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EDITORIAL

NESTA SETIMA EDICAO DA
REVISTA AFLUENTE trazemos
temas bastante variados. O
fim da vida dtil dos diferen-
tes produtos que consumi-
mos coloca-nos frente ao de-
safio de encontrar um destino
adequado para os mesmos.
O destino mais nobre é o
reaproveitamento dos mate-
riais que os constituem, eco-
nomizando matérias primas e
a energia gasta para seu pro-
cessamento. Com esse objeti-
vo, 0 aproveitamento de um
residuo presente em todas as
regides, o pneu inservivel de
bicicleta, é tema do primei-
ro artigo. Os impactos dos
derramamentos de 6leo nos
oceanos e o desenvolvimen-
to de novas tecnologias para
a protecao dos ecossistemas
marinhos sao tema do se-
gundo trabalho. Mas o Brasil
ainda enfrenta enormes de-
safios para o oferecimento de
agua segura para a popula-
cao. Esse ainda é um campo
de estudo que exige criativi-
dade e esforco na busca de
conhecimento. Da mesma
forma, garantir que comuni-
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dades isoladas ou populagoes ru-
rais tenham seu esgoto tratado
em condicoes efetivas e sustenta-
veis vem sendo objeto de muitos
estudos. Assim, dos trés resumos
de TCC, dois tratam do sanea-
mento basico: a desinfeccao de
aguas contaminadas por proto-
zoarios e o tratamento de efluen-
tes domésticos em vilas isoladas.
Um terceiro TCC volta-se para o
tratamento de efluentes de uma
refinaria. Sdo exemplos da multi-
plicidade das areas de atuacao da
engenharia sanitaria e ambiental
e, portanto, do campo de traba-
lho para os jovens profissionais
do saneamento. Na entrevista,
podemos ver como uma dessas
profissionais buscou seu espago
e faz a diferenca, criando condi-
coes de um gerenciamento efi-
caz de residuos solidos, evitando
o encaminhamento aos aterros
sanitarios. ®

Boa leitura!

CONSELHO EDITORIAL/REVISTA

AFLUENTE
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PALAVRA DA PRESIDENTE

O ANO DE 2020 CHEGOU COMO UMA AVALANCHE
sobre os individuos, as organizacdes, os paises
e as empresas. Todos fomos obrigados a nos
confrontarmos com os efeitos de um mundo
globalizado em que a circulagao de pessoas
entre paises e regides se da de forma muito in-
tensa. O surgimento de mais um coronavirus
com capacidade de transmissdao entre pessoas
aponta para o efeito de uma economia destrui-
dora do ambiente. Por outro lado, a pandemia
de COVID 19 trouxe um desafio para as rela-
¢Oes interpessoais € uma oportunidade de re-
valorizacdo da ciéncia e do Sistema Unico de
Satde brasileiro. O saneamento foi lembra-
do como uma das grandes chagas desse pais
desigual. Nunca falamos tanto de saneamen-
to. Nesse mesmo ano, foram alteradas as re-
gras para a prestacao dos servigos no setor. A
ABES permaneceu mobilizada tanto nas dis-
cussoes sobre o PL e, posteriormente, sobre os
vetos presidenciais como na compreensao da
Lei Federal 14.026. E fundamental conhecer-
mos o que diz a lei e suas implicagdes na orga-
nizacao dos servicos de saneamento no pais e,
em especial, em cada um dos estados e regides.
A ABES mostra, mais uma vez, sua capacidade
de contribuir para a qualificacao do setor, ofe-
recendo diferentes oportunidades de atualiza-
cao dos profissionais. Mas a pandemia, e o dis-
tanciamento social forcado, resultaram também
num impacto importante sobre a economia e,
por via de consequéncia, no mercado de traba-
lho. Os empregos estao restritos, as relacoes de
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Jussara Kalil Pires, presidente da ABES-RS.

trabalho mais precdrias e os nego-
cios foram dificultados. Os Jovens
Profissionais do Saneamento, cer-
tamente, estao sentindo esses im-
pactos. E hora de focar na amplia-
cao da sua rede de contatos e na
qualificagdo profissional. Para isso,
o mundo virtual é de grande ajuda.
A participagao em camaras técni-
cas e outros espagos de discussao
oferece alternativas pra que o JPS
se apresente para o mercado de
trabalho. Da mesma maneira, a co-
laboragao com a revista Afluente é
um cartao de visita para os profis-
sionais. Esperamos que os jovens
profissionais galchos aproveitem
as oportunidades que vém mesmo
durante as grandes crises.®
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DESEMPENHO DO RESIDUO DE PNEU DE BICICLETA NO
ISOLAMENTO TERMICO EM SISTEMA FRIO

RESUMO

A discussdo acerca da preservagdo ambiental levanta questionamentos sobre solu-
¢oes sustentaveis visando um descarte adequado de pneus inserviveis. Existem varias
alternativas para aproveitamento de pneus inserviveis como o coprocessamento, lami-
nacao, granulagao e pirdlise. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho do
residuo de pneu de bicicleta como isolante térmico em uma tubulagdo no sistema de
resfriamento de uma cervejaria na cidade de Pelotas-RS. Foram realizados experimen-
tos com e sem o residuo de pneu para avaliar as diferencas entre suas temperaturas e
as taxas de transferéncia de calor. Os resultados mostraram uma diferenca de 1,7 °C
entre a camada mais externa de cada experimento. Nao houve diferenca significati-
va entre as taxas de transferéncia de calor com relagdo aos experimentos com e sem
a utilizagao do residuo de pneu. Em futuros estudos, o aumento da camada de pneus

ou a utilizacao conjunta com outros materiais isolantes deve ser avaliada.

Palavras-chave: transferéncia de calor, pneu de bicicleta, sistema frio, isolamento térmico.

INTRODUCAO

H& uma tendéncia mundial em buscar alternativas para os materiais
tradicionais em todos os setores da economia. Neste contexto, tem cres-
cido os estudos direcionados a utilizacao racional dos recursos naturais e
o aproveitamento de residuos despejados na natureza (FORD et al. 2011).
Dentro disto, a humanidade enfrenta problemas com relagao a destina-
cao final de residuos. Quantidades relevantes de borracha usada na con-
feccao de pneu para avides, caminhoes, carros e bicicletas sao descarta-
dos quando se tornam inserviveis, isto é, quando nao tem mais condicoes
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DESEMPENHO DO RESIDUO DE PNEU DE BICICLETA NO ISOLAMENTO TERMICO EM SISTEMA FRIO

de serem utilizados. A destinacao inadequada de pneus inserviveis ocorre
em sua grande parte em arroios, canais de escoamento, mananciais, entre
outros. Se tornando assim, um passivo ambiental, devido ao nao aprovei-
tamento em uma forma de destinacdo adequada. Com isto, o aproveita-
mento dos pneus inserviveis torna-se uma opcao relevante para a conser-
vacao do meio ambiente e dos recursos naturais, pois 0 aproveitamento
de materiais reciclados constitui uma agao imprescindivel tanto para a
preservacao de recursos naturais quanto para viabilizagao de produtos al-
ternativos com custo mais reduzido (OLIVEIRA, 2018).

A resolugao 416/09 do CONAMA determina aos fabricantes e impor-
tadores de pneus novos com peso unitario superior a dois quilos, a co-
letarem e destinarem adequadamente os pneus inserviveis existentes no
territorio nacional (IBAMA, 2017). Segundo IBAMA (2017), os pneus in-
serviveis sdo destinados de vdrias formas no Brasil: coprocessamento, la-
minacao, granulagao e pirdlise. O coprocessamento € a maior forma de
destinacao. O pneu é utilizado em fornos de clinquer para substituir com-
bustiveis em fabricas de cimento, por exemplo. No processo de lamina-
¢ao sao produzidos artefatos de borracha. A granulagao é o processo de
moagem da borracha para utilizagdo na construcao civil e a pirdlise é
a decomposicao térmica da borracha na auséncia de oxigénio ou con-
centragbes muito baixas do mesmo para que ndo ocorra a combustao,
onde pode-se gerar 6leos, aco e negro de fumo. De acordo com o dlti-
mo relatério do IBAMA (2017), no Brasil foram destinados adequadamen-
te 493.399,13 toneladas de pneus inserviveis, sendo destes 129.927,79
(26,33%) na regiao sul do pais e 13.891,58 toneladas no Rio Grande do
Sul, representando 2,78% do total no Brasil. O estado do RS possui 153
pontos de coletas declarados em 2016, na cidade de Pelotas, que pos-
sui mais 100.000 habitantes, contemplando a resolucdo (n° 416/09) do
CONAMA no que se refere a destinacao ambientalmente adequada de
pneus inserviveis, possui 5 pontos de coleta, totalizando uma capacidade
de recebimento de 4.140 unidades de pneus inserviveis de acordo com o
relatorio do IBAMA (2017).
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Os residuos de pneu tém sido utilizados em diversas aplicagbes como
em argamassas na construcao civil (LIMA, et al. 2016), em asfaltos, como,
por exemplo, o asfalto-borracha produzido pela Petrobras Distribuidora
que é o Capflex-AB, a pirdlise que consiste na separacao de materiais que
podem servir de matéria prima para outros processos industriais como
6leo, aco, negro de fumo, entre outros (LAGARINHOS; TENORIO, 2008).
A utilizacao de residuo de pneu como isolamento térmico foi estudada
por Pessette e Pelisser (2012), sendo aplicado na construcao de paredes
de concreto. A grande maioria das aplicacoes de isolamento térmico em
sistemas domésticos, comerciais e industriais é feita principalmente uti-
lizando-se materiais agressivos a natureza tais como: 1a de vidro, 1a de
rocha, poliuretano, poliestireno, entre outros. Tais materiais, apesar da efi-
cacia na retencao do fluxo de energia térmica possuem um custo consi-
deravel e quando descartados demoram anos para serem absorvidos pela
natureza (FORD et al. 2011).

