


MARCELINO, R. B. P.; FRADE, P. R.; AMORIM, C. C.; LEAO, M. M. D.

TENDENCIAS E DESAFIOS NA APLICAgAO DE TECNOLOGIAS AVANGCADAS PARA O TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS NAO
BIODEGRADAVEIS: ATUA(J,'KO DO GRUPO DE PESQUISAS POA CONTROL DA UFMG

TENDENCIAS E DESAFIOS

NA APLICACAO DE
TECNOLOGIAS AVANCADAS
PARA O TRATAMENTO DE
EFLUENTES INDUSTRIAIS NAO
BIODEGRADAVEIS:

RAFAELA BRITO PORTELA MARCELINO® PAULO RICARDO FRADE** CAMILA COSTA DE AMORIM*** MONICA MARIA
DINIZ LEAO¥®¥#%

Grupo de pesquisa em Processos Oxidativos Avangados no Controle da Polui¢do (POA Control), Programa de P6s-Graduagdo em
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SMARH), Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

RESUMO E crescente a preocupacio mundial com o desenvolvimento de tecnologias alternativas para o tratamento de dguas residudrias di-
recionadas ao tratamento de efluentes complexos e retiso de dguas. Neste sentido, o tratamento de efluentes por Processos Oxidativos Avan-
cados (POA) configura-se como alternativa vidvel e eficiente na degradagdo de poluentes recalcitrantes. O POA Control — Grupo de Pesquisa
e Aplicac3o de Processos Oxidativos Avangados no Controle da Poluigdo — foi criado no Departamento de Engenharia Sanitéria e Ambiental
(UFMG) para consolidar o desenvolvimento de tecnologias inovadoras para o tratamento de efluentes industriais de dificil degrada¢do, com
a publicagdo de vdrias teses, disserta¢des, artigos nacionais e internacionais e patentes. Este trabalho propde revisar algumas das tecnologias
desenvolvidas pelo grupo relacionando-as com o que vem sendo desenvolvido pela comunidade académica internacional.

PALAVRAS-CHAVE Processos Oxidativos Avancados. Efluente téxtil. Efluente oleoso. Residuo sidertrgico. Tratamento de efluentes.

TRENDS AND CHALLENGES UPON THE APPLICATION
OF ADVANCED TECHNOLOGIES IN THE TREATMENT

OF INDUSTRIAL NON-BIODEGRADABLE WASTEWATER:
performance of the POA Control research group at UFMG

ABSTRACT Currently, there is an increasing global concern with the development of alternative technologies for wastewater treatment ai-
ming at the treatment of complex wastewater and water reuse. In this sense, wastewater treatment by advanced oxidation processes (AOP)
has emerged as an effective alternative for the degradation of recalcitrant pollutants. POA Control — Group of Research and Application of
Advanced Oxidation Processes in Pollution Control — was created at UFMG to consolidate the development of innovative technologies for
the treatment of recalcitrant industrial wastewater, with the publication of several theses, dissertations, national and international articles and
patents. This paper aims to review some of the technologies developed by the group relating them to what has been developed by international
academic community.
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iante da demanda cientifica mundial de desenvolvimento de tecnologias

alternativas para o tratamento de efluentes visando ao retiso de dguas resi-
dudrias, o Programa de Pés-Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SMARH) da Escola de Engenharia da UFMG atua no desenvolvimento de
pesquisas cientificas e tecnolégicas nos campos de Saneamento, Meio Ambiente e Re-
cursos Hidricos. Os trabalhos académicos gerados desde a sua criagao (1972) envolvem
diversas linhas de pesquisa, incluindo a linha de Caracteriza¢do, Prevencio e Contro-
le da Poluic¢3o, pertencente 2 drea de concentragio Meio Ambiente, que desenvolve
pesquisas com tratamento e retiso de efluentes liquidos industriais desde a década de
1990.

O Grupo de Pesquisa e Aplicagdo de Processos Oxidativos Avancados no Controle
da Poluigao (POA Control) foi criado para consolidar o desenvolvimento de tecnologias
inovadoras para o tratamento de efluentes industriais de dificil degradagao e ja desen-
volveu vdrias teses e dissertagdes, pesquisas de iniciacao cientifica, artigos cientificos
e patentes, dirigidas para o tratamento de efluentes de industrias téxteis, efluentes
oleosos, efluentes contaminados com agrotdxicos e reaproveitamento de residuos de
industrias sidertirgicas para o tratamento de efluentes industriais, entre outros.

Devido ao destaque nacional e internacional, o grupo POA Control foi convidado
a organizar o 8° Encontro sobre Aplicagdes Ambientais de Processos Oxidativos Avan-
cados e o0 2° Congresso Iberoamericano de Processos Oxidativos Avancados, que serd
sediado na UFMG em 2o015.

O objetivo deste texto é apresentar as tendéncias e desafios na aplicabilidade de
processos avangados de tratamento de efluentes industriais n3o biodegradaveis, a par-
tir dos diversos trabalhos desenvolvidos pelo grupo POA Control, apresentando uma
discussdo sobre o assunto e relacionando o que vem sendo desenvolvido recentemente

pela comunidade académica internacional.
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Processos Oxidativos Avangados (POA)

Os Processos Oxidativos Avangados (POA) sao tecnologias consolidadas e efetivas
de tratamento de dgua e efluentes para a remogao de poluentes orginicos nio tratdveis
por meio de técnicas convencionais devido a sua elevada estabilidade quimica e/ou
baixa biodegradabilidade (OLLER; MALATO; SANCHEZ-PEREZ, 2011).

Os POA sio processos de degradacio de contaminantes via geracio in situ de for-
tes oxidantes radicalares a base de oxigénio, como radical hidroxila «OH (JOVIC et al.,
2013). O potencial de oxidacio do radical -OH (2,80 V) é maior do que o dos outros
oxidantes comumente usados (cloro, hipoclorito, 0z6nio), e apenas o fliior apresenta
maior capacidade de oxidagio (3,03 V). Dessa forma, esses processos possuem uma
elevada eficiéncia, podendo alcancar a mineraliza¢io dos contaminantes organicos de
um efluente, transformando-os em CO, e 4cidos minerais.

A versatilidade dos POA estd no fato de os radicais hidroxila poderem ser gerados a
partir de diferentes caminhos. Os radicais hidroxila podem ser produzidos utilizando-
se agentes oxidantes como o 0z6nio, o peréxido de hidrogénio, além da radia¢io UV,
ou de combinagdes como O,/H O, (0zénio/peréxido de hidrogénio), O /UV (ozénio/
radiagao ultravioleta), H O /
UV (peréxido de hidrogénio/
radiagdo  ultravioleta), O,/
H. O, /UV  (ozdnio/perdxido
de hidrogénio/radia¢io ultra-
violeta) e da combinagdo de
peréxido de hidrogénio com
fons ferrosos no chamado re-
agente de Fenton (AMORIM,;
LEAO; MOREIRA, 2009). A
FIG. 1 mostra os meios atu-
almente conhecidos para ob-
tencio dos radicais hidroxila.

