do local da irrita¢do, minuciosamente.

Contato com a pele: Lave a pele cuidadosamente com dgua e sabdo. Procure auxilio médico

se a irritacdo avancar.

Inalaciio: Remover para um local arejado. Se a respiragcio se tornar dificil e a respiragio

artificial ndoc estiver funcionando, procurar auxflio médico com urgéncia.

Ingestdio: Diluir com dgua e induzir o v8mito. Procurar auxilic médico. Nunca dar liquido

ou induzir o vémito se o paciente/vitima estiver inconsciente ou tendo uma convulsao.

5.Medidas de controle contra incéndio

Ponto de Fusao: N.A ( ndo aplicivel}

Auto ignicdo: N.D ( ndo ¢ determinada}

Meio de extin¢ao: CO, , dgua e po quimico.

Baixa explosividade: N A ( nfo aplicdvel}

Alta explosividade: N A { nio aplicdvel}

Procedimento Especial de Combate ao Fogo: Usar médscara respiratoria.
Recomendacio Especial: Evitar exposico ao pé do corante.
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6.Medidas de controle

Medidas a serem tomadas em caso do material ser liberado ou derramado: Vestir
equipamento apropriado de seguranca. Conter e limpar se derramado imediatamente. Prevenir
o escoamento do produto no chio. Se ocorrer esfregue a drea com detergente e despeje grande
quantidade de dgua. Conter liquidos usando absorventes. Vatrer cunidadosamente minimizando
a poeira, ou utilizar uma pd para colocar o produto derramado dentro de recipientes fechados.

7.Armazenamento e Manuseio

Manuseio: De acordo com a boa prética indusfrial, armazenar com cuidado e evitar contato
pessoal,

Armazenamento: Manfer o recipiente fechado se nfo estiver sendo utilizado.

8. Controle de Exposicao/Protecio Pessoal

Controle Técnico: Local de ventilagio pode ser necessdrio para controlar o ar contaminado
durante o uso do produto.

Protegao respiratéria : Usar um respirador NIOSH aprovado com um cartucho de filtro para
reter o pé.

Limites de exposicao: Quantidade de particulas de 5 mg/m?3. Total de pé.

Protecio ocular: Use dculos de Seguranca com escudos ou 6culos de  protecdo proprios.
Protecao da pele: Usar luvas resistentes e vestimentas de mangas longas.

Outre equipamento de protecio: Usar avental ou oufra vestimenta que evite ¢ contato com a
pele.

Praticas Higiénicas: Evitar o contato nos olhos e pele. Evitar inalagdo da poeira ou vapor.
Lavar-se cuidadosamente apés o manuseio. Manter os recipientes fechados.

9.Propriedade Fisica e Quimica
Forma: Sélide
Cor: P6 Azul.
Odor: nenhum
Viscosidade: N.A.
Densidade: é mais pesada do que o ar
Taxa de evaporacfo: ¢ mais lenta do que Butyl Acefate.
Gravidade especifica: N.D.
Solubilidade em agua: Solivel
Valor do pH @ 1.0%: N.D.
Ponto de Ebuli¢ao: N.A
Vapor de Pressao: N.D
Coeficiente de dgua/Distribuicio de éleo: N.D
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10. Estabilidade e Reatividade- Reacgoes Perigosas

Condicdes para evitar: Desconhecida.

Incompatibilidade: Desconhecida.

Decomposicao Perigosa do Produto: Queimando preduzird gds carbdnico e nitrogénio.
Polimerizacio Perigosa: Nio ocorrerd em condighes normais.

Estabilidade: Este produte é estdvel em condicSes normais de armazenamento.

11. Informacdes Toxicolégicas
Componente Corante {Cobre}
LDSO/LCS0: Nao hé informagbes corretamente avaliadas.
Informacg&es toxicoldgicas adicionais: Desconhecida.

12. Informacdes sobre o solo
Nio h4 informacges correntemente avaliadas.

13.Venda

A venda do produto serd de acordo com a regulamentacdo local, federal e estadual. Nao
perigoso conforme 40 CER 261.

14.Transportes
Sem restrigGes quanto ao transporte do produto.

15. Informacoes Regulamentares
S22 - Nio respirar o pé
TSCA -  De acordo com TOSCA
SARA - Vejaseccio deriscos

16. Informacdes adicionais
Este produto nao é um produte “controlado™ conforme definido pela VHMIS Canadense.
Legenda: N.A : ndo aplicdvel
N.D: néo é determinado.
N.E: nfo & estabelecido.
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Rentincia de Responsabilidade:

As informacdes contidas neste MSDS foram obtidas a partir de recursos que nds acreditamos
serem confidveis. Contudo a informacgdo € dada sem nenhuma garanfia expressa ou implicita a
respeito da sua correcdo. As condigBes e métodos de manuseio, armazenagemni, uso ou
descarte dos produtos estdo além do nosso controle e pedem ser além de nosso conhecimento.
Por estas e outras razfes nds ndo assumimos responsabilidade e expressamente renunciamos a
responsabilidade por perdas, danos ou despesas provenientes que de alguma maneira estejam
relacionados com o manuseio, armazenagem, uso ou descarte dos produtos. Este MSDS foi
preparado e deve ser usado somente para este produto. Se este produto é usado como
componente em outro produto, a informacgao contida nao pode ser aplicada.
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[

Identificagao produto/empresa

Azul Brilhante Remazol RN gran

Campo de aplicacdo :
Corante téxtil

DyStar Textilfarben GmbH , Okologie

Caixa postal 100480 . D - 51304 Leverkusen

Nimero de telefone 49(0)69/2109 - 3172 Tele-Fax 49(0)69/2109 - 3000
Telefone de emergéncia: 49(0)214/3099300

E

E

Composicaol/lnformagédo dos componentes

preparacgdo de corante reactivo de antraguinona
contém
C.l. Reactive Blue 19

Perigos possiveis

Sem indicacdo de perigo.

