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RESUMO

FREITAS, Carlos Roberto de. Analise do tingimento com agua de reuso sem
tratamento prévio. 2013. 53f. — Monografia — Tecnologia Téxtil. Faculdade de
Tecnologia, Americana.

Hoje em dia a sustentabilidade € um tema em evidéncia no setor téxtil, o
comprometimento das inddstrias com o meio ambiente é cobrado pela sociedade
consumidora, além das leis de gestdo ambiental estabelecidas pelos O6rgéos
reguladores. Com a crescente demanda nos servicos de acabamento final dos
substratos téxteis, o processo de tingimento torna-se uma atividade de interesse
devido ao uso de grandes quantidades de agua. Neste contexto, este trabalho tem
por objetivo analisar a viabilidade da aplicacdo de agua de reuso sem tratamento
prévio no processo de tingimento. O trabalho foi desenvolvido em um processo de
tingimento com corante reativo Azul Royal 150% em substrato de malha de algodao
100%. Analisou-se a confiabilidade do tingimento com &gua de reuso sem
tratamento prévio comparativamente ao tingimento com agua tratada. A partir da
analise da intensidade da cor, da montagem e da fixacdo do corante, conclui-se que
a aplicacdo da agua de reuso sem tratamento prévio € um procedimento viavel no
processo de tingimento.

Palavra chave: Sustentabilidade. Agua de Reuso. Tingimento. Corante Reativo.
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ABSTRACT

FREITAS, Carlos Roberto de. Analyse dyeing with reuse water untreated. In 2013
- Monograph - Textile Technology . Faculdade de Tecnologia de Americana,
Americana.

Nowadays sustainability is a theme evident in the textile sector, the
commitment of industry to the environment is charged by the consumer society,
beyond the laws environmental management established by regulators. With the
growing demand for services of finishing of textile substrates, the dyeing process
becomes an activity of interest due to the use of large amounts of water. In this
context, this work aims to examine the feasibility of using reuse water without prior
treatment in the dyeing process. The work was developed in a process of dyeing with
reactive dye Royal Blue 150% cotton fabric substrate 100%. We analyzed the
reliability of dyeing with reuse water compared to treated water dyeing. From the
analysis of the color intensity, assembly and fixing of the dye, it is concluded that the
application of reuse water without prior treatment is a feasible procedure in the
dyeing process.

Key word: Sustainability. Reuse Water. Dyeing. Reactive dye.
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1 INTRODUCAO

E notdrio que a natureza sempre encontra uma forma para purificar-se de
toda contaminacdo dos poluentes despejados em seus meios hidricos, e através da
aeracdo natural, a vida ressuscita-se em meio aquoso. Mas, os recursos hidricos,
mesmo em sua grandeza, também se esgota. E tal fato nos cobra a consciéncia na
preservacao desses recursos naturais no intuito de controlar e evitar, por fim, sua
escassez.

Com base na sustentabilidade e no controle da escassez dos recursos
hidricos, aliado a uma crescente produtividade, as industrias buscam recursos e
inovacdes tecnoldgicas.

Conforme Sanin apud Twardokus (2004), a industria téxtil € responsavel por
mais de 15% do consumo de 4gua doce existente no mundo, sendo a maior parte
consumida nos processos de acabamento do substrato, purga, alvejamento,
tingimento e lavagens, com isso, soma-se um consumo em torno de 90%. Sendo o
tingimento téxtil um potencial consumidor de agua, logo € também um dos maiores
geradores de descartes de efluentes.

Com a crescente demanda nos servicos de acabamento final dos substratos
téxteis, 0 processo de tingimento torna-se uma atividade relevante devido ao uso de
grandes quantidades de agua. Neste contexto, este trabalho tem por objetivo
analisar a viabilidade da aplicacdo de agua de reuso sem tratamento prévio no
processo de tingimento.
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2 OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo analisar a viabilidade da aplicacdo de agua de
reuso sem tratamento prévio no processo de tingimento.

Com o intuito de produzir um tingimento eficiente e economicamente
sustentavel, serdo realizadas analises comparativas com amostragens entre os dois
processos, o comumente usado com agua tratada e o proposto com utilizacdo da
dgua de reuso sem tratamento prévio, em todas as fases. A confiabilidade do
tingimento com agua de reuso sem tratamento prévio serd avaliada a partir da

analise da intensidade da cor, da montagem e da fixacdo do corante.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Tingimento Téxtil — Corante Reativo

Tingimento é a transformacdo do estado natural de um material, por uma
coloracdo quimicamente modificada através da adicdo de corantes.

Sabendo que os produtos de uma tinturaria sdo representados através das
cores, as empresas utilizam o espectrofotbmetro, aparelho capaz de medir as
variacbes das cores, para fazer a leitura das cores, tanto nas analises para as
aquisicdes dos corantes, bem como na resultante das cores liberadas no produto
acabado.

O corante reativo é uns dos maiores responsaveis pela transformacdo do
material natural em material colorido entre todo tipo de fibra celulésico e também a
seda que € uma fibra proteica.

