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EIXO TEMATICO: GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS E LIQUIDOS
FORMA DE APRESENTACAO: REVISAO SISTEMATICA INTEGRATIVA
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EXPLOSIVOS POR PROCESSOS AVANCADOS DE OXIDACAO
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Resumo

A polui¢ao hidrica provocada por efluentes industriais nao eficientemente tratados tem
se apresentado como uma problematica ambiental. Durante o processo de purificacao
realizado para a sintese do explosivo TNT, verifica-se a formagao dos efluentes agua
amarela e dgua vermelha, os quais apresentam alto teor toxico ao meio ambiente. Para
tratamento destes dois efluentes tem-se realizado testes com a aplicacao de processos
avancados de oxidagdo Fenton e foto-Fenton, que se caracterizam como tecnologias de
boa eficiéncia na remediagdo destas aguas residuais.

Palavras Chave: Tratamento de efluentes industriais; Industria de explosivos;
Processos Fenton e foto-Fenton.

INTRODUCAO

A produgdo do 2,4,6-trinitrotolueno (TNT) ocorre através de uma sequéncia de
nitragdes com uma mistura de acido nitrico e acido sulfurico (RODRIGUES et al.,
2007; CAVALOTTI et al., 2009).

Grande quantidade de daguas residuais com TNT ¢ produzida durante a
fabricacdo via nitracdo do tolueno. Conforme coloracdo caracteristica, as aguas
residuais podem ser classificadas como 4agua amarela e dgua vermelha ou “pink water”
(ZHAO et al., 2010).

Diversos estudos tém sido realizados com a finalidade de elaborar tecnologias
capazes de promover a diminui¢do do volume e da toxicidade dos efluentes industriais,
de forma a permitir ndo somente a remoc¢ao de substancias contaminantes, mas também
sua completa mineralizagdo (ALMEIDA et al., 2004). Assim, o presente trabalho
apresenta os processos avancados de oxidacao Fenton e foto-Fenton como tecnologias
eficientes para o tratamento dos efluentes citados.

METODOLOGIA

A partir da andlise de literatura publicada, foi realizado um levantamento
bibliografico, documental e eletronico relacionados a problematica ambiental dos
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efluentes dgua amarela e 4gua vermelha, apresentando os processos avancados de
oxida¢ao Fenton e foto-Fenton como tecnologias para remediacao destes.

EFLUENTES AGUA AMARELA E AGUA VERMELHA

Na primeira lavagem para remoc¢ao de impurezas da produgdo do TNT, ¢ obtida
a dgua residual amarela, com a utilizagdo de 4gua quente a 90° C. Assim ¢ realizada a
remocao de impurezas como nitrofenodis, acido nitricobenzoéico, tetranitrometano ¢ TNT
simétrico dissolvido (LUDWICHKA et al., 2015).

Posteriormente, ¢ realizada uma segunda lavagem com sulfito de sodio,
promovendo a formagdo da agua vermelha, realizando a purificagdo do TNT a partir da
remocao de diferentes formas assimétricas do TNT (CAVALOTTI, 2008).

PROCESSOS FENTON E FOTO-FENTON

O processo Fenton pode ser utilizado para promover a degradacdo de uma
variedade de residuos de munigdes explosivas no ambiente (LIOU et al., 2007; BIER et
al., 1999). Neste processo o ion ferroso (Fe*") reage com o peroxido de hidrogénio
(H20;) sem incidéncia de luminosidade para produzir um radical hidroxila, que ¢ um
oxidante forte (LIOU & LU, 2007).

O processo foto-Fenton envolve o processo de oxidagdo de compostos organicos
com reagentes de Fenton sob irradiagdo ultravioleta, ocorrendo a produgdo do radical
hidroxila partindo-se da fotolise do ion férrico (Fe*), o que possibilita a redu¢do do Fe**
em Fe?. Ap0s o fon ferroso entrar em contato com o peroxido de hidrogénio comega a
ocorrer as reagdes de Fenton (NOGUEIRA, 2007).

A partir da a¢do do radical hidroxila, em ambos os processos, ¢ possivel realizar
a completa mineralizacdo dos compostos nitroaromaticos em gés carboOnico, sais
inorganicos e agua (LIOU & LU, 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

Os processos Fenton e foto-Fenton, demonstram boa eficiéncia no processo de
oxida¢do de diferentes compostos organicos em aguas e no solo, sendo a velocidade de
degradacdo influenciada por fatores como pH, estrutura quimica do contaminante,
concentracdo de ferro e de peroxido de hidrogénio e a carga organica presente. A
possibilidade de aproveitamento da energia solar ¢ um dos fatores mais atraentes para a
tecnologia foto-Fenton, de forma a reduzir fortemente os custos com energia
(NOGUEIRA et al, 2007; EPA, 2014). Os processos Fenton e foto-Fenton sdo eficientes
frente as demais tecnologias que tem sido apresentadas para o tratamento dos efluentes
industriais 4gua amarela e dgua vermelha, promovendo a mineralizacdo dos compostos
nitroaromaticos presentes. Desta forma, o teor de toxicidade no meio ambiente destes
efluentes tratados ¢ reduzido.
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