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Tratamento de Efluentes Industriais: Transformando residuos em recursos
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Instituicdo: ABES Nacional & UERJ

CONSIDERACOES GERAIS

Em 10 de dezembro de 2019, no Auditério Senge-RS, ocorreu o evento Encontros Tematicos,
Tratamento de Efluentes Industriais: Transformando residuos em recursos. O encontro teve como
objetivo, abordar a aplicacdo de processos de separacao por membranas e de processos cataliticos no
tratamento de efluentes industriais, proporcionando o reuso da dgua e a recuperac¢do de insumos. Com o
publico alvo direcionado aos responsaveis pelo tratamento de efluentes industriais, operadores de ETEs,
técnicos de laboratdrios, professores e estudantes e profissionais da drea de processos de tal técnica, o
evento provocou discussdo sobre o tema e realizando uma troca bastante proveitosa entre os
participantes. A ocasido contou com palestrantes de paises como, Argentina, Chile, Espanha, México, Peru
e Portugal, que apresentaram seus respectivos projetos desenvolvidos em suas instituicdes, e com isso
enriqueceram imensamente tal encontro. Além dos palestrantes estrangeiros, o evento propiciou a
participacdo da Universidade Federal do Rio Grade do Sul, da FEEVALE, CORSAN e Suez. A seguir, de
maneira introdutdria sera apresentado na Tabela 01, informacdes pertinentes aos palestrantes e suas
respectivas apresentagdes. Posteriormente serdo relatadas as palestras, de maneira resumida, com foco
nos principais pontos abordados, nas questdes relevantes dos debates, nos desafios encontrados.
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Tabela 01: informac@es pertinentes aos palestrantes e apresentacées

Palestrante

Instituicdo

Tema

Prof 2. Andréa
Moura Bernardes

Prof. Marco Antonio
Sigueira Rodrigues

Prof. Gerardo

Cifuentes

Prof 2. Montserrat
Garcia Gabaldén

Prof 2. Albana
Marchesini -

Prof 2. Graciela
Gonzalez

Prof 2. Maria
Guadalupe Sanchez
Loredo

Prof. Diogo Miguel
Franco Santos

Prof. Croswel Aguilar

UFRGS — Brasil

FEEVALE — Brasil

Universidad de Santiago de
Chile —Chile

Universidad Politecnica de

Valencia — Espanha

Universidad Nacional del
Litoral, Santa Fé, Argentina

Universidad de Buenos Aires,
Argentina

Universidad de San Luis
Potosi, México

Instituto Superior Técnico —
Lisboa, Portugal

Universidad Nacional de
Trujillo, Perd

Reuso de efluentes petroquimico

Processos de Separacdo por Membranas: Reuso de agua e
insumos na Industria

Electro-electrodialisis de complejos metdlicos

Recuperacion de contaminantes de diferentes efluentes
mediante membranas ceramicas y de intercambio idnico

Métodos cataliticos
reductivos y oxidativos para la eliminacién de
contaminantes presentes en agua y aguas residuales

Desarrollo de materiales para monitoreo y recuperacion de
metales

Separacion y recuperacion de metales y oxoaniones de
efluentes y residuos

Valorizacdo de efluentes industriais utilizando processos
eletroquimicos

Generacion de energia en el tratamiento de aguas
residuales de curtiembre, utilizando celdas con membranas




Encontros Temaéticos
Tratamento de Efluentes Industriais: Transformando residuos em recursos

Relatora: Bruna Magalhdes de Araujo (bruna.araujo@abes-dn.org.br)
Instituicdo: ABES Nacional & UERJ A B E S

Palestrante Instituicdo Tema

Prof 2. Maria del
Pilar Gonzalez
Mufioz

Universidad de Guanajuato, Uso de membranas de microfiltracion como soporte de
México TiO2, para su uso en la degradacion de colorantes