“Corante Reativo — sdo corantes contendo um grupo eletrofilico (reativo)
capaz de formar ligagcdo covalente com grupos hidroxila das fibras celulésicas”.
(GUARATINI; ZANONI, 2000, P.72). Quando a reacao covalente é formada, o
corante fica estavel na fibra conferindo um alto indice de solidez tornando a sua

remocao praticamente impossivel.

3.2 Agua de Reuso

As aguas de reuso representam em media entre 15% a 20% da agua utilizada
no tingimento téxtil, conforme dados da Santa Tereza Téxtil e Tinturaria (2013), além
de ser perfeitamente apropriada para o tingimento também pode ser empregada em
outras areas, tais como; lavagem do piso da fabrica, aguagens de jardins e
descargas em sanitarios.

Com a utilizagcdo da &gua de reuso estamos cooperando com O meio
ambiente e inibindo desperdicio de forma sustentavel.

No fluxograma, figura 1, a seguir, observa-se o0 processo de captacdo da agua
de reuso, sem tratamento, para fins de um novo tingimento. Onde podemos observar
gue, os dois ultimos banhos saem da maquina, e por meio de uma valeta, as aguas

sao conduzidas, por gravidade, para um reservatorio.
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Figura 1: Fluxograma
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Fonte: Arquivo do Autor, 2013.
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4 METODOS E INSUMOS

4.1 Ensaios de Tingimento.

Os ensaios de tingimentos foram realizados em escala laboratorial, a
temperatura do processo de tingimento para o corante reativo Azul Royal Vinil
Sulfénico 150% é ate 60°C, onde o corante tem um maior rendimento. A maquina
utilizada para os tingimentos foi um Banho-Maria contendo 12 canecas, fabricado
pela empresa Metal Work modelo Universal S 8 com aquecimento atraves de 6leo
térmico (Etileno Glicol). Para fazer o alvejamento da malha foi utilizado uma barca
com escala laboratorial com aquecimento e agitacdo manual. O artigo utilizado como
corpo de prova foi M/M 100% CO, construido com fio de titulo 30/1 Penteado com

gramatura de 168 g/m2.

4.2 Insumos Utilizados

e Emulgador: Responsavel pela eliminacédo de 6leos e graxas.

e Soda: Responsavel pela ativacdo do perdxido de hidrogénio, e em conjunto
com emulgador, forma a saponificacao.

e Estabilizador do Peroxido: Como o proprio nome sugere, ele é responsavel
por manter o peroxido estavel durante todo o processo de alvejamento.

e Peroxido de Hidrogénio: Através da oxidacéo este produto é responsavel por
fazer o branqueamento do algodao.

e Acido Acético: No processo do alvejamento e do tingimento com corante
reativo, este produto entra na funcao de neutralizar o residual de alcali.

e Sequestrante: No processo do tingimento reativo, este produto é responséavel
em eliminar qualquer residual de calcio e magnésio presente no banho de
tingimento.

e Ante Redutor: Este produto é responsavel em proteger o corante contra

qualquer agente redutor que possa reduzir o corante reativo.
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e Sulfato de Sodio: Responsavel em fornecer eletrélito suficiente para o
aumento da substantividade do corante pela fibra.

e Barrilha: Responsavel em fornecer alcali suficiente para elevar o pH onde
ocorrera a reacao covalente entre corante/fibra.

e Agua de reuso e agua tratada

A utilizacdo dos insumos agua de reuso e agua tratada esta condicionada a
determinadas caracteristicas fisico/quimico. Sendo assim, foram realizados testes

visando identificar tais caracteristicas.

Apesar da agua de reuso ter o aspecto fisico castanho claro, as anélise
tintoriais com corante Azul Royal 150% da classe Vinil Sulfénico mostrou boa
reprodutibilidade de cor em varias concentracdes no tingimento de M/M de CO
Penteado.

A Tabela 1, abaixo, mostra a diferenca fisico/quimico da &gua industrial

tratada em relacdo a agua de reuso.

Tabela 1: Diferencas Fisico/Quimicas

Caracteristicas Agua Ind. Tratada Agua de Reuso
Turbidez Cristalina Castanho Claro
pH 8,7 7,8

Odor Sem Cheiro Caracteristico
Condutividade mS/cm | 0,37 0,54

Dureza 145 ppm 395 ppm

Fonte: Dados do autor, 2013.

A analise fotografica, conforme a Figura 2, mostra a diferenca do aspecto
visual da agua industrial tratada em relacdo a agua de reuso. A agua industrial
tratada é a da esquerda, tanto a do tubo de ensaio quanto a do Becker, onde se nota
um aspecto cristalino. E a agua de reuso € a da direita com a coloracao de castanho

claro.
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Figura 2 — Analise Visual

Fonte: Arquivo do Autor, 2013.
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5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

5.1 Substrato Téxtil

O material utilizado foi M/M 100% CO fio 30/1 Penteado com gramatura 168
g/m2, onde seu estado inicial se encontrava sem nenhum tipo de beneficiamento
(estado natural).

Para fazer o alvejamento foram utilizados 300 gramas da malha de algodao
penteado, apdés o alvejamento concluido e neutralizado foi preparada amostras
contendo 5g cada.