Neste contexto, este estudo pretende responder a seguinte pergunta
de pesquisa: E vidvel a utilizacdo do residuo de pneu de bicicleta como
isolamento térmico de uma tubulagdo de frio? Para responder a esta per-
gunta serdo realizados experimentos em uma tubulacao do sistema frio
de uma cervejaria na cidade de Pelotas — RS. Os experimentos serao rea-
lizados num segmento da tubulacdo, com e sem a utilizagao do pneu
como isolante. A comparacao entre as duas condigOes serd avaliada por
meio das médias de temperatura e quantificacao da taxa de transferéncia
de calor. Considerando isto, o objetivo deste estudo é avaliar o desempe-
nho do residuo de pneu de bicicleta como isolamento térmico, em uma
tubulagao no sistema de resfriamento de uma cervejaria na cidade de Pe-
lotas-RS, constituindo assim uma nova alternativa para destinacao am-
bientalmente adequada deste residuo.
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Figura 1: Fluxograma
do processo aplicado
neste trabalho.

METODOLOGIA

Os testes para validar a utilizagdo dos residuos de pneu como isola-
mento térmico em sistema frio foram realizados na cervejaria artesanal
Katz na cidade de Pelotas-RS. As etapas seguidas para o desenvolvimento
deste estudo estao apresentadas na Figura 1.

Etapa 1: Prepan do

meséduc de pneu
Elapa 4: Daterminabo
das laxas de cakor,
B AT
=7,
o'
I tn(55)
celindro Imlk —
o iapeErsanios

ETAPA 1: PREPARO DO RESIDUO DE PNEU

O pneu de bicicleta utilizado neste estudo foi o0 modelo do tipo praieiro
aro 26 da marca Levorin. Foi obtido de uma oficina de manutencao de
bicicletas. O pneu foi cortado em uma oficina mecanica por um esmeril
para retirada do arco de metal e acabamento. Apds isto o pneu foi lava-
do, para eliminar possiveis contaminantes e deixado a temperatura am-
biente para secar por evaporagao. O pneu foi dobrado de fora para den-
tro, ou seja, com a banda de rodagem dobrada para dentro e a parte de
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Figura 2: Experimento 1
e 2: sem (a) utilizacao do
pneu e com (b) o pneu.

dentro do pneu ficando para fora, assim facilitando o seu encaixe na tu-
bulagcdo, apds seu corte.

ETAPA 2: MONTAGEM DOS EXPERIMENTOS

Para avaliar a viabilidade da utilizagao do pneu como isolamento térmi-
co foi realizado um experimento sem pneu (Figura 2a) e com pneu (Figu-
ra 2b). Ambos os experimentos foram instalados em paralelo na tubulagao
de saida do tanque de resfriamento (Figura 3).

A Instalacdo foi feita utilizando o método de Moldagem em Linha
Reta (MLR) desenvolvido neste trabalho especificamente para instalar o
residuo de pneu na tubulacao, onde consistiu a partir do dobramento do
pneu inversamente a sua banda de rodagem (etapa 1), a sua colocagao
em posicao reta alinhada ao tubo, e de acordo com seu alinhamento o
pneu foi moldado ao mesmo, tornando a sua instalacao eficiente e eficaz,
devido a rapidez e facilidade na sua instalacao.

O residuo de pneu foi instalado no segmento da saida do fluido do
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lury Dias De Oliveira

Flavio Edney Macuglia
Spanemberg

Marcelo Peske Hartwig

tanque de refrigeracdo em um percurso de 13,5 cm de comprimento em um tubo que
alcanga 27 cm antes da sua curva (joelho), ap6s a sua instalagao foi fixado por uma

fita aluminada em espiral, como mostra Figura 3.

Figura 3: Detalhe
dos experimentos na
tubulacao de frio

ETAPA 3: REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS

Para a medida da temperatura foram utilizados sensores de temperatura modelo 7427, marca Incoterm. Os
sensores de temperatura para o experimento 1 foram instalados em dois pontos conforme Figura 4a:

1° Sensor (Tla): Na superficie
externa do PVC
2° Sensor (T2a): Na superficie externa
do Polietileno Expandido (PE Exp.).

Para o experimento 2, os senso-
res de temperatura foram instalados
em trés pontos conforme Figura 4b.

1°Sensor (T1): Na superficie
externa do PVC
2° Sensor (T2): Na superficie externa

do Polietileno Expandido (PE Exp.).
3° Sensor (T3): Figura 4a: Sensores instalados
nos experimentos sem pneu.

Figura 4b: Sensores instalados
nos experimentos com pneu.
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Figura 5:
Experimento 3 - temperatura
na superficie externa do pneu

Na superficie externa do residuo de pneu.

Para verificar a ocorréncia de variagdes na temperatura devido as irre-
gularidades na superficie externa do pneu foi realizado um terceiro experi-
mento com os sensores T, T, T, e T, dispostos conforme Figura 5.

a 3b "3c 3d

ETAPA 4: CALCULO DA TAXA DE CALOR
Transferéncia de calor por conducao

A termodinamica trabalha com estados termodinamicos em equilibrio
e transformacdes de um estado de equilibrio para outro. A transferéncia
de calor, por sua vez, trabalha com sistemas que nao estao em equilibrio
térmico, pois sao fendmenos de nao equilibrio termodinamico (WELTY et
al., 2017). De acordo com Cengel et al., (2012), a condutividade térmica
de um material pode ser definida como a taxa de transferéncia de calor
por meio de uma unidade de comprimento de um material por unidade
de drea por unidade de diferencga de temperatura. A condutividade de um
material € a medida da capacidade de o material conduzir calor. Um alto
valor de condutividade indica que o material € bom condutor de calor,
enquanto um valor baixo indica que o material € mau condutor de calor
ou isolante térmico. Os mecanismos pelos quais pode haver transferéncia
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de calor acham-se classificados, de forma muito geral, em trés espécies,
a saber: conducao, conveccao e radiacao (WELTY et al., 2017). Embora
se trate de modos distintos de transferéncia de calor, usualmente ocorre
a operagao de mais de um mecanismo. No caso geral, porém predomina
um destes mecanismos.

Para analisar problemas sdao considerados dois tipos de transferéncia
de calor: em regime permanente e em regime transiente. No estado esta-
ciondrio (regime permanente), a temperatura em qualquer lugar do siste-
ma ndo varia com o tempo, e a transferéncia de calor é constante, porque
ndo ha variacdo na energia interna do sistema (BERGMAN et al., 2014).

Conducao de calor em regime permanente em cilindros longos

A conducgdo de calor caracteriza-se como a transferéncia de energia por meio das
particulas mais energizadas da substancia para as particulas menos energizadas, o que
resulta em uma interacao entre as particulas, a qual pode ocorrer em sélidos, liquidos
e gases (WELTY et al., 2017). A condugao de calor em cilindros ocorre de maneira per-
manente quando as temperaturas dentro e fora do tubo permanecem constantes. A
consideracao para cilindros longos é que nao ocorre transferéncia de calor de maneira
significativa em outras direcoes além da direcao normal da superficie do tubo. A tem-
peratura do tubo com o tempo nao se altera no regime permanente, por isso, a taxa de
transferéncia de calor para dentro do tubo deve ser igual a taxa de transferéncia para
fora dele (CENGEL et al., 2012). A lei de Fourier da condugao de calor para transferén-
cia de calor através da camada cilindrica pode ser expressa como:

-kAdT

Equagdo (1) q= ar

Onde:

q = taxa de transferéncia de calor (W),
A = 2rrL é a drea de transferéncia de calor na posigdo r (m?);
k = condutividade térmica (W.m'.K");
dT/dr = gradiente de temperatura na dire¢do radial.
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Aplicando a equagao 1, ao cilindro da Figura 6 obtemos a equacao:

2nLkTI-T2

Fquagao (2 - In(r2rl)

Onde,

Figura 6: Representacao
de um cilindro sujeito a
conducao de calor.

k PE EXP = condutividade térmica
do PE Exp. (W.m-1.K-1);
r2 = raio externo do polietileno (m);
1 rl = raio interno do PE Exp. (m);
r0= raio interno do PVC. (m);
! T= Temperatura média na
/ superficie externa do PVC (°C);
12a = Temperatura média na
superficie externa do PE Exp. (°C).
RI= Resisténcia térmica do PVC;
R2= Resisténcia térmica do PE Exp.

Fonte: Adaptado de Cengel
e Ghajar (2012).

TI-T2
q= - Equacao (3)

cilindro

Onde,

In (r2rl)

Rcilindro 277:Lk Equa(;éo (4)

Sendo R a resisténcia de conducdo da camada
cilindrica.
Determinacao da taxa de transferéncia calor para o experimento 1

Aplicando a equagdo 3 para o experimento sem o pneu (Figura 4a), a taxa de calor por metro

de tubo foi obtida pela expressao:

g~ (T0-T20R R, Eauaio
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As resisténcias foram determinadas utilizando a equagao 4:

Inn(rl/r0)

Equagao (6) RI 2rkpve
k PE EXP = condutividade térmica do PE Exp. (W.m-1.K-1);

r2 = raio externo do polietileno (m);

rl = raio interno do PE Exp. (m);

r0= raio interno do PVC. (m);

T= Temperatura média na superficie externa do PVC (°C);

T2a = Temperatura média na superficie externa do PE Exp. (°C).
qL = Taxa de transferéncia calor por metro de tubo (sem o pneu).

