NANOMATERIAIS MAGNETICOS PARA ADSORCAO DE RESIDUOS DE CORANTES
E METAIS PESADOS EM EFLUENTES ORIUNDOS DA INDUSTRIA TEXTIL

Introducéo

Nas ultimas décadas a pesquisa com materiais nanoestruturados, suas aplicagbes e propriedades
vem sendo exploradas pela comunidade cientifica. Entre estes materiais, nanoparticulas (NPs) magnéticas
tém sido utilizadas na preparagdo de compdsitos com polimeros e outros materiais, a fim de combinar novas
propriedades ao magnetismo das NPs, como por exemplo, condutividade, alta area superficial e outras (DE
ARAUJO, 2010, 2015a, 2015b). A adicdo de funcionalidade que aumente a capacidade de adsorcéo ou
reconhecimento de um material pode levar a aplicagdes nas areas de remocao e deteccdo de poluentes
(SILVA, 2016; KHOSRAVI, 2014).

A contaminagdo do meio ambiente, em especial a degradacéo da qualidade da agua, € um processo
continuo que esta longe de ser resolvido (ALMEIDA, 2013). Apesar dos numerosos avancgos cientificos e
tecnoldgicos recentes, a disponibilidade de agua apropriada para o consumo humano ainda € um problema
comum em diversas partes do mundo, em particular no nordeste brasileiro (MINISTERIO DA SAUDE 2006).
Na regido agreste de Pernambuco, o desenvolvimento do “polo téxtil” ou “polo de confeccdes”
(composto pelas cidades de Toritama, Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe, Surubim e outras) vem
agravando o problema de contaminacdo de aguas por residuos de corantes e metais pesados. Residuos
das lavagens do jeans, parte do processo industrial, sdo descartados diretamente no Rio Capibaribe, o mais
importante do Estado (ANDRADE, 2008).

Faz-se necessario, portanto, encontrar alternativas economicamente vidveis, rapidas e confiaveis
para o controle e/ou remocdo de residuos de corantes e outros contaminantes dos efluentes industriais.
Varias tecnologias tém sido desenvolvidas com essas finalidades, as quais diferem em termos de
mecanismos de acéo, eficiéncia, impacto ambiental, custos, etc. (LINGAMDINNE, 2017). Muitos processos
tém sido considerados, incluindo a utilizacdo de floculantes ou coagulantes e técnicas oxidativas (DE
SOUZA, 2004). No entanto, todas estas tecnologias apresentam diversas desvantagens, incluindo baixa
seletividade e em alguns casos, impacto ambiental adverso (MARSALEK, 2012).

Marsalek M. et al. (2012), propuseram o uso de nanoparticulas contendo Fe® como uma alternativa
eficiente e ambientalmente ndo agressiva. As nanoparticulas apresentaram multiplos modos de acéo, e a
vantagem da utilizacdo dessas NPs de ferro e seus 6xidos é que a maioria destas apresentam propriedades
magnéticas, além de serem ambientalmente pouco agressivas (DE ARAUJO 2015a; DA'NA, 2017). O
magnetismo das NPs é uma propriedade crucial, pois facilita a remo¢édo dos contaminantes aderidos as
mesmas com a simples aplicacdo de um campo magnético externo. Em virtude desta propriedade, vérias
propostas de materiais magnéticos para uso ambiental podem ser almejadas. Uma das opcdes seria a
combinacdo de NPs magnéticas com materiais porosos e/ou nanoestruturados, resultando em
nanocompésitos multifuncionais (DANTAS, 2016; RAMOS, 2016). Os materiais porosos apresentam areas
superficiais tipicamente variando entre algumas centenas até mais de 1000 m/g, e podem ser preparados
por diversos métodos. E possivel adicionar funcionalidade extra ao material poroso se nanoparticulas
metélicas forem incluidas, formando assim um nanocompésito magnético (DE ARAUJO, 2015a, 2015b;
NAIRAT, 2015), que pode ser empregado como agente na remocao de residuos.

Neste trabalho, pretende-se desenvolver materiais nanoestruturados magnéticos para aplicacfes
ambientais, que agirdo na remoc¢do de contaminantes de reservatérios, mananciais e rios do agreste
pernambucano. Os contaminantes a serem testados serdo 0s corantes utilizados na industria téxtil e
residuos de metais pesados. As NPs de 6xido de ferro serdo combinadas com materiais poliméricos e/ou
carbonos porosos, formando um material hibrido que podera ser testado diretamente em efluentes
contaminados. Com isto, espera-se obter novos materiais que possam ser efetivamente utilizados como
adsorvente dos poluentes supracitados. A confirmacdo do potencial desses materiais trard alternativas
viaveis e eficientes para o controle e eliminacdo de contaminantes nas aguas do estado de Pernambuco,
além de possibilitar a implementacdo da pesquisa em nanotecnologia e da formacéo local de recursos
humanos essenciais para um maior desenvolvimento da regiéo.

