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RESUMO

Desde a antiguidade que as pessoas utilizam de alguma forma a sua forca bracal e
intelectual para produzirem artefatos tanto para seu uso como para 0 COMErcio e isso se
intensificou ainda mais no periodo da revolucdo industrial, onde a mesma alterou essa forma
de producdo, tornando a producdo mais rapida e em larga escala através das inovacfes, como
as maquinas a vapor, principalmente no d&mbito téxtil. Ao gerar maior producéo nas industrias
téxteis, as pessoas comecaram a utilizar diversos produtos quimicos, como 0s corantes, e 0S
mesmos comegaram e continuam sendo descartados de forma errada, contribuindo ainda mais
para a poluicdo das aguas disponiveis, sem falar que a mesma é pioneira em consumo de agua
entre os setores industriais. Através disto, o referente trabalho foi desenvolvido com o
propoésito de fazer um levantamento tedrico sobre a cadeia produtiva téxtil atrelada ao seu
consumo e descarte da agua que se utiliza, dando énfase no método de adsorcdo, sendo o
mesmo, um método de tratamento de efluentes. Portanto, o método de adsorcdo € um
tratamento bastante eficiente para efluentes industriais, principalmente téxteis, visto que se

consegue devolver a agua da mesma forma que € retirada das suas fontes.

Palavras-Chave: Agua. Corantes. Carvao ativado.



ABSTRACT

Since antiquity, people have somehow used their physical and intellectual strength to
produce artifacts both for their own use and for commerce, and this intensified even more in
the period of the industrial revolution, where it altered this form of production, making the
faster and larger-scale production through innovations such as steam engines, especially in the
textile sector. By generating greater production in the textile industries, people began to use
various chemicals, such as dyes, and they began and continue to be discarded in the wrong
way, contributing even more to the pollution of available water, not to mention that it is a
pioneer in water consumption among industrial sectors. Through this, the referente work was
developed with the purpose of making a theoretical survey on the textile production chain
linked to its consumption and disposal of the water that is used, emphasizing the adsorption
method, being the same, a method of treatmetn of effluents. Therefore, the adsorption method
is a very efficiente treatment for industrial effluents, mainly textiles, since it is possible to

return the water in the same way that it is withdrawn from its sources.

Keywords: Water. Dyes. Activated charcoal.
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1 INTRODUCAO

Com a revolugdo industrial, a indUstria téxtil foi afetada com esse desenvolvimento de
maquinas para melhorar e agilizar a producdo, visto que a mesma é responsavel por
transformar as fibras em produtos téxteis que sdo utilizados por diversos setores da populacao,
inclusive as vestimentas humanas. Antes do periodo da revolucdo industrial, 0s processos
eram executados de forma mecéanica e com isso, Edmundo Cartwright inventou um tear
elétrico, na qual o mesmo passaria a utilizar o vapor de adgua para realizar a tecelagem dos
fios, garantindo aos mesmos uma maior resisténcia, sendo a mesma necessaria N0 processo
posterior, que seria 0 de beneficiamento, processo esse que contém uma elevada taxa de
contaminacdo das aguas por ndo serem tratadas e descartadas de forma correta (FCEM, 2019).

Referente ao consumo de agua por parte da indudstria, o setor téxtil consome em média
15% da agua total. Segundo Toledo (2004), os setores de tinturaria e acabamento dos
materiais téxteis, sdo 0s que contém um maior potencial contaminante da agua quando
comparados com a tecelagem e fiacdo, pelo fato de que os mesmos utilizam produtos
quimicos e corantes (TWARDOKUS, 2004).

Os corantes utilizados na industria téxtil sdo considerados extremamente perigosos
devido a sua toxicidade e por ter uma baixa taxa de degradabilidade. Com isso, varios
métodos de tratamentos de efluentes tém sido colocados em pratica, nas quais o0 seu uso ird
depender do nivel de contaminacdo que se encontra o efluente, onde se dividem em primario,
secundario e terciario, ou seja, quanto mais avancado o nivel, mais eficiente devera ser o
método, logo, o método de adsorcdo apresenta bastante eficiéncia para processos complexos,
apenas com o intuito de devolver a 4gua da forma mais limpa possivel aos rios (PEIXOTO;
MARINHO; RODRIGUES, 2013).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Fazer um levantamento da bibliografia disponivel sobre a poluicdo das &guas
provenientes da cadeia produtiva da inddstria téxtil e analisar o método de adsor¢do que sao

utilizados como tratamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um levantamento sobre a cadeia produtiva da industria téxtil e seus processos
quimicos;

e Estudar os residuos gerados pela industria téxtil;

e Estudar o metodo de tratamento por adsorcdo aplicado nos efluentes gerados na

industria téxtil.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 INDUSTRIA TEXTIL

De acordo com Dathein (2003), um dos primeiros exemplos de maquinismo foi a da
industria téxtil por volta do século de 1730, na qual houve um aperfeicoamento do tear de
tecidos planos, o que permitiu produzir pegcas mais largas e uma alta rapidez nas produgdes.
Porém, o grande avanco da industria téxtil se deu a partir da Primeira Revolucéo Industrial.
Em meados do ano de 1767, foram langadas duas maquinas para melhorar o setor de fiacédo, e
as maquinas foram nomeadas de “spinning-jenny” e "water-frame”. Havendo também durante
essas invengdes das maquinas de fiagdo, um avangco na parte quimica, como, a
industrializacdo do processo de estamparia, 0 qual se possibilitou a fabricacdo de produtos
mais sofisticados, quando relacionados a sua aparéncia.

A industria téxtil é responsavel pela transformacdo das fibras, independentemente de
sua origem, seja ela natural ou quimica, e compreende 0s processos de fiacdo, tecelagem,
malharia e beneficiamentos (BEZERRA, 2014). Os artigos depois de produzidos sdo
destinados as areas de confeccéo, vestuario, cama, mesa e banho e, para produtos técnicos, na
area da medicina, construcéo civil, esportes, transportes, dentre outros.

O setor téxtil possui uma cadeia produtiva bastante diversificada, na qual apresenta
varios setores e cada um tem o seu importante papel no produto final. Pode-se subdividir, de

maneira simplificada, a cadeia téxtil de acordo com a Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma geral da industria téxtil

Materias Primas
Fibras

Beneficiamento de fios

r ! 0
Tecelagem Malharia TNT
Beneficiamentos Beneficiamentos Beneficiamentos

Confecgéo - Vestuario - Lar - Técnicos Confecgdo - Vestuario - Lar - Técnicos Confeccéo - Vestuario - Lar - Técnicos

Fonte: Ferreira (2019)
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A area téxtil apresenta uma grande importancia para o contexto nacional. De acordo
com a Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de Confec¢do -ABIT (2021), o Brasil
abrange desde a producdo de fibras até a realizacdo de desfiles de modas e pesquisas
tecnolégicas com foco nas é&reas técnicas, como fiacBes, tecelagens, malharias,
beneficiamentos, confecgéo e varejo.

