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RESUMO

A agua é um recurso utilizado em toda a cadeia téxtil, da plantacdo até o
produto final, no caso de tecidos de algoddo. Essa grande demanda na utilizacéao
desse recurso tem feito o setor téxtil repensar em maneiras de fabricar, fios, tecidos,
roupas, etc. onde amenizam o0s impactos ambientais gerados por todos os
processos téxteis, as leis ambientais mais rigidas também tém cobrado cada vez
mais das industrias alternativas que minimizem o consumo exacerbado desse finito
recurso, como por exemplo, a utilizacdo de maquinarios mais modernos, o reuso da
agua de um processo na utilizacdo de outro, novas tecnologias que possam reduzir
esse consumo significativamente. O presente trabalho apresenta uma sucinta
demonstracdo da cadeia téxtil, desde o algodao até o tecido acabado, passando
brevemente pelos processos de fiacdo, tecelagem e beneficiamento. Foram
realizados alguns testes utilizando o reuso da &gua proveniente do enxague de
tingimento do jeans e também o reuso da agua do tingimento reativo no tingimento
de tecido plano de algodao. Foi coletado cerca de meio litro de dgua de enxague
para realizar testes a fim de analisarmos a possibilidade de utilizar essa agua que é
descartada, para fazer tingimento em tecido plano de algoddo. Também foi
armazenado banhos de tingimentos reativo, para realizar novos tingimentos e

verificar a eficacia desses banhos.

Palavras-chave: industria téxtil; tingimento reativo; reuso.



ABSTRACT

Water is a resource used throughtout teh textile chain, from planting to the
final product, in the case of cotton fabrics. This great demand in the use of this
resource has made the textile sector rethink in ways of manufacturing, yarn, fabriscs,
clothes, etc. Where the enviromental impacts generated by all textile process soften,
the more rigid environmental laws have also been charging increasingly for
alternative industries that minimize the exacerbated consumption of this finite
resource, such as the use of more modern machnery, water reuse o fone process in
the use of another, new technologies that can reduce that consumption significantly.
The presente work presentes a succinct demostration of the textile chain, from the
cotton to the finished fabric, passing briefly through the spinning, weaving and
processing processes. Some tests were carried out using the reuse of the water from
the jeans dyeing rinse and also the reuse of the reactive dye water in the dyeing of
flat cotton cloth. About half a liter of rinse water was collected for testing to analyse
the possibility os fusing this water that is discarded for dyeing in flat cotton fabric. It
ha salso been stored reactive dyebaths to perform new dyeing and check the
effectiveness of these baths.

Keywords: textile industry; reactive dyeing; reuse.
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1. INTRODUCAO

O consumo de agua tem aumentado cada vez mais com o0 crescimento
industrial e utilizar esse recurso racionalmente torna-se algo vital.

Desta forma e com leis ambientais cada vez mais restritivas, o setor téxtil
tem cada vez mais adotado medidas produtivas que amenizam 0s impactos
ambientais, uma dessas medidas citadas nesse trabalho, € a reutilizacdo da agua
para realizarem-se outros tipos de processos.

O beneficiamento é um processo muito importante na cadeia téxtil, voltado
para o enobrecimento do substrato téxtil, seja ele fio, tecido ou uma peca de
vestuario, atribui valor e beleza ao substrato e exerce a funcdo de satisfazer as
necessidades dos consumidores. Todo esse processo de enobrecimento gera
muitos residuos e efluentes que muitas vezes sao descartados sem ao menos se
dar a oportunidade de tentar reutilizi-los.

Este trabalho tem como objetivo avaliar um procedimento utilizando a agua
de reuso do tingimento de jeans e a agua de reuso do tingimento reativo, a fim de
verificar a viabilidade de reutilizar essa agua tornando possivel assim a diminuicao

do consumo exacerbado de agua.

1.1 Justificativa

Este trabalho tem como importancia, identificar algumas acbes que se
tomadas podem gerar beneficios econémicos e ambientais relacionados a utilizacao
da agua nos processos industriais da cadeia téxtil, em especifico o setor de
beneficiamento.

A &gua € um dos recursos mais utilizados na industria téxtil, por esse motivo
a utilizacdo sem controle pode levar a escassez e até mesmo a extingdo desse
recurso, trazendo problemas ndo apenas para as industrias, mas também para toda
populacao.

Com as pesquisas feitas para elaboracédo desse trabalho, podem-se obter
conhecimentos de processos e alternativas ja existentes e implantadas na industria
téxtil, anteriormente desconhecida pelo autor, onde se colocadas em pratica

contribui para a economia e preservacao da agua.
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1.2 Situacao Problema ou Motivagao

O problema enfrentado atualmente pelas indUstrias téxteis, motiva a
pesquisar pelo tema proposto.

A grande demanda na utilizagdo da agua, a escassez de chuva em algumas
partes do Brasil, e a ndo conscientizacdo do controle desse recurso, faz com que
enfrentemos alguns problemas.

Existem recursos e soluc¢des simples para os problemas enfrentados, porem
exigem se estudos, adequacgdo, mudancas de habitos e o reuso da agua, e nos
casos mais complexos a troca por maquinarios mais modernos que reduz o

consumo da agua e gera menos poluente.

1.3 Objetivo

O objetivo da pesquisa € mostrar a industria téxtil de uma forma geral, os
impactos ambientais gerados e os testes realizados na intencdo de economizar e
reutilizar a agua no processo de tingimento.

Essas medidas contra o excesso de consumo desse recurso devem ser
adotadas sempre, ndo apenas quando h& crises hidricas, assim conserva-se e

contribui para o meio ambiente.

