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 RESUMO 

 O método das redes neurais artificiais (RNAs) é uma técnica inspirada no cérebro humano 
que tem a capacidade de aprender a partir de dados experimentais. Devido a sua 
simplicidade e rapidez é amplamente utilizada na engenharia. Diversos estudos apontam a 
eficiência das redes neurais modelando processos de adsorção, que é empregada no 
tratamento de corantes proveniente de indústrias têxteis. A eficiência de um processo de 
adsorção é influenciada por vários fatores, o que torna o conhecimento de como esses 
fatores afetam o sistema extremante importante. As RNAs podem auxiliar a encontrar a 
condição na qual a eficiência adsortiva seja máxima, limitando o número de experimentos 
necessários. O objetivo desse estudo é demonstrar a capacidade das RNAs a partir de 
estudos publicados na literatura, os quais modelam o tratamento de efluentes por 
adsorção, auxiliando em pesquisas de novos biossorventes e no aperfeiçoamento de 
sistemas que utilizam a adsorção na remoção de corantes. 

PALAVRAS-CHAVE: Redes neurais artificiais. Adsorção. Corantes. 

 ABSTRACT 

 The artificial neural networks (ANN’s) method is a technique inspired by the human brain 
that has the ability to learn from experimental data. Due to it’s simplicity and speed it is 
widely used in engeenering. Several studies point out the efficiency of artificial neural 
networks modeling adsorption processes, which is applied in the treatment of dyes from 
textille industries. The efficiency of an adsorption process is influenced by a lot of factors, 
that makes the knowledge of how these factorcs affect the system extremely important. 
The ANN’s can help to find the condition in whitch the adsorptive efficiency is maximum, 
limiting the number of experiments required. The objective of this study is to demonstrate 
the ability of ANN’s based on studies in the literature, wich model the treatment of effluents 
by adsorption, aiding in research of new biosorbents and in the improvement of systems 
that use adsorption in dye removal. 
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INTRODUÇÃO 

A geração de efluentes industriais é um problema globalmente reconhecido. 
Dentre esses efluentes, os corantes estão entre os mais prejudiciais, devido a sua 
estrutura complexa e aromática. O processo de tingimento e acabamento das 
indústrias têxteis geram entre 40 e 65 litros de efluente por quilo de tecido 
produzido. (MACHADO et al., 2011, p. 1122; MEZOHEGYI et al., 2012, p. 148)  

O descarte desses efluentes sem um tratamento adequado pode gerar danos, 
tanto a longo, quanto a curto prazo (MENKITI; EJIMOFOR, 2016, p. 172). Um dos 
métodos mais eficientes na remoção de corantes é a adsorção. Porém a eficiência 
desse processo é extremamente dependente das características do adsorvente 
utilizado. (XIAO et al., 2018, p. 348) 

O carbono ativado é amplamente utilizado como adsorvente por possuir alta 
capacidade de adsorção e elevada área superficial. Contudo o seu custo abre 
margem para a busca de adsorventes mais acessíveis (ASFARAM et al., 2017, p. 
377). Alguns resíduos agroindustriais podem ser aplicados à processos de 
adsorção, pois apresentem baixo custo, boa eficiência e aspectos ambientais 
positivos. (Leon, 2015, p. 10) 

Para que seja possível empregar esses biossorventes em escala industrial é 
necessário a investigação das suas condições ótimas de operação, tais como pH, 
massa de adsorvente, concentração de corante na solução e tempo de contato.
No entanto a determinação da influência desses fatores requer inúmeros testes 
experimentais, o que consome tempo e material. (GHAEDI et al., 2014, p. 4332) 

A modelagem permite o entendimento do processo e a seleção da melhor 
condição para sua operação sem que seja necessário testar todas as possiblidades 
experimentalmente. Porém a adsorção é influenciada por muitos fatores, o que 
dificulta a modelagem por métodos analíticos convencionais. (KARIMI; GHAEDI, 
2014, p. 2471) 

 Um método que obteve muito sucesso modelando processos de adsorção 
foram as redes neurais artificiais (RNAs). Inspiradas no cérebro humano, possuem 
a habilidade de modelar sistemas extremamente complexos e não lineares. 
(GHAEDI; VAFAEI, 2017, p. 354) 

A sua estrutura é composta por pequenas unidades de processamento, 
conhecidas como neurônios. Os neurônios são interligados por pesos e podem 
estabelecer relações entre as variáveis de entrada e saída, tornando possível a 
modelagem de um fenômeno que seria difícil ou impossível de explicar. (MENKITI; 
EJIMOFOR, 2016, p. 173)  

O método das RNAs já é amplamente utilizado em problemas de adsorção, 
porém a utilização dessa técnica ainda não é muito comum a processos de 
biossorção. O objetivo desse estudo é salientar a aplicabilidade das redes neurais 
artificiais a processos de adsorção que utilizam biossorventes naturais. 
Demonstrando como esse método pode ser uma alternativa rápida, simples e 
eficiente na modelagem desses problemas. 
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METODOLOGIA 

Diversos estudos foram analisados, na área de tratamento de corantes por 
adsorção. O Quadro 1 apresenta pesquisas que utilizaram as redes neurais 
artificiais modelando a remoção de corantes em biossorventes. 