De acordo com Kieckbusch (2010), para que os excelentes resultados pudessem
existir, foi necessario um alto investimento dos empresarios na modernizacdo de maquinarios
e qualificacdo de mado de obra na area téxtil, principalmente apds a abertura econémica da
década de 1990.

3.1.1 Fibra Téxtil

A fibra téxtil é descrita como uma unidade de matéria, caracterizada por sua
flexibilidade, finura e elevada proporgdo entre comprimento e finura, cujas propriedades a
torna capaz de ser transformada em fio. Dependendo do tipo de matéria-prima utilizada, as
fibras podem ser classificadas em: fibras naturais e ndo naturais (artificiais e sintéticas),

conforme demonstra a Figura 2.

Figura 2— Fluxograma de classificacdo dos tipos de fibras.

r § A |
Algodao Seda La Juta Viscose Acetato Poliamida Poliéster Elastano Polipropileno

Fonte: Apud Pereira (2013)

De acordo com Alcantara e Daltin (1996), as fibras naturais sdo fibras cuja matéria-
prima é proveniente da natureza e a mesma pode ser de origem animal, vegetal e mineral. No
reino vegetal, a fibra de algoddo sdo as mais utilizadas, sendo composta pela celulose,
diferentemente da fibra da seda e do amianto, que respectivamente sdo compostas por sericina

e silicato hidratado de ferro. As fibras naturais apresentam diversas vantagens do ponto de
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vista ambiental, além de serem biodegradaveis e apresentarem baixo custo, baixa densidade,
boa resisténcia a temperatura e solventes, além de serem atoxicas.

Apesar das vantagens das fibras naturais, a partir da década de 1990 as fibras sintéticas
e artificiais vém apresentando um aumento significativo na producdo mundial, decorrente da
globalizacdo e do aumento do consumo de materiais téxteis em nivel mundial (BEZERRA,
2014). As fibras ndo-naturais, sdo obtidas através de processos e manipulacdes com
compostos quimicos, e se subdividem em dois grupos, as artificiais e sintéticas, nas quais as
artificiais sdo produzidas a partir da celulose e as sintéticas a partir da inddstria petroquimica.

De acordo com o Pereira (2013), os processamentos dentro da industria téxtil mundial
sdo compostos pelos segmentos de fiacdo, tecelagem e estamparia de fios e tecidos, na qual a
tecelagem se subdivide em plana, malharia e ndo tecido. Embora os segmentos ou etapas do
processo se interliguem pelas caracteristicas técnicas dos produtos a serem obtidos, essas
etapas ndo precisam necessariamente serem todas internalizadas pelas empresas. A Figura 3

apresenta os principais segmentos do complexo téxtil.

Figura 3 — Fluxograma dos Principais Segmentos do Complexo Téxtil.

Fomeced'o.les Setor Téxtil Clientes
Industriais

Miquinas l
Beneficiamento e

o . . TecelagemPlana, ’ I
Fibras Naturais |~ Fiagio P bariee Naoteaido Estamparia

Fibras Artificiais T

e Sintéticas

Corantes

Fonte: Pereira (2013)

De acordo com Pereira (2013), na etapa da fiacdo o produto final é o fio, apresentando
como principais caracteristicas o seu diametro ou espessura, 0 que é chamado tecnicamente de
titulo do fio. Os fios tém como matéria-prima as fibras que podem ser fabricados a partir de

fibras naturais, artificiais e sintéticas, sendo a fibra de algodao a mais utilizada no Brasil. Na
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fiacdo existem vérias operacGes nas quais as fibras sdo abertas, limpas e orientadas em uma
Unica direcdo, paralelizadas e torcidas para que se prendam umas as outras por atrito. Ao fim
do processo podem ser produzidos quatro tipos de fios, dependendo de sua finalidade. Estes
podem ser denominados de fio cardado, penteado, cardado open end e jato de ar.

Na etapa da tecelagem, o produto final é o tecido plano e o0 mesmo € classificado de
acordo com a matéria-prima dos fios (natural, sintética ou mista), forma de entrelacamento
dos fios, nimeros de fios por centimetro quadrado e peso por metro quadrado. Antes que 0s
fios sejam entrelacados nos teares, eles passam por operacfes para 0s prepara-los para a
tecelagem e essas operagdes se ddo por urdimento e engomagem (PEREIRA, 2013).

Segundo Pereira (2013), a etapa do beneficiamento tem como finalidade melhorar as
caracteristicas fisico-quimicas do substrato independentemente de sua forma. O
beneficiamento é classificado em primério, secundario e terciario. O beneficiamento primério
sdo as operacOes mecanicas, fisicas, quimicas, biogquimicas e fisico-quimicas, que tem
objetivo de eliminar as impurezas presentes no substrato e prepara-lo para receber coloracdo
parcial ou total. O beneficiamento secundario se da através de operacdes realizadas sobre o
substrato para lhe fornecer coloracdo. No beneficiamento terciario ocorre a modificacdo e
melhoria das caracteristicas fisico-quimicas do substrato apos o tingimento e/ou estamparia. E
durante a etapa de beneficiamento que as fibras passam pelo processo de tingimento, onde séo
utilizados grandes volumes de agua e corantes, fazendo com que gere uma alta quantidade de
efluentes que irdo ser tratados por algum método determinado pela industria produtora, mas
os tratamentos ndo sdo 100% eficazes e uma parte dos efluentes contaminados acaba indo
para os meios hidricos (BRAILE; CAVALCANTI, 1993).

Os efluentes contaminados ndo tratados quando séo langados no meio aquoso
acarretam varios problemas, como a diminuicdo da transparéncia da &gua, que por
conseguinte causa reducdo de penetracdo da radiacao solar, causando danos irreversiveis para

a flora e fauna que estdo proximas ao descarte (OLIVEIRA, 2010).