1.4 Metodologia

Este trabalho adotou como pesquisa a leitura em livros da industria téxtil,
livros de quimica téxtil, teses de trabalhos académicos, revistas e visitas a sites na
internet. O ambiente de trabalho do autor possibilitou a realizacdo dos testes
mostrados nesse trabalho, também foi possivel através da faculdade frequentada
salientar algumas duvidas e sugestbes propostas por alguns professores

experientes que atuam no setor téxtil.

1.5 Estrutura da dissertacao

O presente trabalho é composto por topicos, conforme mostrado a seguir.



Fundamentacgéo Tedrica

Neste capitulo sdo apresentados trabalhos encontrados na literatura que
abrange os seguintes temas, a indastria téxtil, a agua utilizada na indastria, os
processos de fabricacdo de tecido desde o algodao até o beneficiamento e os
impactos ambientais causados pelo tingimento reativo.

Materiais e Métodos

Sao apresentados neste capitulo os matérias e processos experimentais
utilizados para a elaboracao desse trabalho, bem como a comparacéo dos
tingimentos realizados com agua de reuso e analise espectrofotométrica da cor.

Resultados e Discussofes

O capitulo trés apresenta os resultados obtidos no tingimento reativo de

algodao utilizando agua de reuso.

Conclusoes

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusfes obtidas nesse trabalho.

14
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados trabalhos encontrados na literatura que
abrange os seguintes temas, a indastria téxtil, a agua utilizada na industria, os
processos de fabricacdo de tecido desde o algodao até o beneficiamento e os

impactos ambientais causados pelo tingimento reativo.

2.1 Principais impactos ambientais

De acordo com o GUIA TECNICO (2009) a geracdo de efluente e cor: as
composicdes dos efluentes téxteis variam de acordo com as caracteristicas dos
processos empregados ao substrato. Os principais setores geradores de efluentes
sdo: tinturaria, estamparia e engomagem/desengomagem. A induastria téxtil utiliza
diversos tipos de corantes e produtos quimicos, gerando assim efluentes liquidos
com caracteristicas especificas que precisam ser tratados de maneiras adequados

conforme a legislacdo ambiental.

2.2 Indicadores ambientais para as atividades produtivas

No planejamento e implantacdo das medidas P+L (Producédo Limpa) um bom
diagnostico é fundamental. O conhecimento do que se consome e emite em cada
etapa de cada processo facilita a identificacdo das oportunidades e o
estabelecimento de prioridades de gestdo ambiental. A seguir sdo oferecidas de
modo simples, algumas sugestdes de indicadores que podem ser significativos para
as empresas téxteis.

Tabela 1. Indicadores ambientais

Indicador ambiental Unidade/Modo de medicéo
Consumo de agua m3 / produto produzido
Reutilizacdo da agua porcentagem
Consumo total de energia kwh/produto produzido
Carga orgéanica especffica/vazdo especificada kg DBO5,20/t ou m3/ t de produto
(despejo bruto) desengomagem, tingimento, produzido
estamparia, alvejamento e mercerizagdo
Geracao total de residuos kg/produto produzido
Geracao total de residuos Classe 1 - perigosos kg/produto produzido
Geracdao total de residuos Classe 2 - ndo perigosos [kg/produto produzido
Residuos reciclaveis kg/produto produzido

Fonte: Padilha, M.L.M.2009.
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Tabela 2. Redug¢é&o do uso da agua nos processos de tingimento

Implementagdo:

-> No tingimento de cores médias a escuras é
possivel a eliminagdo da etapa de preparagao
(purga), mediante a utilizagdo de compounds
especificos. Estes produtos proporcionam um
sistema de purga e tintura simultanea, aplicavel a
qualquer tipo de fibra, embora sua principal
aplicacdo se de no caso dos substratos de algodao,
notadamente em banhos longos (malharia)

-» No tingimento de poliéster, reutilizagdo de
branhos claros para lavar equipamentos (12 ou 22
lavagem), como também ao tingimento de banhos
escuros

Beneficios ambientais:

-> Redugdo no consumo de recursos naturais;

- Se conseguir usar de forma articulada, dependendo do
tipo de substrato/corantes, a reducdo sera em torno de 20 a
40%;

->0timizagdo da operagao do STAR.

Aspectos Economicos:

- Redugdo do uso de produtos quimicos;

-> Reducgdo do tempo empregado em processos;

- Redugdo do custo das parcelas dos volumes de captagao e
de lancamento referente a Cobranca pelo Uso da Agua
(Comité de Bacia Hidrogréfica)

Fonte: Guia técnico Ambiental da industria Téxtil.
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3 INDUSTRIA TEXTIL

O Brasil possui a maior cadeia produtiva integrada do ocidente, pois produz
desde as fibras até a confeccdo. O setor emprega cerca de 1,6 milhdo de brasileiros,
sendo que 75% sao funcionarios do segmento de confecgdo. O setor representa
cerca de 5,7% do valor total da producéo da industria de transformacao.

E um setor que investe uma média de US$ 1 bilhdo por ano para manter-se
atualizado, com tecnologia de ponta e investindo em profissionais capacitados. (guia
técnico).

A industria téxtil possui um padrao de exceléncia, sendo que a fiagdo foi o
segmento que obteve mais avancos, registrando um elevado incremento de
automacao e na produtividade. Essas novas praticas conferem inclusive maiores
resisténcias ao fio com destaque ao desenvolvimento da fiagéo a rotor (open end) e
mais recentemente jet spinner.

O Exito alcan¢ado na modernizacdo da industria téxtil para transformacéo e
beneficiamento do produto téxtil que compreende uma rede de infraestrutura como
segmentos produtivos independentes bem definidos na cadeia téxtil, como o
beneficiamento de fibras naturais, a fiacao de fibras naturais, artificiais e sintéticos; a
fabricacdo de tecidos planos (tecelagem), os tecidos de malha (malharia) e o

acabamento: tingimento e estamparia. MEDEIROS (2002).