5.2 Alvejamento

A finalidade do alvejamento é a eliminacdo de impurezas naturais e
impurezas obtidas durante a fabricacdo da fibra de algodé&o, e estas impurezas se
nao removidas podem interferir no processo de tingimento. Entre as impurezas
naturais, as que mais se destacam sao os piolhinhos, proveniente das folhas e das
cascas do algodédo. Outra impureza é o corante natural, proveniente do solo onde foi
cultivada a lavoura, e das graxas e 6leos provindos do processo na obtencdo das
fibras.

Com o alvejamento a fibra ganha maior hidrofilidade e fica preparada para

fazer qualquer tipo de tingimento.
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5.2.1 Processo de Alvejamento

Este alvejamento foi feito com a finalidade de preparar as amostras utilizadas
no processo do tingimento comparativo da cor, no esgotamento do corante e na
fixacdo do corante na fibra, em seguida veremos a receita utilizada e o grafico do

alvejamento.

5.2.2 Receita utilizada para fazer alvejamento:

R/B =1:10

300 g M/M 100% CO Penteado
1g/L de Estabilizador de Perdoxido SEQUENCIA = A
SEQUENCIA = A

1 g/L de Sequestrante de Calcio Magnésio ——» SEQUENCIA = A

v

2 g/L de Detergente

v

2 g/L de Sdda liquida 50% » SEQUENCIA = A
5 g/L de Perdxido de Hidrogénio 200 volume ——» SEQUENCIA =B
0,65 g/L Acido Acético 86% » SEQUENCIA=C

5.2.3 Grafico de Alvejamento

O Grafico 1, mostra passo a passo 0 que acontece no processo do
alvejamento, as letras A, B, correspondem aos produtos responsaveis pelo

alvejamento e a letra C, corresponde a neutralizacao.



24

Gréfico 1: Processo de Alvejamento

...............................................................................................

<
-
<

10 25 30 15 10 10 10 t

Fonte: Dados do Autor, 2013

5.3 Tingimento Comparativo

A finalidade nesse tingimento é fazer a comparacdo entre o resultado com
agua industrial tratada e com a agua de reuso sem tratamento prévio.

Na Tabela 2, se observa as quantidades utilizadas dos insumos e o0s
resultados de todos os pHSs, esse tingimento foi feito no processo “All In” (tudo junto),
onde sua finalidade € colocar todos 0s insumos no inicio do processo, como se
observa, existem 8 canecas, cada caneca foi colocado uma amostra de M/M 100%

CO alvejado contendo 5g cada amostra em uma R/B 1:10.
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Tabela 2: Receita do Tingimento “All In”

- Agua Industrial Tratada Agua de Reuso
_ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
_ 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
_ 0,50 1,50 2,50 3,50 0,50 1,50 2,50 3,50
_ 30 40 50 60 30 40 50 60
_ 6 10 15 20 6 10 15 20
_ 6,5 6,2 6.1 6,0 6,2 6,1 6,0 5,8
_ 10,4 10,6 10,7 10,8 10,5 10,6 10,7 10,8
_ 10,4 10,5 10,6 10,7 10,5 10,6 10,6 10,6
Fonte: Dados do Autor, 2013

5.3.1 Grafico do Tingimento Comparativo “All In”

Pelo fato de ser um processo “All In”, se observa que no Gréfico 2 ndo houve
nenhum tipo de dosagem, somente houve a neutralizacdo utilizando 0,5 g/L de &cido

acético glacial posteriormente ao tingimento.

Grafico 2: Tingimento Comparativo “All In”

U

10 10 10 t

Fonte: Dados do Autor, 2013
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5.4 Ensaboamento

ApGs terminar o processo de tingimento é necessario remover todo o corante
que ficou depositado na superficie da fibra sem ter reagido (corante hidrolisado),
para total remocdo desse corante o material passa por um processo de
ensaboamento o qual é responséavel pela qualidade do tingimento mediante a sua

solidez.

5.4.1 Receita utilizada no ensaboamento do Tingimento “All In”

R/B 1:10
3 g/L de Detergente

v

SEQUENCIA = A
SEQUENCIA = A

1g/L de Dispersante

v

5.4.2 Gréfico de Ensaboamento

Grafico 3: Ensaboamento

.............................................................................

25' 20' 15’ 10 10 10 10 10 t

Fonte: Dados do Autor, 2013
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5.5 Esgotamento do Corante Reativo com Agua Industrial Tratada

Para fazer o esgotamento foi utilizado M/M 100% CO Penteado, sendo, a R/B

1:10, e a Tabela 3, mostra os insumos utilizados no processo.

Tabela 3: Receita do Esgotamento

Sequéncia da

Auxiliares/Corante Agua Industrial Tratada Dosagem
Canecas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sequestrante (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 A
Anti Redutor (%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 A
Royal VR 150% (%) 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 A
Sulfato de Saédio (g/L) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 B
Barrilha (g/L) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 C
Amostras (g) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Fonte: Dados do Autor, 2013

Pelo fato de ser um processo que sua funcéo € avaliar somente a montagem
do corante reativo na fibra de algodéo, foi feito o seguinte procedimento:

Inicialmente foi colocado uma amostra em cada caneca contendo 5g de malha de
algodao, em seguida foi adicionado todos os auxiliares da letra A.