Objetivos
Geral

Desenvolvimento de novos materiais nanoestruturados para o controle e a remoc¢&o de contaminantes de
efluentes oriundos da industria téxtil no estado de Pernambuco.

Especificos

1- Sintetizar nanoparticulas magnéticas por coprecipitacao assistida por ultrassom;



2- Preparar novos materias hibridos nanoestruturados de NPs e carbonos por via hidrotermal;

3- Caracterizar todos os materiais obtidos por difratometria de raios-X, medidas de porosimetria,
microscopias eletrdnicas de varredura e transmissdo, magnetometria e analises termogravimétricas;

4- Preparar solugbes padréo de corantes e metais pesados;

5- Efetuar testes de adsorcédo de diversos corantes e metais pesados frente as nanoparticulas (NPs)
magnéticas de Oxido de ferro, acompanhando por espectroscopia na regidao do UV-vis e absorcéo
atdbmica, respectivamente;

6- Preparar as curvas de calibracdo para cada sistema e quantificar as massas de corantes e/ou metais
pesados adsorvidos;

7- Construir as isotermas de adsorgdo para cada sistema e estudar o perfil fisico-quimico das mesmas;

8- Classificar o sistema com melhor eficiéncia adsortiva, estudando as caracteristicas comportamentais
dos corantes e metais utilizados;

9- Efetuar tratamentos estatisticos que sejam necessarios durante o desenvolvimento do trabalho;

10- Estudar a estabilidade e reversibilidade dos processos de adsor¢cédo e dessor¢do de contaminantes nos
materiais sintetizados;

Metodologia

As nanoparticulas de 6xido de ferro serdo sintetizadas pela metodologia de coprecipitacdo sob ultrassom
(DE ARAUJO, 2010). Apos a sintese as NPs serdo caracterizadas por difratometria de raios-X, medidas de
porosimetria, magnetometria e microscopias eletronicas de varredura e transmissao.

Para a obtencdo dos materiais carbonaceos nanoestruturados, 0s materiais organicos tais como, bagaco ou
folhas de cana-de-acgucar, casca de coco, palhas de milho serédo tratados, lavados, secos e macerados em
almofariz. Os pos serdo submetidos a sintese por via hidrotermal, as condi¢cdes de tempo, temperatura no
sistema podem ser variadas, com o objetivo de obter os materiais com alta area superficial (DO
NASCIMENTO 2018; DAMASCENO, 2018).

Os materiais hibridos compostos por NPs magnéticas e carbonos nanoestruturados seréo obtidos por via
hidrotermal partindo-se das NPs maceradas com os carbonaceos. Os hibridos seréo testados na adsor¢cao
de solucdes padrao de corantes e metais pesados. A capacidade adsortiva dos corantes sera acompanhada
por espectroscopia UV-Vis e para os metais pesados serdo feitas analises de absorcéo atébmica. Isotermas
de adsorcdo serdo construidas e o perfil fisico-quimico das mesmas sera estudado. Os sistemas com
melhores eficiéncias adsortivas serdo aplicados em amostras de efluentes reais advindos das industrias
téxteis e a estabilidade e reversibilidade dos processos de adsorcdo e dessorcdo de contaminantes serdo
estudadas.

Aderéncia aos critérios de priorizacao

l. Reserva de bolsas para Cursos Novos

O programa de pos-graduacdo em Engenharia Fisica (PPG-ENGFIS), vinculado & Unidade Académica do
Cabo de Santo Agostinho (UACSA — UFRPE), esta iniciando suas atividades em 2019.1. O PPG-ENGFIS
foi aprovado na 181° reunido do CTC-CAPES em dezembro de 2018.

. Apoio diferenciado a pés-graduacdo em Engenharias

O projeto estd vinculado ao programa de pés-graduacdo em Engenharia Fisica, sediado na UACSA-
UFRPE, pertencente a grande area de Materiais da CAPES. A UACSA foi implementada no ano de 2014
com 5 cursos de graduacgdo nas areas de engenharias, sendo eles, Materiais, Civil, Mecéanica, Elétrica e
Eletrbnica.