3.2 PROCESSOS QUIMICOS TEXTEIS

Os processos quimicos téxteis ou beneficiamentos téxteis tém por finalidade melhorar
as caracteristicas e aparéncia dos artigos e substratos téxteis, com o objetivo de torna-los mais
atrativos, bonitos e Uteis para os consumidores. As principais propriedades contidas nesses

processos sdo o brilho, toque, cor, resisténcia, caimento, estabilidade dimensional e
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durabilidade, como também se pode apresentar outras propriedades especificas para
determinados usos desejaveis, como a antimicrobiana, hidrofobicidade, anti-UV, entre outras.
Existem diversos fatores que influenciam diretamente nos processos a serem executados,
como o tipo de matéria prima, a sensibilidade que ela apresenta sobre produtos quimicos e a
susceptibilidade da fibra as modificacdes LADCHUMANANANDASIVAM (2011).

Segundo Clark (2011), o setor de beneficiamento é o setor dentro da industria téxtil
que permite uma ampla flexibilidade dos processos, quando comparado com outros setores, e
isso facilita os trabalhos de pesquisas e alteracbes nos mesmos. Os processos de
beneficiamentos da cadeia téxtil podem ser divididos em trés classes: primarios, secundarios e
terciarios (ALCANTARA; DALTIN, 1996. FERREIRA, 2019).

Beneficiamentos primarios: sdo 0s processos iniciais que preparam 0s substratos
para 0S processos quimicos seguintes, com o objetivo de limpar, retirar ceras, Oleos e
impurezas oriundas dos materiais naturais que ndo foram eliminadas. Os principais
beneficiamentos primarios que sdo de suma importancia para fixar a acdo dos corantes de
forma perfeita séo os processos descritos abaixo (SALEM, 2010).

e Navalhagem;

e Escovagem;

e Chamuscagem;
e Desengomagem;
e Cozimento;

e Alvejamento.

Beneficiamentos secundarios: Sao os processos responsaveis por aplicar “cor” ou
“imagens” aos substratos. Os processos sao:

e Tingimento;
e Estamparia.

Beneficiamentos tercidrios: S80 0S processos responsaveis por acrescentar uma
caracteristica especifica ao substrato além de suas propriedades convencionais. Alguns desses
processos séo:

e Funcionalidade retardante de chamas;

e Superficies super hidrofébicas/hidrofilicas;
e Funcionalidade antimicrobiana;

e Amaciamentos;

e Efeitos cromicos (fotocrdmicos ou termocrdmicos).
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3.2.1 Processo de Tingimento

Segundo Salem (2010), tingimento é o beneficiamento secundario responsavel por
atribuir cores perceptiveis aos substratos através de alteragdes quimicas/fisicas por intermédio
de corantes ou pigmentos. O processo de tingimento precisa apresentar algumas propriedades
para que possua qualidade nos materiais téxteis e as mesmas sdo: afinidade entre corante e
fibra, na qual consiste em ter caracteristicas quimicas iguais para que se possa ser absorvido o
corante; uniformidade ou igualizacdo, que corresponde ao substrato tingido apresentar a
mesma cor ao longo da sua extensdo; resisténcia/solidez, é a propriedade para que a cor ndo
deshote devido ao suor, luz, lavagens ou qualquer outro fator (ALCANTARA; DALTIN,
1996. FERREIRA, 2019).

Segundo Hummel (2006), beneficiamento secundario é a coloragdo na qual pode ser
total (tingimento), ou parcial estamparia). O tingimento pode ser feito por meio de dois
mecanismos basicos: impregnacdo ou esgotamento. No tingimento do tipo esgotamento, o
corante utilizado apresenta uma quantidade menor quando comparado ao tingimento do tipo
impregnacdo. No processo via impregnacdo, a solucdo corante permanece fixa enquanto o
substrato passa efetivamente no banho sofrendo uma compressdo mecénica (foulardagem).
Logo em seguida que o substrato é comprimido, o corante pode ser fixado na fibra por vapor,
repouso e novo banho ou calor a seco (SALEM, 2010). Eles apresentam diferencas para sua
aplicacdo em cada substrato, mas contém o uso de corantes em comum, onde na Tabela 1 s&o

apresentadas algumas das principais diferencas.

Tabela 1 - Diferencas basicas entre métodos de impregnacéo e esgotamento.

Impregnacao

Esgotamento

Sistema continuo/ semi-continuo

Sistema descontinuo

Uso de forca mecanica — foulardagem

Mecanismo quimico

Concentrac6es em g/l

Concentracbes em % sobre o peso do
material

Fonte: Ferreira (2019)

Corante € pressionado contra a fibra e
depois fixado.

Conceitos de Pick-up (proporcao de banho
que permanece no substrato  apds
compressdo, calculado através das massas
da amostra seca e Umida pds-processo).

Corante se desloca do banho para a fibra —
conceitos termodindmicos, maior tempo
de contato entre substrato e solugéo
corante.
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Figura 4 — Fluxograma da Sequéncia Operacional dos Processos por Impregnacé&o.

Calor seco (ar quente):

Pad-dry ou Pad-thermofix

il Calor umido (vapor): Pad-
steam

Foulardagem
(compressdo mecanica)

=SlRED @ilEis it e ' Repouso a frio: Pad-batch
no substrato

Repouso a quente: Pad-
roll

Banho novo: Pad-jig,

choque alcalino

Fonte: Ferreira (2019)

No caso dos processos por esgotamento, 0s mesmos acontecem de forma diferente aos
de impregnacdo, pelo fato de que no inicio ha a passagem do corante contido no banho para a
superficie das fibras e posteriormente ocorrem as etapas de adsor¢do do corante através das
regibes amorfas das estruturas das fibras, a difusdo do corante para o interior das mesmas e
por fim, a fixacdo do corante no substrato (SALEM, 2010).

Diversos fatores influenciam na qualidade dos tingimentos, como a afinidade entre
corante e fibra, estrutura da fibra, estrutura quimica do corante, tempo de processo e
temperatura, eletrolitos utilizados, pH, produtos para acelerar ou retardar o processo,
concentracdo e relacdo de banho (SALEM, 2010).

3.3 CORANTES

Os corantes sdo compostos organicos moleculares que apresentam dois componentes
caracteristicos: o grupo cromoforo, responsavel pela cor, e o grupo funcional, que se liga as
fibras do tecido sendo muito utilizados no processo de tingimento. Esses compostos sao
aplicados em varios substratos (materiais téxteis, papel, couro etc.) provenientes de um
liquido, onde sdo completamente ou parcialmente soltveis (ZOLLINGER, 1991).



