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RESUMO

Os residuos das atividades industriais causam sérios prejuizos ao meio ambiente, em
especial aos corpos hidricos. Dentre esses residuos podemos citar os efluentes
descartados pelas industrias téxteis, que se caracterizam por apresentar alta carga de
compostos quimicos organicos. Os corantes sdo 0s principais residuos desses efluentes,
sendo estes compostos de dificil degradagdo e altamente toxicos para o meio ambiente.
Existe uma extensa variedade de métodos para tratar esses compostos, e com esse
objetivo foi feito neste trabalho uma revisdo dos métodos adsortivos, oxidativos e
biodegradacdo, utilizados no tratamento desses contaminantes. Abordamos as principais
vantagens e aplicacGes de cada um dos métodos, de modo a analisar melhor sua acao no
tratamento do efluente téxtil. Discutiu-se também a possivel origem dos corantes e todas
as suas variacdes presentes atualmente no mercado téxtil, bem como os atuais métodos
utilizados para analisar sua toxicidade, avaliando a importancia desses testes antes e
apo6s os tratamentos de efluente. Desta maneira este trabalho permitiu avaliar a
utilizacdo e o0s impactos causados por essas substancias quando descartadas

incorretamente no meio ambiente.
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1. INDUSTRIA TEXTIL E SEUS IMPACTOS AMBIENTAIS

A industria téxtil no Brasil tem grande valor socio econémico, sendo esse setor 0
segundo maior empregador da industria de transformacdo, com aproximadamente 1,6
milhGes de empregados diretos. Alem do pais ser o 5° maior produtor mundial de téxteis
(ABIT, 2016). Mas apesar de todos os beneficios econémicos, esse segmento industrial
¢ um dos maiores consumidores de &gua, quando se compara os diferentes setores

industriais.

O maior consumo ocorre principalmente nas etapas de tinturaria e acabamento,
gerando em torno de 50 a 100 L de efluente por quilo de tecido produzido. Do ponto de
vista ambiental a etapa de tingimento é a mais preocupante devido a variedade e
complexidade dos produtos quimicos empregados no processo. Entre todos o0s
compostos quimicos utilizados os corantes tém atraido mais atencdo, devido ao alto
potencial de poluicdo que eles apresentam (ARSLAN-ALATON et al., 2008).

Os corantes sintéticos se enquadram na categoria de poluentes emergentes, que
sdo definidos como qualquer substancia quimica que ndo foi incluida em programas de
monitoramento, nem em legislacdo pertinente a qualidade ambiental, mas estdo
constantemente sendo introduzidas no ambiente devido as atividades antropicas
(HORVAT et al., 2012).

O descarte dos efluentes téxteis sem tratamento nos ambientes aquaticos podem
levar rapidamente ao esgotamento do oxigénio dissolvido, tendo como consequéncia o
desequilibrio desse ecossistema. A presenca de corantes nessas aguas, impede a
penetracdo da luz solar nas camadas mais profundas, alterando a atividade fotossintética
do meio, resultando em deterioracdo da qualidade dessa agua, diminuindo a solubilidade
de oxigénio, e resultando em efeitos toxicos sobre a fauna e flora aquatica
(LALNUNHLIMI; KRISHNASWAMY, 2016).

Nesse contexto, o Brasil possui um forte setor téxtil, representando uma parte
importante da economia do pais, porém existe uma auséncia da responsabilidade
ambiental dos descartes dos efluentes gerados por esse setor. Calcula-se que quase toda
a carga organica de corantes que entram no meio ambiente é através dos efluentes
industriais téxteis (REVANKAR; LELE, 2007). A despeito do alto desenvolvimento
desse setor, € muito pouco o investimento feito para tratar os residuos gerados pela

industria téxtil. De acordo com Abreu et al. (2008) as empresas investem apenas 0



basico no tratamento de seus residuos, pois seu Unico objetivo é evitar multas, sem
pensar na preocupacdo social e ambiental. Outra problematica ¢ a falta de fiscalizagéo e
monitoramento dos residuos descartados por essas industrias, podendo ocorrer farsas ou

alteracdes nos supostos tratamentos dos efluentes.