Esses processos podem

ser divididos em dois grupos:
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FIGURA 1 - Formas de
obtenc¢do dos radicais
hidroxila por Processos
Oxidativos Avancados
Fonte: Adaptado de
Dezotti (2003).
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os que envolvem reacdo homogénea, usando O,, H O, e/ou radia¢do ultravioleta ou
visivel; e os que acontecem em reacdes heterogéneas (irradiados ou nio), utilizando
catalisadores sélidos metdlicos (DEZOTTI, 2008).

Pesquisas tém sido desenvolvidas com vérias combinag¢des quimicas, fotoquimi-
cas e eletroquimicas para gerar radicais hidroxilas para aplica¢io em tratamento de
efluentes industriais. Os mais comuns sao o reagente de Fenton (H O, e ferro), que
pode ser ainda irradiado ou eletrizado (Foto-Fenton e Eletro-Fenton), a ozonizag¢do
(que pode ser combinada com H O, radiagao UV e catalisadores), a fotocatdlise hete-
rogénea (com TiO, ou outros semicondutores) com UV ou luz solar e a peroxidagao
(H,0,), que pode ser também irradiada.

A alta reatividade do radical hidroxila é a principal vantagem atribuida a sua uti-
lizag3o, uma vez que ele é prontamente consumido por meio da degrada¢io de um
amplo espectro de poluentes. Entretanto, essa vantagem é também um inconveniente
importante, pois, como os radicais hidroxila s3o nao seletivos, eles também reagem
com espécies nio poluentes. Dessa forma, uma vez formados, esses radicais podem
ser perdidos por meio da reagdo com espécies matriciais. Matrizes comuns incluem
dcidos huimicos e fulvicos presentes em dguas naturais, assim como espécies inor-
ganicas presentes nos efluentes. Devido as concentra¢des relativamente altas dessas
espécies, a reagdo com os poluentes requer, geralmente, a formagdo de uma grande
quantidade de radicais. Este fato é a maior limita¢do da degradagdo dos poluentes pelo
POA, principalmente pelo Fenton, aumentando a demanda por peréxido de hidrogé-

nio e resultando no aumento dos custos (LINDSEY et al., 2003).

Efluentes da industria téxtil

A industria téxtil é mundialmente conhecida como uma das maiores consumi-
doras de dgua em seus processos produtivos (80-100 m3/ton de tecido acabado) e,
consequentemente, uma das maiores geradoras de efluentes industriais (SAVIN;
BUTNARU, 2008). A dgua ¢ utilizada para a limpeza da matéria-prima e para mui-
tas etapas de lavagem ao longo da produgdo e os efluentes formados s3o compos-
tos por uma grande variedade de produtos quimicos e corantes, o que os torna um

desafio ambiental (OLLER; MALATO; SANCHEZ-PEREZ, 2011; LEAO et al., 2002).
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Assim, o retiso de dguas residudrias dentro dessas industrias vem sendo bastante
discutido e estudado, e muitas pesquisas estdo sendo realizadas com o objetivo de
desenvolver tratamentos alternativos para obter efluentes tratados com qualidades es-
pecificas para o reaproveitamento.

O uso de corantes e pigmentos, além de virios produtos quimicos auxiliares, é
um dos maiores responsaveis pela gera¢do de efluentes recalcitrantes nesse setor in-
dustrial. Os corantes utilizados em excesso nos processos de tingimento dos tecidos
sdo misturados aos efluentes dessas industrias. Estima-se que cerca de 10-15% dos
corantes téxteis utilizados sejam liberados nos efluentes durante a etapa de tingi-
mento (AMORIM, 2010), e a pre-

Pesquisas tém sido desenvolvidas

senca de baixissimas concen- ;- . - , .
CcOm varias Combmagoes quimaicas,
tracdes (menores que

fotoquimicas e eletroquimicas para gerar
1 mg.Ll’) no efluente

¢ visivel e considerada inde. Tadicais hidroxilas para aplicacao em

sejdvel. O lancamento desses LIAfAmMeNto de efluentes industriais.
efluentes em ambientes naturais é problemdtico, tanto para a vida aqudtica, quanto
para os humanos, devido aos seus efeitos mutagénicos. Mais de 9o% dos 4.000
corantes testados pela Ecological and Toxicological Association of the Dyestuffs Manu-
facturing Industry (ETAD) apresentaram toxicidade, com as maiores taxas encontra-
das entre corantes bésicos e diretos diazo (ROBINSON et al., 2001 apud AMORIM,
2010). Além disso, o extenso uso de corantes azo tem mostrado que alguns deles
foram subprodutos carcinogénicos, como as aminas aromdticas (CICEK et al., 2007
apud AMORIM, 2010).

A remocgdo da cor dos efluentes é um dos muitos problemas das industrias téxteis;
devido a utilizacdo de grandes quantidades de dgua, torna-se desejdvel a reutiliza¢do
total ou parcial dos efluentes ap6s o tratamento adequado.

Na grande maioria das vezes, estagdes convencionais de tratamento biolégico de
efluentes possuem remocgado insuficiente desses compostos, uma vez que sdo substin-
cias orginicas nio biodegradiveis, fazendo com que a dgua colorida seja langada nos
corpos d’dgua receptores. Desse modo, a remoc¢ao necessdria da matéria orginica e
da cor, para atendimento da legislacao ambiental, exige a implantacio de unidades de

tratamento mais caras, tais como floculagdo-precipitacio, adsor¢do em carvio ativado,
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evaporag¢io, oxidagdo quimica, combinados ou ndo ao processo biolégico. Entretan-
to, muitas dessas tecnologias somente transferem o corante de fase, ndo resolvendo
essencialmente o problema. Diante do conhecimento do perigo potencial que esses
efluentes téxteis apresentam para o meio ambiente, faz-se necessirio o desenvolvi-
mento de processos alternativos e eficientes de tratamento.

Os pesquisadores espanhoéis Pérez et al. (2002) estudaram a oxida¢do de efluen-
tes téxteis pelos processos de Fenton e Foto-Fenton e obtiveram sucesso na remogao
de corantes no efluente com esses Processos de Oxida¢do Avancada. Oller, Malato e
Sdnchez-Pérez (2011) fizeram uma revisao das publica¢des internacionais que estuda-
ram a remocao de cor e matéria organica em efluentes téxteis, e os trabalhos revisados
reforcaram a utilizagdo de processos avangados de oxidagdo para a degradagio de co-
rantes e tratamento desse tipo de efluente.