Andréia Barros dos .
Corsan Reuso de efluentes petroquimico
Santos

Membranas para o Tratamento e ReUso de 4dgua na
Suez IndUstria e

Municipios — experiéncias no Brasil e InovagGes

Marcus Vinicius
Guerni Vallero

Palestrante: Prof 2, Andréa Moura Bernardes Processos de Membranas como
Melhores Técnicas

Disponiveis para Relso de Agua e
de Insumos

e Principais pontos e temas abordados:

o Apresentou rapidamente o programa ibero-americano: Ciencia y Tecnologia
para el desarrollo (CYTED);

o A Importancia de parcerias nacionais e internacionais, para a troca de
conhecimentos e cooperacdo para a¢des conjuntas, com foco no intercambio
de estudantes, projetos de investigacdo e transferéncia de tecnologia;

o  Reuso com foco nos processos de separacdo por membrana;

o Apresentou resumidamente os tipos de processo de separagdo por membrana
e apresentou com maiores detalhes o processo de eletrodidlise; e

o Relatou experiencias no Tratamento e reuso da agua.

e Questdes relevantes dos debates e questionamentos relevantes:

o ReuUso da agua e produtos quimicos, seus contaminantes de Preocupacdo
Emergente;

o Busca de Tecnologias para redso e eliminagdo de contaminantes na fonte. Ainda
afirmou que seria mais facil tratar o efluente no ponto de geracdo e aplicar o
reuso.

e Desafio, discussdes e sugestoes:

o) Tratar esgotos de tal forma que ndo possibilite a contaminagdo do meio
ambiente e nem coloque em risco a salde da populagdo; e
o Desenvolver tecnologias para o tratamento, que propicie a recuperagao de

agua e subprodutos.
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Palestrante: Prof. Marco Antonio Siqueira Processos de Separacéo por
Rodrigues Membranas: Reuso de 4gua e

insumos na IndUstria

e Principais pontos e temas abordados:

o) Apresentou o projeto que é realizado junto com a CORSAN, no qual visa o
tratamento de efluentes petroquimicos por membranas, com foco no reuso
direto;

o) Apresentou rapidamente o cendrio dos recursos hidricos no pais, destacando
a escassez e contaminacao das aguas;

o) Mencionou rapidamente os tipos de reuso;

o Reuso de efluentes na industria ;

o) Explicou resumidamente o Balango hidrico, caracterizacdo e reuso direto de
agua do setor petroquimico;

o) Mostrou os tipos de agua (clarificada, filtrada, efluente tratado e etc) e suas
finalidades dentro de um polo petroquimico; e

o) Detalhou o projeto, apresentando a planta de tratamento e sua evolucdo e

transformacdo ao longo do tempo.
e Questdes relevantes dos debates e questionamentos relevantes

o) O tratamento com cloro pode prejudicar o desempenho da membrana
devido a despolimerizacdo da camada seletiva de membrana;
Preocupacdo com as algas (biofouling); e
Como resultado, ndo foi observado toxicidade aguda no efluente
convencional, toxicidade nos rejeitos do permeado e genocidade.

e Desafio, discussdes e sugestdes:

o Afirmou que um dos objetivos do projeto seria se tornar aplicavel as
empresas;

o Discussdo sobre a qualidade do efluente no polo petroquimico; e

o Discussdo a respeito da destinagdo do concentrado, ja que os oriundos do

polo petroquimico ndo sdo interessantes.

Palestrante: Prof. Gerardo Cifuentes Electro-electrodialisis de complejos
metalicos

e Principais pontos e temas abordados:

o Explicou os processos de eletrodialise;
o Apresentou os objetivos do projeto;
o Relatou como foi realizada a montagem do experimento;
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o) Apresentou a metodologia desenvolvida e os resultados encontrados; e
o Versou sobre a utilizacdo da membrana cati6nica e anibnica.

e (Questdes relevantes dos debates e questionamentos relevantes:

o) Enfatizou a importancia a maneira em que a montagem é realizada, de
forma a aumentar a fluodinamica.

e Desafio, discussdes e sugestoes:

o) Dificuldade em estabilizar a aeracao de amonia.