[

Primeiros socorros

Recomendacdes em geral:: Retirar imediatamente todo o vestuario contaminado.

Em caso de inalacdo: Apds inalagdo de aerosol/vapor/poeiras: Levar o sinistrado para o ar livre; é
necessario assisténcia médica no caso de dificuldades de respiracéo.

Em caso de contato com a pele: Despir imediatamente o vestuario contaminado com o produto. lavar
com agua abundante, sabao ou outros produtos apropriados.

Em caso de contato com os olhos: No caso de contacto com os olhos, lava-los com agua durante
tempo suficiente com as palpebras abertas. Em seguida, consultar imediatamente um médico ou
oftalmologista.

Em caso de ingestdo: Em caso de ingestdo do produto, dar imediatamente e repetidas vezes aqua a
beber, evendualmente com adig¢éo de carvao activo. No caso de indisposicdo, consultar um médico.

Is

Medidas de combate a incéndio

Meios de extingdo adequados: névoa de agua, espuma, extintor seco
Meios de extincdo inadequados por motivos de seguranca: CO2

Equipamentos de protecdo especiais no combate a incéndio: No combate ao incéndio, usar aparelho
respiratorio com admisséo de ar independente do ambiente.

Informacdes adicionais:: Residuos de combustdo e 4gua de combate a fogo contaminada devem ser
dispostos de acordo com as normas da autoridade responsavel local.
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IG} Medidas em caso de vazamentos acidentais
Medidas de prevencgao referidas a pessoas: Evitar a formacéo e a acumulacéo de pé.
Medidas de protecdo ao meio ambiente: Ndo deixar penetrar na canalizacio ou em cursos de agua.
Procedimento de limpeza/recolhimento: Recolher o material derramado com produto ligante do p6 ou
utilizar aspirador adequado. Encher o produto em recipientes etiquetados e que possam ser
fechados.
Recomendacgdes adicionais:: Outras medidas de remogao ver capitulo 13.

|7) Armazenagem e manipulagido
Recomendacdes para utilizagao sem perigro: Evitar a formagéo e a acumulacédo de po.
Conservar o recipiente bem fechado e ao abrigo da humidade.
Recomendacdes para prevenir incéndio e exploséo: Observar as medidas de precaucgdo usuais para
a manipulacdo de produtos quimicos explosivos em forma de p6. Observar os regulamentos
nacionais.
Exigéncias para area de armazenagem/recipientes: Armazenar no recipiente original num lugar seco
e fresco.
Antes da ensacagem do produto, ha que adoptar medidas destinadas a evitar a formacéo de cargas
electrostaticas.
Classe de armazenagem (RFA): 11 Substancias combustiveis
Estabilidade: Tempo de armazenagem: 60 Meses

IS} Limitagdo de exposig¢ao e equipamentos de proteg¢do individual

Medidas de protecdo em geral: Nao respirar as poeiras.

Evitar o contacto com a pele e o0s olhos.

Despir imediatamente o vestuario contaminado com o produto.

INDICACAO: AS MARCAS GRANULOS SAO PREPARAGOES DE CORANTES REACTIVOS
FACEIS DE VERTER DA EMBALAGEM E PARTICULARMENTE POBRES EM PO. SE FOREM
MANUSEADAS COM CUIDADO, PODE-SE EVITAR QUASE POR COMPLETO A FORMAGAO DE
POEIRA.

E absolutamente necessario evitar a inalagdo de pd e aerosdis (boa aspiragio ou mascara
apropriada). As pessoas afectadas por doencas cronicas das vias respiratorias ndo devem trabalhar
com marcas em po de corantes reactivos. Se, durante a manipulagdo de marcas em poé de corantes
reactivos, se verificarem irregularidades na respiraco ou ataques de asma, deve-se consultar
atempadamente um médico. No caso de sensibilizacdo comprovada as marcas em pé de corantes
reactivos, deve-se evitar imediatamente qualquer contacto com o p6 de corantes reactivos.

Medidas de higiene do trabalho: Manter afastado de bebidas e produtos alimentares.
N&o comer, beber ou fumar durante o trabalho.
Antes dos intervalos e no fim do trabalho lavar as maos e utilizar um creme de proteccdo
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Protecdo respiratoria: Méascara anti-p6 com filtro de particulas

Protecdo das maos: Usar luvas adequadas p.ex. de PVC ou nitril-borracha. Em caso de
contaminacéo, mudar imediatamente as luvas de proteccéo.