2. CORANTES SINTETICOS

O uso de corantes pelo homem é uma atividade bem antiga, podendo encontrar
registros de sua utilizacdo em tecidos e hierdglifos egipcios datados de 2.500 anos a.C.
Pode se encontrar também registros de sua utilizagdo em outras civilizagGes antigas
como na Babilbnia, Grécia, Roma, entre outras. Os antigos nativos do continente
americano, também ja usavam corantes para pintar seus corpos ou objetos. Desta forma
é possivel afirmar que o uso de corantes pelo homem esta em sua cultura desde os
primordios da civilizagdo. Porém até hoje a origem do uso dos corantes é incerta
(ZOLLINGER, 1987).

Os corantes utilizados até o século XIX eram todos de origem natural,
derivados de moluscos, insetos, vegetais e outros tipos de matéria organica. Porém em
1856 o primeiro corante sintético (malveina) foi descoberto pelo quimico inglés
William H. Perkin, revolucionando a formulagédo e fabricacdo de corantes, permitindo
sintetizar uma grande quantidade de corantes, com diferentes tonalidades e formulas em
escala industrial (ZOLLINGER, 1987).

Téxtil, couro, cosméticos, papel, impressdo, entre outras atividades industriais
utilizam corantes sintéticos para colorir seus produtos (SHARMA et al., 2011). Mais de
10 mil corantes sintéticos sdo produzidos em escala industrial, sendo que
aproximadamente 2 mil encontram-se disponiveis para o segmento téxtil, onde sua
utilizacdo é extensivamente grande (DALLAGO et al., 2005; RODRIGUES, 2003).

Mais de 700.000 toneladas de corantes sao produzidos anualmente para uso nas
industrias téxteis (BURKINSHAW,; SALIHU, 2013), ou seja, 0 setor téxtil tem uma
quota de dois tercos do mercado total de corante (SAFARIKOVA et al., 2005) e é
responsavel pela maior parte da producdo, uso e descarte de efluentes contendo essas
substancias (DILARRI et al., 2016). Durante a producdo e consumo, cerca de 10%
destes corantes sdo descartados em efluentes, causando diversos problemas ambientais
(GHAZI MOKRI et al., 2015).



Existem varios tipos de corantes téxteis diferentes, que podem ser classificados
de acordo com sua estrutura quimica ou pelo método de fixacao nas fibras dos tecidos.

Desta forma de acordo com Guaratini e Zanoni (2000) temos a seguinte classificacdo:

« Corantes Acidos: S&o corantes solGveis, possuem pelo menos um grupo sulfénico (—
SO3’) em sua estrutura quimica, e apresentam uma forte afinidade com a fibra celulésica

do tecido.

» Corantes Azoicos: Sao corantes insoliveis em agua, neste caso a fibra tem que ser
impregnada com um agente de acoplagem para que o corante se fixe nela. Eles possuem

no minimo um grupo azo em sua constituicdo (—-N=N-).

« Corantes Branqueadores: Apresentam grupos carboxilicos azometino (-N=CH-) ou

etilénicos (—-CH=CH-) ligados a anéis aromaticos em suas estruturas quimicas.

» Corantes a Cuba: Sao insollveis em agua, sao aplicados com ditionito em solucéo
alcalina para se fixar a fibra de tecido. Apresentam mais de um anel aromético em sua

estrutura quimica.

 Corantes Diretos: Sdo corantes sollveis em agua que possuem mais de uma cadeia

quimica azo, interagindo com a fibra de tecido por forcas de van der Waals.

« Corantes Dispersivos: Sdo insollveis em agua, e aplicados através de suspensao. Ndo

apresentam grupos azos em suas cadeias quimicas.

« Corantes de Enxofre: Sdo insolUveis em agua e apresentam em sua estrutura quimica

polissulfetos (—Sn").

» Corantes Pré-Metalizados: Apresentam ions metalicos ligados em suas estruturas

quimicas.

» Corantes Reativos: Possuem grupos quimicos eletrofilicos reativos, que formam
ligacbGes covalentes com os principais sitios de ligacdo da fibra do tecido. Contém a

funcdo antraquinona e azo como grupos cromoforos.

