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RESUMO

Agua poluida tem causado muitas doencas a0 homem, bem como degradado de
forma dréstica o meio ambiente existe diversas formas de poluicdo de aguas, dentre elas
ha a contaminada com corante indigo blue, oriundo de lavanderias de industrias téxteis,
poluente que vem contaminando a 4gua de forma absurda principalmente porque pouco
tem sido feito para reduzir essa contaminacéo, causando um desequilibrio ambiental no
corpo receptor deste efluente. Este trabalho veio estudar a descontaminacdo de agua
poluida com corante indigo blue, por ser um dos corantes mais utilizados pela indUstria
téxtil, pelo processo de adsor¢do como técnica de tratamento de agua. Para tanto, se fez
um estudo utilizando a bucha vegetal, como adsorvente natural ou biossorvente.
Verificando por meio de planejamento fatorial, em sistema batelada, a influéncia do pH
de tratamento do adsorvente, acido, neutro ou basico, massa de adsorvente e agita¢do do
sistema. Concluindo-se que estando a agua contaminada com corante indigo blue,
tratando-a com bucha vegetal, com as devidas variacdes de pH, massa de adsorvente e
agitacdo, foi possivel trata-la de forma satisfatoria.
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INTRODUCAO

No Brasil, tradicionalmente, o controle da qualidade da agua potavel esteve
ligado a eliminacdo de bactérias e outros micro-organismos, desconsiderando o real
risco da contaminacdo quimica, a exemplo da contaminagdo da &agua por corantes
utilizados nas industrias  téxteis, alimenticias, automotivas, entre outras
(RUMMENIGGE, 2013).

Em geral, os poluentes langados nos rios sdo de fontes artificiais e naturais. As
fontes artificiais incluem o esgoto doméstico, agua residual industrial (que inclui a &gua
residual de restaurantes, escritorios, hotéis etc.) e agua residual de criacdo de animais.
As fontes naturais incluem os poluentes derivados dos fenbmenos ecoldgicos e outros
(formacdes minerais venenosas, colonias de micro-organismos venenosos etc.). Outra
atividade econdmica que compromete a qualidade das aguas € a agricultura, que utiliza
uma grande quantidade de insumos (pesticidas, herbicidas, fertilizantes e adubos
guimicos) que produzem substancias que ndo sdo biodegradaveis e podem permanecer
no solo durante anos. Além da contaminacdo dos solos e das aguas superficiais, esses
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elementos contaminam as d&guas subterrdneas, carregando toxinas para outros
ecossistemas (SILVA, 2012).

Segundo dados da Organizacdo Mundial de Saide (OMS), 80% das doencas que
ocorrem nos paises em desenvolvimento sdo ocasionadas pela contaminagdo da agua, e
que a cada ano, 15 milhdes de criancas de zero a cinco anos de idade morrem direta ou
indiretamente pela falta ou deficiéncia dos sistemas de abastecimento de &guas e
esgotos. Ainda hoje, no Brasil, 55,5% da populacdo ndo sdo atendidos por rede de
esgoto, sendo 48,9% da area urbana e 84,2% da area rural. No Brasil, 47,8% dos
municipios ndo tém esgoto, o que afeta diretamente a qualidade das aguas de rios, mares
e lagoas das cidades brasileiras (FAVERO, 2012).

Um problema enfrentado pela populacdo refere-se ao tratamento de agua
contaminada com corante téxtil, dado ao aumento dessa atividade industrial e a
importancia do tratamento do efluente resultante do processo industrial, tendo em vista
um alto nivel de impacto ao ambiente por parte desse corante (NEVES, 2008).