Protecdo dos olhos: Qculos de protecédo com protecao lateral

Protecdo do corpo: vestuario de protecgdo

I 9) Propriedades fisico-quimicas

Estado fisico: granulado
Cor: azul escuro
Odor: quase inodoro

Temperatura de fusdo/amolecimento: > 200 °C

Ponto de inflamacé&o: nao aplicavel
Densidade a granel: cerca 250 kg/m3
Solubilidade em agua: >104g/1 (20 °C)
valor pH: cerca 6,0 (10 g/l)
agua
Sensibilidade a impacto: néo sensivel a choque
Indice de combustibilidade: BZ3 queima localizada sem propagacéo

| 10) Estabilidade e reatividade

Decomposicao térmica a partir de 200 °C

Reacdes perigosas: No caso de produtos organicos pulverulentos, deve-se contar, por via de regra,
com exploséo do po.

I 11) Informagdes toxicoldgicas

Toxicidade oral aguda: DL50 = 2.000 mg/kg (Ratazana)
Toxicidade dérmica aguda: DL50 > 2.000 mg/kg (Ratazana)
Efeito de irritacdo dérmica: néo irritante (Coelho)

Irritante aos olhos: nao irritante (Olho de Coelho)

Sensibilizagao:
O produto ndo tem efeitio de sensibilizacdo em cobaias (OCDE
406; GPMT segundo MAGNUSSON-KLIGMAN).
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Mutagenicidade: Teste de salmonelas/microssomas (teste Ames): Nenhuma
indicagdo de mutageneidade.

Observacoes : Resultado de ensaio de um produto com composigédo semelhante

As elevadas concentracdes de pd podem irritar as mucosas dos olhos e das vias respiratorias. No
caso de repetida exposicdo a elevadas concentragdes de pd, pode verificar-se, em casos muito raros,
em alguns corantes reactivos uma sensibilizagdo das vias respiratorias. Até a data, com este corante
néo se observou qualquer sensibilizagio.

I 12) Informagdes ecoldgicas

Biodegradabilidade: 50- 100 %
Toxicidade em peixes: CL50 = 100 mg/l (96 h, Brachydanio rerio)
Toxicidade em bactérias: CES0 = 2.000 mg/i

Demanda quimica de oxigénio (DQQO):cerca 1.250 mg/g

Observacoes: Resultado de ensaio de um produto com composicdo semelhante

O produto pode contribuir no maximo 0,2 % em peso para o valor AOX das aguas residuais. (DIN
38409)

O produto ndo contém metais pesados em concentragdes importantes para as aguas residuais.
O produto ndo contém nitrogénio liberavel que possa contribuir para a eutrofizacao.

O produto ndo contém fosfato ou compostos orgénicos fosféricos.

Observacoes:
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I 13) Recomendacgdes para eliminagao de residuos

Produto: Se néo for possivel reutilizar ou reciclar o produto, elimina-lo segundo as prescricdes e
instrucdes locais aplicaveis, p. ex. mediante incineracao numa instalacao adequada.

Codigo de residuos segundo o Catalogo Europeu de Residuos (CER):040217 corantes e
pigmentos, nao abrangidos em 040216

Embalagens néo limpas: Os recipientes vazios e por limpar devem ser tratados como o seu contelido.

I 14) Informagdes para transporte

ADR NAO PRODUTO PERIGOSO
RID NAO PRODUTO PERIGOSO
ADNR NAO PRODUTO PERIGOSO
IMDG NAO PRODUTO PERIGOSO
IATA_C NAO PRODUTO PERIGOSO
IATA_P NAO PRODUTO PERIGOSO
Informacdes Proteger da humidade., Manter separado de produtos alimentares.
adicionais
I 15) Normas

Etiquetagem segundo as directivas da CEE:

S22 N&o respirar as poeiras.

Classe de Perigo para agua  WGK 2 - perigoso para a agua WGK = Classificagdo de acordo com a
(RFA): lei alema das aguas
Anexo 2 da VwVwS (Alemanha) de 17 de Maia de 1999

I 16) Informagdes adicionais

As informacdes baseiam-se nos nossos conhecimentos actuais. Elas devem descrever 0s nossos
produtos com relagédo a exigencias de seguranca € nao tem o objetivo de assegurar caracteristicas
especificas.
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I 1) Identificagao produto/empresa

Vermelho Remazol RGB gran

Campo de aplicacéo :
Corante téxtil

DyStar Textilfarben GmbH . Okologie

Caixa postal 100480 . D - 51304 Leverkusen

Numero de telefone 49(0)69/2109 - 3172 Tele-Fax 49(0)69/2109 - 3000
Telefone de emergéncia: 49(0)214/3099300

|2) Composicaol/informagédo dos componentes

preparacao de corantes reactivos azdicos

|3) Perigos possiveis

Sem indicacdo de perigo.

|4) Primeiros socorros

Recomendagdes em geral:: Retirar imediatamente todo o vestuario contaminado.

Em caso de inalacdo: Apos inalacao de aerosol/vapor/poeiras: Levar o sinistrado para o ar livre; &
necessario assisténcia médica no caso de dificuldades de respiragéo.

Em caso de contato com a pele: Despir imediatamente o vestuario contaminado com o produto. lavar
com agua abundante, sabdo ou outros produtos apropriados.