Devido a sua estrutura quimica conter anéis aromaticos, grupos aminas e azos,
grupos sulfonicos, e ions metélicos em sua constituicdo, 0s corantes acabam sendo
moléculas de dificil degradacdo, permanecendo no ambiente por um longo periodo de
tempo. Outra problematica dos corantes € que devido a sua estrutura quimica eles
muitas vezes s&o compostos inibidores de micro-organismo, diminuindo ainda mais as

chances de serem degradados naturalmente no ambiente.



Os corantes azoicos correspondem ao maior e mais diversificado grupo de
corantes sintéticos utilizados na industria, pois sdo facilmente sintetizados e tém amplo
espectro de cores. Em geral eles podem ser classificados como monoazo, diazo, triazo e
poliazo, sendo que 0s monoazo representam a grande maioria (GENG et al., 2015). O
grande problema desses corantes, é que a sua degradacdo quando realizada de maneira
incompleta pode gerar subprodutos altamente toxicos ao homem e aos organismos
aquaticos. Portanto, devido a sua toxicidade e persisténcia no meio ambiente, a remocéo
desses corantes das aguas residudrias tornou-se questdo de grande interesse da
comunidade cientifica e de dos 6rgdos ambientais que regem as leis de descarte de
substancias com alto poder de polui¢do nos ambientes aquaticos (ALMEIDA; CORSO,
2014).

3. TRATAMENTOS DE EFLUENTES TEXTEIS

A preservacdo do meio ambiente é uma questdo de grande preocupacao social e
uma legislacdo mais rigorosa estd sendo imposta para o descarte de efluentes,
promovendo-se a busca por novas abordagens, ideias ou projetos que visam desenvolver
novas técnicas de tratamento, ou melhorar os metodos ja existentes, para lidar com os

poluentes ndo biodegradaveis e toxicos.

Ndo ha um sistema geral de tratamento para efluentes com alta coloracéo.
Existem muitas formas de tratamento, mas nenhuma € totalmente eficaz e algumas
necessitam de associacdes de técnicas para ser eficiente, tornando-se muitas vezes

inviavel por gerar alto custo.

Desta forma muitos estudos tém-se concentrado em aumentar a eficiéncia das
tecnologias ja amplamente conhecidas, tornando os métodos mais sustentaveis. Os
corantes sintéticos presentes nos efluentes téxteis ndo podem ser destruidos nos
tratamentos de A&guas residuarias convencionais e, consequentemente, surge
urgentemente um desafio, que €& o desenvolvimento de novas tecnologias
ecologicamente corretas, capaz de mineralizar completamente esses compostos
(BRILLAS; MARTINEZ-HUITTLE, 2015; MEHRJOUEI et al., 2015).

Entre os diferentes tipos de tratamentos utilizados, os biologicos quando
comparado aos tratamentos fisicos e quimicos geralmente séo considerados alternativas

melhores para a remocdo de corantes sintéticos das &guas residudrias, por possuirem



menor custo de tratamento, alta eficiéncia e gerar menos polui¢do secundaria (TAN et
al., 2016). Os tratamentos bioldgicos baseiam-se na biorremediacdo, ou seja, um
determinado micro-organismos pode transformar diferentes substancias quimicas
toxicas em formas menos nocivas. Esse sistema baseia-se principalmente, na
biotransformacdo promovida por diferentes tipos de enzimas, produzidas pelos mais
diversificados tipos de micro-organismos que podem ser utilizados nesses processos de
degradacdo (SARATALE et al., 2011).

Apesar dessa falta de investimento do setor téxtil brasileiro, muitas pesquisas ja
comprovaram Varias técnicas que possuem uma alta eficiéncia na remogéo do corante
do meio aquoso. Podemos citar como exemplo os métodos quimicos de tratamento
como a ozonizacgdo, fotodegradacdo (FARAH et al., 2007), métodos fisicos por fluxo
subcritico (HOSSEINI et al., 2010) e métodos bioldgicos de adsorcdo (MENDES et al.,
2015), e biodegradacdo (PRIYA et al., 2015).