Inn(r2/rl)

Equagao (7) R2 = _—
2nkPE EXP

A medida dos raios foi obtida utilizando um paquimetro digital de 150 milimetros

da marca Stainless Hardened.

Determinagao da taxa de transferéncia de calor para o experimento 2

Aplicando a equacgao 3 para o experimento com o pneu (Figura 4b), teremos:

In(r3/r2)
2rkpneu

Equacao (8) R3 =

Desta forma, teremos para a taxa de calor com o pneu a seguinte equacao:

(TO-T3)
RI+R2+R3

Onde,

Equagao (9) . . L
kpneu= Condutividade térmica do pneu (W.m-1.K-1);

qL= Taxa de calor com o pneu (J.s-1.m-1);

T3= Temperatura média na superficie do pneu (°C);
T0= Temperatura média do fluido (°C);

r3 = raio externo do pneu (m);

R3=Resisténcia téermica do pneu (°C.m-1.W)
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RESULTADOS E DISCUSSOES
VALORES DOS RAIOS E CONDUTIVIDADE TERMICA DOS MATERIAIS

Os valores das condutividades térmicas dos materiais e os raios das
tubulagoes estao apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Material Condutividade térmica, k (W.m™".K") Fonte
PVC 0,200 TIGRE (2017)
Tabela 1: Dados da PE EXP 0,038 POLIPEX (2017)
condutividade térmica .
dos materiais utilizados Pneu D150 Gengel e Ghajar (2012)
Descricao Raio (mm)
r, = raio interno do PVC 10,5
r,= raio interno do PE Exp. 12,5
Tabe.la 2: Vanreg das r,= raio externo do PE Exp. 20,2
medi¢oes dos raios
das camadas r,= raio externo do Pneu 22,5

RESULTADOS DAS MEDIDAS DE TEMPERATURA

A partir dos dados obtidos, foi avaliado o desempenho do residuo de
pneu no sistema, através da verificagdo das temperaturas médias utiliza-
das nos calculos da taxa de calor e resisténcia térmica (Equacoes 8 e 9).
Na Tabela 3, podemos observar os resultados das medicoes. As variagoes
de temperatura sao normais ao sistema de controle de temperatura do sis-
tema de refrigeracdo. Por este motivo os valores médios das temperaturas
foram utilizados para os célculos. Analisando os dados da Tabela 3 é pos-
sivel verificar uma diferenca de 1,7 °C entre as superficies externas dos
experimentos com pneu (19,3 °C) e sem pneu (17,6°C).
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lury Dias De Oliveira

Flavio Edney Macuglia
Spanemberg

Marcelo Peske Hartwig

9,5 16,2 17,6 19,1 274 27,8 27,8 279

10:10 77
10:20 -8,4 9,4 16,5 179 19,4 277 28,1 28,2 28,2
10:30 -8,8 9,4 16,5 17,8 19,4 28,0 28,3 28,4 28,4
10:40 9,1 9,2 16,5 177 19,4 28,0 28,3 28,3 28,4
10:50 -9,0 9,0 16,4 176 19,2 28,0 28,3 28,4 28,4
11:00 9,5 8,8 16,2 176 19,2 28,4 28,7 28,8 28,8
11:10 -10,0 8,7 16,2 17,3 19,3 29,0 29,2 29,6 29,6
11:20 9,8 10,0 16,3 17,1 19,2 29,2 29,5 29,7 29,7
11:30 9,5 10,9 16,7 179 19,7 29,5 29,9 29,9 30,1
11:40 -9,0 10,6 16,8 18,3 19,6 29,5 29,8 29,8 30,0
11:50 -8,9 10,6 16,6 17,1 19,4 29,4 29,7 29,7 29,9
12:00 -8,7 10,7 16,6 16,9 19,2 29,4 29,7 29,7 29,9
12:10 -8,5 10,9 16,6 17,3 19,2 29,3 29,6 29,6 29,8
12:20 8,3 11,0 16,6 177 19,2 29,3 29,6 29,6 29,9
12:30 -8,6 9,5 16,5 179 19,5 29,4 29,6 29,7 29,9

Tabela 3: Dados
obtidos através das
medicoes realizadas. RESULTADOS PARA OS EXPERIMENTOS 1E 2
As resisténcias a conducao de calor e a taxa de transferéncia de calor
por metro de tubo foram calculadas utilizando as equacdes 5, 6, 7, 8 e 9.
Os valores das resisténcias térmicas dos materiais e as taxas de transferén-
cia de calor por metro de tubo estao resumidos na Tabela 4.
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Tabela 4: Valores das
resisténcias térmicas dos
materiais e as taxas de
transferéncia de calor
por metro de tubo

Descricao Experimento 1 (Sem Pneu) Experimento 2 (Com Pneu)
Resisténcia PVC, R1 (°C.m-T1W-1) 0,14 0,14
Resisténcia PE Exp, R2 (°C.m-1.W-1) 2,37 2,37
Resisténcia Pneu, R3 (°C.m-TW-1) - 0,16
Resisténcia total (°C.m-1.W-1) 2,51 2,67
Taxa de transferéncia de calor por 10,57 10,61

metro de tubo, qL (W.s-1.m-1)

A resisténcia total do experimento 2, com pneu, foi de 2,67 °C.m-
-1.W-1 e para o experimento 1, sem pneu, foi de 2,51 °C.m-1.W-1. Ou
seja, um aumento de aproximadamente 6%. A taxa de transferéncia de
calor do experimento 2, com pneu, foi de 10,61 W.s-1.m-1 e para o expe-
rimento 1, sem pneu, foi de 10,57 W.s-1.m-1. Neste caso, nao houve dife-
renga relevante entre os experimentos.

RESULTADOS EXPERIMENTO 3

No terceiro experimento, verificou-se uma similaridade entre as tem-
peraturas nos quatro pontos medidos na superficie externa do residuo de
pneu. De acordo com a Figura 7, se observa o comportamento nas varia-
¢Oes das temperaturas em quatro pontos de medicao realizados no tercei-
ro experimento para avaliar o comportamento do pneu nas diferentes su-
perficies. Houve, neste caso, uma similaridade entre as temperaturas.

Figura 7: Avaliagdo das
temperaturas em quatro
diferentes pontos na
superficie externa do pneu.
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CONCLUSOES

Este trabalho buscou dar uma destinagao adequada ao residuo de
pneu de bicicleta desenvolvendo uma alternativa viavel, avaliando seu
desempenho térmico em uma tubulagao de sistema frio, determinando
através de experimentos a viabilidade técnica da aplicacao deste residuo.
Os resultados mostraram uma diferenca de 1,7 °C entre as superficies ex-
ternas dos experimentos com pneu (19,3 °C) e sem pneu (17,6 °C). Entre-
tanto ndo foi observada uma diferenca significativa na taxa de calor para
os experimentos com e sem o residuo de pneu. O residuo de pneu de bi-
cicleta mostrou baixa resisténcia térmica, permitindo também uma taxa
de transferéncia de calor um pouco maior em comparacao com a taxa
sem o pneu. Esta diferenca pode ter sido causada devido a nao conside-
racao da troca de calor por conveccao entre as superficies externas e o ar
ambiente, o que poderia ser considerado como um futuro estudo. Outra
sugestao para trabalhos futuros é o aumento da camada de pneus ou até
mesmo a aplicagdo conjunta com outros tipos de isolamentos.
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CELULOSE QUIMICAMENTE MODIFICADA COMO POTENCIAL
ADSORVENTE DE OLEOS DE ECOSSISTEMAS MARINHOS
CONTAMINADOS

RESUMO:

A exploragdo de petréleo, bem como os impactos ambientais decorrentes de conta-
minagoes aqudticas envolvendo derramamentos de 6leo do mar, fomenta o desenvol-
vimento de novas tecnologias de protecao dos ecossistemas marinhos. Reconhecida
como o polimero mais abundante atualmente disponivel no mundo, a celulose é um
1,4-B-glucano linear, composto por unidades de D-anidroglucopiranose, ligadas entre
si por ligagoes B-(I—4)-glicosidicas. Neste estudo, uma rota de modificacao quimica
do polimero de celulose foi realizada usando metacrilato de glicidila e estearina para
avaliar sua capacidade de adsorcao oleosa de 6leos de soja, diesel e residual. Analises
de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e Espectroscopia no Infravermelho por
Transformada de Fourier (FT-IR) foram aplicadas na caracterizagado da estrutura mor-
folégica e funcional da celulose microcristalina. Os resultados obtidos comprovaram
o alcance de um grau de hidrofobicidade médio de (78,3+0,9)% e de um ganho de
massa de GM = 2,89%, sugerindo a possivel insercao de grupos hidrofébicos na mo-
lécula de celulose e corroborando a hipétese de um enxerto bem sucedido de meta-
crilato de glicidila e estearina no polimero. Os testes de adsor¢ao oleosa mostraram
uma capacidade satisfatoria da celulose modificada para adsorver pequenas quantida-

des de 6leos viscosos, como o oleo residual.

Palavras-chave: Ecossistemas marinhos. Derramamento de 6leo. Celulose. Modifica-

¢do quimica. Adsorcao.
INTRODUCAO

A escassez de recursos hidricos associada a ocorréncia de contami-
nagOes aquadticas acidentais de 6leo e seus derivados, causadas princi-
palmente pela exploracao de petréleo no século XXI, sao temas que me-
recem investigacao e substanciam os esforcos continuos de pesquisa na
promocao do estudo e desenvolvimento de novas técnicas e/ou melho-
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rias tecnoldgicas a favor da prote-  sobrevivem da pesca, entre outros efeitos de-

cdo ambiental dos ecossistemas letérios para os ecossistemas marinhos (CAR-
marinhos. NEIRO & NAIDIN, 2012; CRAIG et al., 2012;
GREENPEACE, 2015).