21

Existem corantes de origem natural, cuja utilizacdo é reportada desde 3500 a.C, que
sdo extraidos de plantas, vegetais e até de insetos. Entretanto, os corantes naturais sdo
limitados para a indUstria pelo fato de possuirem um ndmero reduzido de cores e pelos
mesmos apresentarem uma baixa solidez a luz solar e a lavagem. O primeiro corante sintético
foi criado em 1586 por W.H.Perkins (KANT, 2012). Os corantes que sdo utilizados nos dias
atuais sdo compostos quimicos capazes de colorir um material, ou seja, modificam substratos,
gerando uma reflexdo de ondas eletromagnéticas que apresentam comprimentos entre 400 nm
e 720 nm (cor visivel) aproximadamente, e que sejam resistentes a luz e tratamentos Umidos
(SALEM, 2010; ROSA, 2010).

O componente responsavel pela cor, sdo os croméforos: grupamento azo (exemplo 1),
nitro (exemplo 2) e nitroso (exemplo 3), onde eles produzem sensagdes de tonalidades
diferentes.

Exemplo 1: Radical — N = N — Radical

Exemplo 2: Radical — NO2

Exemplo 3: Radical — NO

De acordo com Moraes (2010), além do componente croméforo, 0s corantes possuem
outro grupamento chamado de auxocromo (amino, hidroxilas, carboxilas) e eles séo
responsaveis por definir a intensidade ou brilho das cores.

Os corantes sdo classificados por sua estrutura quimica e aplicacdo. A classificacdo
referente a estrutura quimica diz respeito a estrutura do corante, ou seja, quantos atomos e
ligacbes quimicas ele possui e sdo classificados como: nitrofenol, nitrosofenol, azo,
trifenilmetano, antraquinona, ftalocianina, vinilsulfonico, pirimidina e triazina. Ja sua
classificacdo referente a sua aplicacdo, sdo selecionados de acordo com a natureza da fibra
que através das suas ligacdes quimicas adquirem o corante.

> Classificacdo dos corantes por grupos quimicos:

e Grupos cromoforos:

) 1

N- N-O O
p-Quinona 0-Quinona Ao Azoxi  Nitro  Nitroso

Fonte: Twardokus (2004).
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e Grupos Auxocromos:
Amino: -NH>
Amino substituidos: -NHR ou -NR>
Carboxilicos: -COOH
Hidroxilicos: -OH

e Grupos solubilizantes:

+ — Na*
SO; Na 0~ Na o
/\ < (0) c
/\ I re— /\
(H)
Grupo endlico Grupo cetdnico
N* Cl ( leuco solivel ) ( insoliivel )

Fonte: Twardokus (2004).

Segundo Honorio (2013). a fixacdo dos corantes nas fibras se da por meio de solugédo
aquosa e pode envolver quatro tipos de interacdes quimicas: ligacGes de hidrogénio, idnicas,
covalentes e Van der Waals, conforme apresentado nas Figuras 5, 6 e 7. Outra caracteristica
de diferenciagdo dos corantes e as fibras sdo suas caracteristicas quimico-fisicas, sendo

anidnico, catiénico, soltvel em agua, insoluvel.

Figura 5 — Interacéo idnica entre o corante e a fibra de Ia.
1 e ]
® NH, cof + NaD® —— NH, cof Na®
Coranta

Fonte: Guaratini e Zanoni (2000)

Figura 6 — Interacdo de hidrogénio entre o corante e a fibra de Ia.

©0;38-R-0

H
o’ H

hAAAAA ]

Fonte: Guaratini e Zanoni (2000)
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Figura 7 — Interagdo covalente entre o corante e a fibra de algodéo.

PN N
R—C C—Cl+H=0=celulosg — R—0 C — O~ celulose + HC|
i '!4 O~ I I
] M
~o¥ fibra ‘“‘-E'r’;l
| |
H H

Fonte: Guaratini e Zanoni (2000)

No meio comercial existe uma infinidade de corantes disponiveis no mercado e 0s
mesmos sdo divididos nas suas classes de acordo com suas caracteristicas. Cada classe de
corante pode apresentar afinidade com um ou varios tipos de fibras. Na Tabela 2 estdo
representadas as principais classes de corantes utilizadas atualmente e as fibras que

apresentam afinidade e sua propriedade tintorial correspondente a cada classe.

Tabela 2 — Classes de corantes e respectivas fibras.

Corante | Corante | Corante | Corante | Corante | Corante Corante
acido reativo direto | sulfuroso | & cuba bésico disperso
Fibras Fibras Fibras Poliéster,

proteicas, | celulosicas acrilicas | poliamida, fibra

poliamida | e proteicas Fibras celuldsicas acrilica e acetato
de celulose

Fonte: Ferreira (2019)

» Classificados por aplicacao:

Corantes acidos: sdo também chamados de corantes aniénicos. Muitos dos corantes
acidos sdo sais de acido sulfonico. Quimicamente os corantes acidos sao classificados em azo,
antraquinona, trimetilmetano, xanteno, nitro, quinolina e ftalocianinas (TROTMAN, 1975).

Corantes basicos: sdo também conhecidos como corantes catibnicos. Séo sollveis em
agua. Os corantes basicos dividem-se em diversas classes quimicas: azo, antraguinona,
triarilmetano, triazina, oxima, acridina e quinolina (TROTMAN, 1975).

Corantes reativos: sdo compostos que contém um ou mais grupos reativos capazes de
formarem ligacBes covalentes com um atomo de oxigénio, nitrogénio ou enxofre, de
substratos como fibras celulésicas, fibras protéicas e poliamidas (TROTMAN, 1975).

Corantes diretos: também chamados de corantes substantivos. Sdo corantes aniénicos

soliveis em &gua e diferem dos corantes &cidos e basicos por apresentarem alta afinidade por
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fibras celuldsicas. A maioria sdo azo-compostos, similares a constituicdo dos corantes acidos,
ndo existindo uma clara delimitacdo entre as duas classes (TROTMAN, 1975). Séo aplicados
em fibras celulésicas, viscose e polindsica.

Corantes ao enxofre: uma caracteristica principal desta classe é presenca de enxofre na
molécula. S&o insollveis em &agua, mas dissolve numa solucdo de sulfito de sodio ou
hidrossulfito de sodio que atua como agente redutor (TROTMAN, 1975).

Corantes de cuba: sdo corantes insoliveis em agua e podem ser convertidos em
compostos leuco-solUveis por acdo de um meio alcalino (NaOH) e agente redutor, como o
hidrossulfito de s6dio. Esses corantes tem afinidade com a celulose, sdo absorvidos pela fibra
e subseqlientemente oxidados em presenca de ar em um pigmento insoltvel no interior da
fibra.

