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Resumo

A indUstria téxtil esta em crescente busca por solucGes para a grande geracdo de aguas residuais decorrente
de seus processos. Tendo como principal residuo o corante, toxico ao meio ambiente e de dificil
degradacdo, processos para retso de agua sdo uma forma de mitigar o impacto ambiental dos efluentes
gerados. Neste sentido, processos com membranas como 0 de pervaporagdo Sao promissores pois séo
seletivos. Assim, o0 objetivo deste trabalho é avaliar as condi¢6es operacionais do processo de pervaporagao
para tratamento de residuos da indUstria téxtil, utilizando a membrana plana comercial de poliamida (PA)
— DOW Filmtec™ | variando-se os parametros de temperatura de alimentacéo (45° C e 60° C) e vazdo de
alimentacdo (0,7 L/min e 1,5 L/min), de solu¢Bes aquosas com corante reativos. A partir da analise do
planejamento fatorial observou-se que o fator mais importante para o fluxo de permeado € a temperatura
da alimentagdo, com efeito positivo sobre a resposta. Foi observado que a concentragdo do corante no
permeado ndo depende das condicOes operacionais isoladas, e sim da interacdo entre estas. Uma vez que
seletividade da membrana € dependente da composicdo de alimentacdo e das condicdes operacionais
utilizadas, conclui-se que o processo é vidvel para retso de agua e que valores mais elevados de temperatura
e de vazdo de alimentacdo devem ser empregados para incrementar o fluxo de &gua recuperada com a
gualidade desejada (auséncia de corante).
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INTRODUCAO

H& uma crescente preocupacdo do setor industrial com relagdo as exigéncias de
processos ecologicamente corretos que promovam um desenvolvimento sustentavel
(SILVA et al., 2018). Residuos das atividades industriais causam sérios prejuizos ao meio
ambiente, dentre os quais cita-se 0s efluentes das industrias téxteis. O beneficiamento téxtil,
gera em torno de 50 a 100 L de efluente por quilo de tecido produzido, sendo a etapa de
tingimento a mais preocupante devido a variedade e complexidade dos produtos quimicos
empregados. Entre os compostos quimicos, os corantes tém atraido atencéo devido ao alto
potencial de poluicdo que apresentam (ALMEIDA et al., 2016).

O setor téxtil vem considerando a &gua como um insumo relevante em relacao aos
custos devido ao seu elevado consumo assim como a maior cobrancga na utilizacao racional
dos recursos naturais. Alternativas para reutilizar dguas residuais tém sido incentivadas e
processos de separagdo com membranas sdo atrativos, visto que apresentam elevada
seletividade (ONG et al., 2016).

Como alternativa promissora, a pervaporacao visa separar as misturas liquidas,
explorando as diferencas de solucéo e difusdo dos componentes através de uma membrana
densa. Um componente da mistura liquida da alimentacdo passa através da membrana para
o lado do permeado, passando para a fase gasosa sob condi¢es de baixa pressdo (vacuo).
O processo transmembrana ndo € determinado pela diferenca relativa de volatilidade dos
componentes da mistura, mas na diferenca de sor¢do e dessorcdo dos componentes de
alimentacdo na membrana (GUAN et al., 2020).

Pesquisas nesta area sdo relacionadas a recuperacdo/producdo de biocombustiveis
(JYOTHI et al., 2019) e tratamento de efluentes, como a separacdo de fenol (DING et al.,
2016) e aménia (YANG et al., 2018). Aplicacdes em dessalinizacdo (ZHANG et al., 2018)
e efluentes téxteis (RAMLOW et al., 2019) relataram o uso de membranas hidrofilicas para
retiso de agua. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é avaliar as condigdes operacionais

no processo de pervaporacdo aplicado ao reuso de agua de efluentes téxteis.
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Ensaios foram realizados com membrana plana comercial de poliamida (DOW

Filmtec™ BW30) (Figura 1) e com solugdes aquosas de 30 mg/L com corante preto reativo

(RB) Tiafix RBL 133% (Aupicor Quimica Ltda). Os ensaios foram conduzidos com

duracdo de 120 min, com pressdo de permeado abaixo de 10 mmHg e a temperatura do

banho de condensacéo a -2 °C. A avaliacdo das condic¢des operacionais foi realizada a partir

de analise estatistica (software Statistic) de um planejamento fatorial 22. Utilizou-se como

variaveis independentes a temperatura e a vazao de alimentacdo (Tabela 1) e como variaveis

dependentes o fluxo de permeado e a concentracdo do corante no permeado.
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Figura 1: Diagrama esquematico da unidade de pervaporacao.

Tabela 1: Planejamento Fatorial 22 com as variaveis independentes

Experimentos  Temperatura (° C) Vazdo de alimentacéo (L/min)
1 45 0,7
2 60 0,7
3 45 15
4 60 15

RESULTADOS E DlscussAo

Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 2 e a andlise de grandeza dos

efeitos € ilustrada na Figura 2. Observa-se que os valores de fluxo obtidos estdo de acordo

com os obtidos com outra membrana comercial de poliamida — NF 90 (RAMLOW et al.,

2020) e que os valores de concentragédo de corante no permeado s&o baixos, indicando mais
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de 98% de rejeicdo a passagem de corante. Estes aspectos indicam a viabilidade do uso da
membrana de poliamida BW 30 para separagdo de corantes de aguas residuais téxteis.

Tabela 2: Resultados experimentais de fluxo e concentracao de permeado

Experimento Fluxo(kg/m?) Conc. do permeado (mg/L)
1 0,57 3,27
2 3,40 3,01
3 1,37 3,01
4 3,70 2,89
a) b)
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Figura 2: Anélise de grandeza dos efeitos: (a) fluxo e (b) concentracdo de permeado.

A observacdo da analise da ordem de grandeza dos efeitos demonstra que a
temperatura da alimentacdo é o fator mais importante para o fluxo de permeado (efeito
positivo quase 5x maior do que a vaz&do). Este aspecto era esperado, pois em temperaturas
elevadas ocorre maior formacdo de vapor. Como aguas residuais de processos téxteis sao
descartadas em temperaturas altas, este fator € uma vantagem para o uso da pervaporacao.
Em relacdo a concentracdo de corante no permeado, a interacdo entre s duas variaveis
apresenta-se como fator dominante no processo. Este comportamento € explicado pela

importancia do regime de escoamento, que determina diretamente a vazao de alimentagéo.

CONCLUSC)ES

Os resultados apresentados demonstram a potencialidade da membrana utilizada (BW30)
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para recuperagdo de &gua a partir de efluentes téxteis. Indica-se a utilizagdo dos valores
mais altos de temperatura e vazéo da alimentagdo visando o incremento do fluxo e a baixa

concentracdo de corante no permeado para garantir a qualidade desejada da agua.
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