No Brasil, um dos acidentes
mais graves envolvendo derrama-
mento de petréleo ocorreu em
2011, na Bacia de Campos, onde
588 mil litros de 6leo foram der-
ramados no mar. No cenario inter-
nacional, o acidente da plataforma
Deepwater Horizon, considera-
do por muitos especialistas como
o pior desastre ambiental, ocor-
reu na Costa do Golfo e resultou
em um derramamento de 780 mi-

lhoes de litros de 6leo no mar (BIS-
Figura 1 — Vazamento de petréleo na
CEG LIA, 201 6} CANTAGALLO, Bacia de Campos (RJ), em 2012. Fonte: Romanzoti, 2012

MILANELLI, DIAS-BRITO, 2007;

LANZA, 2005).

Todos os anos, 600 mil tonela-
das de petréleo sao derramadas no
mar. Os derramamentos de petro-
leo e seus derivados sao conside-
rados catastrofes ambientais que
afetam todo o ecossistema mari-
nho (Fig. 1). Os peixes morrem por
asfixia quando entram em con-
tato com os hidrocarbonetos e as
aves sofrem de intoxicagdo (Fig.

2). Além disso, essas tragédias afe-

) ) Figura 2 — Ave marinha atingida por derramamento de petréleo.
tam as comunidades costeiras que  Fonte: Miranda, 2006.
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Os recursos hidricos marinhos sao uma
das grandes riquezas do mundo. No Brasil,
a protecdo ambiental das aguas marinhas
esta enredada na Constituicao Federal, no
Cdodigo Civil e nas leis de crimes ambien-
tais, que tratam das medidas preventivas,
de controle e fiscalizacdo inerentes a con-
taminacao de 6leo no mar (HUFF, 2016). A
legislacao brasileira atual é mais punitiva
do que preventiva. Ademais, s6 entrou em
vigor apds os impactos causados por aci-
dentes ambientais que ocorreram ao longo
do tempo com a exploracao de petréleo,
tais como a Resolucao 265/2000 do Con-
selho Nacional do Meio Ambiente (CONA-
MA), criada ap6s o derramamento de 6leo
na Baia de Guanabara em 2000 (CARNEI-
RO & NAIDIN, 2012; FONSECA, 2017).

A selecao do método mais apropriado
para conter derramamentos de 6leo no mar
é de importancia crucial para minimizar os
impactos ambientais aos ecossistemas ma-
rinhos. Entre as técnicas utilizadas estao a
combustao controlada, o uso de barreiras
de contencdo, a tecnologia de skimmers,
dispersantes quimicos e/ou aplicacao de
materiais absorventes e adsorventes.

A queima controlada é uma das prati-
cas mais eficientes quando se trata de re-
mover Oleo do mar. Todavia, o método é
ecologicamente invidvel porque, além da

liberacao de diéxido de carbono, os
residuos da combustao de petréleo
sao altamente viscosos. E, se atingirem
profundidades maiores no fundo do
oceano, podem causar danos ambien-
tais ainda maiores a qualidade da 4dgua
e as espécies aquaticas.

O uso de barreiras de contencao e
da tecnologia de skimmers sao exem-
plos de métodos empregados que evi-
tam espalhar o 6leo além da origem
do derramamento. Consiste em con-
centrar e direcionar a mancha de éleo
para uma regidao onde é coletada, pre-
ferencialmente longe das regides cos-
teiras. Os skimmers funcionam como
uma membrana filtrante que coleta e
separa a mistura de 6leo e dgua, com
subsequente recuperagao de dleo
(CRAIG et al., 2012; FONSECA, 2017;
SZEWCZYK, 2006).

Outra técnica que pode ser usada
para auxiliar na remogao de 6leo do
mar é o uso de dispersantes quimicos
e de materiais absorventes. Os disper-
santes consistem na aplicagao de pro-
dutos quimicos (surfactantes e solven-
tes) que auxiliam na fragmentacao das
cadeias de hidrocarbonetos em molé-
culas menores. Este processo facilita a
formagdo de goticulas que sdo entdo
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consumidas por bactérias que ocorrem natural-
mente no ambiente aquatico. No entanto, este
é um processo que nao fornece recuperacao de
6leo. Os absorventes sao indicados para coletar
todo tipo de 6leo e derivados. Podem ser en-
contrados de varias formas e absorvem até 25
vezes o seu proprio peso (CRAIG et al., 2012).

O processo de adsorcao tem sido ampla-
mente utilizado nos ultimos anos no tratamento
de efluentes industriais contaminados por d6leos,
metais pesados, corantes e outros poluentes. F
caracterizado pela capacidade de um compo-
nente especifico (adsorvido), disperso ou dissol-
vido em uma mistura, se aderir a superficie de
uma substancia, chamada adsorvente. Existem
dois tipos de adsorcao. A adsorcao fisica, tam-
bém chamada de fisissorcao, e a adsor¢ao qui-
mica, chamada quimisor¢ao. A primeira ocor-
re quando o adsorvente e o adsorvido realizam
interacoes intermoleculares do tipo Van der
Waals. Devido a baixa forca dessas interacoes,
o processo € reversivel. No entanto, a quimisor-
cao é um processo irreversivel, uma vez que a
substancia adsorvida faz ligacdes quimicas com
o adsorvente em niveis atdmicos (ALBERTINI,

OH OH "
HO o o HO o o KO o
HO o o (v} (v} H
O HO [} [=] HO oM OH
DH OH

-

-4 O

CARMO, PRADO FILHO, 2007;
ALMAGRO et al., 2015; PIMENTEL
et al., 2006; SANTOS et al., 2002).

A celulose, um 1,4-B-glucano
linear, é o polimero mais abundan-
te disponivel no mundo atualmen-
te. E um homopolimero sindiotati-
co linear composto por unidades
de D-anidroglucopiranose, que
sao ligadas entre si por ligacoes
B-(I—4)-glicosidicas. A celulose
pode ser considerada como um
polimero isotitico do dimero ce-
lobiose, sua unidade bdésica (Fig.
3) (KLEMM et al.,, 1998). A estru-
tura da celulose é formada por li-
gacoes de hidrogénio entre seus
grupos hidroxila. Como resultado
da estrutura supramolecular, a ce-
lulose apresenta regides altamente
ordenadas, regides cristalinas, in-
termediadas por regides menos or-
denadas, chamadas regides amor-
fas. Devido a menor estabilidade,
as regidoes amorfas sao mais acessi-
veis ao ataque de reagentes e enzi-
mas (LENGOWSKI et al., 2013).

Figura 3 — Estrutura molecular
do polimero celulose.

Fonte: Adaptado de

Klemm et al., 1998.
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No campo da microbiologia, a celulose bacteriana tem sido aplicada
na forma de esponjas na drea de mineragao e refino para coletar vaza-
mentos de 6leo e absorcao de toxinas (OLIVEIRA & CARMINATTI, 2016).
Na medicina, a celulose tem sido aplicada no desenvolvimento de novas
fibras hibridas que podem ter propriedades anti-inflamatérias, bacterici-
das, antifingicas e cicatrizantes (COSTA et al., 2008). No campo da na-
notecnologia, a celulose nanofibrilada obtida pela desintegracao do poli-
mero destaca-se por possuir propriedades fisicas e mecanicas singulares,
como alta densidade e alta resisténcia a tragao e a ruptura (PIMENTEL et
al., 2006).

Atualmente, varias linhas de pesquisa estdao sendo desenvolvidas com
énfase no estudo de novas tecnologias visando o uso de matérias-primas
biodegradaveis e a obtencao de produtos com diferentes propriedades
para diversos potenciais de aplicagdo. Cientistas vém desenvolvendo pes-
quisas na area de sintese organica, estudando diferentes rotas de modi-
ficagdo quimica da molécula de celulose com foco no aumento de sua
capacidade de adsorcao e no desenvolvimento de novas propriedades e
funcionalidades (BRUM et al., 2012; FERREIRA et al., 2017, KALASHNI-
KOVA et al., 2012; MACEDO et al., 2014, MOHAMED et al., 2015; OLI-
VEIRA et al., 2012; ZIMMERMANN, ZATTERA e SANTANA, 2014; PO-
TULSKI et al., 2016; PRACELLA, HAQUE e ALVAREZ, 2010).

Entre eles, Brum et al. (2012) sintetizaram acetato de celulose a partir de
palha de feijao usando anidrido acético, bem como piridina (PY) e N-bro-
mossuccinimida (NBS) como catalisadores. Os pesquisadores conseguiram
alcancar modificagdes quimicas bem sucedidas, atingindo uma porcenta-
gem de hidrofobicidade de 93,5% para celulose acetilada com PY e 98,7%
para celulose acetilada com NBS. Macedo et al. (2014) propuseram a hi-
drofobizacao de fibras de polpa de madeira de Pinus elliotti em um estudo
sobre a influéncia da sorcao de 6leo usando acido acético e trietoxivinil-
silano (TEVS) como reagentes. Os autores obtiveram sorcao fisica de mais
de vinte gramas de 6leo para cada grama de celulose modificada.
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Oliveira et al. (2012) estudaram
o desenvolvimento de materiais ad-
sorventes de 6leo por modificagao
quimica de residuos do proces-
samento do café, compostos por
altos teores de fibras (celulose, he-
miceluloses e lignina). Para tanto,
os autores usaram anidrido acéti-
co e diferentes concentracoes de
N-bromossuccinimida, alcancando
adsorcao de cerca de dois gramas
de 6leo por grama de material mo-
dificado. Zimmermann, Zattera e
Santana (2014) funcionalizaram ce-
lulose microcristalina usando me-
tacrilato de glicidila (GMA) e trie-
tilamina para uso como adsorvente
de 6leo, obtendo um material mo-
dificado com um grau de hidrofo-
bicidade de (87 + 3)%.