3.1. Tratamentos Adsortivos

Um método que tem sido muito estudado para tratar efluentes com estes tipos de
contaminante € a adsorc¢do, que se caracteriza principalmente por ter uma alta eficiéncia
na remocdo do corante téxtil, removendo toda a molécula do contaminante. Esta técnica
ndo apresenta a necessidade de uma grande area fisica para sua aplicacdo, tem um baixo
custo de aplicacdo, e curto periodo de tratamento do efluente, caracterizando-a por ser
uma técnica relativamente rapida. Outra vantagem da adsorcdo € a possibilidade de

utilizar um residuo ja existente como material adsorvente.

Vaérios residuos ja foram testados como possiveis adsorventes, como por
exemplo, cascas de alimentos, residuos agricolas e industriais como serragem, cinzas,
entre outros (SHARMA et al., 2011). Isso agrega uma vantagem a mais na técnica, ja
que ¢ possivel tratar um efluente contaminado e ainda dar um destino mais apropriado a
outro residuo ja existente (DALLAGO et al., 2005). Porém o material mais utilizado

nos processos de adsorgdo é o carvao ativado (SHARMA et al., 2011).

Em geral a adsorgdo é considerada uma técnica superior, em comparagao com
outros métodos de tratamento de residuos, em termos de custo, simplicidade de
concepcao e funcionamento, disponibilidade, eficacia, e a sua ndo geracdo de

substancias toxicas apds o tratamento (CHOY et al., 2000). Uma das principais



vantagens da adsor¢do é a total remogdo da molécula do contaminante, ndo deixando
nenhum subproduto téxico no efluente (DILARRI et al., 2016).

A adsorcdo € um metodo de tratamento fisico-quimico, na qual um material
adsorvente ira retirar moléculas especificas (adsorbato) de um meio liquido. Essa
remocdo de moléculas especificas é por interacdes variadas, podendo ser interacdes
fisicas ou quimicas especificas. Dependendo da interagdo entre o adsorbato/adsorvente,
podem-se formar ligacGes ibnicas ou covalentes, caracterizando a adsor¢do como
quimiossorcdo. Existem também interacdes fisicas, como as forcas de van der Waals,

ligagdes por pontes de hidrogénio e ponte dissulfeto, sendo denominado de fisissorgéo.

As interacdes quimicas sdo mais fortes que as fisicas, apresentando uma maior
taxa de remocdo, menor tempo de contato necessario para alcancar o equilibrio da
solucdo, e poucas taxas de dessor¢do do meio liquido. Porém cada adsorvente interage
de modo diferente com o adsorbato. Desta maneira a escolha do adsorvente é
fundamental para a eficiéncia do processo adsortivo (SARMA et al., 2008).

Como a adsorcdo envolve o estudo da remocdo de moléculas especificas de
acordo com o tempo de contato e possiveis interacbes, existem diversos modelos
matematicos que fazem os ajustes do processo de sorcdo, indicando quais os tipos de
interagOes podem estar ocorrendo. Os principais modelos utilizados s&o as isotermas de
Langmuir (1918) e Freundlich (1906).

O modelo de Langmuir, Figura 1, baseia-se no principio de que a adsor¢édo
ocorre na superficie do adsorvente, onde apenas sitios especificos irdo interagir com o
adsorbato, ocupando assim um numero finito de sitios, ocorrendo a formacdo de
monocamadas (PODKOSCIELNY; NIESZPOREK, 2011).

O modelo de Freundlich, Figura 1, propde que os sitios de ligacdo do adsorvente
sdo ocupados exponencialmente, formando multiplas camadas (SABER-SAMANDARI;
HEYDARIPOUR, 2015). Isso indica também a heterogenicidade da superficie do
material adsorvente, onde mais de um sitio de ligagéo ira interagir com o adsorbato,

ocupando esses sitios de ligacdo de forma decrescente.



Langmuir
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Freundlich

Figura 1 - Modelo esquemaético da interacdo entre o adsorbato e adsorvente de acordo

com os modelos de Langmuir e Freundlich.