A descoloriza¢do e a mineraliza¢gdo de corantes s3o objetos de indmeros es-
tudos, com intensa utilizacdo do reagente de Fenton, em sistemas homogéneos
e heterogéneos, com ou sem radia¢do de luz ultravioleta. As reac¢des de Fenton e
Foto-Fenton em sistemas homogéneos s3o relatadas em virios estudos (GARCIA-
MONTANO et al., 2006; LEDAKOWICZ et al., 2000; SEVIMLL; KINACI, 2002;
BALI et al., 2004; ASHRAF; RAUF; ALHADRAMI, 2006; LUCAS; PERES, 2000)
que apresentam determinac¢io das taxas de reacdo, influéncia da presenca de sais,
determinac¢do das condi¢bes Gtimas

A remoc3o da cor dos efluentes
de operac¢io etc. Nestes estudos, fo-

é um dos muitos problemas
p ram relatadas remocoes de até 100% da

das industrias téxteis. cor e mineralizagao da matéria orginica da ordem
de 80% em termos de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e até 98% de Carbono
Organico Total (COT). A comparacdo dos dois sistemas indica sempre o desempe-
nho superior do processo fotoquimico, e a avaliagdo da biodegradabilidade indica
uma redugdo da carga biorrefratdria ap6s a oxida¢do quimica (TOSIK; WIKTORO-
WSKI, 2001). Publica¢des recentes relatam o uso de diversos catalisadores como
Fe O /C (DANTAS et al., 2000), zedlitas (WANG; ZHU, 2006; KUZNETSOVA et
al., 2004), carvao ativado com ferro (FAN; SHU; TAJIMA, 2000), escéria de aciaria

(CHIOU et al., 20006), além de residuos siderirgicos (AMORIM, 2007; AMORIM,
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2010) como fonte de ferro para a rea¢do de Fenton Heterogéneo. Gottschalk, Libra e
Saupe (2000) discutem em sua obra as diversas aplica¢des e condi¢es operacionais
de ozonizagdo de efluentes industriais. O autor relata a eficiéncia dos processos de
ozonizagdo e seus derivados (ozonizagdo catalitica, irradiada, com peréxido etc.)
na degradagio de corantes presentes em efluentes téxteis. Yonar et al. (2005) estu-
daram a degradagio da cor e remocdo de DQO em efluentes téxteis por processos
fotoquimicos homogéneos (H,0,/UV, O,/UV e O ,/H O,/UV).

Desde a década de 1990, o grupo POA Control desenvolve estudos com efluentes
de industrias téxteis, que resultaram em diversas teses e disserta¢des e a publicacio de

um livro sobre controle ambiental na industria téxtil (LEAO et al, 2002). Os trabalhos
abordam pesquisas sobre procedimentos [Diante do conhecimento do

de controle da gera¢io de poluentes (pre- perigo potencial que esses

vencdo da poluicdo — controle no proces- efluentes téxteis apresentam

s0), incluindo mecanismos de adsor¢io e . .
para o meio ambiente, faz-se

Processos Oxidativos Avancados, como

, necessdrio o desenvolvimento
reagente de Fenton, ozoniza¢io e foto-

o N de processos alternativos e
catdlise para a degradacio de corantes, remo-

¢3o de matéria orgdnica e consequente remogao eficientes de tratamento.
de cor em efluentes téxteis.

A TAB. 1 apresenta as tendéncias para o tratamento de efluentes téxteis utilizando
tecnologias avangadas, visando principalmente a remog3o da cor e da matéria orgini-
ca, destacando algumas das diversas pesquisas com processos avancados de tratamen-
to de efluentes téxteis realizadas pelo grupo de pesquisas POA Control, que vao ao
encontro das tendéncias mundiais para o tratamento deste tipo de efluente. Deve-se

destacar que a prevengdo da polui¢do precede as acdes de tratamento final e, com este

escopo, sao relevantes as pesquisas de Andrade (1999) e Matosinhos (2003).
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TABELA 1 - RESULTADOS DE PESQUISAS DO GRUPO POA CONTROL PARA O TRATAMENTO DE EFLUENTES
TEXTEIS UTILIZANDO TECNOLOGIAS AVANGCADAS

PROCESSO/TRATAMENTO

ADSORGAO COM CARVAO
ATIVADO E ALUMINA. REAGENTE
DE FENTON E TRATAMENTO
TERMICO DO ADSORVENTE.

OZONIZAGAO, OZONIZAGAO

EFLUENTE/
CONTAMINANTE

CORANTE AZUL
TURQUESA REM G
EXTRA E O VERMELHO
DRIMAREN X6BN

CORANTES REATIVOS

RESULTADOS E OBSERVAGOES

EFICIENCIAS MAIORES QUE 90% DE
ADSORGAO E REGENERAGAO.

AS COMBINAGOES O,/UV E O,/METAIS
PROMOVERAM AUMENTOS DA REMOGAO DE

REFERENCIA

SILVA (2000)

CATALITICA E ADSORGAO AZUL TURQUESA , X CAVALCANTI
. MATERIA ORGANICA E DA VELOCIDADE DE
SEGUIDO POR FOTOCATALISE EM REM G EXTRA E AZUL ~ _ _ (2001)
o REAGAO DE REMOGAO DA COR (REMOGOES
ESCALA DE BANCADA. DRIMAREM XG 125% o
DE COR MAIORES QUE 90%).
- - AS COMBINAGOES O,/UV E O,/METAIS
OZONIZAGAO, OZONIZAGAO .
= EFLUENTE TEXTIL PROMOVERAM AUMENTOS DA REMOGAO DE
CATALITICA E ADSORGAO , " CAVALCANTI
REAL DA ETAPA DE MATERIA ORGANICA E DA VELOCIDADE DE
SEGUIDO POR FOTOCATALISE EM ~ (2001)
TINGIMENTO REAGAO DE REMOGAO DA COR (REMOGOES
ESCALA DE BANCADA. o
DE COR MAIORES QUE 90%).
EFLUENTE TEXTIL
EFLUENTES PROVENIENTES DE BANHOS
REAGENTE DE FENTON EM REAL DAS ETAPAS DE _ o OLIVEIRA
SOFRERAM REDUGAO DE MAIS DE 90% DE
ESCALA DE BANCADA. TINGIMENTO E PURGA (2005)
_ SEUS VALORES INICIAIS DE DQO
DE PRODUGAO
FENTON HETEROGENEO COM DEGRADAGAO DA COR DO EFLUENTE COM
RESIDUOS DA INDUSTRIA CORANTE REATIVO EFICIENCIAS SUPERIORES A 80% NOS DOIS AMORIM
SIDERURGICA EM ESCALA DE VERMELHO RR 195 PRIMEIROS MINUTOS DE REAGAO E FACIL (2007)
BANCADA SEPARAGAO SOLIDO-LIQUIDO
TRATAMENTO BIOLOGICO POR
LODOS ATIVADOS SEGUIDO POR  EFLUENTE TEXTIL REAL ~ CONSTATADA A EFICIENCIA DO TRATAMENTO RIBEIRO
REAGENTE DE FENTON, FOTO- POS-TRATAMENTO COM TESTES PILOTO DE REUSO DO EFLUENTE (2009)