Nesse contexto, tendo como
motivacao o histérico de contami-
nagoes aquaticas envolvendo der-
ramamentos de 6leo no mar e seus
impactos ambientais aos ecossis-
temas marinhos, o presente artigo
tem como objetivo investigar o po-
tencial de adsorcao oleosa da celu-
lose microcristalina quimicamente
modificada como possivel alterna-
tiva de aplicacado como adsorven-
te hidrofébico na remediacao am-

biental de ecossistemas marinhos
contaminados por 6leos.

METODOLOGIA

A presente pesquisa mobilizou
o desenvolvimento das seguintes
etapas: (1) Caracterizacao de uma
amostra de celulose microcristalina
através de analises de Microsco-
pia Eletronica de Varredura (MEV)
e Espectroscopia no Infraverme-
lho por Transformada de Fourier
(FT-IR); (2) Modificacdo quimica
de uma amostra de celulose micro-
cristalina; (3) Analise FT-IR da celu-
lose quimicamente modificada; (4)
Testes de hidrofobicidade e ganho
de massa da celulose quimicamen-
te modificada; (5) Testes de ad-
sorcao oleosa com o6leos de soja,
diesel e residual da celulose quimi-
camente modificada.

CARACTERIZACAO PRE-MODIFICACAO
VIA MEV E FT-IR

Inicialmente, uma amostra de
celulose microcristalina (Synth) foi
atomizada usando ouro (Au) e fi-
xada ao amostrador do equipa-
mento usando fita de carbono. A
analise MEV foi realizada em um
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microscopio eletronico de varre-
dura (Joel, modelo JSM-IT300).
Com o auxilio de almofariz, pistilo
e prensa manual (Shimadzu, mo-
delo 200-64175) uma pastilha de
celulose microcristalina (Synth) foi
preparada usando brometo de po-
tassio (KBr). A analise FT-IR foi rea-
lizada em um espectrometro com
resolucao de 2 cm-1 e 10 varredu-
ras por amostra (Shimadzu, mode-
lo IRAffinity-1).

MODIFICACAO QUIMICA

Celulose microcristalina foi fun-
cionalizada usando metacrilato de
glicidila (GMA) e estearina em tri-
plicata, com base na metodolo-
gia citada por Pracella, Haque e
Alvarez (2010). Os reagentes ana-
liticos utilizados foram: propano-
na (Neon); etanol (Synth); estearina
(Synth); GMA (Aldrich Chemistry);
hexano (Neon), trietilamina (Ani-
drol) e dgua destilada. A monta-
gem da modificacdo quimica foi
elaborada com o auxilio de supor-
te universal, placa de aquecimen-
to, condensador de esferas, balao
de fundo redondo e termémetro.
Uma solucao de trietilamina/GMA
(7:3 v/v) foi preparada em um

baldao volumétrico de 250,0 mL.
60,0 mL desta solucao e 12,0 g de
celulose microcristalina seca, pre-
viamente pesada em balanga ana-
litica (Shimadzu, modelo AW220),
foram adicionados a um balao de
fundo redondo. A reacdo quimica
foi mantida sob agitacdo constante
a 90°C (363,15K) por um periodo
de 4 horas. No final do periodo de
agitacao e aquecimento, o mate-
rial foi filtrado e lavado com etanol
e propanona. Em seguida, o mate-
rial foi transferido para um béquer
e armazenado a temperatura am-
biente por 24 horas. Posteriormen-
te, 0 mesmo foi seco em estufa (In-
finit, modelo EMT-200) e mantido
a 100°C (373,15K) por um periodo
de 4 horas. Uma solucdo de eta-
nol/estearina (95:5 mL/g) foi prepa-
rada em um balao volumétrico de
250,0 mL. 100,0 mL desta solucao
foram adicionados a celulose fun-
cionalizada. Em seguida, a monta-
gem de modificacao foi elaborada
novamente e a reacao foi mantida
a 50°C (323,15K) por 4 horas. Ap6s
as etapas de modificacdo, o ma-
terial modificado foi filtrado nova-
mente. A Figura 4 (etapa I) mostra
o esquema de reacdao para o en-
xerto de GMA em celulose (Celu-
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lose-GMA) e a Figura 5 (etapa Il) mostra o es-
quema de reacao para o enxerto de estearina
em Celulose-GMA (Celulose-GMA-Estearina).

Figura 4 — Esquema Etapa-1
reacional de modificagao o i‘;
, . I
quimica (etapa I). -l:m-*llz—i:—ﬂ— H:'G“'-‘-Q"m'h*' m—ﬂﬂ—rma—g—c-ﬂ—”ﬂ—ﬁ—”aﬂ*ﬂpm
CH, CHy HO
GMA Celulose Celulose-GMA
Figura 5 — Esquema
reacional de modificacao
quimica (etapa Il).
=]
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CARACTERIZACAO P()S-MODIFICAQAO VIA ANALISE FT-IR

Com o auxilio de almofariz, pistilo e prensa ma-
nual (Shimadzu, modelo 200-64175) uma pastilha
de celulose microcristalina (Synth) foi preparada
usando brometo de potassio (KBr). O espectro de
FT-IR foi obtido do Software IRSolution no mesmo
espectrobmetro usado na fase de caracterizagao
pré-modificacao (Shimadzu, modelo IRAffinity-1).

TESTES DE HIDROFOBICIDADE E GANHO DE MASSA

A porcentagem de hidrofobicidade da celulose
antes e ap6s a modificagdo quimica foi estimada
de acordo com a metodologia proposta por Brum
et al. (2012). Em um funil de separacao foram adi-
cionados 20,0 mL de agua destilada e 1.000 g de
celulose microcristalina, previamente pesada em
balanga analitica (Shimadzu, modelo AW220). Em
seguida, foram adicionados 20,0 mL de hexano. A

mistura contida no funil foi man-
tida sob agitacdo constante por 3
minutos e em seguida, deixada
em repouso por 5 minutos. A fase
aquosa foi removida e o material
seco foi pesado em balanga anali-
tica. O teste foi realizado em tripli-
cata. O percentual de hidrofobici-
dade (H%) de ambos os materiais,
bem como o de ganho de massa
(GM%) obtido na funcionalizacao
polimérica, foram avaliados pela
metodologia descrita por Brum et
al. (2012). A Equacao 1 foi usada
no calculo H% e a Equagao 2 foi
usada no célculo GM%.

TESTES DE ADSORCAO OLEOSA

Testes de adsorcao oleosa de

Equacao 1 massa final de material (g)
HO/0 — ( massa inicial de material(g) ) X 100
Equagao 2
massa de material modificado g- massa de material microcristalino (g)
(0] —
GM /O == ( massa de material microcristalino (g) ) X 100
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Equacgao 3

Adsorption efficiency % = (

celulose microcristalina e celulose modificada foram realizados de acor-
do com as metodologias propostas por Zimmermann, Zattera, Santana
(2014) e Brum et al. (2012). Ambos os materiais foram testados quanto
a sua capacidade de adsorver trés tipos de 6leo: 6leo de soja, dleo die-
sel e 6leo residual. Uma aliquota resultante do restante de 6leo de fritu-
ra usado na lanchonete central da PUC Minas foi utilizada como 6leo re-
sidual. A capacidade de adsorcao foi testada para volumes de 20,0 mL,
40,0 mL e 60,0 mL de 6leo, individual e separadamente, em uma proveta
contendo 100,0 mL de agua e 1.000 g de material. Para tanto, cada volu-
me de 6leo foi previamente pesado em balanca analitica. A adsorgao foi
promovida sob agitacao constante por 10 minutos a temperatura ambien-
te (25°C), em triplicata. Posteriormente, os materiais foram deixados em
repouso para drenar o excesso de 6leo e pesados analiticamente. A efi-
ciéncia de adsorcao foi calculada com o auxilio da Equacao 3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

massa final adsorvido+adsorvente g- massa de adsorvente (g) )
x 100

massa de oleo (g)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A morfologia e a estrutura da celulose microcristalina foram analisa-
das por meio das andlises de MEV e FT-IR. A Figura 3 representa as mi-
crografias eletronicas de varredura de celulose microcristalina, referentes
a ampliacao de 100, 500, 1.000 e 3.000 vezes. A andlise MEV permitiu
analisar a estrutura morfolégica do polimero. Observou-se uma superfi-
cie caracteristica de material lignocelul6sico regular, fibroso, com alonga-
mento do tipo haste. Verificou-se uma aparéncia aglomerada da amostra,
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que pode ter sido ocasionada pela sua fixacao em fita de carbono, duran-
te a preparacao para analise no microscopio eletronico de varredura (Fi-
gura 6b e d).

A andlise FT-IR permitiu estudar a estrutura do polimero antes e ap6s

4 P
o ENT WULWRS M PLEDD L

SLELE TN LA LIl iy il T dees al FI Ok e d
(17 = S T " R i W T e

Figura 6 — Micrografias eletronicas de varredura de
celulose microcristalina:

a) ampliagdo de 100x, b) ampliagdo de 500x,

c) ampliagdo de 1.000x e d) ampliagdo de 3.000x.