A despoluicdo da agua para consumo humano ou aguas residuais (chorume,
esgoto sanitario e industrial) deve ser feita dada a necessidade de estas dguas estarem
contribuindo para a contaminagdo das reservas naturais de agua doce (aguas de
superficie e subterraneas) com microrganismos patogénicos, poluentes organicos
(hidrocarbonetos, detergentes, hormonios, produtos ativos ndo metabolizados de
medicagdes, entre outros) e poluentes inorgénicos (mercurio, arsénico, cobalto e outros)
extremamente toxicos que, na maioria das vezes, desregulam o sistema endocrinologico
ou possuem potenciais mutagénicos e cancerigenos. Estes poluentes chegam ao homem
através da rede de abastecimento urbano de aguas e da alimentacdo (NEVES, 2008).

O tratamento da agua tem como objetivo assegurar a sua potabilidade que
protegerd a saude publica. Surge claramente, entdo, a necessidade de adequar-se as
ETEs brasileiras com processos que levem a distribuicdo de aguas livres, ou dentro de
nivel de tracos, de poluentes organicos, inorganicos e microbioldgicos. (LENZI et al.,
2012).

Necessita-se, portanto, degradar os poluentes das aguas, assim como desinfeta-
las. Processos diversos sdo utilizados para tratamento de agua, dentre eles temos o0s
processos quimicos, a exemplo destes, hd o uso da cloracdo, temos também os
processos fisicos, dos quais podemos citar 0s processos oxidativos avangados e radiacdo
ultravioleta e solar, h4 ainda processos alternativos, bioadsorgdo, utilizando, por
exemplo sementes, cascas de plantas e as proprias plantas em processos adsortivos
(CLARK, 2010).

Os processos envolvendo bioadsorcdo podem ser utilizados como tratamento
barato para aguas contaminadas e poluidas, também podem ser desenvolvidos para pos-
tratamento, dependendo das caracteristicas da agua tratada e do equipamento (FARIAS
etal., 2013).

OBJETIVO

Este trabalho teve o objetivo de primeiramente verificar a possibilidade de tratar
agua contaminada com corante téxtil utilizando como biossorvente a bucha vegetal, bem
como teve em segundo lugar verificar a influéncia dos pardmetros, pH de tratamento do
adsorvente, massa de adsorvente e agitacdo do tratamento, no processo adsortivo.
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METODOLOGIA

- 1 L de solucdo de corante a 10 mg/L

- Bucha vegetal moida nas porg¢des de 1g, 3g, 59
- Solugéo de HCI 0,0001 mol/L - pH 4

- Solugéo de NaOH 0,0001 mol/L - pH 10

- Erlenmeyer de 250 mL

- Agitador tipo shaker

Tabela 3. Planejamento Fatorial.

pH Massa de Ads. (g) Agitacdo
) 4 1 80
0) 7 3 150
(+) 10 5 220

Inicialmente com porc¢des de bucha vegetal com 1g, 3g e 5g, lavou-se uma
com agua destilada, outra porcéo lavou-se com solucédo 4cida e ultima porcéo lavou-se
com solucdo basica, ap6s lavagem, colocou-se as por¢des em estufa a 37 °C, por 24 h,
para secagem completa do material.

Apos as 24 horas de secagem, colocou-se em trés erlenmeyer as porgdes de
bucha vegetal lavadas com agua destilada, outras porcdes de 1 g, 3g e 59 de bucha
vegetal lavadas com solugdo acida em outros trés erlenmeyer e as outras porgdes de
bucha vegetal lavadas com solucdo basica em outros trés erlenmeyer.

Foi colocado em cada erlenmeyer 100 mL de solugdo de corante, em seguida,
colocados sob agitacdo a 80 RPM, por 2 h, fazendo-se coletas a cada 15 min para leitura
da absorbéancia.

Repetiu-se esse procedimento para agitacdo a 150 rpm e a 220 rpm.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise de significancia estatistica das variaveis independentes

Pelo Diagrama de Pareto (Figura 1), pode-se observar se estas variaveis
independentes influenciaram ou ndo no tratamento da agua.
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Diagrama de Pareto para os Efeitos Padrdes
Fatorial Completo 2° = 8 Testes (16 = Duplicata)
Capacidade Maxima de Adsorgéo

pH -|-249,138
pH x Massa 89,71197
Massa -62,7706
Massa x Agitacéo 10,55435
pH x Agitacdo 1,38873
Agitagéo ,555492
p=,05

Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Figura 1. Diagrama de Pareto para Agua com Corante Tratada com Bucha Vegetal.