FENTON E H202/UV EM ESCALA
PILOTO NA INDUSTRIA

BIOLOGICO

NAS ETAPAS DE TINGIMENTO

Andrade (1999) propdés uma metodologia de abordagem do processo produtivo
téxtil visando 2 identifica¢do das principais etapas e insumos a serem controlados e
levantou uma série de medidas potencialmente vidveis para o controle dos poluentes
identificados, incluindo as principais etapas responsdveis pelo elevado consumo de
dgua do processo de beneficiamento das malhas e os compostos responsdveis pela
elevada concentrac¢io de DQO. Os resultados dessa pesquisa puderam ser utilizados
com eficdcia para a redugdo da polui¢do gerada pelo setor téxtil de malhas no estado

de Minas Gerais.
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Matosinhos (2003) estudou a aplicacdo da avaliagdo de risco ecolégico como
estratégia para a prevencdo da polui¢ao ambiental em industrias téxteis. A avaliagdo
de risco ecolégico é a determinagao da probabilidade de ocorréncia de efeitos adversos
ao ambiente, oriundos da exposi¢do de entidades ecolégicas aos distirbios ambientais.
Para esse fim, o risco ecoldgico de produtos auxiliares utilizados nas industrias téxteis
foi avaliado, visando identificar os que apresentam maior risco e possibilitar as suas
substituicoes.

A constatagdo de ingredientes perigosos nos produtos auxiliares téxteis foi feita por
meio de suas Fichas de Informag3o de Produtos Quimicos (FISPQs) e informagoes
técnicas obtidas junto aos fabricantes. Para cada ingrediente, estimou-se sua exposi-
¢3o e seu perigo a biota aqudtica. A exposicao dos compostos, em um cendrio de “pior
caso” de funcionamento de uma industria téxtil, foi estimada via dilui¢io no curso
d’dgua receptor, utilizando-se Modelo de Distribui¢o Probabilistica (PDM) e por seu
comportamento ambiental, estimado via Relacdo Quantitativa de Estrutura e Atividade
(QSAR), obtendo-se as seguintes propriedades: potencial de bioconcentragdo (Kow e
Fator de Bioconcentragdo), potencial de adsor¢do ao solo (Koc), biodegradabilidade e
percentagem de remocgdo apds o tratamento de efluentes. O perigo a biota aqudtica
foi aquele correspondente aos efeitos téxicos agudos e cronicos a algas, invertebrados
aqudticos e peixes, obtidos por QSAR.

O perigo associado a cada composto e sua exposi¢do permitiram a determinagao
do risco ecolégico. Ao todo, foram avaliados treze compostos, dos quais seis agentes
umectantes, quatro agentes dispersantes e trés agentes complexantes. A avalia¢ao do
risco desses produtos indicou que trés umectantes e um dispersante apresentaram
risco ecoldgico elevado, suficiente para que seu uso fosse desaconselhado. Concluiu-
se que a metodologia de avalia¢3o de risco ecolégico permite a escolha de insumos de
produg¢do com menor potencial poluidor, podendo ser aplicada para a preven¢io da
poluicdo de qualquer segmento industrial.

Na linha de agdes em fim-de-tubo, Soares (2003) caracterizou os efluentes liquidos
de seis industrias téxteis de porte variado, situadas em diferentes regides do estado
de Minas Gerais. A autora avaliou a toxicidade desses efluentes, por meio de testes
de toxicidade aguda com Daphnia similis, e a variabilidade estatistica da composi¢ao

desses efluentes. Além disso, foi realizado um estudo do impacto desses efluentes
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nos corpos d’dgua receptores. Foram estabelecidas correlagdes estatisticas entre os
resultados dos testes de toxicidade e os resultados de anilises fisico-quimicas, normal-
mente utilizados na caracteriza¢do dos efluentes liquidos provenientes de industrias
téxteis. Entretanto, este estudo n3o evidenciou a existéncia de correlacdes significativas
entre esses pardmetros analisados. A utilizagdo dos parametros fisico-quimicos, como
critério para definir o grau de toxicidade, nao se mostrou possivel, tornando-se neces-
sdrio, para fins de caracteriza¢do desses efluentes e avaliacdo de impacto ambiental
nos cursos de dgua receptores, a realizacdo de testes de toxicidade.

A aplicagdo das tecnologias de tratamento existentes as industrias téxteis de peque-
no e médio porte foi objeto do estudo de Oliveira (2000). O autor estudou a utilizagdo
do processo combinado de lodos ativados, operado em regime de batelada, seguido de
oxidagdo quimica, para o tratamento de efluentes téxteis.

O sistema proposto por Oliveira foi testado primeiramente em escala de bancada e
os resultados obtidos foram utilizados para dimensionar e operar o processo em escala
piloto. Os resultados alcancados com a opera¢io em bancada e no piloto mostraram
que esse sistema combinado pode ser utilizado como tecnologia alternativa para o
tratamento dos efluentes téxteis além de trazer vantagens significativas em termos de

custos de implanta¢io e operacdo de uma estacio de tratamento.