REVISTA AFLUENTE | 31



ARTIGO Revista AFlUeNte — A revista do JPS — Ano IV / N° 7 — Agosto/2020

CELULOSE QUIMICAMENTE MODIFICADA COMO POTENCIAL ADSORVENTE DE OLEOS DE ECOSSISTEMAS MARINHOS
CONTAMINADOS

a modificagdo quimica. A Figura 7 mostra os espectros de FT-IR de celulose microcristalina e ce-
lulose modificada. A banda definida existente na regiao de 3.600 a 3.000 cm-1 mostra os modos
vibracionais dos grupos hidroxila (OH) (3.400-3.200 cm-1) e trechos de grupos hidroxila intramo-
leculares (OH) (3.570-3.450 cm-1) presentes na molécula de celulose microcristalina. Comparando
os dois espectros, pode-se observar: (i) intensificagdo do pico na regidao entre 3.000 e 2.800 cm-1,
sugerindo a presencga de novos grupos de alcanos (CH) na molécula (2.924 cm-1); (i) um pico in-
tenso de carboxila (CO) centrado em 1.716 cm-1, suportando a formagao de ligacao entre a porcao
epoxi de metacrilato de glicidila e a molécula de celulose; (iii) um pico extra em 1.458 cm-1, corres-
pondente aos trechos dos grupos carboxila (COO) (presentes na molécula de estearina), sugerindo
a ocorréncia de reacao entre a estearina e Celulose-GMA; (iv) picos extras no intervalo 1.190-1.070
cm-1 (1.165 cm-1; 1.114 cm-1), apoiando a hipétese de insercao de novos grupos CO na molécula
de celulose, provenientes dos reagentes metacrilato de glicidila e estearina. Resultados semelhantes
foram evidenciados por Pracella, Haque e Alvarez (2010).

Figura 7 - Pracella, Haque, Alvarez, 2010.

50
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Tabela 1T — Resultados do
testes de hidrofobicidade

Material

Celulose
Microcristalina

Celulos
Modificada

S

Teste

TESTES DE HIDROFOBICIDADE E GANHO DE MASSA

A Tabela 1 mostra os resultados de hidrofobicidade alcancados. Apos
o teste de hidrofobicidade, 100% de massa de celulose microcristalina
utilizada permaneceu na fase aquosa, apresentando, portanto, 0% de hi-
drofobicidade. Zimmermann, Zattera, Santana (2014) e Brum et al. (2012)
também obtiveram o mesmo grau de hidrofobicidade para a celulose mi-
crocristalina. Além disso, verificou-se um aumento da hidrofobicidade
do material modificado. A rota de modificagao quimica proposta usan-
do GMA/estearina sugeriu a insercao de grupos alquil na molécula de ce-
lulose, aumentando consideravelmente o carater hidrofébico do material
lignocelul6sico. Um grau de hidrofobicidade médio de (78,3+0,9)% foi al-
cancado, sugerindo a possivel substituicao de grupos polares, particular-
mente hidrofilicos, por grupos apolares (hidrofébicos). Zimmermann, Zat-
tera, Santana (2014) também funcionalizaram a celulose usando GMA/
estearina, obtendo um grau de hidrofobicidade semelhante, (87+3)%. O
expressivo aumento da hidrofobicidade do material microscristalino viabi-
liza sua possivel aplicagdo como adsorvente hidrofébico.

Massa Incial (g) Massa Final (g) Hidrofobicidade  Hidrofobicidade

(%) média (%)
0,001 0,0
0,000 0,0 0,0£0,0
0,001 0,0

1.0

0,794 79,4
0,781 78,1 78,310,9
0,775 77,5
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Teste

Il

Oleo

Soja

Diesel

Residual

20,0 mL

17,462
16,989
17,451
5,313
5,287
5,304
15,715
15,609

15,468

40,0 mL

31,004
30,076
29,200
10,681

10,879
10,722
30,968
31,751

31,156

Esperava-se que apds a reagao de funcionalizagdo, o material modifi-

cado apresentasse maior massa molecular, devido ao enxerto de metacri-
lato de glicidila (MM = 142,15 g/mol) e estearina (MM = 891,48 g/mol) na
molécula de celulose. Em geral, quanto maior o ganho de massa, maior a

taxa de enxerto dos grupos alquil (BRUM et al., 2012). Os resultados ob-

tidos mostraram que um ganho de massa de GM = 2,89% foi alcanga-

do, sugerindo a ocorréncia da modificacao quimica e, portanto, a substi-

tuicao de grupos hidrofilicos por grupos hidrofébicos. Na Tabela 2 foram

apresentados os resultados do teste de ganho de massa.

Tabela 2 — Resultados do
teste de ganho de massa

Massa de celulose
microcristalina (g)

36,000

TESTES DE ADSORCAO OLEOSA

Massa de 6leo (g)

60,0 mL

49,628
49,809
50,051
15,852
16,453
15,986
49,679
50,861

50,288

Massa de dleo adsorvida
Grama de celulose microcristalina

20,0 mL

0,079
0,081
0,080
0,028
0,026
0,027
0,107
0,105

0,106

40,0 mL

0,015
0,015
0,016
0,123
0,124
0,122
0,166
0,167

0,169

60,0 mL

0,024
0,022
0,023
0,048
0,048
0,047
0,238
0,240

0,239

Tabela 3 — Resultados obtidos nos testes de adsorcao oleosa com celulose microcristalina

Massa de celulose Ganho de
modificada (g) massa (%)
37,041 2,892

As capacidades de
adsorcao oleosa de celu-
lose microcristalina e ce-
lulose modificada foram
testadas em presencga de
dgua. Oleos de soja, die-
sel e residual foram utili-
zados devido a sua facil
obtencao e alta hidro-
fobicidade. Os resulta-
dos obtidos nos testes de
adsorcao oleosa foram
apresentados nas Tabelas
3,4eb.
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[ 17,348 29,078 51,604 10,874 16,697 29,348
[ Soja 17,330 30,934 48,171 10,474 19,973 28,141
If 17,598 33,000 49,138 10,976 20,240 33,727
[ 5,250 10,906 14,778 3,791 4,610 5,003
I Diesel 5,245 10,723 16,443 3,807 4,945 7,106
If 5,214 10,721 16,546 3,662 5,131 6,099
[ 15,895 31,742 48,492 14,465 19,754 31,779
I Residual 15,435 31,772 50,354 13,976 19,586 26,505
If 15,772 29,321 51,153 14,282 19,910 32,318

Tabela 4 — Resultados obtidos nos testes de adsorcao
oleosa com celulose modificada

Soja 0,46 £0,19 0,05+0,64 0,05=+0,15 62 + 1 61 £4 61 £7
Diesel 0,51 +£0,01 1,14+£0,07 0,30+0,22 84 + 1 52 +3 42 +5
Residual 0,01 £0,09 0,01 £0,29 0,005=+0,418 90,7 £0.3 64 +3 61 £7

Tabela 5 — Resultados obtidos de eficiéncia de adsorcao

Quando submetida em contato com o sistema dgua/éleo, a celulose microcristali-
na transferiu-se imediatamente para a fase aquosa, confirmando seu carater hidrofilico
majoritario, que torna inapropriada sua utilizagao para a adsorcao de 6leo em sistemas
aquosos. Esse resultado ja era esperado com base nos resultados obtidos pelo teste de
hidrofobicidade. Sua capacidade de adsorver os 6leos de soja, diesel e residual foi mi-
nima, corroborando seu carater hidrofilico. Resultados semelhantes foram evidencia-
dos por Brum et al. (2012).
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A modificacdo da celulose re-
sultou em um aumento substancial
da presenca de grupos alquil em
sua molécula e, consequentemen-
te, em um aumento em sua hidro-
fobicidade/oleofilicidade. Os resul-
tados demonstraram que a massa
de 6leo adsorvida por grama de
celulose modificada diminuiu na
seguinte ordem para os 6leos testa-
dos: residual > soja > diesel, apre-
sentando comportamento seme-
lhante para os volumes de dleo
analisados. Sugerindo uma maior
afinidade da celulose modificada
para adsorver o 6leo residual em
detrimento do 6leo diesel. A efi-
ciéncia de adsorcao da celulose
modificada diminuiu na ordem de
20 mL > 40 mL > 60 mL de volu-
me de 6leo, sugerindo que quan-
to menor a quantidade de 6leo em
teste, maior a eficacia de adsorcao.