[l. Projeto em temas estratégicos para o desenvolvimento do Estado:
b) Desenvolvimento de arranjos produtivos locais (APLs) do Estado

O Arranjo Produtivo Local (APL) de Confecc¢fes do Agreste de Pernambuco é formado pelos municipios de
Santa Cruz do Capibaribe, Toritama, Caruaru e outros do entorno (ANDRADE, 2008). Nas cidades do APL
de confec¢des a economia é voltada para a atividade téxtil. Segundo os dados da Rela¢do Anual de
InformagBes Sociais (RAIS-MTE), em 2009, cerca de 80% dos estabelecimentos da industria téxtil e de
confeccgdo do Agreste Pernambucano estavam sediados em um desses trés municipios (SILVA, 2012).



Resultados esperados

As principais contribuicbes podem ser avaliadas em fungéo dos impactos cientificos e tecnolégicos e dos
resultados esperados:

l. Impacto cientifico e tecnoldgico:

- Estruturacdo da pesquisa cientifica no Grupo de Nanotecnologia Aplicada e Ambiental (NanoA) da
Unidade Académica do Cabo de Santo Agostinho.

- Publicacdo e apresentacdo de trabalhos em eventos nacionais e internacionais.

- Publicacao de artigos em periddicos nacionais e internacionais.

- Desenvolvimento de produtos com efetiva aplicacéo tecnologica para empresas da area.
- Desenvolver ciéncia aplicada em areas estratégicas do estado de Pernambuco.

- Geracao de patente, produtos de inovacao e parcerias com empresas e institutos de pesquisa nacionais e
internacionais.

- Fortalecer a interacéo cientifica e tecnologica entre a Universidade Federal Rural de Pernambuco e as
industrias do Arranjo Produtivo Local (APL) de Confeccdes do Agreste de Pernambuco.

- Obter novos materiais magnéticos nanoestruturados para serem utilizados na adsorcdo de poluentes
oriundos das indUstrias téxteis.

- Estabelecer uma correlacdo entre as caracteristicas dos corantes e dos metais pesados com o poder de
adsorcdo pelas NPs através de espectroscopia de absor¢cdo na regido do UV-vis e atbmica,
respectivamente.

- Elucidar as caracteristicas e propriedades de sistemas NPs magnéticas/adsorvato através das isotermas
de adsor¢do para definir os sistemas mais eficientes na aplicacdo industrial.

Il. Contribuicdo ao desenvolvimento econdmico e social de Pernambuco:

- O Arranjo Produtivo Local (APL) de Confec¢des — polo de confeccBes do agreste de Pernambuco é
formado pelos municipios de Santa Cruz do Capibaribe, Toritama, Caruaru e outros. Nestas cidades a
economia é voltada para a atividade da indUstria téxtil. Segundo os dados da RAIS-MTE, em 2009 cerca de
80% dos estabelecimentos da industria téxtil e de confeccédo do Agreste Pernambucano estdo sediados em
um desses trés municipios (SILVA, 2012).

- Atrelado a esse setor, tém-se as industrias de beneficiamento téxtil, as quais sdo as lavanderias
industriais, isto &, as lavanderias de jeans. A disseminacdo dessas lavanderias no agreste pernambucano
mudou a economia local. A cidade de Toritama, por exemplo, que antes apresentava grande concentragdo
de fabricas de calgados, despontou na década de 1970 com a introducdo das lavanderias. N&o
necessitando mais levar as roupas para o Recife para realizar a lavagem, iniciou assim a sua vocacao atual
de capital do jeans no estado.

Cronograma de atividades

Atividades 1°sem. | 2°sem. | 3°sem. | 4° sem.
Reviséo e atualizacdo bibliografica X X X X
Disciplinas X X

Sintese das nanoparticulas magnéticas e dos materiais
carbonaceos nanoestruturados com maior area superficial
Sintese dos materiais hibridos de NPs e carbonéceos
Caracterizacdo dos materiais sintetizados X X X
Execucao de planejamento estatistico para otimizacao dos

A . X X
parametros das sinteses
Testes de adsor¢do dos nanocompdsitos hibridos frente & X X X
solugBes padrdo de corantes e metais pesados
Construcéo de isotermas de adsor¢éo e caracterizagdo dos
sistemas adsorvente/adsrovato do ponto de vista fisico- X X X
guimico
Testes de adsorcao utilizando amostras de efluentes reais X X
da industria téxtil
Andlise da estabilidade e reversibilidade dos processos de X X

adsorcao e dessorcao de contaminantes nos materiais




sintetizados

Analise dos resultados
Elaboracéo de artigos
Relatorios X X
Defesa da dissertacdo

XXX

X[ XXX
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