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A B EQ Associacao Brasileira
de Engenharia Quimica

A Associacdo Brasileira de Engenharia Quimica (ABEQ) é uma
sociedade sem fins lucrativos que congrega pessoas e empresas
interessadas no desenvolvimento da Engenharia Quimica no Brasil.

Ha mais de quatro décadas a ABEQ desempenha importante papel na
valorizacdo dos profissionais e estudantes da engenharia quimica

em nosso pais, bem como na divulgacdo da engenharia quimica e

de sua contribui¢do para a melhoria da qualidade de vida dos
cidad&os.

A ABEQ oferece ainda uma variedade de servigos que ajudam a
comunidade de engenharia quimica a melhor posicionar-se quanto aos
desafios do presente e do futuro nas areas tecnoldgica, cientifica e de ensino.

CURSOS: ABEQ oferece diversos cursos de extensao.

CONGRESSOS: COBEQ - Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica.
ENBEQ - Encontro Brasileiro sobre o Ensino de Engenharia Quimica.
COBEQ-IC - Congresso Brasileiro em Iniciagao Cientifica de Engenharia Quimica.
SINAFERM - SHEB - Simpdsio Nacional de Bioprocessos e Seminario de Hidrolise Enzimatica de Biomassa.

PREMIO: Prémio Incentivo a Aprendizagem, dedicado aos melhores formandos dos cursos de Engenharia Quimica.
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PALAVRA DO
PRESIDENTE

Caros Abequianos,

Antes de mais nada, a Abeq Ihes deseja um 6timo 2022 e
lhes traz este primeiro niimero da REBEQ de 2022. O ano
ainda nado estd muito claro, por um lado a pandemia nos
deu uma trégua, mas temos uma guerra horrenda ocor-
rendo com efeitos contraditérios sobre a nossa economia
globalizada.

Ano de incerteza, ano de eleigoes, mas este niimero lhes
traz dois artigos para pensar. O primeiro se intitula “Por
que a palavra “nuclear” causa tanto medo?” e levanta e
contrapde pré-julgamentos e informagdes sobre a energia
nuclear. Na mesma linha, o artigo “a falta de fertilizantes
no Brasil” faz um apanhado dos fatos que nos levaram a
situagdo atual de dependéncia extrema de importacoes
destes tao importantes insumos (para um pais que se quer
agricola) e nos faz refletir sobre como chegamos a esta
situagao.

Além destes excelentes artigos temos a segao sobre os arti-
gos que foram publicados na Brazilian Journal of Chemical
Engineering e um “teaser” sobre 0S N0OsSSOS CONEressos
deste ano. O PSE-BR e o Sinaferm/SHEB/Enzitec.

Desejo uma boa leitura a todos e muito boas vindas aos
nossos novos associados!

Um abraco

Galo Antonio Carrillo Le Roux

Presidente da ABEQ
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SOBRE A ABEQ

A ABEQ E VOCE

Associando-se a ABEQ vocé impulsiona sua carreira profissional
e se posiciona melhor frente aos novos desafios que a sociedade
impoe sobre a profissao.

A ABEQ Ihe oferece multiplas oportunidades de relacionamento
a elite de profissionais da academia e da industria. Também lhe
da acesso a informagao cientifica e tecnolégica de ponta e lhe
oferece oportunidade de participagdo ativa na comunidade de
engenharia quimica.

Confira:

¢ Oportunidades de contatos com colegas, associagdes, uni-
versidades, empresas e entidades governamentais.

* Organizagao de encontros nas areas cientifica, tecnolégica e
de ensino que mobilizam cerca de 3000 profissionais.

¢ Organizagdo de cursos de extensao e apoio a cursos de
terceiros.

e Acesso a publicagao cientifica trimestral com o respeitavel
indice de impacto 0,4 (Web of Knowledge), a revista técnico-
comercial formato digital e um boletim eletrénico de noticias
distribuido para mais de 110 mil contatos.

e Valorizagdo do profissional através de prémios para estu-
dantes, formandos e pds-graduandos.

AB E Q Associagao Brasileira
deEngenharia Quimica

FALE CONOSCO

Tem alguma dlvida ou quer mais informagdes sobre a ABEQ?
Contribua com opinides, ideias e depoimentos.

E-mail: rebeq@abeq.org.br

Os artigos assinados, declaracbes dos entrevistados e publicidade nao refletem
necessariamente a opinido da ABEQ. E proibida a reproducao total ou parcial
de textos e fotos sem prévia autorizacdo. A Revista Brasileira de Engenharia
Quimica é propriedade da ABEQ - Associagéo Brasileira de Engenharia
Quimica, conforme certificado 1.231/0663-032 do INPI.
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Por André Bernardo ( UFSCar)