Os resultados de adsorcao de
6leo com celulose modificada
mostraram concordancia com o re-
latado por Duong & Burford (2005)
sobre a relacdo entre a viscosida-
de e a eficiéncia de adsorcao. Se-
gundo os autores, quanto maior a
viscosidade do 6leo, maiores sao
a taxa de adsorcao e a retencao

de 6leo no adsorvente. A eficién-
cia de adsorcao do 6leo residual
(mais viscoso) foi a maior entre os
6leos testados. Ja para os 6leos de
soja (média viscosidade) e diesel
(baixa viscosidade), a eficiéncia de
adsorcao foi menor, como espera-
do. Resultados semelhantes foram
evidenciados por Zimmermann,
/attera, Santana (2014).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos para as
andlises MEV e FT-IR para celulo-
se microcristalina permitiram re-
conhecer a estrutura morfolégica
e os grupos funcionais do polime-
ro estudado. A rota de modifica-
¢do quimica da estrutura do poli-
mero via reacoes GMA/estearina
sugeriu a possivel insercao de gru-
pos hidrofébicos na molécula de
celulose, corroborada pelo alcan-
ce de um grau de hidrofobicidade
médio de (78,3+0,9)% e um ganho
de massa de

GM = 2,89%. Os resultados da
andlise FT-IR da celulose modifi-
cada permitiram identificar altera-
¢oes na estrutura quimica do poli-
mero, reforcando a hipétese de um
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enxerto bem-sucedido de GMA/estearina em sua estrutura. Os testes de
adsorcao oleosa demonstraram uma capacidade satisfatéria da celulose
modificada para adsorver pequenas quantidades de 6leos viscosos, como
o Oleo residual. Espera-se que o potencial do material adsorvente hidrof6-
bico desenvolvido possa ser aproveitado no estudo e desenvolvimento de
melhorias e solugdes para a remediacao ambiental de ecossistemas mari-
nhos contaminados por derramamento de 6leo.
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AVALIACAO DO SISTEMA DE CAVITACAO
HIDRODINAMICA PARA A DESINFECCAO DE
AGUAS CONTAMINADAS POR PROTOZOARIOS

RESUMO

A cavitagao hidrodinamica é um fenbmeno extremamente rapido, no
qual ocorre a geracao e implosao de microbolhas em escala de centési-
mos de segundos. Ela possui um elevado potencial para aplicagao no tra-
tamento e desinfeccao de agua, pois proporciona um ambiente de eleva-
das temperatura, pressao e tensoes de cisalhamentos. Assim, é ideal para
a inativacao e eliminacao de microrganismos e ainda tem a possibilidade
de combinacao com outros meios de tratamento para a desinfeccao de
agua. Nesse contexto, esse trabalho teve o objetivo de avaliar a eficién-
cia do sistema de cavitacao hidrodinamica utilizando uma pressao maxi-
ma de 5,4 bar, vazao de 13,8 I/min e um volume de 4,5 litros de meio de
cultura contendo protozoarios. Foram realizados dois testes com Parame-
cium spp. e um com Cryptosporidium spp. As amostras foram analisadas
antes, durante e ap6ds a cavitacao utilizando microscépio éptico e cama-
ra de Neubauer. Os testes com Paramecium proporcionaram uma eficién-
cia de inativagdo do protozodrio acima de 90% em apenas 2 minutos de
experimento. O teste com Cryptosporidium mostrou reducao do ndmero
dos oocistos intactos, indicando danificagdo, rompimento e liberacao dos
esporozoitos. Portanto, diante dos resultados satisfatorios, novos testes de-
verdo ser realizados para andlise quantitativa do desempenho da cavita-
¢ao hidrodindmica na desinfeccao de dgua contaminada com os oocistos
de Cryptosporidium spp.Palavras-chaves: adsor¢ao, amoénia, nabo forra-
geiro, tratamento de efluente, refinaria de petréleo. ©

Palavras-chave: Cavitagao hidrodinamica, desinfeccao de agua, proto-
ZOA4rios.
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PROJETO DE ESGOTAMENTO SANITARIO PARA
VILA PRINCESA-RS

RESUMO

Ao longo da histéria, a civilizacdo sempre
procurou se estabelecer em locais proximos das
fontes de dgua. Entretanto ndao houve a mesma
preocupacao em afastar e tratar os residuos ori-
ginados. Com o aumento da populagdo urba-
na houve a necessidade da implantacao de sis-
temas publicos de abastecimento de dgua e a
consequente necessidade de afastamento e dis-
posicao final das aguas servidas. A busca por
alternativas para a coleta, destinacao e trata-
mento dos esgotos sanitarios sao de suma im-
portancia para a sociedade por gerarem ganhos
na qualidade de vida da populagao e na preser-
vacao do meio ambiente. Porém mesmo com
varios beneficios, a situacao do tratamento de
esgoto no cendrio nacional continua critica. O
estudo foi realizado na Vila Princesa, comuni-
dade que fica localizada fora da area central da
cidade de Pelotas - RS, dificultando o acesso
as principais redes de esgoto da cidade. Além
disso, a localidade situa-se na Bacia do Arroio
Pelotas, tornando indispensavel a concepcao de
uma solucgao individualizada para atender e me-
lhorar a qualidade de vida da comunidade e a
preservagao dos recursos hidricos. Para elabo-
rar o projeto de esgoto sanitario e propor um
sistema de tratamento de esgotos, foram neces-
sarias a andlise dos dados e a pesquisa de so-
luces para tratamento. Também foram utiliza-

dos os programas CEsg, AutoCAD e EXCEL para
o tragado da rede, dimensionamento e planilha
de resultados. Constatou-se, apds a concepgao
do tragado da rede, que devido a topografia ex-
cessivamente plana, é necessaria a utilizacao de
trés EstacOes Elevatérias, onde duas elevatérias
possuem a finalidade de recuperar as cotas e a
terceira deve lancar o efluente para Estacao de
Tratamento de Esgotos. Por fim foi proposta a
conjugacao dos tratamentos anaerébio e aero-
bio, a fim de que o tratamento de esgotos pos-
sua maior eficiéncia. ®

Palavras-chaves: Esgotamento Sanitrio, Es-

tacoes Elevatorias, Concepcao Tragado, CEsg e
Conjugacao de tratamentos.
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ADSORCAO DE AMONIA PRESENTE EM EFLUENTE
DE REFINARIA DE PETROLEO A PARTIR DO
BIOSSORVENTE NABO FORRAGEIRO

RESUMO

Na atualidade, as grandes indistrias vém
crescendo continuamente, e tal fato traz como
consequéncia uma maior quantidade de efluen-
tes liquidos, que podem ser danosos ao ecos-
sistema devido a sua composicao. Dentre esses
componentes dos residuos industriais tem-se a
amonia (NH3). Essa é considerada uma subs-
tancia de grande preocupacao para o meio am-
biente e para os seres humanos, ja que é res-
ponsavel pela eutrofizacdo e por doencas
graves como bronquite e enfisema pulmonar.
Visto isso, este trabalho teve como objetivo o
estudo do processo de adsorcio de amonia
presente no efluente da Refinaria Gabriel Pas-
sos (REGAP), usando como biossorvente a torta
prensada de nabo forrageiro (Raphanussativus
L.), esse tratado quimicamente com hidroxido
de sddio e acido nitrico.Obteve-se uma alta efi-
ciéncia de adsorcao com o biossorvente tratado
com solucao de &cido nitrico a 1 M, conseguin-
do 77% de remogao e um valor de capacidade
de adsorcao de 8,346mg.g-1. Tal resultado foi
reforcado pelo aumento gradual da porosidade
e area superficial, observados a partir de ima-
gens micrograficas, e pela presenca de grupos
funcionais dcidos na superficie e sua respectiva
densidade de carga negativa de acordo com os
resultados do método de Boehm e do Ponto de
Carga Zero (PCZ).A adsorcao seguiu o mode-

lo cinético de pseudo segunda ordem e tempo
minimo de saturacdo igual a 60 minutos. Além
disso, andlises de espectroscopia de Infraverme-
lho por Transformada de Fourier (FTIR) indica-
ram apenas hidréxido de ferro como potencial
interferente, mas, devido a eficiéncia apresen-
tada, este aparentemente nao afetou os resulta-
dos. Finalmente, ap6s a adsorcao, o efluente se
enquadrou dentro dos padroes delimitados pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CO-
NAMA) quanto a presenca de nitrogénio amo-
niacal total, saindo de uma concentragao ini-
cial igual a 53,65 ppm e chegando a 11,92 ppm
com o tratamento. De maneira geral, pode-se
dizer que os objetivos gerais e especificos pro-
postos para esse trabalho foram atingidos, uma
vez que houve a remogao de até 83% da amo-
nia presente no efluente da REGAP-MG através
do processo de adsorcao utilizando o nabo for-
rageiro como biossorvente. e

Palavras-chaves: adsorcao, amonia, nabo

forrageiro, tratamento de efluente, refinaria de
petréleo
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ENTREVISTA COM
NATALIA PIETZSCH

ENGENHEIRA AMBIENTAL, MESTRA E DOUTORANDA
EM ENGENHARIA DE PRODUCAO PELA UFRGS.
EMPREENDEDORA NA AREA AMBIENTAL.

POR FAVOR, TE APRESENTA BREVEMENTE: DE ONDE
ES¢ QUAL A TUA IDADE, FORMACAO E TRAJETORIA
PROFISSIONAL?

Meu nome é Natdlia Pietzsch, sou natural de
Porto Alegre e tenho 32 anos. La em 2007 esco-
lhi cursar a graduagdao em Engenharia Ambien-
tal na UFRGS, pois entendi que este seria um
bom caminho para deixar o mundo um pou-
quinho melhor, mesmo sem saber como exata-
mente eu poderia contribuir. Em 2010 estagiei
na Secretaria do Meio

%

M
i

Quando me formei, entrei direto no mes-
trado em Engenharia de Producao, também na
UFRGS, pois queria me especializar em uma
area mais abrangente, que trouxes-

Ambiente, justamente no
setor que analisava os Re-
siduos Sélidos nos pro-

cessos de licenciamen-

“..resolvi empreender
para buscar solucionar o
problema pelo qual eu era

apaixonada: residuos.”

se embasamento para gestao, ana-
lise de qualidade e gerenciamen-
to de projetos, areas que senti falta
no curso de Engenharia Ambiental.

to. Foi paixao a primeira
vista. No estdgio percebi o grande impacto ne-
gativo que os residuos poderiam causar, mas,
também, o grande potencial de melhorias exis-
tentes. Outro importante estdgio que fiz foi na
Vonpar, uma inddstria de bebidas onde, mais
uma vez, tive muito aprendizado com gestao
de residuos, legislacdes e requisitos legais, mas
agora sobre o ponto de visto do gerador de re-
siduos e ndo mais do 6rgao fiscalizador. Os es-
tagios foram muito importantes para a formacao
da minha base profissional, aplicagdo de conhe-
cimentos e aprendizados que s6 a teoria da fa-
culdade nado proporciona.