Porém outros tipos de interacdo podem ocorrer como a difusdo intraparticula,
onde o0 adsorbato ndo ficara retido apenas na camada inferior do adsorvente, mas podera

penetrar nesse material ocorrendo uma difusédo, como mostrado na Figura 2.
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Difusdo Intraparticula

Figura 2 - Modelo esquematico da difusdo intraparticula.

Esse fendbmeno é explicado pelo modelo proposto por Weber e Morris (1963).
Varios modelos diferentes podem ser utilizados para interpretar o tipo de adsorcao que
pode estar ocorrendo em um material, podendo interpretar melhor os resultados e até
aumentar a eficiéncia da adsorcéo acelerando o processo, como é relatado por Adane et
al. (2015).

Desta forma a adsorcdo é uma técnica vidvel para se tratar efluentes

contaminados com corantes, porém € necessario estudar o composto contaminante
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presente no efluente, bem como o material adsorvente utilizado, para conseguir obter
méaxima eficiéncia da técnica. Quando feita corretamente, a adsor¢do se torna uma das

melhores opcdes para se tratar efluentes téxteis a nivel industrial (CHIOU et al., 2007).

3.2. Tratamento de Biodegradacéo

A biodegradacao faz referéncia ao processo onde determinado micro-organismo
presente no ambiente, é capaz de converter uma molécula quimica complexa em uma
molécula mais simples. Essas moléculas sdo utilizadas por esses micro-organismos
como fonte de carbono, a fim de se obter energia necessaria ao seu crescimento e
manutencdo do metabolismo (BURATINI, 2008).

As pesquisas cientificas buscam encontrar micro-organismos altamente
eficientes para degradar as moléculas dos corantes sintéticos, que sdo recalcitrantes e
assim garantir a eficacia dos tratamentos bioldgicos. Sendo que, os estudos concentram-
se principalmente na utilizacdo de fungos e bactérias.

A degradacdo bacteriana envolve uma etapa enziméatica onde ocorre a clivagem
das ligacbes azo a partir de uma enzima azoredutase e um doador de elétron. Os
produtos resultantes, como por exemplo, algumas aminas aromaéticas podem ser
degradadas pelas enzimas hidroxilase e oxigenasse, produzidas por essas bactérias.
Contudo, muitos outros subprodutos da descoloracdo das solugdes, tais como amino
benzeno sulfénicos ou é&cidos naftilaminos sulfénicos sdo recalcitrantes ao ataque
bacteriano, uma vez que os grupos sulfonilos correspondem a um elemento estrutural
xenobiotico, onde sua porcdo anidnica fortemente carregada impede a penetracdo do
composto através da membrana das bactérias. Assim a aplicacdo de bactérias no

tratamento de azo corantes torna-se um pouco restrita (TAN et al., 2016).

Por outro lado, os fungos podem degradar, ou mesmo mineralizar varias
substancias organicas recalcitrantes, devido ao seu sistema lignolitico extracelular com
baixa especificidade ao substrato. Os fungos mais utilizados nos tratamentos bioldgicos
sdo os filamentosos que estdo presentes de forma abundante no meio ambiente, sdo
capazes de adaptar rapidamente seu metabolismo a diferentes fontes de carbono e

nitrogénio na busca pela sua sobrevivéncia (SOLIS et al., 2012).

Esta atividade metabolica dos fungos ¢ obtida através da producéo de um grande

conjunto de enzimas intra e extracelulares, capazes de degradar poluentes organicos
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complexos tais como hidrocarbonetos poliaromaticos, residuos organicos, efluentes
contendo corantes, dentre outros. Essas enzimas sdo lignoliticas, como por exemplo a
lignina peroxidase, manganés peroxidase e lacase (SARATALE et al., 2011). Os fungos
mais utilizados sdo Phanerochaete chrysosporium, Aspergillus oryzae (SANTOS;
CORSO, 2014), Aspergillus terreus, Aspergillus niger (ALMEIDA; CORSO, 2014);
Trametes sp (ZHANG et al., 2016 a) dentre outros.