3.1 A importancia da 4gua na industria téxtil

A agua é um dos principais recursos no processo de beneficiamento téxtil e
desempenha um papel importante, visto que em quase todas as etapas de
enobrecimento do substrato téxtil € utilizado agua, seja uma purga, lavagem,
branqueamento, tingimento, sem esse recurso dificimente seria capaz de
desempenhar esses processos.

O processo de tingimento € um dos responsaveis pelo excessivo consumo
de agua e o gerenciamento incorreto desta atividade tem causado grandes impactos
ambientais. Avalia-se que a industria téxtil consome 15% de toda a agua industrial

do mundo, um total de 30 milhdes de m3 ao ano.
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3.2 Aspectos e impactos ambientais

Conforme mostrado no GUIA TECNICO (2009) as normas e as leis
implementadas, cada vez mais restritivas e a criagcdo de mercados mais competitivos
vém exigindo que as empresas sejam cada vez mais eficientes do ponto de vista
produtivo e ambiental. Esse aumento da producao industrial devera estar aliado a

um menos gasto de insumo e geracao de poluentes.

3.3 Producgé&o mais limpa p+l

Antes de implementar medidas de P+L é preciso verificar a viabilidade
técnico-econbmica e consultar a legislacdo ambiental vigente. Qualquer
planejamento que altere as condi¢fes de instalacdo ou operacdo da empresa que
obteve anteriormente objeto de licengca ambiental prévio (EX: alteracdo do(s)
processos(s) produtivo(s), substituicdo ou alteracdo de matérias-primas e insumos,
mudancas de combustivel utilizado, etc.), recomenda-se consultar o 6rgdo ambiental

para as devidas orientagdes.
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4 ALGODAO

O algodéo, fibra natural vegetal, € produzido pelo algodoeiro, planta da
familia das malvaceas, do género Gossypium. Trata-se de uma planta das regides
tropicais do planeta; portanto, teme o frio. O periodo vegetativo compreende de
cinco a sete meses. As fibras de algodao séao classificadas de acordo com seu
comprimento, inferiores se menores que 22 mm; médias, se medirem de 28 mm a 34
mm; longas, se tiverem mais de 34 mm de comprimento. PEZZOLO (2013).

Segundo LUNARDON (2007) existem divergéncias sobre a origem do
algoddo. Alguns autores dizem que as fibras de algod&o situaram do continente
americano, enquanto outros afirmam ser originario da Africa Central, do Paquist&o
ou entdo da India. As referéncias histéricas vém de muito antes de Cristo. Os arabes
foram os primeiros que fiaram e teceram a fibra de algod&do, embora de forma
rudimentar. A partir da descoberta do caminho maritimo para as Indias, o algoddo
comecou a ganhar importancia na Europa, onde, até o século XVII, o uso da la
predominava. O algodado teve um papel fundamental na Revolucdo Industrial. A
primeira industria matriz foi téxtil, a qual inicialmente trabalhava com I&, que mais
tarde foi substituida pelo algoddo. O Brasil, e principalmente os Estados Unidos,
forneciam algodao para as industrias inglesas. A exportacdo americana de algodéao
para a Inglaterra, durante a Revolucdo Industrial, foi o principal fator de
desenvolvimento da economia americana.

Para BARBOSA (1997) a fibra de algodao apresenta variadas aplicagdes,
proporcionando ao tecido caracteristicas dificilmente imitaveis pelos fios sintéticos.

O tecido de algodao, seja plano ou malha, pode ser tingido de inUmeras
cores ou alvejamentos. PEZZOLO (2017)

Certamente, as fibras naturais, matéria basica para a producdo de téxteis,
marcaram importancia desde o aparecimento da primeira veste tecida. MEDEIROS
(2002).



Figura 1: Plantagdo de algodéo
Fonte: www.ima..mg.gov.br

4.1 Producgao mundial

Segundo a ABRAPA a fibra do algodéo esta entre as mais importantes no
mundo. Em média por ano, é plantada cerca de 35 milhdes de hectares de algodao
em todo o mundo. Desde a década de 1950 o crescimento anual médio tem sido de
2%.

O comércio mundial do algoddo tem movimentado cerca de US$12 bilhdes, e tem

envolvido mais de 350 milhdes de pessoas para a sua produgao.



Tabela 3. Ultimas 6 safras - million metric tons

TOTAL MUNDIAL
Principais Paises
CHINA

INDIA
PAKISTAN
EAST ASIA

EUROPE & TURKEY
BRAZIL
USA
CIS

OTHERS

ICAC — Cotton This Month
Atualizado em 11/09/2015

Fonte: ABRAPA

2010/11
24,607

9,580
4,470
2,170
1,833
1,550
0,958
0,849
0,577
2,620

2011/12
22,786

8,635
4,231
2,121
1,780
1,498
0,897
0,718
0,550
2,357

ORI IA
2012/13
23,588

8,290
4,817
2,216
2,139
1,560
0,910
0,762
0,561
2,333

2013/14
23,611

7,517
4,939
2,476
2,312
1,611
0,862
0,773
0,590
2,531

2014/15
24,471

7,705
5,434
2,528
2,486
1,581
0,808
0,773
0,596
2,559

2015/16
25,034

7,743
5,597
2,603
2,647
1,648
0,792
0,806
0,600
2,598
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5 FIACAO

Segundo o GUIA TECNICO (2009) Pode ser descrito como a etapa de
obtencdo do fio a partir das fibras téxteis que pode ser enviado para o0
beneficiamento ou diretamente para tecelagens e malharias.

Em geral, o fio pode ser definido como um agrupamento de fibras lineares ou
filamentos que formam uma linha continua com caracteristicas téxteis. Dentre as
principais caracteristicas, podem-se incluir a boa resisténcia (durabilidade) e a alta
flexibilidade.