Em caso de contato com os olhos: No caso de contacto com os olhos, lava-los com agua durante
tempo suficiente com as palpebras abertas. Em seguida, consultar imediatamente um meédico ou
oftalmologista.

Em caso de ingestdo: Em caso de ingestdo do produto, dar imediatamente e repetidas vezes aqua a
beber, evendualmente comn adicdo de carvdo activo. No caso de indisposicéo, consultar um médico.

|5) Medidas de combate a incéndio

Meios de extingdo adequados: névoa de agua, espuma, extintor seco
Meios de extincao inadequados por motivos de seguranca: CO2

Equipamentos de protegio especiais no combate a incéndio: No combate ao incéndio, usar aparelho
respiratério com admisséo de ar independente do ambiente.

Informacdes adicionais:: Residuos de combustdo e dgua de combate a fogo contaminada devem ser
dispostos de acordo com as normas da autoridade responsavel local.

IG) Medidas em caso de vazamentos acidentais
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Medidas de prevencéo referidas a pessoas: Evitar a formacéo e a acumulagéo de po.

Medidas de protecdo ao meio ambiente: N&o deixar penetrar na canalizacdo ou em cursos de agua.
Procedimento de limpeza/recolhimento: Recolher o material derramado com produto ligante do p6 ou
utilizar aspirador adequado. Encher o produto em recipientes etiquetados e que possam ser
fechados.

Recomendacdes adicionais:: Outras medidas de remogao ver capitulo 13.

IT} Armazenagem e manipulagao

Recomendacbes para utilizagao sem perigro: Evitar a formacéo e a acumulagéo de po.
Conservar o recipiente bem fechado e ao abrigo da humidade.

Recomendacdes para prevenir incéndio e explosio: Observar as medidas de precaucédo usuais para
a manipulacéo de produtos quimicos explosivos em forma de p6. Observar os regulamentos
nacionais.

Exigéncias para area de armazenagem/recipientes: Armazenar no recipiente original num lugar seco
e fresco.

Antes da ensacagem do produto, ha que adoptar medidas destinadas a evitar a formacao de cargas
electrostaticas.

Classe de armazenagem (RFA): 11 Substancia sélida Combustivel.

Estabilidade: Tempo de armazenagem: 60 Meses

|8] Limitagao de exposigado e equipamentos de protegao individual

Medidas de protecdo em geral: Ndo respirar as poeiras. Evitar o contacto com a pele e os olhos.
Retirar imediatamente todo o vestuario contaminado.

IN'DICAQAO: AS MARCAS GRANULOS SAO PREPARAGCOES DE CORANTES REACTIVOS
FACEIS DE VERTER DA EMBALAGEM E PARTICULARMENTE POBRES EM PO. SE FOREM
MANUSEADAS COM CUIDADO, PODE-SE EVITAR QUASE POR COMPLETO A FORMACAO DE
POEIRA.

E absolutamente necessario evitar a inalacdo de p6 e aerosodis (boa aspiracdo ou mascara
apropriada). As pessoas afectadas por doencas cronicas das vias respiratérias ndo devem trabalhar
com marcas em po6 de corantes reactivos. Se, durante a manipulag&o de marcas em po de corantes
reactivos, se verificarem irregularidades na respiracdo ou ataques de asma, deve-se consultar
atempadamente um medico. No caso de sensibilizacdo comprovada as marcas em po de corantes
reactivos, deve-se evitar imediatamente qualquer contacto com o pé de corantes reactivos.

Medidas de higiene do trabalho: Manter afastado de bebidas e produtos alimentares.
N&o comer, beber ou fumar durante o trabalho.
Antes dos intervalos e no fim do trabalho lavar as méos e utilizar um creme de proteccao

Protec¢do respiratdria: Mascara anti-pé com filtro de particulas

Protecédo das maos: Usar luvas adequadas p.ex. de PVC ou nitril-borracha. Em caso de
contaminacdo, mudar imediatamente as luvas de protecgéo.
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Protecao dos olhos: Oculos de protegdo com protecao lateral

Protecao do corpo: vestuario de proteccao

I 9) Propriedades fisico-quimicas
Estado fisico:
Cor:
Ponto de inflamacéo:

Temperatura de ignicéo:

Densidade a granel:

Solubilidade em agua:

granulado
vermelho
néo aplicavel

>210°C

cerca 500 kg/m3

70 g/l (20 °C)

I 10) Estabilidade e reatividade

Decomposicao térmica

N&o se verifica decomposicdo térmica no caso de
armazenagem e manipulacdo adequadas.

Reagdes perigosas: No caso de produtos organicos pulverulentos, deve-se contar, por via de regra,

com explosdo do pd.

I 11) Informagdes toxicoldgicas

Toxicidade oral aguda:
Efeito de irritagdo dérmica:
Irritante aos olhos:

Sensibilizacao:
Sensibilizacao:

Mutagenicidade:

DL50 = 2.000 mg/kg (Ratazana)

néo irritante (Coelho)

néo irritante (Olho de Coelho)

néo sensibilizante (Porquinho-da-India)

As elevadas concentracdes de p6 podem irritar as mucosas
dos olhos e das vias respiratérias. No caso de repetida
exposicdo a elevadas concentracgdes de po, pode verificar-se,
em casos muito raros, em alguns corantes reactivos uma
sensibilizacado das vias respiratorias. Até a data, com este
corante nao se observou qualquer sensibilizacéo.