Palestrante: Prof 2. Montserrat Garcia Gabaldon Recuperacion de contaminantes de
diferentes efluentes mediante

membranas ceramicas y de
intercambio iGnico

e Principais pontos e temas abordados:

o) Realizou uma breve apresentacao a respeito da Universidad Politecnica de
Valencia e seu respectivo grupo de estudo;

o) Apresentou rapidamente os tipos de separadores ( mecanicos e de
intercambio idnico;

o) Exibiu e comentou a respeito da curva de polarizacdo, explicou as regides
da curva (quasi-ohmica, de “plateau” e corriente sobrelimitante); e

o Destacou as membranas ceramicas e caracterizou as membranas ceramicas

de intercambio anidnico e cationico.
e Questdes relevantes dos debates e questionamentos relevantes:

o Enfatizou que as membranas, configuram-se como as melhores técnicas
disponiveis para o reuso da agua.

Palestrante: Prof 2. Albana Marchesini Métodos cataliticos
reductivos y oxidativos para la

eliminacién de contaminantes
presentes en agua y aguas

residuales
e Principais pontos e temas abordados:
o Apresentou detalhadamente a faculdade de engenharia quimica da
Universidade nacional do Litoral, destacando as linhas de investigacao do

instituto;
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o) Realizou um breve relato a respeito da disponibilidade e disposicdo das
aguas a nivel mundial, ressaltando a importancia da gestdo eficiente da
agua;

Apresentou resumidamente os métodos de tratamento e suas relagées; e
Mostrou como os tratamentos dos efluentes liquidos podem ser efetuados
a partir da oxidacdo e redugdo catalitica.

e (Questdes relevantes dos debates e questionamentos relevantes:

o) Apresentou e enfatizou a evolugdo da gestdo da dgua ao longo dos anos; e
o) Destacou a importancia da combinacdo entre as tecnologias.

e Desafio, discussoes e sugestoes:
o Necessidade de manter o controle das reacdes; e

o) Salientou a necessidade e importancia em realizar uma eficiéncia gestdo
das aguas, de modo a possibilitar a conservacdo desse bem vital.

Palestrante: Prof 2. Graciela Gonzalez Desarrollo de materiales para
monitoreo y recuperacion de metales

e Principais pontos e temas abordados:

o) Relatou com detalhes sobre o Sensor electroquimico de etilxantato en
bafios de flotacion; e
o Versou a respeito da recuperagao de metais.

e Questdes relevantes dos debates e questionamentos relevantes:
o Ressaltou a incorporagdo de nanoparticulas de prata no sensor.
e Desafio, discussdes e sugestoes:
o A Procura de processos mais eficientes.

Separacion y recuperacion de

Palestrante: Prof 2 Maria Guadalupe Sanchez metales y oxoaniones de efluentes y
Loredo residuos

e Principais pontos e temas abordados:
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o Versou a respeito da recuperagdo de metais contidos em residuos de
metallrgicas e a sintese de nanoparticulas;

o Salientou a importancia e necessidade de recuperar os residuos oriundos da
metalurgia;

o Relatou brevemente, como realizar a recuperacdo destes metais; e

o Exibiu como resultado, 6timas eficiéncias de extra¢do. Destacando a eficiéncia
de 99% na extracdo de cobre a partir da recuperacdo por lixiviacdo acida. Além
disso, afirmou que tanto o dcido como o precipitante permite obter materiais
dispersos, com diferentes composi¢ées mineraldgicas.