Na sequéncia o processo foi submetido a uma temperatura de 40°C e a
dosagem do sulfato de sédio foi dividido em quatro partes iguais como mostra o
Grafico 4 a seguir.

Apds o primeiro patamar de 10’ foi retirado a 1° amostra (R.A), como o
procedimento para analise do esgotamento consiste em fazer uma espremedura até
sair todo o excesso do corante da fibra ficando somente o corante que esta
montado, (espremedura foi feito de forma manual por falta do equipamento
(foulard)). A temperatura de 40°C foi mantida até terminar a dosagem de todo o
sulfato de sddio, e a cada dosagem do sulfato e ao término de cada 10’ de patamar
foi retirado uma amostra (R.A) e espremido manualmente.

Quando terminou a dosagem do sulfato de sédio, a temperatura foi elevada
para 60°C, dando inicio a dosagem da barrilha que foi dividido em quatro partes

iguais, onde acontece a segunda montagem do corante Reativo. Nesta fase do
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processo o procedimento € igual ao do sulfato de sddio, onde é feito a dosagem e
mantendo 10’ de patamar e retira a amostra (R.A), no final do processo onde ja
dosou toda a barrilha, a Ultima amostra tem que ter um patamar de 30’ para garantir
total montagem do corante.

Apébs terminar o processo de esgotamento, as amostras foram deixadas de

repouso em temperatura ambiente até ficar totalmente secas.

5.5.1 Grafico de Esgotamento do Corante Reativo com Agua Industrial Tratada

Gréfico 4: Tingimento por Esgotamento

B0 C C C C

i 25%| 25%| 25%| 25%|
40 A B B B B i ' ' ' '

25'9‘5-| 25%| 25%| 25%|

10' 10° 10° 10 10 10" 10' 10' 10 30 t
RA RA RA R.A R.A RA RA RA R.A

Fonte: Dados do Autor, 2013
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5.6 Esgotamento do Corante Reativo com Agua de Reuso Sem Tratamento
Prévio

A Tabela 4, mostra os insumos utilizados no esgotamento do corante reativo
com agua de reuso sem tratamento prévio, onde foi usado como corpo de prova
M/M 100% CO Penteado sendo sua R/B 1:10.

Tabela 4: Receita do Esgotamento

- Agua de Reuso gﬁggggﬂa e
_ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 A
_ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 A
_ 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 A
_ 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 B
_ 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 C
_ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Fonte: Dados do Autor, 2013

O processo para analisar 0 esgotamento com agua de reuso € exatamente o

utilizado para fazer o esgotamento com agua industrial Tratada.



30

5.6.1 Grafico do Esgotamento com Agua de Reuso Sem Tratamento Prévio

Grafico 5: Tingimento por Esgotamento

3
0
0
0
(o]

10 10 10 10 10’ 10 10' 10' 10’ 30’ t
RA RA RA RA RA RA RA RA R.A

Fonte: Dados do Autor, 2013

5.7 Fixacdo do Corante Reativo com agua Industrial Tratada

Para fazer a fixagdo do corante reativo foi utilizado M/M 100% CO Penteado,
sendo, a R/B 1:10, e a Tabela 5 mostra os insumos utilizados no processo.

Tabela 5: Receita da Fixacdo

_ Agua Industrial Tratada gig;ggg}a =
Canecas 1 2 3 4 s & 7 8 9 10 1
_ Z 2 2 2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 A
_ 3 3 [3 |3 [3 |3 [3 |3 |3 |3 |3 A
_ 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 3,5 A
_ 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 B
_ 200 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 ©
_ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Fonte: Dados do Autor, 2013

A funcdo desse tingimento € avaliar o grau de fixacdo do corante reativo na
fibra de algodéo, para este processo foi adotado o seguinte procedimento:
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Inicialmente foi colocado uma amostra em cada caneca contendo 5g de
material, em seguida foram adicionados todos os auxiliares contido na letra A e
posteriormente o processo foi submetido a uma temperatura de 40°C. A dosagem do
sulfato de sodio foi dividida em quatro partes iguais como mostra o Grafico 6.

ApOs o primeiro patamar de 10’ foi retirado a 1° amostra (R.A). A partir da
letra B, a temperatura de 40°C foi mantida até terminar a dosagem de todo o sulfato
de sédio, e a cada dosagem e ao término de cada 10’ de patamar, foi retirado uma
amostra (R.A) e colocado em uma solucdo contendo acido acético com pH
aproximadamente em torno de 6,5.

Quando terminou a dosagem do sulfato de sddio, a temperatura foi elevada
para 60°C, dando inicio a dosagem da barrilha que também foi dividida em quatro
partes iguais, onde acontece a segunda montagem dando inicio a reacdo covalente
corante/fibra. Nesta fase do processo o procedimento € igual ao do sulfato de sddio,
onde é feita a dosagem e mantendo 10’ de patamar e retirada a amostra (R.A).