Agua de
tingimento e
demais
efluentes

. 5
Tratamento | Tratamento
por reagente

Q BIOlffcilc:s por
@

de Fenton

Agua tratada para reuso na
ctapa de tingimento

FIGURA 2 - Representa¢do esquemdtica da utilizagdo de tratamentos bioldgicos e Processos Oxidativos Avanga-
dos para o retiso de dguas em indUstrias téxteis; caso da utilizagdo de p6s-tratamento com reagente de Fenton
Fonte: Ribeiro (2009).
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Ribeiro (2009) verificou a possibilidade de retiso industrial de efluentes téxteis
tratados convencionalmente por lodos ativados e submetidos a pds-tratamento por trés
diferentes Processos Oxidativos Avangados: reagente de Fenton homogéneo (H O,/
Fe*"), Foto-Fenton (H O, /Fe**/UV) e peroxidacao assistida por radiagao ultravioleta
(H,0,/UV). Os melhores resultados foram os do reagente de Fenton na relacdo mas-
sica DQO/[H O ]/[Fe*'] de 1:2:2. As condigbes operacionais selecionadas em bancada
foram aplicadas em efluente real coletado a saida da estagdo de tratamento convencio-
nal de uma inddustria téxtil. A qualidade do efluente foi monitorada em termos de 16
pardmetros fisico-quimicos definidos como adequados para a caracterizagdo de dguas
sujeitas a uso industrial téxtil. Testes de retiso foram conduzidos em escala piloto na
industria com o efluente apds o tratamento com Fenton para avaliagio do impacto a
qualidade de tingimento de tecidos produzidos com o efluente sujeito ao retiso. Os
testes de retiso indicam a possibilidade de reutilizagdo do efluente apds-tratamento
complementar sugerido.

Outro estudo, realizado por Cavalcanti (2001), objetivou a aplicagdo de proces-
sos de ozoniza¢do, ozonizagdo catalitica e adsor¢do/fotocatdlise para a degradagdo
de corantes reativos azul turquesa REM G Extra, azul Drimarem XG 125% e de um
efluente real da etapa de tingimento de uma industria téxtil. A ozonizag¢do se mos-
trou bastante eficiente na remocio de

A avaliacdo de risco ecolégico é

cor (medida por espectrofotometria) 3 de terminagéo da probabﬂi dade

e na remoc¢ao de matéria orginica

_ _ de ocorréncia de efeitos adversos
(medida por Carbono Organico To-

tal — COT). Estudou-se também o ao ambiente, oriundos da

efeito promotor de luz ultravioleta, €Xposicao de entidades ecologlcas

peréxido de hidrogénio e metais de transi¢gao 405 distirbios ambientais.
na ozonizagao. A adi¢3o de luz ultravioleta (O,/UV) permitiu aumento da remogao de
COT em meios dcidos e neutros, mas na degrada¢io da cor este sistema foi similar ao
uso somente do ozdnio. O peréxido de hidrogénio combinado com o 0zénio e com luz
UV (0,/H,0, e O,/H O,/UV) nao aumentou significativamente a eficiéncia de degra-
dacao da cor e matéria organica. Jd a presenca de metais de transicao (O, /metais), tais
como Fe*?, Fe®, Co™2, Mn** e Cu** (ozonizagao catalitica), permitiu um grande aumen-

to da remoc3o de matéria orginica e da velocidade de remocg3o da cor.
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Tratamento de efluentes oleosos

A contamina¢do ambiental por efluentes oleosos merece destaque dado o
elevado potencial de contaminacio devido a facilidade de dispersdo desses residuos pe-
las dguas superficiais, podendo acarretar a redugao das trocas gasosas, da zona fdtica,
do oxigénio dissolvido, além do aumento da turbidez e da toxicidade e a diminui¢3o do
potencial de autodepurac¢io desses ambientes aqudticos. Os efluentes contaminados
por 6leos e emulsdes oleosas sdo gerados em grandes volumes por um grande niimero
de empresas dos setores siderurgico, petroquimico, metalturgico, além das empresas
produtoras de dleos lubrificantes e por industrias e empreendimentos consumidores.

O tratamento de efluentes contendo déleos e emulsdes oleosas tem sido um proble-
ma enfrentado por diversas industrias devido a remogao insuficiente da elevada carga
organica nao biodegraddvel em estagdes de tratamento de efluentes convencionais.
Outros obstdculos encontrados s3o a dificil determinag¢io da sua composicio, devido a
utiliza¢co de substincias de variado grau de pureza, e a diversidade e quantidade dos
constituintes em sua formulag¢do. Os 6leos lubrificantes emulsionaveis podem conter
até 6o diferentes componentes incluindo emulsionantes (dlcoois graxos ou dlcoois
aminados), inibidores de corrosdo (icidos graxos, aminas e boratos), inibidores de for-
macdo de espuma e biocidas (MOSCOSO et al., 2012).

Os estudos de tratabilidade de efluentes oleosos tém sido realizados desde 2007 no
PPGSMARH da UFMG, visando ao uso de técnicas alternativas para o tratamento des-
tes efluentes. Os trabalhos envolvem o estudo de mecanismos de adsorcio e Processos
Oxidativos Avancados, como reagente de Fenton, Foto-Fenton, UV/H O, e utilizacao
de residuo siderirgico como catalisador e adsorvente de baixo custo.

Fonseca (2007) propoés desenvolver uma rota processual para o tratamento de
um efluente contaminado com 6leo lubrificante, utilizando os Processos Oxidativos
Avancados com aplica¢io do reagente de Fenton. Esta rota deveria ser técnica e eco-
nomicamente vidvel para ser implantada na industria, reduzindo com maior eficé-
cia a carga organica desse tipo de efluente liquido. Utilizou-se nos experimentos um
efluente de bancada, de composicio padronizada, que pudesse representar um efluen-
te industrial tipico contaminado com 6éleos lubrificantes emulsiondveis. Propds-se um

tratamento iniciado com a quebra da emulsio por meio da coagulagdo, seguido pelo
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tratamento com reagente de Fenton e uma etapa final envolvendo a floculagao. Essa rota
processual de técnicas conjugadas apresentou melhores resultados do que aqueles ob-
tidos no tratamento fisico-quimico convencional. Mediante uma andlise de custos, foi
possivel comprovar a viabilidade de se implementar a nova rota na industria.

Salazar (2008) investigou a aplicagdo de Processos Oxidativos Avancados (POA)
na degradacio de um efluente oleoso sintético, que simulou o efluente da lavagem de
tanques de fabricagdo de dleos lubrificantes emulsiondveis, apés tratamento fisico-
quimico convencional (coagulacao, floculagdo e filtracdo). Foi investigada a remogao
da matéria organica (DQO) por meio dos processos Fenton, Foto-Fenton e UV/H O , e
a utilizacdo de um residuo sidertrgico com altos teores de ferro, como catalisador dos
processos Fenton e Foto-Fenton, substituindo dessa forma o sal de ferro do processo
Fenton cldssico (FeSO,). Foi observada uma alta remogao de DQO pelo processo Fen-
ton-Residuo, utilizando-se uma concentragao inicial de H O, de r.ooomg/L, porém
os processos foto-cataliticos (Foto-Fenton Residuo e UV/H O)) apresentaram maior
degradacdo que o sistema Fenton-Residuo. A compara¢io entre o processo Fenton-
Residuo e Fenton Convencional (FeSO, como catalisador) indicou que, para condi¢oes
experimentais semelhantes, o primeiro é mais eficiente, fato que pode estar associado
a participagao de outros metais na decomposigao do H O, e a especiacao do ferro pre-
sente em solug3o.