De acordo com PEREIRA para obtencdo dos fios téxteis sdo necessarios

varios processos que podem ser subdivididos de acordo com a tabela abaixo.

Tabela 4. Fluxograma dos processos de fiagdo

Abertura automatica ou Manual

Batedores
Preparacéo a Fiacao
Cardas
Passadores
Reunideiras
Fiacdo Penteada Laminadeiras

Penteadeiras

Macaroqueiras

Filatérios de Anéis

Fiacdo Convencional _ : : :
Bobinadeiras/Conicaleiras

Retorcedeiras

Fiacdo N&ao Convencional

(Open End) Filatérios Open End (Rotor)

Fonte: Pereira



5.1 Fiacgéo Anel
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Esse tipo de fiagdo € utilizado para fibras curtas e fibras longas, pode se

obter fios cardados e também fios penteados. O fio fabricado na fiacdo anel oferece

uma resisténcia maior. O processa a anel inclui fios com tor¢éo no sentido direito (2)

ou no sentido esquerdo (S).

5.2 Fiacao por rotor (Open End)

E conhecida também por fiacdo Open End (OE), o custo da fabricacdo do fio

€ menor devido a simplificacdo do ciclo de formacédo do fio. O produto final é mais

regular que o fiado a anel,

porém sua resisténcia € menor. Apresenta maior

resultado na utilizacdo de fibras mais curtas. PEZZOLO (2013).

. mf Manta de Fibras®,
g Limpa :

:*’I{'Iecha de Fibr%"‘.
P S

INICIO
BATEDOR : | caroas |
A i A
- ™~ : § i
I./-Fibra Téxtil | : ! (/ Y
N [ SRR e (Energia Elétrica’, Lo
: | Vapor Agua
v P . 2
Impurezas das / Impurezas das
Fibras \ Fibras

Figura 2. Fluxograma preparagéo para fiacao
Fonte: Guia técnico.

/Mecha Umform:\ H-/M;cha de Fib;;b H/ Pavio com \-'

\ Torcida \ Longas _’/ . \émetrn Menw "i

O

Uniformizagdo

e

__[ Emergia Elétrica’,

——

i \Vaporﬂgua/}

Figura 3. Fluxograma fiacdo penteada

Fonte: Guia técnico.

| passabor |
1

ééé

f .Impurezas das
Fibras

Fio Pronto erl?\.
e Espulas _F/)Fmi

Esuragem ]

—

EMBALAGEM E
EXPEDICAD
FIO PRONTO

FILATGRIO
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f Pavio com )
or/

Fio Pronto em
\ Dimetro Men Espulas :' -

Estiragem +
(: :] » Afinamento "l Paralelizacdo Torgdo Final Transferéncia
EMBALAGEM E
MACARODQUEIRA FILATORIO BOBINADEIRA E){PEDICﬂO
T A FIO PRONTO

(Energia Elétric}L

\\\Vapar Apua /

| ——

Figura 4: Fluxograma da fiacéo cardada

Fonte: Guia técnico.
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6 TECELAGEM

E a etapa do processo em que os fios s&o entrelacados, transformando-se
em tecidos planos.

Os tecidos planos séo resultantes do entrelacamento de dois conjuntos de
fios que se cruzam em angulo reto. Os fios dispostos na horizontal sdo chamados de
trama e os fios dispostos na vertical s&o chamados de urdume. PEREIRA (2009).

Para PEZZOLO (2013) a arte téxtil permaneceu por muitos séculos

exclusivamente como trabalho manual em todas as suas etapas.

6.1 Tear
Equipamento que permite o entrelagamento ordenado de dois conjuntos de
fios, longitudinais e transversais para a formacéo da trama. Os elementos essenciais

para o principio de seu funcionamento sao: urdume, trama cala e pente.

6.1.1 Urdume
Formado por um conjunto de fios tensos paralelos e colocados previamente

no sentido do comprimento do tear.

6.1.2 Trama
Segundo conjunto de fios passados no sentido transversal, com o auxilio de
uma lancadeira. A trama é passada por entre os fios do urdume por uma abertura

denominada cala.

6.1.3 Cala
Abertura entre os fios impares e pares da urdidura, por onde passa a trama.

6.1.4 Pente

Peca basica permite levantar e abaixar alternadamente os fios do urdume.
PEZZOLO (2013).

A figura mostra de forma béasica esse processo:
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S
T L T L
‘I'ltﬁittfl :l )

Figura 5 Partes componentes do pente

Fonte: http://fibrasefios.com.br/site/a-tecelagem-artesanal

D
A - Urdidura
A B-Trama
C - Tecido
D - Pente
E - Cala

F - Navete com a trama
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7 BENEFICIAMENTO TEXTIL

O processo de beneficiamento tem como objetivo melhorar as caracteristicas
fisico-quimicas de fibras, fios e tecidos. Confere na parte final de cada processo
propriedades particular aos tecidos.

Antes de o tecido receber coloracéo total ou parcial € necessario preparar o

tecido para receber essas propriedades.

7.1 Desengomagem

Tem por obijetivo retirar produtos que foram adicionados aos fios do urdume
para aumentar sua rigidez e resisténcia na tecelagem. E importante realizar a
eliminagdo desses produtos, pois 0s mesmos impediriam o tecido de receber a

penetracdo dos banhos subsequentes.

7.2 Alvejamento

Elimina a coloracdo amarelada ou marrom que as fibras celuldsicas
apresentam, através de um branqueamento quimico. O alvejamentos também

remove outras impurezas. Prepara o tecido para o processo seguinte: Tintura

7.3 Tintura

A cor natural de uma fibra, de um fio ou de um tecido pode ser modificada
por meio da tintura. Conforme explicam John Gillow e Bryan Sentance.