O Brasil esta entre os trés maiores produtores e exportadores de géneros agropecuarios
do mundo, junto com EUA e Russia. Ao contrério do restante da economia nacional, a
agricultura e a pecuaria nacionais aumentaram muito sua produtividade nos ultimos anos,
produzindo cada vez mais com menos recursos. Ha varios anos, e cada vez mais, o suces-
so comercial da agropecuaria brasileira alivia os problemas econémicos nacionais. Neste
contexto, talvez a “ética do potéssio” do nosso governo fizesse algum sentido. A “ética
do potassio”, expressao cunhada pelo jornalista Marcelo Godoy seria a justificativa que o

presidente brasileiro encontrou para se manter neutro e da lneﬁ a Ucra

ja que a Russia ¢ (era dos m ecedo;*hzant rasil, dos

d¢ 0Ssas S ussi de vender fertilizantes
indep niao de seus governantes. Se o segundo-ten

ivo fosse, poderla ter dito ao capitdo: “Entre a imoralidade e os fertilizantes,

escolheste a imoralidade e nao terads o fertilizante”.
»

Se “o ?olvimento nao se improvisa, é obra de séculos”, como escreveu Nelson
| Rodrigues, nossa inexplicavel baixa produgao de fertilizantes € obra de décadas. A novidade
macabra € o uso deste problema para explorar e devastar terras indigenas na Amazoénia, o
que so vai servir para justificar o boicote aquelas poucas coisas que o Brasil ainda vende
ao mundo — os géneros agropecuarios. O enredo é complicado, entao fagamos como diria
um pecuarista: vamos fatiar o boi aos bifes.

Fertilizantes ou adubos (sintéticos ou organicos), segundc a, ‘sao qualquer tipo
de substancia aplicada ao solo ou teciwmi 2 e as folhas) para prover um
ou mais nutrientes essenciais ao cres nto ntas. Sao aplicados na agricultura




com o intuito de melhorar a produgao”. Geralmente a palavra adubo se refere a compostos
naturais (como o esterco) e fertilizantes sdo formulagdes de substancias puras ou sintéticas.
Os trés principais nutrientes, ou macronutrientes primarios, sao o nitrogénio (N na tabela
periédica), o fosforo (P) e o potassio (K). Por isso, a sigla NPK esta sempre presente quando
0 assunto é fertilizante. Alias, fertilizantes sao classificados quanto ao seu NPK, ou teores de
nitrogénio, fésforo e potassio.

Na verdade, a férmula de fertilizante corresponde a concentragao expressa em porcenta-
gem dos nutrientes nitrogénio como nitrogénio elementar (N), fésforo como pentoéxido
de fosforo (P,0,) e potassio como o6xido (K,0). Os fertilizantes na verdade nao contém
P e K na forma de 6xidos, ou nitrogénio elementar. Esta forma de apresentacao vem da
tradicao dos primérdios das andlises quimicas. Assim um fertilizante NPK 20-05-20,
por exemplo tem 20% de nitrogénio, fésforo equivalente a 5% de P,0, e 20% de potas-
sio equivalente a 20% de K,0.

NITROGENIO

Conforme ja cA fonte de nitrogénio mais comum para fertilizantes € a ureia (CH,N,0). O
teor de nitrogénio na ureia é 46,7%. Outras substancias usadas como fontes de fertilizantes
sa0 o nitrato de aménio (NH,NO,, 35% de nitrogénio) e o sulfato de aménio ((NH,).,SO,,

21% de nitrogénio).
Ureia € produzida a partir da reagdo de amonia (NH,) com gas carbénico (CO,). 30
0e em ureia e agua:

forma carbamato de aménio (CH,N,O,), que se d
‘ 2NH, + CO, — NH,COONH,

NH,COONH, — NH,CONH, + H,0

Ja os sulfato e nitrato de amdnio sao produzidos a partir da reagao de amonia com acidos
sulfarico e nitrico em agua:

NH, + HNO,+ H,0 — NH,NO,
2NH, + H,SO, + H,0 — (NH,),SO,

que me acompanha até aqui j& deve ter percebido que o componente-chave para
de fertilizantes nitrogenados é a amonia. Esta é produzida pela reacao de
itrogénio no famoso processo Haber-Bosch. Os Com.putadores e a internet
mas as s maiores realizagoes da humanidade foram a produgao
na e o processo Haber-Bosch, que nos deram antibidticos e fertilizantes
i enos metade de nés nao existirfamos.



Voltando, a reacdo de formagao da amonia:
N, + 3H, - 2NH,

Na reacao acima, o nitrogénio vem do ar e o hidrogénio
pode ser produzido a partir da gaseificagao do carvao, da
reforma de derivados do petréleo ou da reforma (a vapor)
do gas natural:

CH, + H,0 — CO + 3H,
CO + HO—CO,+ H,
CH, + 2H,0 - CO, + 4H,

Ou seja, gas natural mais engenheiro quimico (Carl Bosch,
da dupla com o quimico Fritz Haber é o Pelé da Engenharia
Quimica) é igual a aménia. Com amoénia, fazemos fertili-
zantes nitrogenados. Simples. Ou nao.

O Brasil tem gés natural. Muito gas natural. Tanto que até
joga fora. O Brasil tem excelentes engenheiros quimicos,
eu mesmo dei aula para varios e varias. No entanto, em
2018, o Brasil produziu 1,26 milhdes de toneladas de
ureia e importou 9,81 milhdes. Portanto, importamos
88,6% da ureia que consumimos.