No final do processo onde ja dosou toda a barrilha, a uUltima amostra foi

deixada num patamar de 30’ para garantir total fixagcdo do corante reativo.

5.7.1 Gréfico de Fixag&o do Corante Reativo com Agua Industrial Tratada

Gréfico 6: Tingimento por Fixagédo
“C

60 C C C c

I 259e| 259a| 259a| 259a|
a0 A B B B B i i i i |

2596| 2596| 259’6| 259’6|

10° 10" 10° 10° 10" 10° 10° 10° 10" 30" t
R.A RA RA R.A R.A RA RA R.A R.A

Fonte: Dados do Autor, 2013
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5.8 Ensaboamento da Fixac&o do Corante Reativo com Agua Industrial Tratada

Depois de feito o processo de fixacdo do corante reativo com agua industrial
tratada, € de fundamental importancia fazer o ensaboamento cuja finalidade é retirar

todo corante hidrolisado da superficie da fibra de algodao.

5.8.1 Receita de ensaboamento da fixagcdo com agua industrial tratada

R/B 1:10
3 g/L de Detergente SEQUENCIA = A

SEQUENCIA = A

v

1g/L de Dispersante

v

5.8.2 Grafico de Ensaboamento da Fixacdo do Corante Reativo com Agua
Industrial Tratada

Gréfico 7: Ensaboamento da Fixagéo

.............................................................................

25" 20 15" 10 10 10 10 10 t

Fonte: Dados do Autor, 2013
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5.9 Fixac&o do Corante Reativo com Agua de Reuso sem Tratamento Prévio

Para fazer a fixagdo do corante reativo com agua de reuso sem tratamento
prévio foi utilizado M/M 100% CO Penteado, sendo, a R/B 1:10, e a Tabela 6 mostra

0s insumos utilizados no processo.

Tabela 6: Receita da Fixagéo

_ Agua de Reuso gig:ggfri]a es)
Canecas 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1
_ 2 2 |2 2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 A
_ 3 3 |3 |3 |3 |3 [3 |3 |3 |3 |3 A
_ 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 A
_ 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 B
_ 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 C
_ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Fonte: Dados do Autor, 2013

O processo para analisar a fixacdo com agua de reuso sem tratamento prévio

€ exatamente o utilizado para fazer o esgotamento com agua industrial tratada.
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5.9.1 Grafico de Fixacdo do Corante Reativo com Agua de Reuso sem
Tratamento Prévio

Grafico 8: Tingimento por Fixagao
“C
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Fonte: Dados do Autor, 2013

5.10 Ensaboamento da Fixacdo do Corante Reativo com Agua Industrial
Tratada

Depois de feito o processo de fixacdo do corante reativo com agua industrial
tratada, € de fundamental importancia fazer o ensaboamento cuja finalidade é retirar

todo corante hidrolisado da superficie da fibra de algodao.

5.10.1 Receita de ensaboamento da fixacdo com agua industrial tratada

R/B 1:10
3 g/L de Detergente SEQUENCIA = A

SEQUENCIA = A

v

v

1g/L de Dispersante
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5.10.2 Gréafico de Ensaboamento da Fixac&o do Corante Reativo com Agua
Industrial Tratada

Grafico 9: Ensaboamento da Fixacgao

.............................................................................

25" 20' 15’ 10 10 10 10 10 t

Fonte: Dados do Autor, 2013
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 Tingimento Comparativo

Para fazer as andlises dos resultados, as amostras foram submetidas a leitura
do espectrofotdbmetro X-Rite 7000. Como a olho nu é impossivel detectar pequenas
diferencas foi utilizado este aparelho que através das analises das curvas de
reflectancia verifica com minuciosidade qualquer desvio tanto na intensidade quanto

a nuance da cor.

6.1.1 Resultados das Leituras das Amostras do Tingimento Comparativo

Gréfico 10: Agua Industrial x Agua Reuso

= Agua Tratada = Agua de Reuso

120
100
80

40
20

Corante  050%  150%  250%  350%
R/B1:10

Fonte: Dados do Autor, 2013

Como se observa no Grafico 10, foram feitas as analises das concentracdes
de corante tanto para o tingimento com agua tratada quanto para o tingimento com

agua de reuso sem tratamento prévio.
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Considerando que a porcentagem da forca coloristica do tingimento com agua
tratada é de 100%, este foi utilizado como referéncia. Nota-se que a forca do

tingimento com agua de reuso sem tratamento prévio se equiparou com a agua

industrial tratada.

6.1.2 Analise Visual Comparativa da Cor

Figura 3: Analise Visual

AMSOTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 AMOSTRA 4

Agua Tratada

Agua Reuso

AMSOTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 AMOSTRA 4

Fonte: Dados do Autor, 2013

Nesta analise é feita a comparacdo do tingimento com agua de reuso em
relacdo a agua industrial tratada, como se percebe foi feito o tingimento em varias
concentracdes 0,5%, 1,5%, 2,5%, e 3,5% 0 que se percebe foi uma reproducdo sem
qualguer variagdo mesmo na cor com menos intensidade.