Teste de salmonelas/microssomas (teste Ames): Nenhuma
indicac@o de mutageneidade.

Observacoes : A indicacéo basear-se em as propriedades toxicolégicas dos componentes.

I 12) Informagdes ecologicas

Biodegradabilidade:

<10 %
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Toxicidade em peixes: CL50 = 500 mg/l (96 h, Brachydanio rerio)
Toxicidade em bactérias: IC50 > 100 mg/l (Lodo biol6gico)
Demanda guimica de oxigénio (DQO):1.080 mg/g

Demanda bioquimica de oxigénio < 30 mg/g
(DBOS):

Observacoes: A indicacio basear-se em as propriedades toxicolégicas dos componentes.

O produto pode contribuir no maximo 1,2 % em peso para o valor AOX das aguas residuais. (DIN 38409)
O produto ndo contém metais pesados em concentragdes importantes para as aguas residuais.

O produto nao contém nitrogénio liberavel que possa contribuir para a eutrofizago.

O produto ndo contém fosfato ou compostos orgéanicos fosforicos.

I 13) Recomendagodes para eliminagao de residuos

Produto: Se néo for possivel reutilizar ou reciclar o produto, elimina-lo segundo as prescrices e
instrucdes locais aplicaveis, p. ex. mediante incineragdo numa instalagdo adequada.

Cadigo de residuos segundo o Catalogo Europeu de Residuos (CER):040217 corantes e
pigmentos, nao abrangidos em 040216

Embalagens néo limpas: Os recipientes vazios e por limpar devem ser tratados como o0 seu contetido.

I 14) Informagdes para transporte

ADR NAOC PRODUTO PERIGOSO
ADNR NAO PRODUTO PERIGOSO
RID NAO PRODUTO PERIGOSO
IMDG NAO PRODUTO PERIGOSO
IATA_C NAO PRODUTO PERIGOSO
IATA_P NAO PRODUTO PERIGOSO
Informactes Proteger da humidade., Manter separado de produtos alimentares.
adicionais
I 15) Normas

Etiquetagem segundo as directivas da CEE:

S22 : N&o respirar as poeiras.

Classe de Perigo para agua WGK 2 - perigoso para a agua WGK = Classificacdo de acordo com a
(RFA): lei alema das aguas
Anexo 2 da VwVwS (Alemanha) de 17 de Maia de 1999

I 16) Informagdes adicionais
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As informacoes baseiam-se nos nossos conhecimentos actuais. Elas devem descrever 0s nossos
produtos com relacéo a exigencias de seguranca e nao tem o objetivo de assegurar caracteristicas

especificas.
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I

Identificagdo produto/empresa

Preto Remazol B 133% gran

Campo de aplicacio :
Corante téxdil

DyStar Textilfarben GmbH & Co. , Deutschland KG, Okologie

Caixa postal 100480 . D - 51304 Leverkusen

Ndmero de telefone 49(0)69/2109 - 3172 Tele-Fax 49(0)69/2109 - 3000
Telefone de emergéncia: 49(0)214/3098300

I 2) Composicaolinformagdo dos componentes
preparacdo de corante reactivo azéico
Componente perigoso:
C.l. Reactive Black 5
Conteddo: 70 - 80 % Numero CE 241-164-5 Simbolos de Perigo: Xn
Frases R: 42/43
|3) Perigos possiveis
Pode causar sensibilizag&o por inalagio e em contacto com a pele.
|4) Primeiros socorros
Recomendacdes em geral:: Retirar imediatamente todo o vestuario contaminado.
Em caso de inalagdo: Apo¢s inalacio de aerosol/vapor/poeiras: Levar o sinistrado para o ar livre; é
necessario assisténcia medica no caso de dificuldades de respiracio.
Em caso de contato com a pele: Despir imediatamente o vestuario contaminado com o produto. lavar
com agua abundante, sabao ou outros produtos apropriados.
Em caso de contato com os olhos: No caso de contacto com os olhos, lava-los com agua durante
tempo suficiente com as palpebras abertas. Em seguida, consultar imediatamente um médico ou
oftalmologista.
Em caso de ingestdo: Em caso de ingestdo do produto, dar imediatamente e repetidas vezes aqua a
beber, evendualmente com adicéo de carvao activo. No caso de indisposicéo, consultar um medico.
I 5) Medidas de combate a incéndio

Meios de extingdo adequados: névoa de agua, espuma, extintor seco
Meios de extingédo inadequados por motivos de seguranga: CO2

Equipamentos de protecdo especiais no combate a incéndio: No combate ao incéndio, usar aparelho
respiratorio com admissdo de ar independente do ambiente.
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Informacdes adicionais:: Residuos de combustio e agua de combate a fogo contaminada devem ser
dispostos de acordo com as normas da autoridade responsavel local.

IS} Medidas em caso de vazamentos acidentais

Medidas de prevencdo referidas a pessoas: Evitar a formaco e a acumulacéo de p6.

Medidas de protecdo ao meio ambiente: N&o deixar penetrar na canalizacdo ou em cursos de agua.
Procedimento de limpeza/recolhimento: Recolher o material derramado com produto ligante do pé ou
utilizar aspirador adequado. Encher o produto em recipientes etiquetados e que possam ser

fechados.