A TAB. 2 apresenta os resultados de pesquisas desenvolvidas no grupo POA Con-
trol do PPGSMARH da UFMG para o tratamento de efluentes oleosos utilizando tec-
nologias avancgadas, visando principalmente ao aumento da biodegradabilidade desses
efluentes. Os trabalhos referenciados nesta tabela destacam as diversas pesquisas que
vdo ao encontro das tendéncias mundiais para o tratamento deste tipo de efluente. A
remogao de matéria organica é muitas vezes medida pelo método de Carbono Organi-
co Total (COT), que mede o teor de carbono orginico da amostra.

Internacionalmente, Oller, Malato e Sdnchez-Pérez (2011) revisaram publica¢des
que estudaram o tratamento do efluente de processamento de azeite, um efluente
oleoso impactante na regido do Mediterrineo, por Processos Oxidativos Avancados,
obtendo também bons resultados.

Mitre (2012) estudou a aplicagdo do processo Fenton em adguas contaminadas

com misturas de diesel e biodiesel em diferentes propor¢des, com determinac¢do
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das constantes cinéticas de degradacio e avaliagio da alteracio de
biodegradabilidade apés o tratamento. Foram utilizadas no traba-
lho as seguintes propor¢des Bo, B2s, B5o, B75 e Bioo (os nime-
ros especificam o percentual em massa de biodiesel na mistura).
Foi observado que em teores acima de 50% ocorre o aumento da
biodegradabilidade, alcancando 6o e 80% para Bso e Bys, res-
pectivamente. Na aplica¢do do processo Fenton, a remocdo da
matéria organica foi superior a 80% em todas as misturas, exceto
para Bo, que apresentou remo¢io mixima de 50%. A oxidagdo
por Fenton se ajustou a um modelo cinético de pseudo-segunda
ordem em rela¢do a concentracio de matéria orginica e resultou
em aumento da biodegradabilidade de até 150%, o que permite
uma melhoria na eficiéncia e redugdo dos custos em um poste-
rior tratamento biolégico.

Santos (2013) estudou a aplicabilidade de dois residuos si-
derurgicos, as lamas de alto-forno (LAF) e de aciaria (LA), como
adsorventes de baixo custo e fonte de ferro para processo Fenton
(AMARAL et al., 2013) no tratamento de efluentes contendo emul-
sdes oleosas, em especial fluidos de usinagem usados. O uso de
residuos siderdrgicos como adsorventes de baixo custo apresentou
elevado potencial de aplica¢gdo. A adsor¢do do 6leo nas lamas de
alto-forno e aciaria mostrou-se altamente dependente da concen-
tracdo do adsorvente e do pH, sendo favorecida para valores de pH
= 3 e dosagens de 6o g.L" de residuo, condi¢des que proporcio-
naram remogdes de carga orginica maiores que 98% para ambos
os residuos estudados. Semelhantes resultados foram observados
para valor de pH = 5, até 22h de reagdo. Apés o processo de adsor-
¢do, o efluente apresentou boas condi¢des de biodegradabilidade
apesar de uma maior toxicidade relacionada a lixiviagio de metais
em meio dcido, resolvida com uma etapa posterior de neutraliza-
cdo da solugdo e precipitagdo dos metais, apresentando-se como

uma alternativa satisfatoria.
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TABELA 2 - RESULTADOS DE PESQUISAS DO GRUPO POA CONTROL, PARA O TRATAMENTO DE EFLUENTES OLEOSOS
UTILIZANDO RESIDUOS SIDERURGICOS

TIPO

PAF

PAF

PAF

PAF

PAF

PAF

LA E
LAF

TRATAMENTO

ADSORGAO DOS CORANTES TEXTEIS
(RR195 E RY145) EM 2 CICLOS SEM RECUPERAGAO
DO ADSORVENTE (PH =3, 120 G/L, 30 H). TESTES

EM BATELADA. ESCALA DE BANCADA.

REDUGAO CONTROLADA E UTILIZAGAO COMO
CATALISADOR NO FENTON HETEROGENEO PARA
TRATAMENTO DE CORANTE (RR195) E REDUGAO

DE CR (V1). (PH = 6,8, 2G/L, 23 H). TESTES EM

BATELADA. ESCALA DE BANCADA.

ADSORGAO DE EMULSAO OLEOSA (PH =3, 120 G/L,
3 H). TESTES EM BATELADA. ESCALA DE BANCADA.

USO DE PAF NA DEGRADACAO DE CORANTES POR

FOTO-FENTON MODIFICADO (PH =3, 1G/L, H,0, =

100 MG L7, 3 MIN). TESTES EM BATELADA. ESCALA
DE BANCADA.

UTILIZAGAO COMO FONTE DE FERRO PARA
TRATAMENTO DE EMULSAO OLEOSA POR FENTON
HOMOGENEO. (20G/L, PH =3, H,0,=1000 MG/L,

2,5 H). ESCALA DE BANCADA.

USO DO RESIDUO SIDERURGICO NA ADSORGAO DE
SURFACTANTE ANIONICO. (44G/L, PH =3, 72H).
TESTES EM BATELADA. ESCALA DE BANCADA.

APLICAGAO COMO ADSORVENTES DE BAIXO CUSTO
PARA REMOGAO DE CORANTES E EMULSOES
OLEOSAS. (60G/L, PH =3, 24H). TESTES EM

BATELADA. ESCALA DE BANCADA.
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RESULTADO/REMOGAO

100% DE coT E CcOR (1
cicLo) 40% pE coT E 90%
DE COR (2 cICLO)

32% DE coT
100% DE cor
81% REDUGAO DE CR (VI)

98% DE coT (1 cicLo)
99% DE COT (2 cICLO)

>90% DE COR

73,9% DE DQO

80% REMOGAO DE
SURFACTANTES

98% DE COT/DQO -LA
98%/97% DE COT/DQO — LAF
100% TURBIDEZ — LA/LAF

REFERENCIA

AMORIM
(2010)

AMORIM ET AL.
(2012)

ANDRADE ET
AL. (2012)
AMORIM ET AL.