Com o resultado visual da Figura 3, fica claro que o procedimento com agua

de reuso sem tratamento prévio € altamente competitivo em relacéo a agua tratada.



6.2 Montagem dos Corantes

6.2.1 Grafico Demonstrativo do Desvio da Montagem dos Corantes

Gréfico 11: Desvio do esgotamento
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Fonte: Dados do Autor, 2013

Com base no Gréfico 11, podemos afirmar que a curva de montagem do

corante ndo houve variacfes, exceto no ultimo ponto da dosagem do eletrélito e na

altima dosagem do alcali, esta variacdo provavelmente aconteceu devido a

espremedura manual.

Esta analise deixa claro a viabilidade de se trabalhar com agua de reuso sem

tratamento prévio comparada com a agua industrial tratada.



6.2.2 Comparativo Visual da Montagem do Corante

Figura 4a: Analise Visual
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Figura 4b: Analise Visual
AMSOTRA7 AMOSTRA 8 AMOSTRA 9 AMOSTRA 10 AMOSTRA 11
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AMOSTRA 7 AMOSTRA 8 AMOSTRA 9 AMOSTRA 10 AMOSTRA 11

Fonte: Dados do Autor, 2013

A variacdo da amostra de nimero 5 mostrada no Grafico 11, ficou evidente na
analise visual da Figura 4a.

Mesmo com essa variacdo na espremedura manual da amostra de numero 5
com &gua de reuso sem tratamento prévio, 0 processo se torna altamente viavel em

relacdo a agua tratada, pois para as outras amostras a diferenca € imperceptivel.
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6.3 Fixacdo do Corante

6.3.1 Grafico Demonstrativo do Desvio da Fixacéo do Corante

Grafico 12: Desvio da Fixacao

Fonte: Dados do Autor, 2013

O Grafico 12, mostra que a fixagdo do corante reativo é feito somente na
presenca do A&lcali, as amostras contendo somente o eletrdlito, ao serem
ensaboadas todo o corante foi descarregado nao ficando nada na fibra, observa-se
gue o pequeno desvio mostrado na curva de fixacdo ndo € suficiente para

comprometer a viabilidade do tingimento.
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6.3.2 Comparativo Visual da Fixacdo do Corante

Figura 5a: Analise Visual
AMSOTRA 1 AMOSTRA2 AMOSTRA3 AMOSTRA 4 AMOSTRAS5 AMOSTRAG

AGUA TRATADA

AGUA REUSO

AMSOTRA1 AMOSTRA2 AMOSTRA3 AMOSTRA4 AMOSTRAS5 AMOSTRAG

Figura 5b: Andlise Visual

AMSOTRA 7 AMOSTRA 8 AMOSTRA 9 AMOSTRA 10 AMOSTRA 11

AGUA TRATADA

AGUA REUSO

AMOSTRA 7 AMOSTRA 8 AMOSTRA 9 AMOSTRA 10 AMOSTRA 11
Fonte: Dados do Autor, 2013

A analise comparativa visual da Figura 5b, mostra uma boa eficiéncia da
fixacdo do corante na fibra, é evidente que as amostras da Figura 5a estejam sem
corante, pois nesta etapa o processo foi somente feito com eletrdlito e com o

ensaboamento o corante foi desmontado da fibra. J4 na dosagem do Aalcali
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comparando com agua de reuso em relagdo a agua tratada, percebemos uma

fixacdo de forma gradual significando um bom desempenho na reacao do alcali.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que o setor téxtil € um dos grandes consumidores de agua,
sendo que a maior parte desse consumo € gasta nos processos de tinturaria, este
trabalho deixa claro que a agua de reuso pode ser utilizada nos tingimentos com
corantes reativos sem tratamento prévio. Tal uso proporciona uma reducédo de
custos e uma amenizacao do impacto na captacao dos recursos hidricos naturais.

As analises realizadas com agua de reuso sem tratamento prévio mostraram
uma margem de seguranca na sua utilizacdo como alternativa a agua industrial
tratada.

Com base nas andlises fisico/quimicas, a agua de reuso sem tratamento
prévio mostrou parametros aceitaveis em relacao a dgua industrial tratada, visto que
0s parametros estavam de acordo com o padrdo aplicado na Santa Tereza Téxtil e
Tinturaria.

Concluimos que a agua de reuso sem tratamento prévio pode ser utilizada
sem restricdo ajudando no processo da sustentabilidade e reducdo de custos com
uma margem consideravel na lucratividade da empresa.