Corantes dispersos: sdo denominados corantes ndo-idnicos. Sao suspensdes de
compostos organicos finamente divididos e insoluveis em agua. S&o aplicados em fibras

sintéticas, como poliéster, nylon, diacetato de celulose e fibras acrilicas.

3.4 AGUA NA INDUSTRIA TEXTIL

A &gua é a substancia mais abundante na Terra, correspondendo a cerca de 1.386
milhdes de km3, mas grande parte da mesma é agua salgada, ou seja, 97,5%, restando apenas
2,5% de agua doce, sendo essa utilizada para 0 consumo humano. Dos 2,5% de agua doce,
90% se encontram em mananciais subterraneos e s6 10% estdo na superficie, fazendo com
que o setor da agricultura consuma cerca de 70% de toda agua doce disponivel e o setor
industrial 22%, restando apenas 8% para uso doméstico (TOLEDO, 2004).

De acordo com Berlin (2014), a agua esta presente em todos os setores industriais, e
no setor téxtil ela é indispensavel. O setor téxtil é responsavel por 15% da agua consumida
pelas industrias (SANIN,1997). Para Toledo (2004), até 2025, as industrias serdo
responsaveis por 24% do consumo mundial de 4gua. No ano de 2015, a 4gua ou a falta da
mesma causou grandes prejuizos as industrias téxteis, e nesse periodo a ABIT demonstrou
uma grande preocupacdo com a crise hidrica do pais, ressaltando os prejuizos econdmicos e
produtivos das fabricas por estarem impossibilitadas de produzir, e questionou a influéncia da
falta de agua numa possivel falta de energia, podendo trazer muitos transtornos (FIORIO,
2015).
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Dentro do setor téxtil, & 4&gua comeca a ser utilizada a partir do inicio da cadeia
produtiva com o cultivo das fibras naturais até as etapas de beneficiamentos nas industrias, o
que os tornam responsaveis pelo alto gasto do recurso hidrico. No cenério industrial
brasileiro, somos um dos maiores produtores mundiais de malha, o que gera uma alta
producdo de artigos téxteis, chegando a 2,04 milhdes de toneladas (ABIT - ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA INDUSTRIA TEXTIL E DE CONFECCAO, 2021). Isso pode acarretar
em um namero elevado de produtos que passam pelos processos de beneficiamento, podendo
com isso, consumir uma alta quantidade de agua para que os mesmos sejam finalizados
(LEITE et al., 2013).

3.5 EFLUENTES TEXTEIS

Conforme a definicho da NBR 9800 (1987), efluente liquido industrial é o
derramamento provindo do estabelecimento industrial, envolvendo efluentes do processo
produtivo, aguas de refrigeracdo poluidas, aguas pluviais poluidas e esgoto doméstico. Varias
industrias lancam efluentes nos meios hidricos com alta carga poluidora contendo
contaminantes organicos e inorganicos, como também substancias recalcitrantes no ambiente,
gerando um elevado risco & satde humana e animal (GIL; HERNANDEZ, 2015). Contudo, 0s
descartes dos efluentes industriais devem seguir padrbes estabelecidos na Resolugdo do
CONAMA 430 (2011) de forma a se evitar que o residuo gerado cause problemas ambientais.

Nessas perspectivas, 0 setor da industria téxtil apresenta um alto nivel referente ao
consumo de agua e produtos quimicos em seus processos durante a producdo, que podem
gerar efluentes com uma quantidade consideravel de produtos quimicos. Estes efluentes
apresentam varios residuos tdxicos ao meio hidrico receptor deles, gerando assim um elevado
potencial de polui¢do. Segundo Ledo et al. (2002), para se produzir um quilo de tecido existe
uma demanda de consumo de cerca de 150 litros de &gua, descartando 88% do volume de
efluente gerado e 12% perdido durante a evaporacdo no processo produtivo.

Os efluentes gerados na industria téxtil tem origem nos processos de lavagem,
tingimento e acabamento dos tecidos, logo, a caracteristica visual mais notavel do efluente
téxtil € a cor, 0 que se associa a presenca de corantes, principalmente os que sao sollveis em
agua, pois nao se fixam totalmente na fibra do tecido durante o processo de tingimento e
lavagem, sendo entdo transferidos para o efluente (NAGEL-HASSEMER; CORAL, L;
LAPOLLI, F. 2012).
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Segundo Coughlin, Kinkle e Bishop (2003), aproximadamente 4% da producdo de
corantes organicos provenientes dos processos de sintese e aplicagdo sdo desperdigados para o
meio ambiente, gerando aguas fortemente coloridas e consequentemente, a presenca deles
dificulta que os raios solares penetrem o que ird resultar em uma prejudicacdo do
metabolismo de algumas espécies e também afetando os seres humanos, seja de forma direta,
com a propagacdo de doencas ou indireta, com mudangas climaticas. Nesta situagdo,
considera-se que 0s corantes organicos séo recalcitrantes e carcinogénicos.

Segundo Silva (2008), o descarte indevido desses contaminantes pode causar danos
rigorosos ao meio ambiente, principalmente nos recursos hidricos superficiais, causando uma
alteracdo na transferéncia de oxigénio deles, diminuindo o seu poder de autodepuragdo. Além
disso, os corantes podem alterar a coloracdo e diminuir a transparéncia das aguas. Na pior das

hipdteses, esses corantes podem permanecer nesses ambientes por cerca de 50 anos.

3.6 METODOS DE TRATAMENTOS PARA EFLUENTES TEXTEIS

De acordo com Oliveira (2010), um dos fatores que apresentam maiores dificuldades
pelo setor industrial € o tratamento dos efluentes provenientes de suas producdes e a industria
téxtil ndo seria diferente, pois ela é detentora de alto uso de agua e produtos quimicos.
Estima-se que pelo menos cerca de 1% a 15% dos corantes utilizados nas industrias téxteis
sdo desperdicados na etapa do processo de tingimento e consequentemente liberados no
efluente.

Grande parte das industrias utilizam métodos classicos (primarios) de tratamento de
efluentes como etapas iniciais no processo e prosseguem o tratamento com etapa biologica
(BRUNO, 2008). De acordo com Carvalho (2010), os efluentes oriundos da industria téxtil,
apresentam grandes quantidades de corantes insollveis, que geralmente sdo tratados por
métodos classicos como a coagulacdo ou flotacdo, entretanto, as grandes dificuldades no
tratamento estdo relacionadas aos corantes que sdo sollveis em agua. Na Tabela 3 estdo

descritos os tratamentos e tipos de processo utilizados no setor de efluentes.



