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RESUMO

A industria téxtil possui um dos processos produtivos de maior consumo de agua e também de geragdo de
efluentes, os quais, quando ndo tratados corretamente, ocasionam graves problemas ambientais. O corante
estudado foi 0 Amarelo Reativo BF-4G 200%, ao qual foi aplicado o tratamento de adsor¢éo em banho finito,
utilizando-se argila esmectita termicamente ativada como adsorvente e o cloreto de sédio (NaCl) P.A. como
agente fixador. Foram utilizados durante os estudos um efluente sintetizado em laboratorio com concentracdo
de 20 mg/L do corante e uma massa de argila fixada em 0,2 g. Desenvolveu-se um planejamento fatorial 22
visando a otimizacdo do processo de adsorcdo, no qual foram adotadas como varidveis a quantidade de NaCl
(g) e a rotacdo (rpm) utilizada durante o processo de banho finito. A partir do planejamento fatorial 22
realizou-se um estudo estatistico, por meio da construcdo de um diagrama de pareto. Foram avaliados os
percentuais de remocdo de cor e também as capacidades maximas de adsorcdo da argila esmectita
quimicamente ativada, cujos melhores resultados obtidos durante este estudo foram 95,85% e 4,80 mg/g,
respectivamente. O percentual de remocéo de cor obtido comprova que a argila esmectita termicamente
ativada se mostra como uma alternativa de adsorvente eficiente e economicamente viavel, podendo ser
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adotado no tratamento de efluentes téxteis, reduzindo-se assim, 0s impactos ambientais provocados pelo seu
descarte inadequado.
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PALAVRAS-CHAVE: Adsorc¢do, Corante, Efluente téxtil.

INTRODUCAO

O rio Capibaribe, importante rio do estado de Pernambuco, sofre com a poluicdo hidrica provocada por
industrias téxteis. O estado possui um dos maiores polos téxteis do Brasil, com suas industrias localizadas na
regido agreste do estado.

O setor téxtil produz uma diversidade de produtos incluindo artigos de mesa, banho, cortinas, tapetes, lonas
industriais, jeans, entre outros. Sendo cada um destes produzidos de forma distinta, gerando uma gama
consideravel de fluxos produtivos (Silva, 2005).

Um dos maiores problemas ambientais gerados durante o processo de tingimento nas lavanderias industriais é
a grande quantidade de despejos altamente poluidores, contendo elevada carga de substancias toxicas, que
quando descartados inadequadamente provocam sérios danos ambientais (Fraga, 2010).

Quando este efluente é descartado pode causar impactos no corpo receptor oriundo da sua carga poluente,
além de contaminagBes (Kunz, 1999), pois os efluentes téxteis possuem elevados valores para niveis de
coloracdo, demanda quimica e bioquimica de oxigénio, sdlidos suspensos e baixas concentracdes de oxigénio
dissolvido (Schonbereger, 1999).

Véarios métodos de tratamento tém sido desenvolvidos para efeitos de descontaminagdo incluindo a
coagulagdo, oxidacdo quimica, a separacdo por membranas, processos eletroquimicos, e as técnicas de
adsorcdo (Chih-Huang and Yi-Fong, 2007). Comparando com outros tratamentos de &guas residuais, a
adsorcdo como técnica de purificagdo e separacdo tem se mostrado um dos métodos eficaz e relativamente
barato para a remocdo de corantes oferecendo algumas vantagens, como alta eficiéncia, simples operagdo e
facil recuperacdo ou reutilizagdo do adsorvente (Mitchell et al 1978, Ozcan et al,2005).

Vérios materiais vém sendo testados como adsorventes, entre eles, bagacos, espiga de milho e madeira, com
destaque para as argilas.

As argilas tm uma alta capacidade de adsorcdo devido a sua estrutura lamelar que oferece alta area de
superficie especifica e possibilidade de absorver ions e moléculas polares organicas em particulas do sitio
externo e em posi¢des intercalares (Gurses et al, 2004).

O adsorvente utilizado neste estudo foi a argila esmectita que é encontrada recobrindo as jazidas de gipsita da
regido do polo gesseiro do Araripe-PE-Brasil. Quando disposta no meio ambiente de forma inadequada, a
argila pode causar sérios danos ambientais. Dessa forma, este trabalho contribui duplamente para o meio
ambiente ao apresentar a argila esmectita como alternativa para o tratamento de efluentes téxteis.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente procedeu-se a ativacdo térmica da argila esmectita utilizada como adsorvente. A ativacdo térmica
foi realizada em uma mufla, na qual pequenas quantidades de argila permaneceram por um periodo de 24
horas a uma temperatura de 300°C.

Preparou-se um efluente téxtil sintético com concentragdo de 20 mg/L do corante Amarelo Reativo BF-4G
200%. A massa de argila utilizada como adsorvente foi fixada em 0,2 g e as demais varidveis presentes no
processo de adsorgdo, NaCl e rotagdo, foram aplicadas conforme o planejamento fatorial 2?2, mostrado na
Tabela 1.
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Tabela 1: Variaveis e niveis estudados no planejamento fatorial 22
Niveis
Variaveis Inferior Central Superior
¢ ) ()
NaCl (g) 2,0085 5,512 8,340
Rotagdo (rpm) 200 300 400

Em cada experimento, foram colocados exatamente 0,29 da argila termicamente ativada em um erlenmeyer de
125 mL com tampa, juntamente com 25 mL da solucdo corante e NaCl de acordo com o planejamento fatorial.
As amostras contendo o adsorvente e adsorvato foram submetidas a ensaios em banho finito a temperatura
ambiente (25°C) durante 8 horas a uma rotacdo estabelecida pelo planejamento fatorial.