Ressalta-se que os obtidos limitam-se ao processo de tingimento com
corantes reativos. Sendo assim, sugere-se como trabalhos futuros o

desenvolvimento de estudos com outras classes de corantes.
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ANEXO A - ARESULTADOS DAS LEITURAS DAS AMOSTRAS DO
TINGIMENTO COMPARATIVO

\J/ e
?’“ X!’ﬁin 2/10/2013 11:50:16
ERCA Quimica Ltda.

dCIELab: D65-10 -Am1-Nomai - Am 5 - Reuso
.- 100
Amarelo S 1_9*{'0
80
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s
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©xrnite Color iMatch (Version 6.) 1
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B 5 [AY
.‘" X ﬁtw 2/10/2013 11:50:16
ERCA Quimica Ltda.
Toleréncias: DL*tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol PIF tol Margin k¢
D65-10 1.03 0.60 0.91 0.93 0.58 0.50 0.10 2.00
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Am 1 - Normal 56.82 -3.15 -32.39 3255 264.44
Amostra %FC: Apar DEcmc  %FC: Max, DL* Da* Db* IM-(1.2)  IMA{13) IM(23) DE*
Am 5 - Reuso 98.32 0.11 98.51 0.2z Cl -0.05 vd 0.07 Am 0.02 0.03 0.01 0.23

Exrite Color iMatch (Version 6.)
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ANEXO B - RESULTADOS DAS LEITURAS DAS AMOSTRAS DO

TINGIMENTO COMPARATIVO
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2110/2013 11:48:55
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ANEXO C - RESULTADOS DAS LEITURAS DAS AMOSTRAS DO
TINGIMENTO COMPARATIVO

e xrite

dCIELab: D65-10

2/10/2013 11:45:54
ERCA Quimica Ltda.

-Am 3 - Normal - Am7 - Reuso

. 100
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400 600 700
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D65-10 0.80 0.62 1.01 1.03 0.61 0.50 0.10 2.00
Padréio: . a_ b c  h
Am 3 - Normal 36.24 1.88 -40.13 40.17 272868
Amostra %FC: Apar DEcmc_ %FC: Max. DL* Da* Db* IM-{1,2) IM-(1,3) M-(2,3) DE*
Am 7 - Reuso 98.21 0.17 97.77 0.13Cl -0.11vd 0.32 Am 0.08 0.08 0.03 0.36
Gurite Color iMatch (Version 6.} 2
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ANEXO D - RESULTADOS DAS LEITURAS DAS AMOSTRAS DO

TINGIMENTO COMPARATIVO

v H
ROXTITE
ERCA Quimica Ltda.

dCIELab: D65-10 -Am4 - Normal - Am 8 - Reuso
100
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Color iMatch (Version 6.)
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exrite
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Tolerdncias: DL*tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol PIFtol Margin _lc
D65-10 0.76 0.63 1.01 1.03 0.60 0.50 0.10 2.00
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Am 4 - Normal 3339 330 -40.50 4063 274.67
Amostra %FC: Apar DEcmc %FC: Max. DL* Da* Db* IM-(1,2)
Am 8 - Reuso 99.61 0.10 99.31 0.06 Cl -0.12'vd 0.11 Am 0.02
Color iMatch (Version 6.)
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0.01 0.02 0.18
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ANEXO E - DEMONSTRATIVO DO DESVIO DA MONTAGEM DOS

CORANTES

o it
AXTIE

dCIELab: D65-10

Ul
-1.40.80.50.30.00.30.50.81.1

Oxrite

r xrite
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@xrite
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ANEXO F - DEMONSTRATIVO DO DESVIO DA MONTAGEM DOS

CORANTES

FaY AL
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ERCA Quimica Ltda.

100
Amarelo Claro
1.3 VL 137
11 8O
0.8
05 =
03 R 60
005 S
0g S
0.3 o
0.5 ® v
0.8 - 5
Ty e, B b
1.3 Azl
-1.31.10.80.50.30.00.30.50.81.11.3
@xrite Color iMatch (Version 6.) 1
A\
}“;{ {ite 2/10/2013 11:31:21
ERCA Quimica Ltda.
=2 yica Liga.
Tolerancias: DL'tol Da*tol Db*tel DG*tol DH* tol  PIF tol Margin _Lc
D65-10 0.73 0.60 0.96 0.98 0.57 0.50 0.10 2.00
Padrao: L* a* b* c* he
11-MR 3136 292 -3639 36.51 274.59
Amostra FG: Apar DEcme  %FC:Méx. DL* Dat Dbt M(12)  mM(13) M-23)  DE*
10-MR 116.43 147 115.51 -1.98 Es 111Vm  -0.09 Az 0.20 0.10 0.11 2.28
09-MR 110.39 1.04 110.15 -1.26 Es 091Vm -0.36Az 0.15 0.11 0.06 1.60
08 - MR 99.37 0.48 100.00 0.10Cl 052Vm  -0.68 Az 0.16 0.17 0.02 0.86
07 -MR 75.31 213 74.55 3.33CI -0.91vd 0.51 Am 0.12 0.16 0.13 3.48
06 - MR 36.44 8.41 34.61 12.87 CI -3.68 vd 3.47 Am 0.75 0.96 0.39 13.82
05-MR 37.86 8.04 36.23 12.37Cl -3.47 vd 3.03Am 0.66 0.86 0.40 13.20
04 - MR 36.71 8.33 35.08 12.79Cl -3.62 vd 3.24 Am 0.70 0.90 0.40 13.68
03-MR 35.64 8.67 34.20 13.22¢Cl -3.93 vd 3.41 Am 073 092 0.42 14.21
02 - MR 35.81 8.68 34.50 13.19Cl -4.04 Vd 3.36 Am 0.73 0.89 0.42 14.20
01-MR 27.12 11.30 25.99 17.32C1  -5.04 vd 3.82 Am 0.93 1.03 0.50 18.44
Exrite Color iMatch (Version 6) 2