Pode-se observar que os parametros com significancia estatistica foram pH,
Massa e a interacdo entre eles, os demais parametros ndo proporcionaram influéncia
significativa no tratamento da agua com corante usando bucha vegetal.

Analise das superficies de resposta
Observa-se abaixo as analises das superficies de respostas levando-se em
consideracdo as variaveis independentes, pH, Massa e Agitacdo, bem como da variavel

dependente capacidade maxima de adsorcdo, no caso da agua com corante, tratada com
bucha vegetal.

Superficie de Resposta: Capacidade Maxima e Adsor¢do
Fatorial Completo 2° = 8 Testes (16 = Duplicata)

Capacidade Maxima de Adsorgdo

0%
0%
0's?
50 |
01
010
00°
0
00

QoW

Il >o031
Il <03
B <0.25
= <02
<015
<01
B <0,05
- <0

Figura 2. Superficie de resposta da capacidade méxima de adsor¢do em &gua, tratada
com bucha vegetal, na relacdo pH x massa.

Pode-se concluir que a melhor condigdo de tratamento € menor pH, ou seja,
acido, bem como menor massa de adsorvente.
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No caso da relacdo entre pH e agitacdo, obteve-se a seguinte superficie de
resposta:

Superficie de Resposta: Capacidade Maxima de Adsorgédo
Fatorial Completo 2° = 8 Testes (16 = Duplicata)
Capacidade Maxima de Adsorgdo

Qo) ©

o2
B <0.17
[1<o012
B <o,07
Bl <0.02

Figura 3. Superficie de resposta da capacidade méxima de adsor¢do em &gua, tratada
com bucha vegetal, na relacdo pH x agitacao.

Percebe-se que qualquer que seja a agitacdo, o pH deve ser acido para se ter
menor concentracdo final de corante em &gua, quando tratada com bucha vegetal.

Na relagéo entre massa de adsorvente e agitacdo do processo em batelada, obteve-
se 0 seguinte resultado.

Superficie de Resposta: Capacidade Maxima de Adsor¢do
Fatorial Completo 2° = 8 Testes (16 = Duplicata)
Capacidade Maxima de Adsorcéo

(RSN

Il >0,16
Il <0,16
Il <0,15
[1<o0,14
[1<0,13
[ <0,12
Il <0,11
<01

Figura 4. Superficie de resposta da capacidade méxima de adsorcdo em &gua, tratada
com bucha vegetal, na relacdo massa x agitacgéo.

Qualquer que seja a agitacdo, a massa de adsorvente deve ser a menor, para se
garantir um melhor tratamento da agua com corante usando a bucha vegetal, esse

resultado encontra-se em consonancia com o Diagrama de Pareto, que mostra que a
agitacdo nao influencia no tratamento.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que é possivel utilizar a bucha vegetal como adsorvente no
tratamento alternativo de agua contaminada pelo corante indigo blue. Constata-se que
na analise da influéncia do pH de tratamento do adsorvente, este parametro influencia o
processo negativamente, aumentando-se o pH h& uma diminuicdo na qualidade do
tratamento, o que mostra que o melhor pH é o acido. No que se refere a massa de
adsorvente, aumentando-se a massa tem-se uma diminuigédo na qualidade do tratamento,
ou seja, este parametro influencia no processo adsortivo e a melhor condicdo € com a
menor massa de adsorvente, ja se tratando da agitacdo, constatou-se que este pardmetro
ndo influencia no tratamento, podendo se trabalhar no processo com qualquer valor de
agitacdo estudado.
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