Tabela 3 — Resumo dos processos de tratamento de efluentes.

Tratamento

Tipo de Processo

Operacao Unitaria

Primério

Fisico

Equalizacéo
Gradeamento
Clarificacéo
Sedimentacao
Flotacdo

Quimico

Neutralizacao
Coagulacao
Sedimentacao

Secundario

Bioldgico

Lodos Ativados
Filtros Bioldgicos
Lagoas de Estabilizagéo

Fisico/Quimico

Adsorcéo

Terciario

Quimico

Coagulacao

Precipitacdo

Ozonizacao
Cloracao

Fisico

Clarificacao
Ultrafiltracdo

Avancado

Fonte: Saturnino (2020)

Fisico

Osmose Reversa
Evaporacéo
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O tratamento biologico tem sua funcionalidade através de microrganismos que atuam

em meio aerobico ou anaerdbico para degradar o contaminante. Contudo, quando se relaciona

aos corantes, existe uma desvantagem devido 0s microrganismos atuarem de maneira limitada

contra 0s compostos organicos, nao os degradando totalmente ou até mesmo alterando-os e
transformando-os em produtos mais toxicos (RAMYA et al., 2008: ROBINSON et al., 2001).

Segundo Mohan et al.(2002), existe a op¢do de se utilizar os métodos quimicos, como

a oxidacdo. Este método dispde de resultados satisfatorios, mas apresenta um custo bastante

elevado e requer a necessidade do uso de grandes quantidades de agentes oxidativos. Na

Tabela 4 estdo representadas as vantagens e desvantagens de cada método utilizado na

remocdo dos corantes téxteis.



Tabela 4 — Vantagens e desvantagens de métodos utilizados na remocéo de corantes téxteis.

Método

Vantagem

Desvantagem

Reagente de Fenton

Descoloracdo eficiente de

Geracdo de lodo

corantes solaveis e
insolUveis
Ozonizacao Aplicado no estado gasoso: | Meia-vida curta (20 min)
ndo héa alteragdo de volume
Fotoquimico Né&o produz lodo Forma subproduto
Hipoclorito  de  sddio | Inicia e acelera a clivagem | Libera amina aromética
(NaOCl) da ligagéo azo
Cucurbituril Boa capacidade de | Custo alto
adsorcdo  para  varios
corantes
Destruigéo eletroquimica Compostos da | Custo alto de eletricidade

decomposicdo quimica nao
S80 perigosos

Carvao ativado

Boa remocdo de grande
variedade de corantes

Custo alto

Turfa

Bom adsorvente por causa
da estrutura celular

Area superficial especifica
para adsorcdo € menor que
a do carvéo ativado

Cavaco de madeira Boa capacidade de | Requer muito tempo de
adsorcdo para corantes | retencao
acidos

Silica-gel Remocdo eficiente para | Reacdes laterais impedem

corantes basicos

aplicacdo comercial

Filtracdo - membranas

Remove todos os tipos de
corantes

Producdo concentrada de
lodo

Troca idnica Regeneracdo: ndo ha perda | Ndo é eficiente para todos
de adsorvente 0S corantes

Irradiacao Oxidacdo eficiente em | Requer muito 0,
escala laboratorial dissolvido

Coagulacdo eletrocinética

Eficiente economicamente

Producdo grande de lodo

Fonte: Saturnino (2020)

3.7 ADSORCAO

28

Segundo Ruthven (1984), a adsorcdo é definida como um procedimento em que ocorre

transferéncia de massa, na qual um solido concentra em sua superficie as substancias

existentes dos fluidos gasosos ou liquidos, ocorrendo assim & separacdo dos elementos.

Adsorcdo é uma operagdo de transferéncia de massa, baseada na habilidade de certos solidos
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em concentrar na sua superficie algumas substancias ja existentes em fluidos comumente
liguidos ou gasosos, permitindo a separacdo dos componentes desses fluidos
(NASCIMENTO, 2015. O material acumulado nos soélidos é conhecido como adsorbato ou
adsorvato, e o material em que o adsorvato se acumula é conhecido por adsorvente.

A adsorgdo pode ser classificada tanto pela natureza das forgas envolvidas, quanto
pela sua intensidade e divide-se em adsorcdo quimica e adsorcao fisica. Na adsorcéo fisica, a
interacdo entre o adsorvente e 0 adsorvato é observada como uma ligacdo relativamente fraca
e € mais conhecida como forcas de Van der Walls, o que sdo similares a forcas de coesdo
molecular, diferentemente da adsorcdo quimica, que apresenta uma interacdo entre o
adsorvente e adsorvato por meio de uma troca ou partilha de elétrons, resultando em uma
nova ligacdo quimica muito forte (NASCIMENTO, 2015).

Segundo Nascimento (2015), a especialidade ou seletividade € um conceito bastante
importante para os dois mecanismos, 0 que retrata a capacidade do adsorvente agir em
diferentes componentes contidos no adsorbato. No caso da adsor¢do quimica, ela apresenta
uma alta especificidade, pois nem todas as superficies sdo capazes de adsorver quimicamente
0 componente, ao contrario da fisissor¢do que € inespecifica.

Como a fisissorcdo ndo e seletiva, a adsor¢do acontece por toda sua superficie e se
caracteriza por ndo localizada, ao contrario da quimissor¢éo, que ocorre em areas especificas
e se caracteriza como localizada (NASCIMENTO, 2015). De acordo com (ADAMSON;
GAST, 1997), por mais que a fisissorcdo e quimissorcdo sejam diferentes na pratica, 0s
mecanismos podem coexistir e ndo serem completamente independentes.

Segundo Claudino (2003), a adsorc¢éo fisica ocorre quando as forcas intermoleculares
de atracdo das moléculas na fase fluida e da superficie solida sdo maiores que as forcas
atrativas entre as moléculas do préprio fluido, e a adsorcdo acontece de maneira rapida e
reversivel, sem alteracdo da natureza quimica do adsorvato. Ja na adsor¢cdo quimica, a mesma
ocorre quando as moléculas estdo unidas na superficie do adsorvente através de ligacoes
quimicas e se posiciona para causar uma grande coordena¢do com o substrato, causando a
modificacdo das propriedades dos materiais envolvidos.