Quadro 1 – Estudos envolvendo a aplicação de redes neurais artificiais a processos de 
biossorção 

Adsorvente Adsorbato RNA Autor 

Biomassa de 
Penicilina YW 01 

Corante Acid 
Black 172 

Rede Feed-forward de 2 
camadas: 

4 – 5 a 7 – 1 

Yang et al. 
(2011) 

Biomassa de 
Penicilina YW 01 

Corante Congo 
Red 

Rede Feed-forward de 2 
camadas: 

4 – 5 a 7 – 1 

Yang et al. 
(2011) 

Casca de noz 
Corante Basic 

Red 46 

Rede Feed-forward de 2 
camadas: 
5 – 25 – 1 

Çelekli et al. 
(2016) 

Casca de noz 
Corante Lanaset 

Red G 

Rede Feed-forward de 2 
camadas: 
5 – 20 – 1 

Çelekli et al. 
(2012) 

Argila 
Corante 

Reactive Red 
141 

Rede Feed-forward de 2 
camadas: 
4 – 5 – 1 

Elemen et al. 
(2012) 

Resíduos Agrícolas  
Corantes e 

metais pesados 

Rede Feed-forward de 2 
camadas: 
4 – 6 – 1 

Liu et al. (2018) 

Fonte: Autoria própria, (2018). 

RESULTADOS E DISCUSSÕES  

Existem diversas pesquisas que utilizam as redes neurais na modelagem de 
processos de adsorção. O estudo conduzido por Yang et al., 2011 teve como 
objetivo avaliar a capacidade adsortiva da biomassa de penicilina removendo os 
corantes Acid Black e Congo Red. Nele fez-se o uso de uma rede Feed-forward de 
2 camadas para a modelagem do processo. A camada de entrada foi constituída de 
quatro neurônios, portanto foram avaliadas apenas quatro variáveis de entrada 
em suas respectivas faixas: concentração inicial de corante (50 – 800 mg L-1), pH (1 
– 10), temperatura (20 – 40 oC) e tempo de contato (5 – 360 min). Os resultados 
obtidos pelo autor são apresentados na Figura 1. 
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Figura 1 – Gráfico dos resultados previstos pela RNA para os dois corantes  

 

Fonte: Yang et al.(2011). 

 
Foi observado que os valores preditos pela RNA condizem com os dados 

obtidos experimentalmente, obtendo ótimos coeficientes de correlação para os 
dois corantes analisados. 

A pesquisa de Çelekli et al., 2016 também fez o uso das RNAs na predição da 
capacidade adsortiva de um biossorvente, nesse caso a casca de noz. A RNA 
utilizada também foi uma Feed-forward de 2 camadas, porém as variáveis estudas 
foram 5: pH, concentração inicial do corante, temperatura, tempo de contato e o 
tamanho da partícula de adsorvente. Além disso, o autor fez a comparação do 
modelo das RNAs com a cinética de pseudo segunda ordem. A Figura 2 mostra uma 
tabela com os resultados obtidos experimentalmente e os previstos pelos dois 
modelos cinéticos.   

Tabela 1 – Resultados obtidos por meio dos dois modelos propostos  

 
Fonte: Çeleki et al.(2016). 

 
Analisando a Figura 2 foi possível perceber que os resultados previstos pelas 

RNAs obtiveram coeficientes de correlação maiores que o modelo de pseudo 
segunda ordem, principalmente a elevadas temperaturas.  



  

 

 
 
 
 
 
 
 

Página | 5 Página | 5 

CONCLUSÃO 

No presente estudo a aplicabilidade das RNAs a processos de biossorção foi 
observada. É importante destacar a eficiência das RNAs modelando processos de 
adsorção envolvendo biossorventes naturais, já que essa técnica ainda não se faz 
muito presente em pesquisas nessa área.  

É necessário o conhecimento da eficiência dos biossorventes para incentivar 
a sua aplicação. Foi apresentado que as RNAs obtiveram grande sucesso na 
predição das capacidades adsortivas de biossorventes. Portanto, devido a sua 
robustez, as RNAs podem auxiliar nas pesquisas sobre aplicações de biossorventes 
e na otimização das condições operacionais deste processo.  
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