Palestrante: Prof. Diogo Miguel Franco Santos Valorizagéo de efluentes industriais

utilizando processos eletroquimicos

e Principais pontos e temas abordados:

Apresentou a visdo geral do tratamento eletroquimico;

Expos resumidamente, os conceitos relativos a eletroquimica aplicada no
tratamento de efluentes;

Apresentou as técnicas utilizadas nos laboratérios;

Inicialmente apresentou um primeiro projeto desempenhado, onde era
abordado a valorizacdo do Licor Negro da Industria da Pasta e do Papel.
Assim, em um primeiro momento, relatou processo de producdo da pasta e
do licor negro como subproduto;

Em seguida, foi exposto um segundo projeto desenvolvido pela instituicdo,
na qual foi abordada a conversdo de CO” da producdo de cimento em um
combustivel gasoso limpo, para utilizagdo no mesmo processo; e

Por fim, foi apresentado um terceiro projeto, em que o0 processo
eletroquimico era utilizado no tratamento de efluentes provenientes da
suinocultura, em escala industrial.

e Questdes relevantes dos debates e questionamentos relevantes:

Salientou os beneficios do Eletrolisador (investimento reduzido e processo
ambientalmente sustentavel, quando utilizadas fontes de energia
renovavel);

De acordo com a apresentacdo, a recuperacdo dos sais inorganicos, atinge
um dapice e quando isso acontece, é necessario paralisar o processo. Por
esse motivo entdo, foi solicitado desenvolver uma proposta de recuperagado
inteligente, no qual tal incomodo fosse reduzido ao maximo. Como solugdo,
foi aplicado a eletrolise no processo de tratamento do licor negro;

O licor negro, apresentava boas condi¢cOes para realizagdo de eletrdlise,
com pH alcalino e boa condutividade;

ABES
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o) Chegou-se a conclusdo de que, a eletrdlise pode ser considerada uma
alternativa promissora e ambientalmente sustentavel para o tratamento do
excesso de licor negro da indUstria da pasta de celulose;

o) Uma vez que o combustivel gasoso limpo, proveniente da conversao de CO,
gerado na producado de cimento, tinha como intuito ser utilizado no mesmo
processo, caracterizava-se assim um projeto de economia circular; e

o) A gestdo de residuos em suiniculturas constitui um problema ambiental
sério devido ao elevado volume e ao potencial poluente dos efluentes
gerados. Assim, diversas tecnologias de base bioldgica tém sido testadas
para a remediacdo ambiental de efluentes. No entanto, em funcdo de uma
série de limitacdes praticas, novas solugdes sdo necessarias. Neste sentido,
as técnicas eletroquimicas apresentam caracteristicas ideais para
minimamente complementar os métodos biolégicos de tratamento.

e Desafio, discussdes e sugestdes:

o) Geracdo de CO, gerado na producdo de cimento; e
o) A gestdo de residuos em suiniculturas.

Palestrante: Prof. Croswel Aguilar Generacidn de energia en el
tratamiento de aguas residuales de
curtiembre, utilizando celdas con

membranas
e Principais pontos e temas abordados:
o) Relatou como nasceu o projeto;
o Problematica ambiental, baseado em um cenario de efluentes altamente
contaminados, elevadas concentracdes DBO e DQO; e
o Muita energia gerada a partir do processo de tratamento de efluentes e por

isso, torna-se interessante e necessario recuperar tal energia.

e Questdes relevantes dos debates e questionamentos relevantes:

o O respectivo projeto propos tratar o efluente ao mesmo tempo em que se
gera energia. Assim, a combinagdo de dois processos torna o tratamento de
efluentes e a geracdo de energia em um Unico processo.

Uso de membranas de microfiltracion

Palestrante: Prof 2. Maria del Pilar Gonzalez como soporte de TiOZ2, para su uso
Mufioz en la degradacion de colorantes

e Principais pontos e temas abordados:
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o Apresentou a caraterizacdo da drea de estudo, indicando possiveis tipos de
efluentes gerados, de origem na agricultura, industria téxtil e etc.;
Relatou cos beneficios da utilizacdo do didxido de titanio (TIO,);
Explicou o processo de fotocatalise heterogenia; e

o) Utilizagcdo das membranas como suporte do TIO,.

e (Questdes relevantes dos debates e questionamentos relevantes:

o) As indUstrias téxtis presentes na area de estudo, sdo geram uma grande
guantidade de corantes e por isso, hd uma necessidade em desenvolver
processos de tratamento eficientes para degradacdo desses corantes; e

o O didxido de titanio (TIO,), trata-se de fotocatalizador de baixo custo.

e Desafio, discussdes e sugestdes:

o Ressaltou que culturalmente, muitos mexicanos se automedicam e
consomem elevadas quantidade de ibuprofeno; e
o Embora, discutido no final da palestra de as membranas ceramicas seriam

uma melhor opcdo, a palestrante afirmou que ndo, devido seu custo.

