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1. Titulo da Tecnologia

Tecnologia Sol-gel de Fabricagdo de Membranas Adsorventes Apropriadas para a Adsorgdo e Captura de
Metais Pesados, Arsénio e Organicos Presentes em Baixas Concentracdes e em Grandes Volumes de
Efluentes Liquidos Industriais

2. Descrigao da Tecnologia

Esta tecnologia foca na necessidade de diferentes segmentos industriais por tecnologias alternativas de
tratamento de meios aquosos contaminados com metais pesados, arsénio, organicos, etc. (caso das
industrias de mineragdo) e de purificacdo de proteinas (caso da industria farmacéutica). Estas tecnologias
alternativas demandam materiais avangados (inorganicos e/ou organicos), obtidos via uso da
nanotecnologia, como é o caso das membranas adsorventes. Usar a nanotecnologia significa dotar as
membranas de nanoestruturas, isto é, as membranas conterdo nanoparticulas monodispersas (onde estdo
os sitios ativos para a precipitacdo quimica dos elementos/compostos de interesse) mais uma apropriada
estrutura de micro- (<2 nm), meso- (2 a 50 nm) e macroporos (>50 nm), a qual facilitard a difusdo das
espécies quimicas que se deseja separar. Para esta nanoestruturagdo, usa-se a tecnologia sol-gel, uma
interessante e atual rota quimica de fabricacdo e conformacgdo de materiais organicos e/ou inorganicos e,
mesmo, metalicos. Estas membranas devem ser entendidas com uma barreira seletiva que atua no
controle do transporte (difusdo) de substancias entre duas fases de sistemas contendo fluidos misciveis;
assim fazendo, elas promovem a captura e fixacdo dos elementos/compostos de interesse na estrutura da
membrana, separando-os do grupamento de contaminantes do meio liquido onde estdo, o que viabiliza a
posterior recuperacgdo/purificacdo deles via dessor¢gdo bem como a reutilizagdo da membrana.

3. Estagio de Desenvolvimento e Outras Informag6es Relevantes

Membranas esféricas inorgdnicas e compostas (inorganica-organica) ja podem ser fabricadas em escala
semi-piloto (~50 Kg/més). Membranas inorganicas de formas complexas, fixadas em suportes
macroporosos, ja estdo sendo fabricadas em escala laboratorial (~10 pegas/més). Membranas esféricas
metalicas (aco inox; 200 um) ja estdo sendo produzidas em escala laboratorial (1 Kg/més).
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4. Protecgao por Propriedade Intelectual

PI 0700023-5: “Método de Fabricagdo de Esferas Adsorventes de Biomassa da Alga Marinha Sargassum sp.
via Processo Sol-Gel Apropriadas para a Adsorgdo e Captura de Metais Pesados Presentes em Baixas
ConcentragGes em Grandes Volumes de Efluentes Liquidos Industriais”.

Pl 0700030-8: “Método de Fabricacdo de Esferas Adsorventes de Zedélita Tipo 4a via Processo Sol-Gel
Apropriadas para a Adsorcdo e Captura de Metais Pesados Presentes em Baixas Concentracdes em
Grandes Volumes de Efluentes Liquidos Industriais”.

Pl 0700024-3: “Método de Fabricacdo de Esferas Adsorventes de Zedlita Tipo 4a-Sargassum sp. Via
Processo Sol-Gel Apropriadas para a Adsor¢do e Captura de Metais Pesados Presentes em Baixas
ConcentragGes em Grandes Volumes de Efluentes Liquidos Industriais”.

Pl 0700021-9: “Método de fabricagcdo de esferas adsorventes de alumina ativada via processo sol-gel
apropriados para a adsorgdo e captura de metais pesados presentes em baixas concentragdes em grandes
volumes de efluentes liquidos industriais.”

5. Pesquisador Lider e Outros Pesquisadores da Equipe

Armindo Santos, Dr., Pesquisador
Sebastido Luiz Machado, Técnico

6. Objetivos do Pesquisador ou Grupo de Pesquisa

Usar a nanotecnologia para viabilizar a pesquisa e desenvolvimento de materiais avancados nas areas
nuclear e ndo nucleares. Em materiais nucleares, nossa P&D foca no desenvolvimento de combustivel
nuclear avangado, ceramico (contendo o veneno queimdvel Gd, UO,-Gd,03) e ceramico-metalico (cermet,
tipo UO,-Aco inox). No combustivel UO,-Gd,0;, buscamos entender e controlar o excesso de densificacdo
das pastilhas combustiveis com a introduc¢do do Gd. No combustivel cermet, desenvolvemos a sintese de
microesferas porosas de ago inox bem como a criagdo de camadas coerentes de ago inox na superficie de
microesferas de UO,, visando maximizar a fragdo volumétrica de UO,. Em materiais ndo nucleares, nossa
P&D prioriza o desenvolvimento de tecnologias alternativas de tratamento de aguas que possibilitem
realizar dessalinizagdo de aguas salobras e remediar dguas contaminadas com arsénio, metais pesados (por
exemplo, U, Cd, Hg, Pb, etc.) e organicos. Estas tecnologias alternativas demandam desenvolver filtros
coloidais estaticos. Além disto, prospectamos e atendemos demandas de clientes; dois exemplos: Sintese
de microesferas de Ni-Agarose para purificagdo de proteinas; e Sintese de nanoparticulas estdveis da liga
magnética NdFeB para nacionalizar a fabricacdo de imas permanentes.

7. Diferenciais da Tecnologia

Tecnologia sol-gel diz respeito ao processamento de novos materiais ceramicos e/ou metalicos, com
propriedades customizadas, explorando rotas quimicas; das rotas quimicas pesquisadas, destaca-se o
processo sol-gel. O processo sol-gel é uma técnica de precipitagdo quimica controlada de um composto;
ele possui algumas caracteristicas importantes: alta reprodutibilidade; grande facilidade de adaptar os
procedimentos de sintese de uma escala laboratorial para uma escala piloto ou mesmo industrial;
simplicidade; e baixo custo dos equipamentos envolvidos.
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8. Potencial do Mercado

O potencial de mercado pode ser inferido através dos setores industriais ja prospectados e que usam
produtos dependentes da tecnologia sol-gel: industria da mineragdo, a qual importa membranas de
microfiltracdo ceramica, usadas na filtracdo de lamas de barragens de rejeitos minerais bem como no
tratamento de aguas de barragens da mineracdo de Mn, contaminadas com metais pesados e arsénio;
industria de fabricagdo de imads permanentes de terras raras, a qual importa a liga metalica
nanoestruturada para a fabricagdo dos imds; e industria farmacéutica, a qual importa adsorventes
nanoestruturados, usados na purificacdo de proteinas, visando terapias medicamentosas.

9. Problema de Mercado

Contaminagdo de recursos hidricos devido as atividades industriais com énfase na mineragdo e importagao
de ligas metdlicas nanoestruturadas.

10. Solugao Proposta

Nacionalizagdo de ligas metdlicas nanoestruturadas e descontaminacdo da agua de barragens da industria
de mineragao.

11. Beneficios

Com a tecnologia sol-gel, estaremos gerando e difundindo conhecimentos (via formacdo de recursos
humanos especializados, publicacdes, patentes e participagdo em congressos) bem como disponibilizando
produtos e servicos em beneficio da sociedade e do meio ambiente por meio da pesquisa e
desenvolvimento de produtos customizados e com valor agregado alto.




