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Resumo

As metodologias de tratamento por Processos Oxidativos Avançados (POA’s) têm sido amplamente estudadas como alternativas mais eficientes de degradar os efluentes industriais, minimizando o impacto ambiental. Dentre os POA’s destacam-se os processos fenton e foto-fenton, que podem degradar resíduos de uma grande variedade de natureza química. Além disso, nesses processos podem ser utilizados resíduos sólidos com alto teor de ferro como agentes catalisadores. Desta forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a aplicabilidade de rejeito de impressoras eletrostáticas como agente catalisador para processos fotocatalíticos. Para isso, submeteu-se o resíduo seco e em solução a testes avaliando parâmetros como pH, DQO, COT e concentração total de íons ferro. A quantidade de carbono sendo orgânico ou inorgânico transferida do sólido para a solução foi pequena. Além disso, independente do meio, não ocorreu liberação de ferro para as soluções.

Introdução
Necessitando buscar o destino final adequado aos rejeitos industriais para que não se convertam em passivo ambiental, são adotadas alternativas como os Processos Oxidativos Avançados (POA’s), pelo fato de degradar mais efetivamente o poluente a ser tratado (Brito & Silva, 2012). 
Dentre as metodologias de tratamento via Oxidação Avançada, destacam-se os processos fenton e foto-fenton, os quais podem fazer uso de catalisadores, a fim de aumentar a velocidade de reação. Esses catalisadores podem ser resíduos sólidos com alto teor de ferro, sendo esta uma alternativa viável para o aproveitamento desse rejeito. A utilização de óxidos de ferro como catalisadores no processo fenton é denominado de fenton heterogêneo (Chou et al., 2001; Andreozzi et al., 2002; Dantas et al., 2006).
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento do resíduo proveniente de impressoras eletrostáticas, a fim de avaliá-lo em soluções de diferentes pH e seu uso como agente catalisador em processos de oxidação catalítica de substratos de interesse.
Material e Métodos

Realizou-se a análise termogravimétrica (TGA) para avaliar a variação da massa do rejeito de impressoras eletrostáticas em função da temperatura, aquecendo-se de 40 à 900 ⁰C, com taxa de aquecimento de 10⁰C/min. Ademais, para verificar a liberação de carbono desse sólido nas soluções aquosas de meios ácidos, básicos e neutro (água pura), realizaram-se testes para determinar a demanda química da oxigênio (DQO), carbono dissolvido total (COT) e carbono inorgânico (CI). 

 
Preparou-se soluções aquosas ácidas contendo 1,0g do carvão modificado, e submeteu-as a agitação magnética por 6 horas e posterior filtração. Então, determinou-se a concentração total de íons ferro por espectrometria pelo método da orto-fenantrolina (Teixeira, et al., 2006), medindo-se a absorbância no comprimento de onda de 511nm. Analisou-se também liberação de ferro em solução de peróxido de hidrogênio de concentração 50, 100 e 150 ppm contendo o rejeito de impressoras eletrostáticas. Além disso, foram preparadas soluções de 200 ppm do corante Azul Remazol Brilhante B nos pHs 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 e, então, realizou-se um espectro uv-vis de cada solução para verificar o comprimento de onda de máxima absorção. Realizaram-se todos os testes em triplicata.
Resultados e Discussão
Avaliação do sólido seco

A partir dos dados da análise termogravimétrica (TGA) que foi realizada com massa inicial do carvão modificado de 0,00543g com aquecimento de 40 à 900 ⁰C e taxa de aquecimento de 10⁰C/min, plotou-se o gráfico do percentual de massa em função da temperatura (⁰C), que está apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Percentual de massa em função da temperatura proveniente do aquecimento de 40 à 900⁰C.
Pela análise da Figura 1, percebe-se a perda de cerca de 50% da massa inicial do resíduo de impressoras eletrostáticas quando aquecido a 900⁰C. Essa perda de massa ocorre numa única etapa, acima de 250⁰C, e deve-se ao fato desse resíduo ser composto de polímero orgânico, que se decompõe juntamente com a água e o CO2, restando apenas o óxido de ferro.
Avaliação do sólido em soluções de diferentes meios

Determinou-se a demanda química de oxigênio (DQO) em líquidos provenientes do contato com o sólido, sendo estes a água pura e soluções aquosas de pH 2 e 12. A tabela 1 contém os valores obtidos.

Tabela 1 - Valores da demanda química de oxigênio (DQO) em água pura e em soluções aquosas de pH 2 e pH 12. 

	Meio
	DQO (mg O2/L)

	Água pura
	8,9 ± 3,05

	pH 2 
	39,7±25,9

	pH 12 
	17,5±11,0


Embora os valores apresentem um alto desvio, a DQO não é grande nem em meio ácido, básico ou neutro. Sendo assim, percebe-se que não há passagem de grandes quantidades de matéria orgânica do rejeito para a solução independente do meio em que se encontra. 

Para as soluções aquosas de meio ácido, realizou-se a medida de carbono dissolvido total (COT) e carbono inorgânico (CI) e os valores obtidos estão apresentados nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2: Valores da análise de carbono dissolvido total (COT).

	Meio
	Carbono dissolvido total (mg C L-1)

	pH 2
	4,5 ± 0,4

	pH 3
	14,9 ± 0,2

	pH 4
	9,8 ± 0,2

	pH 5
	10,5 ± 0,1


Tabela 3: Valores da análise de carbono inorgânico (CI).

	Meio
	Carbono inorgânico (mg C L-1)

	pH 2
	0,06

	pH 3
	11,07

	pH 4
	6,1955

	pH 5
	6,401


Pela análise dos dados, evidencia-se que a quantidade de carbono tanto orgânico quanto inorgânico que é transferida do sólido para a solução é muito baixa, assim como já havia sido mostrado na análise por DQO. Sendo assim, se rejeito de impressoras eletrostáticas, que teoricamente tem na sua composição óxido de ferro mais um polímero orgânico, for utilizado em processos de tratamentos de efluentes, o mesmo não causará o aumento da DQO, apresentando-se viável a sua aplicação.
Determinou-se que não ocorre liberação de ferro presente no composto em soluções aquosas de pH 1, 2, 3 e 4, nem em presença de peróxido nas concentrações comuns em processos fotocatalíticos.

A partir do espectro uv-vis para as soluções ácidas do corante Azul Remazol Brilhante B foi possível construir o gráfico da absorbância em função do comprimento de onda, apresentado na Figura 2. 
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Figura 2: Absorbância em função do comprimento de onda para soluções do corante Azul Remazol Brilhante B em diferentes pH.
Percebe-se que não há mudança nas posições nem do perfil das bandas com a mudança de pH. Por outro lado, há variação na intensidade, porém, esta variação deve-se à diluição das soluções e não necessariamente ao efeito do pH. Dessa forma, pode-se escolher o mesmo valor de lambda (λ) máximo para dosar a concentração do corante em qualquer um dos pH em questão.

Conclusões
Verificou-se que no aquecimento do sólido de 40 até 900⁰C, a perda de massa se dá em uma única etapa, a partir de 250⁰C, totalizando 50% de perda da massa inicial. Analisou-se que a quantidade de carbono orgânico e inorgânico transferida para soluções ácidas após o contato com o rejeito de impressoras eletrostáticas foi pequena. Não ocorreu liberação de íons ferro em solução. Além disso, constatou-se que para dosar a concentração do corante Azul Remazol Brilhante B em solução com pH de 1 a 7, pode-se utilizar o mesmo valor de lambda máximo.  
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