“‘de forma muito simples, pode se dizer que o
tingimento é um processo no qual a fibra ou o tecido sao
mergulhados numa solugéo onde foi fervida uma solucéo
de matérias primas colorantes. Essas matérias colorantes
podem ser de origem animal (como caracOis marinhos
produtores da purpura do género Murex), vegetais
(cascas de cebola para o amarelo) ou minerais (6xido de
ferro para o vermelho)”.

PEZZOLO (2013).
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No Fluxograma a seguir € possivel visualizar em sequencia as principais
operacdes ou processos que compode as etapas do processo de beneficiamento de

tecido

RECEBIMENTO DO
SUBSTRATOTEXTIL
Tecido Plano Cru
Tecido Malha Cru

o

BENEFICIAMENTO PRIMARIO
Desengomagem [ Purga / Pré-alvejamento
Alvejamento / Chamuscagem / Mercerizagio

BEMEFICIAMENTO BEMNEFICIAMENTO
SECUNDARIO SECUNDARIO
Tingimenta Estarnparia

L

BENEFICIAMENTOTERCIARIO
Impregnacao / Calandragem / Rama
Flanelagem / Amaciamento

Figura 6. Principais operagfes que envolvem o beneficiamento téxtil

Fonte: Guia técnico
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8 COLORIMETRIA

Consiste na técnica de medicdo de cor. Da mesma forma que € possivel
medir grandezas como, por exemplo, as dimensdes de um objeto, a velocidade de
um corpo ou a energia produzida por uma turbina, podemos quantificar a impressao
sensorial da cor. Para isso se fez necesséario normalizar as fontes luminosas e a
sensibilidade do olho humano. A sensacdo subjetiva é transformada em dados
objetivos expressos em numeros.

Em colorimetria fazem-se medi¢cdes de cor em um espectrofotdmetro sob
fontes de luz normalizadas.

A colorimetria € utilizada nas seguintes aplicacdes:

* Formulacao e correcao de receitas;
* Avaliacao de solidez;
 Controle de qualidade de corantes ou de tingimentos;

* Determinacao de grau de brancura; SALEM (2000).

8.1 Acor

Para que a cor exista, sdo necessarios trés fatores: a fonte de luz, o objeto e
o observador. Percebemos que alguns objetos mudam de cor quando se muda a
iluminacdo. A cor € uma avaliacdo subjetiva que muda de acordo com quem esta
vendo o objeto. SILVA (2004)

Para SALEM (2000) a cor de um objeto (ex: um artigo téxtil) é determinada
pela luz refletida por este. Sendo assim um substrato é branco quando reflete toda
luz que incide sobre ele e é preto quando nao ha reflexao de luz.

De acordo com SENSING (2006) Um espaco de cor pode ser descrito como
um meétodo para se expressar a cor de um objeto usando algum tipo de notacéo,
como os numeros por exemplo. A CIE Commission Internationale de I'Eclairage é
uma organizagao sem fins lucrativos considerada como a autoridade na ciéncia de
luz e cor, e definiu trés espacos de cor, CIE XYZ, CIE L*C*h e CIE L*a*b* - para a

comunicacao e expressao das cores.
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O espaco de cor L*a*b*, também conhecido como espaco de cor CIELAB é
atualmente o mais popular dos espacos de cores uniformes usados para avaliar as
cores. Esse espaco de cor é amplamente utilizado, pois correlacionam
consistentemente os valores de cor com a percepcao visual. Industrias como as de
plastico, tintas, impressdo, alimentos e téxtil, além de universidades, utilizam este
espagco para identificar, comunicar e avaliar os atributos da cor além das

inconsisténcias ou desvios de uma cor padréo.

8.2 Luz

Objetos s6 podem ser vistos quando luminosos (emitem luz) ou quando
iluminados (refletem total ou parcialmente a luz que incide sobre eles). A cor é
sempre relacionada a uma fonte de luz, denominada iluminante, desde que o objeto
nao emita luz proépria.

Luz € o nome que se da a radiacdo eletromagnética na faixa de 400 a 700
nm (nanémetros), a qual constitui a radiagédo visivel para seres humanos.

Quando um feixe de luz atravessa um prisma (experiéncia de Newton), ele
se decompde em bandas de luz colorida (cores do arco iris), com comprimentos de

onda diferentes e que vao desde o vermelho (700nm) até o violeta (400nm).

8.3 Identificacdo das diferencas de cores

Para SENSING (2006) Se a cor do produto ndo atende as especificacdes do
padrdo, a satisfacdo do cliente é comprometida e a quantidade de reprocesso e
custos aumenta. Por isso é importante identificar as diferengas entre uma amostra

do produto e o padrdo, antes de se iniciar uma producao em alta escala.

As diferencas de cor sdo definidas pela comparacdo numeérica entre a
amostra e o padrdo. Ela indica as diferencas absolutas nas coordenadas de cor
entre a amostra e 0 padrdo e sdo conhecidas como Deltas (A). Os Deltas para L*
(AL), a* (Aa) e b* (Ab) podem ser negativas (-) ou positivas (+). A diferenca total,

Delta E (AE), todavia, é sempre positive. Elas sdo expressas como:

AL* = diferenga em mais claro e escuro (+ = mais claro, - = mais escuro)
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Aa* = diferenga em vermelho e verde (+ = mais vermelho, - = mais verde).
Ab* = diferengca em amarelo e azul (+ = mais amarelo, - = mais azul).

AE* = diferenca total de cor

8.4 Espectrofotdmetro

Para SILVA (2004) o espectrofotdmetro é o equipamento que apresenta a

curva de refletancia de uma amostra em funcédo do comprimento de onda.