Os processos de adsor¢do sdo utilizados em diversos processos industriais, sendo um
dos mais indicados para o tratamento de poluentes inorganicos, organicos e agua residuais,
como por exemplo na remogdo em efluentes que contém metais pesados, corantes ou
farmacos. Grande parte desses poluentes sdo encontrados com um nivel de concentracdo
muito baixo, com isso 0s métodos de tratamentos fisico-quimicos ndo apresentam eficiéncia

ou se tem uma resisténcia aos métodos bioldgicos. Deste modo, o método de adsorcdo surge
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como uma alternativa préatica para os processos de separagdo e purificacdo (NASCIMENTO,
2015). Para isso, sdo empregados diferentes tipos de materiais adsorventes, onde esses
apresentam desde diferentes tamanhos de areas de superficie, como distintos tamanhos de
poros e distintos mecanismos de adsorgé&o.

3.7.1 Fatores que Influenciam na Adsorgdo

Segundo Cooney (1999), varios fatores influenciam no processo de adsor¢do, como a
natureza do adsorvente e do adsorvato, além das condi¢cfes operacionais do sistema. Dentre as
caracteristicas do adsorvente, podemos citar a area superficial, densidade, tamanho do poro, e
grupos funcionais presentes em sua superficie. J& no caso do adsorvato, pode-se citar a
polaridade, o tamanho da molécula, a solubilidade e a acidez. Ja referente as condicfes

operacionais do sistema, pode-se citar o pH, temperatura e a natureza do solvente.

3.7.1.1 Propriedades do Adsorvente

De acordo com Domingues (2005), as caracteristicas do adsorvente sdo pecas
fundamentais no processo de adsorcéo, sendo a taxa de adsorcdo e capacidade 0s tOpicos
eficientes no processo, pois as mesmas sdo diretamente influenciadas pela area superficial
especifica, polaridade, natureza do material precursor, tamanho do poro, porosidade,
distribuicdo dos grupos funcionais.

Em relacdo as propriedades do adsorvato, ainda que o adsorvente apresente
caracteristicas excelentes, a taxa de adsor¢do depende do transporte intraparticular, logo, a
polaridade apresenta uma forte influéncia e ela define se o adsorvato terd mais afinidade com
0 solvente ou adsorvente (DOMINGUES, 2005). Em relacdo a area superficial, como a
adsorcdo € um fenbmeno de superficie, espera-se que a intensidade do processo seja
proporcional a area superficial especifica. No caso de particulas maiores, a difusdo apresenta
uma resisténcia menor e grande parte da superficie interna da particula ndo é disponibilizada
para adsorcdo (SEKAR; SAKTHI; RENGARAJ, 2004).

Em relacdo ao pardmetro temperatura, esta apresenta a sua maior influéncia na
velocidade do processo de adsorcdo, na qual o seu aumento pode elevar a energia cinética,
como também a difusdo intraparticular do adsorvato (JIMENEZ; BOSCO; CARVALHO,

2004). Além disso, de acordo com Khattri e Singh (2009), com o aumento da temperatura, a
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mesma ainda pode afetar o potencial quimico do adsorvato e a solubilidade. Contudo, o efeito
mais importante é sobre o processo em si, havendo um aumento da taxa de difusdo das
moléculas do adsorvato em toda sua camada externa e interna nos poros da particula do
adsorvente e isso € ocasionado pela diminuicdo da viscosidade da solu¢do. Outro ponto
importante € a desobstrucdo dos poros, permitindo que penetrem particulas maiores do
adsorvato (DOGAN; ALKAN; DEMIRBAS, 2006).

De acordo com Nascimento (2015), o pH representa o grau de distribuicdo das
espécies quimicas no processo de adsorcdo. As escolhas do adsorvente dependem diretamente
da sua composicdo, logo a mesma define sua carga e essas espécies quimicas tem efeito sob a
superficie. Logo, o ponto de carga zero (pHPzc), € um conceito de grande importancia pelo
fato de que o adsorvente tende a se tornar negativamente ou positivamente carregado de
acordo com o pH do meio. Segundo Apeel, Ma, Rhuel (2003), os valores de pH inferiores ao
pHPzc, tem a carga superficial positiva e a adsor¢do de anions ¢ favorecida, ja para valores de

pH superiores ao pHPzc, a carga superficial € negativa e a adsorcéo de cations é favorecida.

3.8 MATERIAIS ADSORVENTES

3.8.1 Carvao Ativado

Segundo Gongalves et al, (2006), o carvdo ativado € um sélido amorfo disponivel na
forma de pd ou granulado, passado por processos para que ocorra 0 aumento da area
superficial e volume dos poros e 0 mesmo pode ser descrito como uma forma microcristalina
e ndo grafitica de carbono. Apds ser ativado, o carvdo apresenta uma porosidade interna
comparavel a uma rede de tuneis, no qual se bifurcam em canais menores sucessivamente.

De acordo com Castro et al., (2009), quando se trata de tratamento de aguas residuais,
0 carvdo ativado é um dos materiais mais populares devido a sua eficiéncia no processo de
adsorcao, apresentando uma alta diversidade de aplicagbes, como a utilizacdo em tratamentos
de compostos inorganicos e organicos e nas operactes de filtracdo, separacdo, purificacdo e
desodorizacao.

A eficécia do carvdo ativado sobre as dguas residuais se da pelo fato de que 0 mesmo
apresenta uma area superficial entre 500 e 1500 m2g-1, sem contar com o tratamento quimico
ou fisico que pode melhorar as propriedades com as cria¢cdes dos sitios ativos (YIN et a.,
2007).
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A ativacdo do carvao tem como objetivo a formagdo da estrutura porosa, sem falar do
aumento da area superficial e o tamanho dos microporos. Normalmente para um material ser
utilizado como carvdo ativado, ele deve apresentar um alto teor de carbono e é bastante
comum a utilizacdo de materiais como a casca de coco, arroz, nozes e até mesmo carvoes
minerais como a antracita. Esses materiais geralmente possui um grau elevado de porosidade,
com area especifica que chega até 15 m2g-! e a mesma tende a aumentar com a ativagdo dos
atomos de carbono, chegando a uma é&rea final de 800 m?g-t (CLAUDINO, 2003;
BALDISSARELLLI, 2006). O custo é uma dificuldade para esse tipo de tratamento, pois ele
ndo € seletivo e ¢ ineficiente contra corantes dispersos, mas, em relacdo a sua recuperacao, a
operacao ¢ de custos elevados, complexa e arrisca a perca do adsorvente (CRINI, 2006).