(20134)

SALAZAR
(2008)

RIOJA (2009)

SANTOS (2013)
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Efluentes contaminados com agrotoxicos

Soares (2011) identificou a presenca de agrotéxicos na regiio de Manhuacu, situada
na bacia hidrografica do Rio Doce (MG), responsével por expressiva produgcio agricola
de café e onde o cincer, depois das causas mal definidas, constitui a segunda maior
causa de mortes na regido. O objetivo principal desta pesquisa foi avaliar o impacto de
agrotoxicos, aplicados na cultura de café, na qualidade das dguas de mananciais super-
ficiais de abastecimento publico do municipio em estudo. Para tanto, selecionou-se,
com a utiliza¢ao de recursos de geoprocessamento, o manancial do municipio mais
suscetivel a contaminacdo. A partir dessa selecio, foram determinados pontos de cole-
ta de amostras de dgua para uma investiga¢io exploratéria da ocorréncia de agrotéxicos
nas épocas de estiagem e chuvas. Foram também selecionados os ingredientes ativos,
que formulam os agrotéxicos, com maior potencial de contaminac¢io das dguas super-
ficiais, por meio de levantamento das quantidades de agrotdxicos comercializados na
regido (2007/2010), das propriedades fisico-quimicas dos ingredientes ativos, poten-
cial em causar cincer e estimativa de risco de contaminac¢io das dguas, aplicando os
algoritmos de Goss. A partir desse levantamento, foram identificados os agrotéxicos
com maiores potenciais de contaminacio e selecionados trés compostos para estudos
em ensaios de bancada (Jar Test), de forma a conhecer as eficiéncias de remogdo pelo
tratamento convencional de dguas para potabiliza¢3o.

Foram detectados 24 agrotéxicos distintos e analisadas 40 amostras de dgua.
Constatou-se, semiquantitativamente, presenca de agrotéxicos em 67% das amostras
coletadas no periodo de chuvas e 21% das amostras coletadas no periodo de estiagem.
Constatou-se, ainda, que os processos convencionais de tratamento de dguas para po-
tabilizac¢do nio sdo adequados para promover a remogdo dos agrotéxicos/metabolitos
estudados (ETU, endosulfan e 1,2,4-triazol). Ap6s avaliagdo critica da legisla¢ao perti-
nente e sua compara¢ao com normas nacionais e internacionais, verificou-se que algu-
mas substincias de uso expressivo e com potencial para contaminar dguas superficiais
e causar cancer ndo eram contempladas na legislacio brasileira da época.

Bottrel (2012) investigou a utilizag3o dos Processos de Oxidaciao Avancada (POA) e
da adsor¢io em carvio ativado na remocao dos contaminantes etilenotioureia (ETU) e

1,2,4-triazol em dgua. Esses compostos s3o os principais metabdlitos de dois herbicidas
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amplamente utilizados na lavoura do café — o mancozeb e o epoxiconazol — e, além de
serem considerados persistentes, possuem elevada solubilidade em dgua a 20°C, favo-
recendo sua dispersao e consequente contaminagao dos corpos d’dgua.

Estabeleceu-se a comparagdo entre dois carvdes ativados comerciais utilizados em
ETAs. Um dos carvdes foi de origem vegetal e outro teve como matéria-prima ossos bo-
vinos. O carvao vegetal apresentou uma eficiéncia de 50% e 80% na remocgao da ETU
e 1,2,4-triazol, respectivamente. Na segunda etapa deste trabalho, foram realizados
ensaios de Fenton e Foto-Fenton em solugdes aquosas dos dois contaminantes previa-
mente selecionados, a fim de investigar a melhor configuracio do processo em termos
das concentra¢des dos reagentes (Fe2+ e H202) e dos contaminantes em um tempo
de reagdo de Gomin. Os ensaios Foto-Fenton foram planejados de acordo com os resul-
tados e conclusdes obtidos no processo Fenton. Para os experimentos com ETU, foram
obtidos no maximo 29% de mineraliza¢do nos ensaios Fenton e 100% nos processo
Foto-Fenton e peroxidac¢do UV. O 1,2,4-triazol demonstrou melhores resultados, sendo
que nos experimentos Fenton apresentaram eficiéncia mixima de 59% de mineraliza-

¢30 e nos ensaios em presenca de luz UV foi possivel alcangar até 100% de remocao.

Aproveitamento de residuos para o tratamento
de efluentes

O tratamento de efluentes aliado a utilizacdo de residuos sidertirgicos possibilita a
reciclagem e a minimizacao do uso de aterros, além do desenvolvimento de tecnologias
de tratamento inovadoras e de maior eficiéncia. Residuos sélidos ricos em ferro podem
ser utilizados para tratamento de efluentes e remedia¢3o de ambientes contaminados,
com aplicabilidade nos processos de oxidagdo avangada, como o Fenton heterogéneo.

Pesquisas sobre a utilizacdo de residuos industriais sidertirgicos como materiais
adsorventes, efetivos e de baixo custo tém despertado grande interesse devido as eleva-
das concentra¢des de 6xido de ferro e carbono em sua composicio, além das elevadas
quantidades geradas desses residuos em todo mundo, cerca de 2-4 t/tab (tonelada de
aco bruto) de residuos sélidos (ANDRADE et al., 2012). Em 2011, apenas uma das in-

dastrias sidertrgicas instaladas no Brasil gerou cerca de 12kg/tab especificamente de
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lama de aciaria e 48kg/tab de lama de alto-forno. O retiso direto desses residuos nos
fornos sidertrgicos é impraticdvel, uma vez que alguns elementos contaminantes, por
exemplo, zinco, chumbo e metais alcalinos, podem provocar dificuldades operacionais
no alto-forno (JAAFAR et al., 2011).

Os residuos sidertrgicos tém sido utilizados como adsorventes para tratar efluen-
tes contaminados por fendis (JAIN; SUHAS; BHATNAGAR, 2002; BHATNAGAR,
2007), corantes (JAIN et al., 2003; BHATNAGAR; JAIN, 2005; AMORIM, 2007; GUP-
TA; SUHAS, 2009), emulsdo oleosa (ANDRADE et al., 2012), metais (DELGADO;
PEREZ; LOPEZ, 1996; DAS et al., 2007; YEHIA et al. 2008) e pesticidas (GUPTA et
al., 2006). Outras aplica¢des desses residuos s3o descritas na literatura, como a recu-
pera¢do de metais, tais como Zn, Pb e Fe (YEHIA; FATMA, 2005; YEHIA et al., 2008;
MUKONGO et al., 2009), o uso de residuo sidertrgico para produgdo de pigmentos
(SHEN et al., 2010) e cimentos (KONSTA-GDOUTOS; SHAH, 2003) e em reagdes
cataliticas (AMORIM et al., 2012; AMORIM et al., 2013a).