Figura 7 Espectrofotdmetro

Fonte: http://sensing.konicaminolta.com.br/products/espectrofotometro-cm-3700a/

O principio de funcionamento € o seguinte: uma luz policromatica e difusa
ilumina a amostra. Os raios luminosos passam por um prisma ou por uma grade e
sofrem uma difracdo. Os componentes monocromaticos, entdo, atingem detectores
espectrais, cada um localizado no ponto correspondente ao seu comprimento de
onda. Cada um desses detectores manda, para um processador de sinais, o sinal

correspondente a energia relativa recebida e o fator de refletancia (R.) é, entéo,

registrado e apresentado em forma de grafico.
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Figura 8. Diagrama esquemético de um espectrofotdmetro

Fonte: Silva 2004

32



33

9 CORANTE REATIVO

Segundo GUARATINI E ZANONI (2000) Corantes Reativos - sdo corantes
contendo um grupo eletrolitico (reativo) capaz de formar ligacdo covalente com
grupos hidroxila das fibras celulésicas, com grupos amino, hidroxila e tidis das fibras
protéicas e também com grupos amino das poliamidas. Existem numerosos tipos de
corantes reativos, porém o0s principais contém a funcdo azo e antraquinona como
grupos cromoforos e os grupos clorotriazinila e sulfatoetilsulfonila como grupos
reativos. Neste tipo de corante, a reacdo quimica se processa diretamente através
da substituicdo do grupo nucleofilico pelo grupo hidroxila da celulose. Um exemplo é
aguele do tingimento usando compostos contendo sulfatoetilsulfona, cuja adicdo do
corante a fibra requer apenas a prévia eliminacdo do grupo sulfato em meio alcalino
gerando o composto vinilsulfona.

Este grupo de corantes apresenta como caracteristica uma alta solubilidade
em agua e o estabelecimento de uma ligacdo covalente entre o corante e a fibra,
cuja ligacdo confere maior estabilidade na cor do tecido tingido quando comparado a
outros tipos de corante em que o0 processo de coloracdo se opera através de
ligagbes de maior intensidade.

9.1 A EVOLUCAO DOS CORANTES REATIVOS

Segundo SALEM (2000) inicialmente, antes do surgimento dos corantes
reativos, as fibras celulésicas eram tingidas seguindo os principios abaixo:

1) A fibra adsorve o corante, sdo realizadas ligacbes por pontes de hidrogénio,
como exemplo os corantes diretos;

2) Por adsor¢cdo com mecanismos semelhantes a dos corantes diretos seguida da
insolubilizagdo do corante por oxidacdo, onde se destaca os corantes a tina e ao
enxofre;

3) E na construgéo de corantes insoluveis na fibra, os corantes azoicos.

Apos muitos trabalhos realizados para se obter tingimentos sélidos mediante
a reacao do corante com a celulose, somente em 1956 pela ICI, foram langcados no

mercado 0s primeiros corantes reativos para serem utilizados em celulose, sendo
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estes obtidos a partir do Cloreto Cianurico. Onde os grupos reativos eram 0s Di

clorotriazina e Mono clorotriazina. A partir desta descoberta, ocorreu um grande

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e foram criados inUmeros grupos quimicos

reativos que possibilitavam ligacdes mais ou menos estaveis com a celulose. Com o

surgimento dos corantes reativos estabeleceu-se um quarto principio para o
tingimento de fibras celuldsicas (SALEM, 2000).

A seguinte apresenta a evolucdo dos corantes reativos com seus diversos

fabricantes.

Tabela 5. Evolugéo dos corantes

ANO GRUPO REATIVO FABRICANTE NOME COMERCIAL
1956 Dicloro triazina ICl Procion
1957 Monocloro triazina Ciba Cibacron E/P
1957 Vinislsulfonico Hoechst Remazol
Drimaren Z/X
1960 Ticloro pirimidina Sandoz/Geigy Cibacron T-E
1961 Dicloro quinoxalina Bayer Levafix E
Drimaren R/K
1971/72 Difldor cloro pirimidina Sandoz/Bayer Levafix E-A
Cibacron F/
1978 MonoflUor triazina Cigy/Bayer Levafix E-N
1981 Fldor cloro metil Primidina Bayer Levafix P-N
1980 | Héterofuncional: Monoclorotriazina/Vinisulfonico Sumitomo Sumifix supra
ANOS 90 Héterofuncional:Fltor-triazina/Vinisulfénico Cigy Cibacron C
1997 Héterofuncional Clariant Drimaren CL

Fonte: SALEM, 2000
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10 MATERIAS E METODOS

Sao apresentados neste capitulo 0s matérias e processos experimentais
utilizados para a elaboracao desse trabalho, bem como a comparacéao dos

tingimentos realizados com agua de reuso e analise espectrofotométrica da cor.

10.1 Tingimento
Os materiais utilizados no tingimento estado descritos abaixo:
» Substrato

Tecido plano 100% algodao utilizado para este teste era composto de fio
penteado compactado com peso de 167 G/ml, ja preparado para 0 tingimento

(alvejado)

Preparacéo do banho:

Pipetou-se

9 ml das solucdes: Agua Oxigenada

6 ml da solucao de Hidréxido de Sédio 38 °Be

O Substrato foi tratado por 60 minutos a 90 °C, depois neutralizado com

acido acético.
> Corantes

Os corantes utilizados sdao da marca D’ oreon da classe reativo, linha

reacpron (turquesa V-G e preto V — RLW).
» Produtos auxiliares

Os produtos utilizados no tingimento foram: cloreto de sodio (NacCl),
carbonato de sédio (barrilha). As quantidades de ambos os auxiliares utilizados nos
testes de tingimento foram baseadas na tabela a seguir de acordo com a
porcentagem de corante utilizado.