Minha dissertacao foi sobre susten-
tabilidade nas empresas e a Filosofia Lixo Zero.
Mergulhei mais ainda na tematica de Residuos
Sélidos e no fim do mestrado comecei a me
questionar sobre os proximos passos a tomar
profissionalmente. Entendi que eu ndo me en-
caixava nas oportunidades de mercado: traba-
lhar em uma industria, consultoria ambiental ou
concurso publico. Também nado quis seguir para
o doutorado sem ter mais experiéncias profis-
sionais. Foi entao que resolvi empreender para
buscar solucionar o problema pelo qual eu
era apaixonada: residuos. Em 2019, reingres-
sei na academia dando inicio ao meu doutora-
do, novamente na Engenharia de Producao da
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UFRGS, com a tese na tematica de Gestao de
Residuos Sélidos e a influéncia da pandemia do

COVID-19.

COMO TEM SIDO A EXPERIENCIA COMO EMPRESARIA
NO SETOR DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS? O QUE
TE TROUXE DE APRENDIZAGEM SOBRE AS ALTERNATI-
VAS PARA A GESTAO DE RESIDUOS NAS CIDADES?

Abri minha primeira startup logo apés a defe-
sa do mestrado, em marco de 2016. A Re-ciclo
fazia a coleta de residuos organicos na casa
dos cidadaos com uma bicicleta, transformava-
-os em adubo que retor-
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ambientais. Ja recolhemos mais de 700 tone-
ladas de residuos (reciclaveis, organicos e re-
jeitos) dos quais apenas 10% foram destinados
a aterros sanitarios, o restante cerca de 60%
foi compostado e transformado em adubo e
0s 30% restante foram reciclados e retornaram
para a inddstria como matéria prima. Possui-
mos mais de 70 empresas parceiras em Porto
Alegre, Canoas e Nova Santa Rita. Atualmente,
estamos ingressando no mercado de Logistica
Reversa de embalagens pds consumo. A Arco
operacionaliza a Logistica reversa das capsulas
da empresa Trés Coragdes no estado do Rio
Grande do Sul. E, por

nava para as residéncias
que nos contratavam.
Ao longo de 2,5 anos na
Re-ciclo reconheci um

Ao longo de 2,5 anos na Re-ciclo
reconheci um novo gap de mercado: o
quie as empresas, bares, restanrantes,
hotéis faziam com seus residuos? ”

fim, com a chegada da
pandemia e necessida-
de de adaptacgdes, esta-
mos fazendo a gravacao

novo gap de mercado: o
que as empresas, bares, restaurantes, hotéis fa-
ziam com seus residuos? Nao existia em Porto
Alegre uma empresa prestadora de servico de
coleta de residuos, com licenca ambiental e
preco viavel para atender estes estabelecimen-
tos. Iniciei meu processo de saida da socieda-
de da Re-ciclo, para abrir a ARCO, sigla para
Acoes para Reciclagem e COmpostagem, que
tem como objetivo ressignificar a forma como
enxergamos o lixo nas cidades. A ARCO rea-
liza a coleta e melhor destinacao de residuos
de estabelecimentos. Nosso servigo transpassa
treinamento, entrega de coletores, coleta, tria-
gem, destinacao e mensuragao de indicadores

de cursos e consultorias
digitais para Sustentabilidade e Gestao de Re-
siduos, com abrangéncia nacional, ja tendo
como cliente o Sebrae RS e Dado Bier.

FALA UM POUCO SOBRE ESSA EXPERIENCIA: O QUE
TENS FEITO, QUE DIFICULDADES ENFRENTAS E QUE ES-
PERANCAS ESSA EXPERIENCIA TE TRAZ PARA O TEU FU-
TURO E O FUTURO DA GESTAO DE RESIDUOS.

Empreender tem sido uma experiéncia desa-
fiadora, mesmo antes da pandemia. Somos
classificados como um Negécio de Impacto
Social: somos uma empresa privada, com fi-
nalidade lucrativa, mas cujo core business esta
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ENGENHEIRA AMBIENTAL, MESTRA E DOUTORANDA
EM ENGENHARIA DE PRODUCAO PELA UFRGS.
EMPREENDEDORA NA AREA AMBIENTAL.

diretamente relacionado a um beneficio social
e ambiental. Quanto mais crescemos, mais be-
neficios causamos. O desafio estd em passar
a nossa proposta de valor, conseguir se posi-
cionar no mercado e competir com empresas
que podem ser mais baratas, mas que simples-
mente encaminham residuos para aterros sani-
tarios. Eu e a minha sécia, a Amalia Koefender,
somos engenheiras ambientais, mas precisa-
mos lidar com as mais diversas areas de uma
empresa das quais ndo tivemos qualquer auxi-
lio na faculdade: financeiro, comercial, marke-
ting, RH, operacional e projetos especificos. A
maior virtude necessaria

QUE RECADOS PODES DEIXAR PARA O
JOVEM QUE SAI DA FACULDADE AGORA,
NESSE PERIODO DE INCERTEZA E RELA-
COES DE TRABALHO E PRODUCAO PRE-
CARIZADAS?

Para os jovens que estao refletin-
do sobre sua vida profissional, seja
entrando ou saindo da faculdade,
eu diria para aproveitar a0 maxi-
mo as experiéncias de estagio, in-
tercambios, empresa jlnior e vo-
luntariado. Nao tenham pressa
para se formar, prin-

para empreender € “a arte
de resolver problemas e
fazer acontecer”.

dos estdgios. i

“Naio tenham pressa para
se formar; principalmente
se precmzrem abdicar

cipalmente se preci-
sarem abdicar dos es-
tagios. Essas sao as
experiéncias mais en-

Por outro lado, nos udltimos
dois anos tivemos avancos legislativos que con-
tribuem para a correta gestao de residuo e favo-
recimento de empresas com o0 nosso proposi-
to: o Decreto dos grandes Geradores, que exige
que estabelecimentos que geram acime de 300
litros de residuos didrios utilizem uma coleta
privada para desonerar o municipio desse 6nus;
e o projeto de Lei para Logistica Reversa de em-
balagens pés consumo de Porto Alegre. Acre-
ditamos que os proximos anos serdo de tran-
sicao cultural e de responsabilizacao sobre os
geradores de residuos, os quais, na minha per-
cepcao irao contribuir para termos melhores
resultados na gestao de residuos municipais.

riquecedoras e que
nenhuma teoria pode compensar.
Nos estagios se constroi relacoes
profissionais, networking, pode-se
errar e descobrir as 4reas da sua
profissdo que mais te inspiram.
Busquem autoconhecimento, en-
tendam de que forma seu trabalho
pode te tornar mais feliz e tenham
coragem para tomar as suas deci-
soes. Acredito que, para mim, em-
preender foi um ato de coragem,
mas que hoje percebo que eu nao
poderia estar fazendo qualquer
outra coisa senao empreender. ®
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A ABES CONTINUA FIRME DURANTE A PANDEMIA.
CONHECA OS PROXIMOS EVENTOS.

' - EVENTO SERA
"B . ONLINE
Desafios da :
= seguranca i

aua e Said S BRAZIL
Agulns.llidn para o consumo
o humano
910,11 DE WATER WEEK

A Semana da Agua do Brasil

De 26 a 30 de outubro
www.brazilwaterweek.com.br

P

(S

|

oy G CONECTMN
g Q) Série Especial @ f‘fg@ |

Gestdo de Agua
Eficiéncia Energética

ACOMPANHE OS EVENTOS E TRANSMISSOES DO ABES CONECTA NO YOUTUBE.
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ASSOCIE-SE NA ABES.

A ABES é uma associacao nacional de profissionais e empresas dedicada a qualificar o setor de
saneamento e meio ambiente no Brasil. Envolva-se vocé também nas Camaras Temadticas. Participe
dos cursos, encontros, simpdsios e congressos. Envie artigos para as revistas. Conviva com os me-
lhores profissionais da area. Desfrute de descontos em eventos, cursos e na livraria virtual da ABES.
O programa Jovens Profissionais do Saneamento (JPS) garante uma atengao especial da Diretoria
Nacional e das Seccionais para as necessidades dos novos profissionais que ingressam no mercado.
Desde a recente reformulagdo do Estatuto, a ABES garante anuidade diferenciada para os profissio-
nais com até 35 anos. Informe-se.

Encaminhe seu artigo de opinido, estudo de caso ou artigo técnico para a revista Afluente, uma
realizacao do nucleo gatcho do programa JPS.

Visite os sites da ABES/RS e da Diretoria Nacional

www.abes-rs.org.br

www.abes-dn.org.br
Visite também a pégina do programa Jovens Profissionais do Saneamento, onde vocé econtra
todas as edicdes da Revista Afluente e fique por dentro das atividades promovidas especialmente

para os profissionais em inicio de carreira.

https:/www.abes-rs.org.br/site/jps.php

Acompanhe também pelo Facebook:

www.facebook.com/abesdn

E siga a ABES-RS no Instagram:

www.instagram.com/abes rs

Cada uma das secoes estaduais realiza diversas

atividades a cada ano. Informe-se. Participe!

Realizacao:

REVISTA

JFluente

A REVISTA DO JPS
VINCULADA A ABES-RS

Parceria institucional:

>
a

v

|
NOVAS FACANHAS

NO MEIO AMBIENTE
E INFRAESTRUTURA
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