Experiéncias brasileiras com Processos de Separacdo por Membranas na Industria

Palestrante: Andréia Barros dos Santos Reuso de efluentes petroquimico

e Principais pontos e temas abordados:

o Apresentou o cenario das dguas residuais;
Em seguida relatou a respeito do cenario do reuso na industria;
Destacou o Polo Petroquimico de Triunfo — RS e sua respectiva geracdo de
efluentes;

o Apresentou brevemente o projeto de pesquisa relativo ao reulso de
efluentes do Polo petroquimicos, realizado a partir de um acordo de
cooperagado entre a FEEVALE e CORSAN;

o Exibiu o fluxograma de tratamento utilizado; e

o Apresentou a linha de tempo do projeto, desde a instalagdo da unidade,
passando pela operagado, caracterizagdo do efluente e por fim a andlise de
qualidade.
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e Questdes relevantes dos debates e questionamentos relevantes:

o) Ressaltou que o projeto de Relso visa a producdo de dgua clarificada e
desmineralizada;

o) Cada efluentes precisa ser avaliado conforme, a qualidade dele;

o) Embora o efluente tenha apresentado boa qualidade, constatou-se que

havia bastante sal e com o tempo passou a colmatar e precisou utilizar a
membrana de ultra juntamente com a osmose;

o) Testes realizados por batelada; e

o) A microfiltracdo pode ser utilizada como pré tratamento, entretanto
necessitaria possuir um equipamento maior para realizar tal validacao.

e Desafio, discussOes e sugestoes:

o) O efluente apresentou quantidades significativas de ferro, é sabido este
metal interfere negativamente na membrana de osmose. No entanto a
Ultra consegue realizar uma boa reducado de ferro.

Palestrante: Marcus Vinicius Guerni Vallero Membranas para o Tratamento e
Relso de agua na Industria e

Municipios — experiéncias no Brasil e

Inovagbes

e Principais pontos e temas abordados:

o Iniciou apresentando o cenario de escassez hidrica;

o Versou a respeito da recuperagao de metais;

o Efetuou uma explicagao sobre membranas;

o Apresentou brevemente s tecnologias utilizadas pela Suez;

o Evidenciou casos de sucesso da Suez; e

o Por fim, provocou discussdes a respeito da inovagao.
e Questdes relevantes dos debates e questionamentos relevantes:

o Evidenciou o lado da industria em relagdo as tecnologias de tratamento e a

pratica de reuso;

o) Afirmou que, praticar o reuso é uma decisdo corporativa e econdmica;

o Ressaltou que o acesso a tecnologia, faz baratear a pratica de reuso; e

o) Apresentou o caso da Suez.
e Desafio, discussdes e sugestoes:

o Afirmou que culturalmente, o brasileiro escolhe a dgua pela origem e ndo

pela qualidade.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

De modo geral, pode-se afirmar que a ocasido atendeu as expectativas dos organizadores,
ocorreu conforme planejado e possibilitou uma rica troca de conhecimentos entre os atores de
Universidades e empresas privadas, apresentando casos e projetos nacionais e internacionais. Por
fim, pode-se afirmar que tal acontecimento propicia o estreitamente dos lagos entres os
profissionais nacionais e internacionais que atuam na d4rea de processos de separagdo por
membranas e de processos cataliticos aplicados na remediacdo de contaminagbGes ambientais,
assim como o meio académico e a industria.
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