Tabela 6. Tabela de Sal e Barrilha

0,
CORANT/OE 9/l SAL BARgR/:LHA
<0,5 30 8
0,5 - 0,99 40 10
1,0-1,99 50 12
2,00 — 2,99 60 14
3,00 — 3,99 80 16
4,0 — 4,99 90 18
>5,00 100 18

» Equipamento
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Os tingimentos foram realizados em maquina de tingir da marca Mathis Alt

com controlador de temperatura e tempo de acordo com programa selecionado.

Figura 9. Equipamento de tingimento escala laboratorial

Fonte: www.mathis.com.br

em escala laboratorial, com capacidade de 12 tubos de aluminio de 150 ml cada


http://www.mathis.com.br/
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» Preparacao das solugdes de corantes e auxiliares para o tingimento

Foram realizados 4 grupos de tingimento, o primeiro grupo utilizando 4gua
limpa e o corante preto V-RLW, realizou-se trés tingimentos com porcentagens de
corantes diferentes, o segundo grupo utilizou-se agua de reuso (agua da lavagem do
tingimento de jeans) utilizando o mesmo corante e quantidades.

O terceiro grupo foi feito quatro tingimentos com o corante turquesa V-G,
com porcentagens diferentes, as aguas do tingimento desses banhos foram
reservadas e identificadas para utilizacdo dos tingimentos do quarto grupo.

Neste grupo foi realizado o tingimento usando a &agua de reuso dos
tingimentos do terceiro grupo. Segue tabela de quantidade de auxiliares e

porcentagem de corante utilizado nos tingimentos dos quatro grupos.

Tabela 7. Tingimento primeiro grupo com agua limpa (corante preto V-RLW)

Tingimento | Corante % | Sal (NaCl) |Barrilha
1 0,05% 49 1g
2 1,00% 59 129
3 3,00% 8¢ 169

Tabela 8. Tingimento segundo grupo com agua de reuso (corante preto V-RLW)

Tingimento | Corante % | Sal (NaCl) | Barrilha
1 0,05% 49 1g
2 1,00% 59 12¢
3 3,00% 89 1649

Tabela 9. Tingimento terceiro grupo com agua limpa (corante turquesa V-G)

Tingimento | Corante % | Sal (NaCl) |Barrilha
1 0,01% 39 0,89
2 0,10% 39 0,8¢g
3 1,00% 59 1,29
4 3,00% 849 169
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Tabela 10. Tingimento quarto grupo com agua de reuso do tingimento do terceiro grupo (corante
turquesa V-G)

Tingimento | Corante % | Sal (NaCl) | Barrilha
1 1,00% 59 1,29
2 1,00% 59 1,29
3 1,00% 59 1,29
4 1,00% 59 129

» Preparacao dos substratos téxteis para tingimento

Foram cortadas amostras de tecido plano de algodéo tal que ficassem com 5

gramas cada, as amostras foram identificadas para cada tingimento utilizado.
» Processo de tingimento e ensaboamento.

Foram adicionadas as canecas de tingimento, as solucdes de corante os
produtos auxiliares e a agua para completar a relacdo de banho. Todos os
componentes foram adicionados juntos a frio e colocados nas canecas e foi
programado o tingimento. Apds 45 minutos o equipamento atinge os 60° C e é dado
inicio ao processo de fixagdo, no termino as amostras séo retiradas das canecas e
passam pelo processo de ensaboamento. O ensaboamento é realizado da seguinte
forma:

E pesado 4g/l de detergente ostapal e aquecido a 80° C, as amostras S0
colocadas separadamente em Becker e sdo lavadas com essa solucdo até nado

soltar mais corante.
10.2 Teste de solidez
A solidez a lavagem é expressa em escala numérica de 1 a 5, onde essa

escala corresponde as seguintes graduacgdes de acordo com a norma ISO 105-A03:
1993.
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Tabela 11. Classifica¢8o da escala de cinza

——

O teste de solidez foi realizado da seguinte forma, foi cortado um pedaco do
artigo tingido e costurado juntamente com o tecido testemunho da mesma
composicdo. Esse processo foi repetido para todos os tingimentos dos quatro
grupos. Em seguida colocou-se cada tecido costurado com o testemunho dentro de
uma caneca de aluminio contendo a solucdo de 4 g/l de sabdo neutro, as canecas
foram colocadas na maquina e aquecidas até 40°C por 40 minutos. ApOs esse
tempo as amostras foram retiradas das canecas, lavadas em &agua corrente e

colocadas para secar ao ar.

Ao término da secagem de cada amostra foi feito a analise de transferéncia
de cor do tecido tinto para o testemunho utilizando a escala cinza conforme ISO 105-
A03: 1993.

Figura 10. Representacao da escala de cinza

Fonte: http://docplayer.com.br/19512517


http://docplayer.com.br/19512517
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11 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na realizacdo dos
testes de tingimento utilizando a agua de reuso do tingimento de jeans e o reuso da

agua do tingimento reativo, solidez a lavagem e o desvio de cor (AE).

11.1 Tingimento

Os tingimentos do grupo 1 e 2 ficaram visivelmente com as nuances
diferentes e quando comparadas cada amostra no espectrofotbmetro nota-se o
desvio de cor (AE) com a pontuacdo bem acima do que é aceitavel, nesse caso

adotamos a pontuagao aceitavel de 1,0 a 1,5 AE.

Tabela 12. Comparagéo do desvio de cor (AE) dos tingimentos grupo 1 e 2, corante preto V-LRW

AMOSTRA PADRAO TINGIMENTO | AMOSTRA TINGIMENTO

. , Desvio de cor (AE CMC) |RESULTADOS
AGUA LIMPA - GRUPO 1 AGUA DE REUSO - GRUPO 2

A A 10.04 REPROVADO
B B 5.63 REPROVADO
C C 7.4 REPROVADO

Para entendermos a tabela, o tingimento do grupo 2 foi realizado com agua
de reuso do tingimento do jeans, com as mesmas propor¢cdes de corante sal e
barrilha do tingimento do grupo 1, que foi feito com &gua limpa mostrado
anteriormente.