ANEXO G - DEMONSTRATIVO DO DESVIO DA FIXACAO DO

CORANTE

ERCA Quimica Ltda.

dCIELab: D65-10

100

Amarelo
1.4 ST
1.1
0.8
06 =
034 ES
o.ag &
03" & ;- I
08 i =
0.8 b
ER : A
14 - bcuro
-1.41.40.8060.30.00.306081.11.4
Exrite Color iMatch (Version 6.)
v .
nexrite
ERCA Quimica Ltda.
Toleranclas: DL*tol Da*tol Db tol DC*tol DH'tol PIFtol Margin
D65-10 0.76 0.63 1.01 1.03 0.60 0.50 0.10
_____Padriio: L @ b C  hT
11 - Fix 3335 3.36 -40.40 40.54 27476
___Amostra %FC: Apar DEcme  %FC:Méx, DL* ~ Da*
10 - Fix 94.11 0.5 94.45 087CI  -0.30Vvd
09 - Fix 86.44 1.33 87.27 2.00Cl -0.83vd
08 - Fix 56.25 4.99 56.50 7.59Cl  -3.17Vd
07 - Fix 26.84 11.07 26.23 17.40Cl  -5.84Vd
06 - Fix 0.54 37.58 0.35 56,50 Cl -6.02 Vd
05 - Fix 0.52 37.76 0.33 56.77Cl  -6.15Vd
04 - Fix 0.54 37.52 0.37 56.48 Cl -8.57 vd
03 - Fix 0.49 37.85 0.33 §7.00C1 -6.28Vd
02 - Fix 0.47 37.95 0.31 57.18Cl  -6.15Vd
01 - Fix 0.45 37.93 0.30 5734Cl  -8.15Vd

Qxrite Color iMatch (Version 6.)

l:c

2.00

Db*
-0.31 Az
-0.34 Az
0.42 Am
3.32 Am
38.78 Am
38.75 Am
38.04 Am
38.56 Am
38.72 Am
38.43 Am

IM-(1,2)
0.13
0.19
0.45
1.00
7.69
7.68
751
764
768
7.63

IM-(1,3)
.11
0.10
0.18
1.03
8.48
8.47
8.31
8.43
8.47
8.42

2/10/2013 11:36:48

2/10/2013 11:36:48

IM-(2,3)
0.03
0.13
0.36
0.59
122
1.20
1.15
1.19
1.20
1.19

DE*

0.97
2.19
8.24
18.65
68.79
69.01
68.41
69.10
69.32
69.30

51



ANEXO H - DEMONSTRATIVO DO DESVIO DA A
AN FIXACAO DO

. ot
?“ xrie 2/10/2013 11:40:58
ERCA Quimica Ltda.

dCIELab: D65-10

Amarelo Claro
il v 14T

E
=
=
L
Eé ’
Sxrite Coior iMatch (Version 6.) 1
AL,
X 3G
A XTie 201012013 11:40:58
ERCA Quimica Ltda.
Toleréncias: DL*tol Da*tol Db*tol DC*tol DH* tol  PIF tol Margin _lic
D65-10 0.79 0.62 1.01 1.03 081 0.50 0.10 2.00
Padréo: Lt a* b* c* he®
11-FixR 3516 2.39 -40.31 40.38 273.40
Amostra %FC; Apar DEcme  %FC: Méx. DL* Da* Db* IM-{1.2) IM-(1,3) iM-(2,3) DE*
10 - FixR 100.26 0.10 100.31 -0.02 0.11vm -0.14 Az 0.02 0.03 0.01 0.18
09-FixR 89.78 0.90 90.00 143Cl 054vd -0.07Az 0.10 0.06 0.04 1.53
08-FixR 63.48 377 63.20 5.95Cl -2.36vd 0.64 Am 0.33 0.21 0.25 6.43
07-FixR 27.26 10.54 26.26 17.18 Cl -5.21vd 4.21 Am 1.14 1.28 0.50 18.44
06 - FixR 0.74 35.00 052 53.82CI -5.94 Vd 36.98 Am 7.36 8.12 1.14 65.57
05-FixR 0.70 35.29 0.49 54.14 Cl -5.96 Vd 37.36 Am 7.43 8.18 1.14 66.05
04 - FixR 0.62 35.57 0.42 5477 Cl -5.57 Vd 37.70 Am 7.54 8.28 1.18 66.72
03-FixR 0.61 35.58 0.42 54.80 Cl -5.58 vd 37.67 Am 753 8.27 1.18 66.73
02 - FixR 065 3533 0.46 54,49 Cl -5.78 Vd 37.17 Am 741 8.16 1.16 66.21
01-FixR 0.66 35.16 0.48 54.34 Cl -5.83 vd 36.78 Am 7.33 8.09 1.16 65.88

Sxrite Coior iMatch (Version 6.) 2