Atualmente, diversas pesquisas tém estudado o desenvolvimento de adsorventes
efetivos e de baixo custo com elevadas capacidades de adsor¢do na remogdo de poluentes
organicos. Os residuos siderargicos tém despertado grande interesse para esta aplicagio
devido as elevadas quantidades geradas ainda sem reaproveitamento direto, além de
apresentar em sua composi¢ao elevadas concentragoes de 6xido de ferro e carbono. A
predominéncia desses elementos nas particulas dos residuos favorece a adsor¢io, possi-
bilitando a ocorréncia de diferentes mecanismos de adsor¢do, como ligagdes quimicas,
troca de ligantes e interacdes eletrostdticas e hidrofébicas.

Amorim (2007) estudou a utilizag3o de residuos do alto-forno da industria sidertr-
gica na descoloragdo de efluentes téxteis por meio de Processos Oxidativos Avangados. O
uso do residuo da industria siderdrgica no processo alia o tratamento de efluentes a reu-
tilizagZo de residuos. Nessa pesquisa foi testado o pé do desempoeiramento da casa de
corrida do alto-forno, que apresenta teores elevados de carbono e ferro total. Este residuo
foi utilizado como fonte de ferro na reagdo de Fenton (com e sem radiagdo UV) para des-
coloragdo do corante Reactive Red 195. A aplicabilidade do residuo como catalisador foi
comprovada e a utiliza¢do da luz ultravioleta aumentou a taxa das reacdes. A utiliza¢ao
pratica do residuo sidertrgico mostrou-se bastante promissora, possibilitando facil

separagdo solido-liquido devido a alta densidade do residuo. Rioja (2009) avaliou o uso
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do residuo da industria siderdrgica na adsorgio e peroxidagdo catalitica de um surfac-
tante anionico utilizado na industria téxtil. O residuo estudado foi o p6 do desempoeira-
mento da casa de corrida do alto-forno, que apresenta teores elevados de carbono e ferro
total. Foram abordadas quatro alternativas de processos: Fenton homogéneo usando sul-
fato ferroso e o ferro lixiviado do residuo sidertrgico a fase liquida, Fenton heterogéneo
e o tratamento combinado: Fenton — adsor¢do. Visando a reduc¢io da demanda quimica
de oxigénio (DQO) e do carbdnico organico total (COT) e a minima concentragdo de
peréxido de hidrogénio residual no efluente tratado, o tratamento Fenton/adsor¢3o foi
o que obteve os melhores resultados, com valores de redu¢io de DQO e COT de 80% e
75%, respectivamente. A utilizacdo pratica do residuo sidertrgico mostrou-se bastante
promissora como adsorvente e ndo como catalisador na peroxidagdo catalitica.

Amorim (2010) investigou a utiliza¢ao do p6 de desempoeiramento do alto-forno
(PAF) para diferentes aplicagdes ambientais, tais como adsorvente no processo Fenton
e na redugio de Cr (VI). Para uma alta eficiéncia na adsor¢do de corantes (RR195 e
RY145), foi necesséria a utilizag3o de altas dosagens do residuo e um maior tempo de
contato em meio 4cido, para completa descolora¢do dos corantes e 100% de remogao
de COT. O retiso e a regeneragdo do PAF na adsorgao dos corantes mostraram elevadas
eficiéncias de descoloragio (>85%) e COT (>50%) por 3 ciclos de uso. A utilizagdo do
PAF como fonte de ferro, em pH 4cido, no processo Fenton modificado, foi capaz de
remover 100% da cor dos corantes testados e em torno de 40% do COT, diminuindo
ainda a aromaticidade. O PAF, quando modificado termicamente, é capaz de modificar
as fases dos 6xidos de ferro, possibilitando atividade no Fenton heterogéneo e obtendo
um material reativo para a oxida¢do do RR195 e para a redugdo do Cr (VI).

Andrade et al. (2012) e Santos (2013) estudaram o uso de residuo siderurgico para
o tratamento por adsor¢do de efluentes de dleo de corte. Utilizando 120g/L de residuo
em pH = 3, obteve-se remogdo de até 97,5% do carbono orgénico total presente no
efluente. Apés a adsorgdo, o residuo passou por um processo de regeneragdo térmi-
ca, restabelecendo suas capacidades adsortivas e viabilizando melhores usos para o
efluente tratado, o 6leo removido e o préprio residuo, que passa a ter destina¢ao mais

nobre. A FIG. 3 ilustra esse processo.
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FIGURA 3 - Representagao
esquematica da utilizaggo de
residuo sidertrgico para a ad-
sorgdo de 6leos metalurgicos
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Pesquisas em desenvolvimento pelo grupo POA
Control

O grupo POA Control continua desenvolvendo pesquisas e processos inovadores
em tratamento de efluentes industriais. Atualmente, existem pesquisadores estudando o
tratamento de efluentes de producio de biodiesel por Processos Oxidativos Avancados e
coagulagio/floculagio (AMORIM et al., 2013b), tratamento de metabdlitos de herbicidas
(ETU) por ozonizagao, ozonizagao com H O, e ozonizagao catalitica, desenvolvimento
de fotocatalisadores suportados em zedlita para o tratamento de efluentes de inddstria
téxtil, degradacdo de efluentes de producio de antibidticos por Processos Oxidativos
Avancados, barreiras reativas para remo¢ao de metais pesados, entre outros.

Uma nova preocupagio do grupo ¢é realizar estudos de viabilidade econémica das
tecnologias estudadas para possibilitar a aplica¢do dos tratamentos criados na UFMG
em industrias. Projetos em escala real e piloto estio sendo desenvolvidos para viabili-

zar a implantacao das tecnologias em empresas parceiras.

Conclusoes

Os trabalhos desenvolvidos pelo grupo POA Control seguem as tendéncias das
pesquisas realizadas pela comunidade académica internacional, abordando temas rele-
vantes para a sociedade, como destrui¢do de contaminantes nao biodegradaveis (coran-

tes, agrotdxicos, farmacos etc.), remocio de metais pesados (Cr, Pb etc.), tratamento de
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efluentesoleosos, reaproveitamentoderesiduossiderturgicos,entreoutros. Astecnologias
desenvolvidas pelo grupo possibilitam tratamentos alternativos para as dguas residu-
drias, visando a sua reutilizacdo e a minimiza¢do de impactos causados pelos seus
lancamentos.

O grupo trabalha em parceria com pesquisadores do Departamento de Quimica
da UFMG, do Departamento de Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos da
UFSC, do Laboratério de Processos de Separacdo e Reacdo da Universidade do Por-
to, entre outros. O 8° Encontro sobre Aplicagdes Ambientais de Processos Oxidativos
Avancados e o 2° Congresso Iberoamericano de Processos Oxidativos Avancados serd

organizado pelo grupo POA Control e sediado na UFMG em 2015.
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