E possivel concluir através dos dados obtidos com a leitura das amostras no
espectro e olhando visualmente cada amostra que o tingimento utilizando a agua de
reuso ndo foi satisfatorio devido as nuances terem ficado totalmente fora dos
padroes.

Os resultados obtidos nos tingimentos do terceiro grupo foram mais
satisfatorios que o anterior, pois quando comparamos as nuances de cada amostra
estdo muito préximas, o mesmo se da com a leitura de cada cor no
espectrofotometro, pode-se observar que o desvio de cor (AE) na amostra A onde foi
utilizado o reuso do banho de tingimento com concentragdo de corante 0,01% esta

dentro do padrdo aceitavel, as outras duas amostras ficaram fora do padrdo, porem
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analisando o desvio de cor (AE) ndo houve uma diferenca muito impactante,

conforme tabela.

Tabela 13. Comparagao do desvio de cor (AE) dos tingimentos grupo 1 e 2, corante turquesa V-G

AMOSTRA TINGIMENTO Desvio de cor (AE CMC) |RESULTADOS

AMOSTRA PADRAO AGUA DE REUSO - GRUPO 2
A 1,2
P B 2,05 REPROVADO
C 2,9 REPROVADO

11.2 Teste de Solidez

Os resultados dos testes de solidez dos tingimentos com o0s corantes
reativos preto e turquesa, apresentaram valores dentro do aceitavel, grau de solidez
5 pela escala de cinza, conforme 1ISO 105-A03: 1993, transferéncia para o tecido
testemunho grau 5 — ndo houve transferéncia.

Apesar do tingimento realizado com a 4gua de reuso do tingimento do jeans
nao ter sido satisfatorio, os resultados obtidos no teste de solidez nos mostra que ha
possibilidade de realizar-se um tingimento com a agua de reuso onde o grau de

solidez fique dentro do padréo aceitavel.
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12 CONCLUSAO

A industria téxtil € uma das grandes responsaveis pelo maior consumo de
agua, principalmente no setor de beneficiamento do substrato téxtil. Basicamente
todos os processos utilizam esse recurso tao precioso.

No decorrer desse trabalho pode-se ver que a industria tem feito a sua parte
em amenizar o consumo da &agua, seja utilizando novamente ou tratando e
devolvendo aos rios de forma adequada e conforme as leis ambientais. Muitas
indUstrias ainda precisam se conscientizar no quesito utilizagdo da &gua, pois
algumas ainda continuam utilizando a agua deliberadamente e se quer faz o
tratamento correto para amenizar os impactos ambientais.

Foram obtidos resultados muito interessantes com os testes realizados
nesse trabalho, o tingimento utilizando a agua de reuso do tingimento do jeans nédo
ficou dentro do padrdo esperado, algumas variaveis ndo deixaram que o tingimento
ocorresse da maneira como aconteceu com o tingimento utilizando agua limpa,
talvez pelo corante utilizado no tingimento do jeans, algum residuo na agua de
reuso, impossibilitou a montagem correta do corante. J& o tingimento utilizando os
banhos reservas do tingimento reativo, feito em diferentes proporcdes de corantes,
foram bem satisfatérios, pois quando se utiliza a 4gua de reuso do banho reativo
com a concentracdo menor de corante, a cor do novo tingimento fica dentro do
padrao aceitavel, ou seja, o desvio de cor (AE) fica aproximadamente entre 0,5 a
1,5.

De acordo com os testes realizados, pode-se dizer que é possivel reutilizar a
agua do tingimento reativo, quando ha baixa concentracdo de corante, para realizar
outro tingimento ndo necessitando ser a mesma cor.

Buscar alternativas para amenizar os impactos ambientais € necessario para

gue possamos usufruir desse recurso tdo importante para todos.
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14 ANEXOS

ANEXO | - Tingimento com agua limpa e agua de reuso jeans amostra A

Tingimento &gua limpa 3%

Preto V-RLW

Tingimento &agua de reuso
jeans 3% Preto V-RLW
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ANEXO Il. Desvio de cor tingimento amostra A
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ANEXO Ill. Tingimento com 4gua limpa e agua de reuso jeans amostra

Tingimento &gua limpa 0,05 %

Preto V-RLW

Tingimento agua reuso jeans
0,05 % Preto V-RLW
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ANEXO |V. Desvio de cor tingimento amostra B
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ANEXO V. Tingimento com agua limpa e agua de reuso jeans amostra C

Tingimento agua limpa jeans
1,0 % Preto V-RLW

Tingimento agua reuso jeans
1,0 % Preto V-RLW
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ANEXO VI. Desvio de cor amostra C
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ANEXO VII. Tingimento com agua de reuso reativo amostra A
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ANEXO VIIl. Tingimento com &gua de reuso reativo amostra B
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ANEXO IX. Tingimento com agua de reuso reativo amostra c
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ANEXO X. Desvio de cor amostra A, B, C, comparada com o padréo. 1%

Turquesa — Reuso 0,01% turquesa
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ANEXO XI. Teste de solidez tingimento Grupo 1 e 2

Tingimento agua limpa jeans

Tingimento agua limpa jeans Tingimento agua limpa jeans
3,0 % Preto V-RLW"* 1,0 % Preto V-RLW 0,05 % Preto V-RLW

Tingimento agua de reuso Tingimento agua de reuso gimento agua de r
jeans 3,0 % Preto V-RLW jeans 1,0 % Preto V-RLW ns 0.05 % Preto V-




ANEXO XII. Teste de Solidez Grupo 4
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ANEXO XIII. Agua do tingimento de jeans
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