Recomendagdes adicionais:: Outras medidas de remogé&o ver capitulo 13.

IT) Armazenagem e manipulagio

Recomendagbes para utilizacao sem perigro: Evitar a formac&o e a acumulagio de po6.
Conservar o recipiente bem fechado e ao abrigo da humidade.

Recomendacgies para prevenir incéndio e explosdo: Observar as medidas de precaucéo usuais para
a manipulacao de produtos quimicos explosivos em forma de po. Observar os regulamentos
nacionais.

Exigéncias para area de armazenagem/recipientes: Antes da ensacagem do produto, ha que adoptar
medidas destinadas a evitar a formacao de cargas electrostaticas.

Classe de armazenagem (RFA): 11 Substéncias combustiveis

Estabilidade: Tempo de armazenagem: 60 Meses

|8) Limitagdo de exposigao e equipamentos de protegio individual

Medidas de prote¢cdo em geral: N&o respirar as poeiras.

Evitar o0 contacto com a pele e os olhos.

Despir imediatamente o vestuario contaminado com o produto.

INDICACAO: AS MARCAS GRANULOS SAO PREPARACOES DE CORANTES REACTIVOS
FACEIS DE VERTER DA EMBALAGEM E PARTICULARMENTE POBRES EM PO. SE FOREM
MANUSEADAS COM CUIDADO, PODE-SE EVITAR QUASE POR COMPLETO A FORMAGAQ DE
POEIRA.

E absolutamente necessario evitar a inalagio de pé e aerosdis (boa aspiragio ou mascara
apropriada). As pessoas afectadas por doengas cronicas das vias respiratorias ndo devem trabalhar
com marcas em po de corantes reactivos. Se, durante a manipulagdo de marcas em pé de corantes
reactivos, se verificarem irregularidades na respiracdo ou ataques de asma, deve-se consultar
atempadamente um médico. No caso de sensibilizacdo comprovada 4s marcas em po de corantes
reactivos, deve-se evitar imediatamente qualguer contacto com o pé de corantes reactivos.
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Medidas de higiene do trabalho: Manter afastado de bebidas e produtos alimentares.
N&o comer, beber ou fumar durante o trabalho.
Antes dos intervalos e no fim do trabalho lavar as méaos e utilizar um creme de protecc¢édo

Protegéo respiratéria: meia mascara com filtro combinado ABEK-P3

Protecdo das méos: Usar luvas adequadas p.ex. de PVC ou nitril-borracha. Em caso de
contaminac&o, mudar imediatamente as luvas de protecgéo.

Protecgédo dos olhos: Oculos de prote¢do com protegao lateral

Protecgéo do corpo: vestuario de proteccédo

I9] Propriedades fisico-quimicas

Estado fisico: granulado
Cor: preto
Odor: inodoro
Temperatura de ignicdo: >240°C
Densidade a granel: cerca 600 kg/m3
Solubilidade em agua: >1004g/ (25 °C)
valor pH: cerca 45 (10 g/l)
agua
Indice de combustibilidade: BZ1 né&o entra em combustdo

I 10) Estabilidade e reatividade

Decomposicéo térmica >180°C

Reacdes perigosas: Tendéncia a explosio do p6: ndo inflaméavel (tubo Hartmann modificado, VDI
2263/3673).

I 11) Informagdes toxicologicas

Toxicidade oral aguda: DL50 > 2.000 mg/kg (Ratazana)
Efeito de irritacdo dérmica: nao irritante (Coelho)
Irritante aos olhos: néo irritante (Olho de Coelho)

Sensibilizacdo:
Tem efeito de sensibilizagdo da pele de cobaias.
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Sensibilizacao:
As elevadas concentractes de pd podem irritar as mucosas
dos olhos e das vias respiratorias. No caso de repetida
exposicao a elevadas concentragdes de pd, pode verificar-se,
em casos muito raros, em alguns corantes reactivos uma
sensibilizacdo das vias respiratorias. Até a data, com este
corante ndo se observou qualquer sensibilizacéo.

I 12) Informagbes ecologicas

Biodegradabilidade: 10-25%

Método: Teste estatico
Toxicidade em peixes: CL50 > 100 mg/l (48 h, Brachydanio rerio)
Toxicidade em bactérias: > 1.000 mg/l

Meétodo: fermentation tube test

Observacoes: O produto ne pode contribuir para o valor AOX das 4guas residuais. (DIN EN 1485)
O produto ndo contém metais pesados em concentrages importantes para as aguas residuais.
O produto ndo contém nitrogénio liberavel que possa contribuir para a eutrofizacgéo.

O produto ndo contém fosfato ou compostos orgénicos fosféricos.

I 13) Recomendagdes para eliminagao de residuos

Produto: Se néo for possivel reutilizar ou reciclar o produto, elimina-lo segundo as prescrigdes e
instrucées locais aplicaveis, p. ex. mediante incineragéo numa instalagdo adequada.

Cadigo de residuos segundo o Catélogo Europeu de Residuos (CER): 040216 Corantes e
pigmentos, contendo substancias perigosas

Embalagens néo limpas: Os recipientes vazios e por limpar devem ser tratados como o seu contetido.