As propriedades do carvao ativado dependem da estrutura porosa e da presencga de
grupos quimicos em suas superficies. Na Figura 8 sdo apresentados os grupos funcionais que

se encontram nas superficies acidas e basicas do carvao ativado.

Figura 8. Principais grupos quimicos na superficie do carvéo ativado.

MO Latiors

Fonte: Moreno-Castilla ( 2004)
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Em relacdo as suas propriedades fisicas e quimicas, estas dependem da area superficial
especifica e porosidade, e da presencga ou auséncia de grupos &cidos e bases em sua superficie
(MORENO-CASTILLA, 2004). A superficie acida se tem a presenca de grupos funcionais
como: carboxilicos, fenol, carbonilo, anidrido carboxilico, ciclo peroxido, sendo obtida
quando se tem um contato direto entre uma solucdo oxidante e o carvdo ativado sob
temperaturas de 300 a 400 °C. Em relacdo a superficie basica do carvdo ativado, a mesma é
caracterizada pela presenca do grupo funcional Pirano, sendo formada em atmosfera inerte em
temperaturas acima de 700 °C.

No estudo realizado por Oliveira et al (2013) foi utilizado o carvédo ativado comercial
como adsorvente na remogao do corante azul de metileno, no qual foram obtidos resultados
gue mostraram que o carvao ativado adsorveu quantidades expressiva do corante, reduzindo
sua concentracdo de inicial de 9 mg/L para 3 mg/L. Esse resultado esta relacionado ao fato de
que o carvao ativado apresenta uma estrutura com grupos superficiais acidos que se ionizam
na presenca de &gua produzindo sitios negativos, fazendo com que ocorra uma interacao
quimica com o azul de metileno que é um corante catiénico.

Araki, (2013) estudou a utilizacdo do carvao ativado proveniente de residuos de usinas
de cana-de-agucar na adsorcdo de corante Azul Reativo 222 presente em solucdo aquosa,
simulando um efluente real gerado no processo de tinturaria de tecidos jeans das industrias
téxteis. Diante dos resultados das propriedades dos carvoes, verificou-se que o carvéo ativado
com NaOH possuiu maior area especifica em relacdo ao comercial, evidenciando sua melhor
eficiéncia na remocdo de cor. Nos testes cinéticos de adsorcdo do corante, as melhores
condicdes foram obtidas com um tempo de equilibrio correspondente a 4 horas, onde a
quantidade de corante adsorvida foi de 18,52 mg de corante por grama de adsorvente

utilizado, quando se trabalhava em meio bésico.

3.8.2 Biomassa como Adsorvente

Biomassa é descrita como a fracdo biodegradavel de materiais, como o0s residuos
agricolas, florestais e industriais e ela apresenta uma caracteristica adsorvente, o que faz com
gue a mesma seja classificada como biossorvente e seja utilizada nos processos de biossor¢édo
(VOS, 2006).

De acordo com Viera e Volesky (2008), os biossorventes sdo materiais naturais ou de

origem bioldgica, como os fungos, leveduras, bactérias, entre outros. Eles sdo abundantes em
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matéria biologica e sdo utilizados nos processos de remocao de metais pesados presentes nos
efluentes industriais por um baixo custo. A biossor¢do pode ser definida como uma ligacéo
entre o soluto e biomassa através de um processo sem o envolvimento de transporte da
energia metabdlica, embora cada processo possa ocorrer ao mesmo tempo quando biomassa
viva é utilizada (KAUSHIK; MALIK, 2009).

Nos dias atuais para um material ser classificado como um biossorvente econdmico,
ele deve se apresentar de forma abundante na natureza ou facilmente encontrado em residuo
industrial (ARIEF, et al., 2008). A economia é o0 maior atrativo, segundo Vaghetti (2009),
para se processar a biomassa é algo simples, apresentando um baixo custo e varios
tratamentos fisicos.

Chaves et al., (2008) utilizaram biomassas mortas de Aspergillus niger como
adsorvente na remocdo do corante indigo carmin. Esses materiais foram ensaiados na cinética
de varias formas e a que apresentou melhores resultados foi quando as mesmas foram tratadas
com &cidos, na qual os resultados sdo equivalentes ao do carvéo ativado, o que indica que o
processo de biossor¢do fungica pode ser um processo promissor na remocao de corantes
indigdides a partir de efluentes aquoso. Os resultados obtidos através do tratamento com
acidos mostraram que o mesmo deixou a solucdo de corante com pH acido (entre 3 e 5), 0 que
indica a liberacdo de protons de biomassa para a solugdo, contribuindo para o processo de
adsorcdo, ao contrario de quando se utiliza tratamentos basico e salino.

Mendes, Dilarri e Pelegrini (2015) fizeram o uso de biomassa de Saccharomyces
cerevisiae como agente adsorvente na remocdo do corante direct orange 2GL. Essa levedura é
um microrganismo aerobio facultativo, ou seja, possui habilidade de se ajustar
metabolicamente tanto em condi¢bes de aerobiose como de anaerobiose. Logo, os resultados
foram satisfatdrios, pois a mesma apresentou eficiéncia no tempo de tratamento do corante e
por sua facilidade de decantacdo. Também se observou sua eficiéncia na remocao do corante
em solucdo, com resultados de 0,063g absorvidos. Houve uma diferenca na adsor¢ao quando
0 pH variou e isso se deve ao numero de sitios ativos formados diretamente proporcionais a
acidificacdo da solucdo (MENDES; DILARRI; PELEGRINI, 2015).

Oliveira Neto et al., (2013), estudou a casca de mandioca como adsorvente na remocao
do corante téxtil turquesa remazol a partir de efluentes aquosos. Os ensaios cinéticos e
isotérmicos foram feitos com 100,0 mg do adsorvente e 25,0 mL de solug¢bes do corante sob
agitacdo e temperatura constantes (120 rpm e 25 °C), obtendo resultado maximo de adsorcao

de 30 mg.g?, nas condicGes de pH 2,0.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi realizado através de um levantamento bibliogréfico sobre a
industria téxtil, onde foi abordado os seus processos, com énfase na etapa de tingimento, visto
que 0 mesmo é detentor de um maior consumo de &gua dentro da industria. O método de
tratamento escolhido para estudo foi o de adsorcdo, no qual vem se mostrando uma
metodologia promissora e eficiente, na remogdo de corantes provenientes de efluentes da
industria téxtil. No conjunto de artigos e publicacBes encontrados na literatura foi possivel
analisar a eficiéncia do carvao ativado e da biomassa no processo de adsorcao.
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