Em seguida, as solucGes foram filtradas em membrana milipore e as concentracfes de cor foram determinadas
por espectrofotometria. Os ensaios foram realizados em duplicata, com ponto central, utilizando-se nos
resultados as médias das leituras, o pH inicial foi obtido através de um pHmetro da marca Radelkis OP-265. A
matriz de planejamento fatorial 2 esta representada a seguir na Tabela 2.

Tabela 2 — Matriz de planejamento do fatorial 22

ENSAIOS NacCl (g) Rotacéo (rpm)
1 - -
2 + -
3 - +
4 + +
5 0 0
6 0 0
7 0 0

De acordo com a matriz do planejamento fatorial mostrada acima, foram estabelecidos os valores maximos e

minimos de massa de NaCl e de rotacdo utilizados nos sete ensaios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do desenvolvimento do planejamento fatorial 2° foram obtidos o percentual de remocéo e a
capacidade maxima de adsorg¢éo, como mostrado na Tabela 3.
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Tabela 3 — Resultados do planejamento fatorial 22

Ensaio Absorbancia Concentracdo | Percentual de remocao Capacidade
(nm) (mg/L) do corante (%) maxima de
adsorcéo (q)
Branco 0,358 20,05 0 5,00
1 0,162 8,89 55,50 2,79
2 0,058 2,98 85,10 4,26
3 0,166 9,14 54,30 2,72
4 0,025 1,07 94,65 4,74
5 0,057 2,91 85,40 4,28
6 0,083 4,41 77,90 3,91
7 0,020 0,83 95,85 4,80

Observando-se a Tabela 3, constata-se que o melhor percentual de remocéo de cor (%) e a maior capacidade
maxima de adsorcao (q) foram 95,85% e 4,80 mg/g, respectivamente.

Os resultados apresentados na Tabela 3 permitiram a construgdo dos gréficos apresentados nas Figuras 1 e 2,
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Figura 1 — Percentual de remocéo de cor
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Figura 2 — Capacidade maxima de adsorcéo

A partir dos dados apresentados nas Figuras 1 e 2 verificou-se que os melhores resultados para remogéo de cor
e capacidade maxima de adsor¢do foram obtidos nos pontos 4 e 7, sendo que 0 ensaio 4 possui a caracteristica
de ter uma maior quantidade de sal (NaCl) em seu meio (8,340g) e uma rotagdo de 400 rpm e 0 ensaio 7, que é
0 ponto central, teve uma quantidade de sal de 5,512 e uma rotagdo de 300 rpm.

A partir dos resultados obtidos no planejamento fatorial 22, tornou-se possivel o desenvolvimento de um
estudo estatistico por meio da construcdo de um diagrama de pareto e de um gréafico de superficie de resposta,
conforme mostram as Figuras 3 e 4, respectivamente.

(L)NacCl

1lby2

2)rpm

Figura 3: Diagrama de pareto para a argila termicamente ativada
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Figura 4: Grafico de superficie de resposta para a argila termicamente ativada

No diagrama de pareto, os valores que excedem a linha de referéncia, ou seja, aqueles que correspondem ao
intervalo de confianca de 95% sdo valores significativos (Allen at al, 2005).

O diagrama de pareto mostra que os fatores estudados, NaCl e rotacéo, ndo se apresentam, a principio, como
estatisticamente significantes, bem como a interacéo entre esses dois fatores, uma vez que ambos se encontram

antes do intervalo de confianca de 95%. Sendo assim, pode-se apontar a ativacdo térmica como o principal
fator responsavel pelos 6timos resultados de remoc&o de cor apresentados durante este estudo.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que a argila esmectita termicamente ativada se
constitui como uma boa alternativa para o tratamento de efluentes téxteis, obtendo-se resultados superiores a
90 % de remocéo de cor.
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Por se tratar de um adsorvente de baixo custo que passa por um processo de ativacdo de custo moderado, a
utilizacdo da argila esmectita termicamente ativada se mostra atrativa também do ponto de vista econdmico,
principalmente, quando comparada com alguns adsorventes comuns, como o carvao ativado.
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A andlise estatistica demonstrou que o NaCl é o fator que mais contribui para a processo de adsor¢do
utilizando a argila termicamente ativada. O NaCl favorece o aprisionamento das particulas de corante nas
camadas interlamelares da argila, favorecendo a ocorréncia da adsor¢do em um periodo de tempo menor que o
observado na auséncia do sal. A adocédo da argila esmectita termicamente ativada no tratamento de efluentes
téxteis se mostra como uma alternativa eficiente e economicamente viavel, contribuindo para a reducdo dos
impactos ambientais provocados pelo descarte inadequado de tais efluentes.

O processo de adsorcéo, utilizando argilas esmectitas ativadas termicamente, encontra-se bastante viavel para
a implantacdo do procedimento em uma industria téxtil, com a consequente diminuicdo da concentracdo do
corante, minimizando assim, a contaminacdo do meio ambiente. Sendo também viavel economicamente, pois
0s materias utilizados sdo simples e de baixo custo.
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