3.3. Tratamentos Oxidativos Avancados

O crescente volume de &guas residuais contendo poluentes ndo biodegradaveis
descartados no ambiente aquéatico diariamente exige a busca pelo desenvolvimento de
novas tecnologias de descontaminacdo, que sejam limpas e seguras. Nesse contexto 0s
processos oxidativos avancados podem ser utilizados no tratamento da agua contendo
corantes, pois possuem elevado potencial para degradar, seja parcialmente ou
totalmente, essas moléculas que ndo sdo completamente degradadas em sistemas
bioldgicos de tratamento (MALDONADO et al., 2007).

Embora existam diferentes sistemas de reacdo para 0s processos oxidativos
avancados, todos eles sdo caracterizados pela produgdo de radicais hidroxila (*OH), o
qual é capaz de mineralizar praticamente qualquer molécula orgéanica, produzindo CO»,
H.O e ions inorganicos ndo toxicos ou com baixa potencialidade toxicoldgica
(TEIXEIRA; JARDIM, 2004; MALDONADO et al., 2007).

A oxidacdo eletroquimica vem sendo amplamente utilizada como técnica
alternativa para o tratamento de efluentes organicos e inorgéanicos. A utilizacdo de
processos eletroquimicos para a degradacdo de poluentes organicos apresenta varias

vantagens frente aos métodos convencionais, com destaque para:
- Uso de um reagente simples e ndo poluente que € o elétron;

- Uso de catalisadores com revestimento dos eletrodos de Oxidos, 0 que evita problemas

de separacdo dos catalisadores do meio reacional;

- Formagdo de varias espécies reativas na superficie do eletrodo (Os, *OH, H202, Oa,

etc).

O tratamento via oxidacdo eletroquimica é muito eficaz na degradacdo dos

corantes, gerando subprodutos inofensivos e ambientalmente seguros. Mas o alto custo
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energético desses tratamentos, dificulta a implementacdo desse tipo de processo em
escala industrial (SARATALE et al., 2011).

Outro método oxidativo é o tratamento por ozonizacdo que tem como alvo a
oxidacdo de uma variedade de compostos organicos e a eliminacdo de micro-
organismos presentes em &guas residuarias ou agua potavel. O géas ozénio é a forma
triatdbmica do oxigénio e, em fase aquosa, ele se decompde rapidamente em oxigénio e
espeécies radicalares. Metais de transicdo podem ser utilizados para catalisar o processo
de ozonizacédo e melhorar o poder oxidante do 0zénio, conduzindo a uma remog¢do mais
répida dos poluentes orgéanicos, reduzindo significativamente a quantidade de oz6nio
utilizada no processo, e consequentemente reduzir o custo econdmico do tratamento. O
0z6nio pode reagir diretamente com as moléculas dos poluentes organicos, via adi¢cdo
eletrofilica ou de forma indireta de reagdes radicalares (principalmente OHe) (ZHANG

etal., 2016 b).

Os métodos de oxidacdo foto-assistidos, como a fotocatélise consistem na
degradacdo de poluentes organicos em meio aquoso por radicais *OH gerados pela
incidéncia de luz UV no sistema eletroquimico e/ou uma fotolise intermediaria rapida
na solucdo tratada (BRILLAS; MARTINEZ-HUITLE, 2015).

Enquanto a ozonizagdo fotocatalitica consiste na combinacdo das técnicas de
fotocatalise e ozonizacdo. A alta eficiéncia dessa técnica € explicada pelo efeito
sinergético que ocorre entre 0s dois métodos, onde os elétrons fotogerados podem reagir
com as moléculas de oz6nio gerando radicais altamente oxidantes, responsaveis pela

degradacdo das moléculas organicas (MOREIRA et al., 2016).

3.4. Tratamentos consorciados

Os tratamentos baseados nos radicais hidroxila (*OH) ¢ uma tecnologia poderosa,
para tratar aguas residuais contendo compostos organicos recalcitrantes. Uma vez que
esse radical reage de forma néo seletiva com o poluente, que € oxidado, gerando CO> e
ions organicos. Mas apesar do alto desempenho desses tratamentos, sua eficiéncia é baixa
quando h& no meio altas concentracfes de matéria organica. Outro fator é o custo
energético do tratamento, em comparacdo com os tratamentos biolégicos. Para superar
esses problemas uma alternativa bastante estudada é a utilizacdo dos tratamentos

oxidativos avangados como um pré ou pés tratamento. Como pré-tratamento ele seria util
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para aumentar a biodegradabilidade dos poluentes. E como pos-tratamento, eles poderiam
oxidar completamente a matéria organica residual oriunda do final do tratamento
bioldgico (ESTRADA et al., 2012).