I 14) Informagdes para transporte

ADR NAO PRODUTO PERIGOSO

RID NAO PRODUTO PERIGOSO

ADNR NAC PRODUTO PERIGOSO

IMDG NAQ PRODUTO PERIGOSO

IATA_C NAO PRODUTO PERIGOSO

IATA_P NAQC PRODUTO PERIGOSO
Informacgdes Manter separado de produtos alimentares.
adicionais

I 15) Normas

Etiquetagem segundo as directivas da CEE:

Simbolos de Perigo: xn Nocivo
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contém: C.l. Reactive Black 5

R42/43 : Pode causar sensibilizagio por inalagéo e em contacto com a pele.
S22 N&o respirar as poeiras.

S24 Evitar o contacto com a pele.

S37 . Usar luvas adequadas.

Classe de Perigo para Agua  WGK 2 - perigoso para a agua WGK = Classificacio de acordo com a
(RFA): lei alema das aguas
Anexo 2 da VYwVwS (Alemanha) de 17 de Maia de 1999

I 16) Informacgdes adicionais

Teor de todas as frases R, as quais se faz referéncia nos capitulos 2 e 3:
42/43 Pode causar sensibilizacdo por inalagéo e em contacto com a pele.

As informagdes baseiam-se nos nossos conhecimentos actuais. Elas devem descrever 0s nossos
produtos com relagéo a exigencias de seguranca e nao tem o objetivo de assegurar caracteristicas
especificas.
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I 1) ldentificagao produto/empresa

Remazol Brillantrot 3BS-A 150%

Campo de aplicacio :
Corante téxtil

DyStar Textilfarben GmbH

D - 51304 Leverkusen

Ndmero de telefone 49(0)69/2109 - 3172 Tele-Fax 49(0)69/2108 - 3000
Telefone de emergéncia: 49(0)214/3099300

I 2) Composicaol/Informagio dos componentes

preparacgio de corante reactivo azdico
contém
C.l. Reactive Red 239

I3) Perigos possiveis

Sem indicacdo de perigo.

I4) Primeiros socorros

Recomendacdes em geral:: Retirar imediatamente todo o vestuario contaminado.

Em caso de inalacdo: Apods inalacédo de aerosol/vapor/poeiras: Levar o sinistrado para o ar livre; é
necessario assisténcia médica no caso de dificuldades de respiracao.

Em caso de contato com a pele: Despir imediatamente o vestuario contaminado com o produto. lavar
com agua abundante, sabio ou outros produtos apropriados.

Em caso de contato com os olhos: No caso de contacto com os olhos, lava-los com agua durante
tempo suficiente com as péalpebras abertas. Em seguida, consultar imediatamente um médico ou
oftalmologista.

Em caso de ingestdo: Em caso de ingestdo do produto, dar imediatamente e repetidas vezes aqua a
beber, evendualmente com adi¢édo de carvao activo. No caso de indisposicdo, consultar um médico.

I5} Medidas de combate a incéndio

Meios de extincdo adequados: névoa de agua, espuma, extintor seco
Meios de extincdo inadequados por motivos de seguranca: CO2

Equipamentos de protecdo especiais no combate a incéndio: No combate ao incéndio, usar aparelho
respiratério com admiss&o de ar independente do ambiente.

Informacées adicionais:: Residuos de combustdo e agua de combate a fogo contaminada devem ser
dispostos de acordo com as normas da autoridade responsavel local.
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I 6) Medidas em caso de vazamentos acidentais
Medidas de prevencio referidas a pessoas: Evitar a formacio e a acumulacéo de po.
Medidas de protecdo ao meio ambiente: N4o deixar penetrar na canalizacdo ou em cursos de agua.
Procedimento de limpeza/recolhimento: Recolher o material derramado com produto ligante do po ou
utilizar aspirador adequado. Encher o produto em recipientes etiquetados e que possam ser
fechados.
Recomendagdes adicionais:: Outras medidas de remoc¢&o ver capitulo 13.

I?) Armazenagem e manipulagao
Recomendacbes para utilizagao sem perigro: Evitar a formacgéo e a acumulacio de po.
Conservar o recipiente bem fechado e ao abrigo da humidade.
Recomendacdes para prevenir incéndio e explosdo: Observar as medidas de precaucéo usuais para
a manipulagéo de produtos quimicos explosivos em forma de pd. Observar os regulamentos
nacionais.
Exigéncias para area de armazenagem/recipientes: Armazenar no recipiente original num lugar seco
e fresco.
Antes da ensacagem do produto, ha que adoptar medidas destinadas a evitar a formacéo de cargas
electrostaticas.
Classe de armazenagem (RFA): 11 Substancias combustiveis
Estabilidade: Tempo de armazenagem: 60 Meses

I 8) Limitagao de exposigdo e equipamentos de protecao individual

Medidas de protecdo em geral: N3o respirar as poeiras. Evitar o contacto com a pele e os olhos.
Retirar imediatamente todo o vestudrio contaminado.