4. TOXICIDADE DE CORANTES SINTETICOS

A preocupagdo com o descarte incorreto dos corantes sintéticos nos ambientes
aquaticos vai além da poluicdo visual causada por essas substancias. Esses compostos
apresentam efeitos nocivos aos organismos a eles expostos, principalmente devido a
presenca de uma grande quantidade de anéis aromaticos, ligacdes azoicas e grupos

sulfonados presentes em sua estrutura molecular.

Os corantes e seus intermediarios sdo suscetiveis a acumulacdo em plantas e
outros organismos aquaticos (ARAVIND et al.,, 2016), além do fato de que em
comparagdo as moléculas dos corantes, alguns intermediarios produzidos durante as
etapas de descoloracdo, tais como aminas aromaticas e compostos fendlicos, podem ser
altamente tdxicos e possuir menor biodegradabilidade, dificultando assim a completa

eficiéncia dos tratamentos bioldgicos (SEN et al., 2016).

Até recentemente no Brasil, assim como na maioria dos paises da América
Latina, a avaliagdo da qualidade de um efluente baseava-se apenas em suas
caracteristicas fisico-quimicas. Entretanto, em 2005 foi publicada a Resolucédo
CONAMA n° 357, que estabelece as condicbes e padrdes para lancamento de efluentes
industriais, inclusive quanto ao potencial para provocar efeitos toxicos no corpo
receptor. Ainda, a Resolucdo n°® 430 do CONAMA, publicada em maio de 2011, altera e
complementa a Resolucdo n° 357, estabelecendo critérios para a cobranca do
atendimento aos parametros de toxicidade pelos 6rgdos ambientais estaduais. Com isto,
estes Grgdos ja estdo exigindo, por meio de Portarias e Resolucbes, que as empresas
atendam aos limites de toxicidade estabelecidos para efluentes (BRASIL, 2005;
BRASIL, 2011).

A aplicagéo dos testes de toxicidade fornece informacdes sobre a potencialidade
de uma substancia quimica apresentar ou nao efeitos toxicos, a natureza desses efeitos e
0 seu grau de toxicidade. Os testes toxicologicos devem ser rapidos, de baixo custo e de
facil execucdo. O procedimento para a realizacdo desses testes geralmente € muito

simples, onde o efluente é diluido sucessivamente, para uma simulacéo da sua dilui¢do

12



no corpo receptor, uma vez que ele passara pelo processo de diluicdo apos o descarte.
Os organismos-teste sdo expostos a essas Vvarias diluicdes por periodos de tempo
especificos. Os efeitos analisados apo6s o periodo de exposicdo podem ser mortalidade,

menor fecundidade, imobilidade, inibi¢do do crescimento, dentre outros.

Portanto, é de extrema importancia que para qualquer tecnologia de tratamento
desses poluentes, seja realizado a avaliacdo da toxicidade dos poluentes e dos
metabolitos formados apds a descoloracdo, a fim de se determinar a viabilidade do

método.

5. CONCLUSOES

A busca por novas tecnologias de tratamento para poluentes emergentes, como € o
caso dos corantes sintéticos, é de extrema importancia na sociedade moderna. A nivel
industrial ndo hd como substituir esses compostos, ja que eles sdo matéria prima
essencial em muitos segmentos, principalmente na indlstria téxtil que tém
representativo valor econdmico no cenario brasileiro e mundial. O que nos resta é
encontrar tratamentos eficientes que sejam capazes de transformar essas moléculas
altamente recalcitrantes e téxicas, em moléculas biodegradaveis e sem risco
toxicoldgico para os organismos a elas expostos. Essa é uma tarefa ardua, mas com
investimentos, conscientizacdo ambiental, e senso de preservacdo dos ambientes
aquaticos ha como utilizar essas substancias de maneira que elas ndo causem prejuizos a

esses ecossistemas.
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