E absolutamente necessario evitar a inalagio de pé e aeroséis (boa aspiracdo ou mascara
apropriada). As pessoas afectadas por doencas cronicas das vias respiratorias ndo devem trabalhar
com marcas em po de corantes reactivos. Se, durante a manipulacdo de marcas em po de corantes
reactivos, se verificarem irregularidades na respiracdo ou atagues de asma, deve-se consultar
atempadamente um médico. No caso de sensibilizacdo comprovada as marcas em pé de corantes
reactivos, deve-se evitar imediatamente qualquer contacto com o pé de corantes reactivos.

Medidas de higiene do trabalho: Manter afastado de bebidas e produtos alimentares.
Néo comer, beber ou fumar durante o trabalho.
Antes dos intervalos e no fim do trabalho lavar as maos e utilizar um creme de protecgéo

Protecéo respiratdria: Mascara anti-p6 com filtro de particulas

Protecdo das maos: Usar luvas adequadas p.ex. de PVC ou nitril-borracha. Em caso de
contaminagao, mudar imediatamente as luvas de protecgio.

Protecéo dos olhos: Oculos de protecdo com protecao lateral
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Protecéo do corpo: vestuario de protecgéo

I9) Propriedades fisico-quimicas

Estado fisico:

Cor:

Odor:

Ponto de inflamagéo:
Temperatura de ignicdo:
Densidade a granel:

valor pH:

po

vermelho
inodoro

nao aplicavel
240 °C

cerca 500 kg/m3

cerca 7,5

I 10) Estabilidade e reatividade

Decomposicéo térmica

Né&o se verifica decomposicéo térmica no caso de
armazenagem e manipulacado adequadas.

Reacdes perigosas: No caso de produtos orgénicos pulverulentos, deve-se contar, por via de regra,

com explosdo do po.

I 11) Informagdes toxicolégicas

Toxicidade oral aguda:
Toxicidade dérmica aguda:

Efeito de irritacdo dérmica:
Irritante aos olhos:

Sensibilizagdo:

Sensibilizacao:

Mutagenicidade:

Mutagenicidade:

DL50 = 5.000 mg/kg (Ratazana)
DL50 > 2.000 mg/kg (Ratazana)

nao irritante (Coelho)
Método: CEE 84/449, B.4

nao irritante (Olho de Coelho)
Método: CEE 84/440,B.5

n&o sensibilizante
Método: teste de maximizagao

Este corante pertence a classe dos corantes reactivos. Em
alguns representantes desta classe de substancia, verificou-se
um efeito de sensibilizagdo das vias respiratérias. Ndo sdo
conhecidos efeitos prejudicais quando o produto € manuseado
de forma adequada.

Teste de salmonelas/microssomas (teste Ames): Nenhuma
indicacdo de mutageneidade.
Teste em micronicleo: Nenhuma indicagdo de mutageneidade.
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Biodegradabilidade: 50-100 %
Método: Método estatico
Método de analise:, fotometria

Biodegradabilidade:
Se o produto for introduzido correctamente em instalagdes de
depuracéo bioldgica adaptadas, ndo ha que recear
pertubacdes da actividade de degradacdo da lama activada.

Toxicidade em peixes: CL50 > 500 mg/l (96 h, Brachydanio rerio)
Toxicidade em dafnias: CE50 10- 100 mg/l (48 h, Daphnia magna)
Toxicidade em bactérias: IC50 > 100 mg/l (Lodo bioldgico)

Observacoes: O produto ndo contém metais pesados em concentracdes importantes para as aguas
residuais.

O produto ndo contém nitrogénio liberavel que possa contribuir para a eutrofizagdo.

O produto ndo contém fosfato ou compostos organicos fosféricos.

Contém halogéneo ligado organicamente, no entanto em Forma hidrolisavel. O corante reactivo pode
contribuir un pouco para o teor em AOX da agua dos esgotos.

I 13) Recomendagdes para eliminagdo de residuos

Produto: Se néo for possivel reutilizar ou reciclar o produto, elimina-lo segundo as prescricoes e
instrucdes locais aplicaveis, p. ex. mediante incineracéo numa instalagdo adequada.

Cadigo de residuos segundo o Catalogo Europeu de Residuos (CER):040217 corantes e
pigmentos, nao abrangidos em 040216

Embalagens néo limpas: Os recipientes vazios e por limpar devem ser tratados como o seu contetdo.

I 14) Informagodes para transporte

CFR NAO PRODUTO PERIGOSO

ADR NAO PRODUTO PERIGOSO

ADNR NAO PRODUTO PERIGOSO

RID NAO PRODUTO PERIGOSO

IMDG NAO PRODUTO PERIGOSO

IATA_C NAQO PRODUTO PERIGOSO

IATA_P NAO PRODUTO PERIGOSO

Informacdes Proteger da humidade., Manter separado de acidos e substéncias oxidantes.,
adicionais Manter separado de produtos alimentares.

I 15) Normas

Etiquetagem segundo as directivas da CEE:

822 N4&o respirar as poeiras.
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Classe de Perigo para agua  WGK 2 - perigoso para a agua WGK = Classificacio de acordo com a

(RFA): lei alema das aguas
Anexo 2 da VwVwS (Alemanha) de 17 de Maia de 1999

I 16) Informacgdes adicionais

As informacdes baseiam-se nos nossos conhecimentos actuais. Elas devem descrever 05 nossos
produtos com relacdo a exigencias de seguranca € nao tem o objetivo de assegurar caracteristicas

especificas.
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