A producao de amobnia e ureia no Brasil se consolidou
nas décadas de 70 e 80, a partir da Petrobras (Fabrica de
Fertilizantes Nitrogenados, Fafen) e de outros produtores de
fertilizantes (Fosfértil, Ultrafértil, associagoes da Petrobrés
com a entdo Companhia Vale do Rio Doce, CVRD, na
época estatal). As fabricas foram mudando de méaos, mas,
resumidamente, tinhamos as duas Fafen em Camagari (BA)
e Laranjeiras (SE), que eram da Petrobrés, foram fechadas
e recentemente arrendadas para a Unigel e reabertas. As
duas fabricas produzem amoénia a partir do gas natural.
No Parana, a empresa que veio a se tornar a Araucéria
Nitrogenados S.A. foi inaugurada em 1982 como Ultrafértil
(Petrobrés Fertilizantes, Petrofértil). Em 1993, foi vendida
a Bunge e, em 2010, para a entado Vale Fertilizantes. Em
2013, voltou para a Petrobras. A fabrica produz amdnia a
partir de residuo asfaltico (1), o que significa que os custos
de producdo devem ser proibitivos desde aquela privati-
zagao de 1993. A fabrica foi fechada definitivamente em
2020 depois de uma tentativa frustrada de venda para a
russa Acron. A fabrica de amdnia de Cubatao tem histérico
similar — Petrobrds, CVRD, Ultrafertil, Vale Fertilizantes,
Mosaic. A aménia em Cubatao é usada na producao de
fosfatos nitrogenados. Ainda, como obras do finado PAC
(Plano de Aceleracao do Crescimento) a Petrobras iniciou
obras de Fafen em Uberaba (MG) e Trés Lagoas (MS) para

produzir amonia e ureia a partir do gés natural boliviano.
No dia 04 de fevereiro Ultimo, a ministra da Agricultura
anunciou a compra da fabrica de Trés Lagoas pela russa
Acron, mas a Petrobrds nao havia confirmado a noticia
(Paraguassu e Samora, 2021). A guerra da Russia com a
Ucrania estourou e provavelmente a Fafen de Trés Lagoas
continuara no limbo.

Na pratica, o Brasil tem duas fabricas de ureia em func-
jonamento, que nao atendem toda a demanda interna, e
tém dificuldade em praticar precos competitivos ja que o
gas natural no Brasil é vendido por precos muito maiores
do que nos EUA ou na Europa. O detalhe incbmodo deste
enredo fica por conta do fato de o Brasil reinjetar 43% do
gés natural que produz. E isso mesmo, de cada 100 m3
de gés natural que extraimos, 43 m3 sao devolvidos aos
pogos. Parte da razdo para isso é técnica — aumentar a
producao de 6leo associado ao gas — mas a razao prin-
cipal é comercial. O Brasil tem 9.400km de gasodutos,
enquanto que a Argentina (!!) tem 16.000, os EUA tém
497 mil e a Europa 200 mil km. Como resultado, saia
mais “barato” importar gas natural liquefeito do que pro-
duzir internamente (Rocha, 2020). O “barato” aqui é rela-
tivo: em janeiro do ano passado o prego do gas natural no
Brasil era de US$ 6,84/MMBtu (Rocha, 2021), enquanto
que o prego nos EUA era US$ 2,67/MMBtu. Nao ha como
produzir ureia ou qualquer outro produto quimico competi-
tivamente.

Por falar em produto quimico, a Associagdo Brasileira
da IndUstria Quimica (Abiquim), publica todo ano seu
Anuério. A indUstria quimica brasileira ainda é a 62 maior
do mundo, mas seu faturamento em dolar anda de lado
desde 2008, e o volume de vendas internas de 2021 foi
menor do que o de 2004. O déficit comercial do setor
passou a aumentar muito a partir de 1994 e aumentou
de intensidade em 2002. Ou seja, quando estabilizamos a
moeda, e depois, quando nossas exportagdes (de géneros
agropecuarios e minérios) se valorizaram, nossa industria
quimica nao acompanhou e suprimos nossas necessidades
crescentes com importagoes. Voltando para os fertili-
zantes, o déficit comercial da indUstria quimica em 2021
foi de 34,9 bilhdes de dolares. Desses, 12,3 bilhdes, ou
35,2% foram produtos quimicos para uso final fertilizantes
(Abigquim, 2021).

FOSFORO

Fésforo é o segundo macronutrienteprimério na sigla NPK.
O Brasil tem a 62 maior reserva de fosfato do mundo, com
2,15% das reservas globais. Os cinco paises do mundo que
dispde de mais rocha fosfatica que o Brasil sao, na ordem:
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1° Marrocos (36,5%), 2° China (23,7%), 3° Jordania (9,6%), 4° Africa do Sul (9,6%) e 5° EUA (7,0%). A distribuigdo
das reservas pelo mundo, tornam o fornecimento de fésforo pouco critico em termos geopoliticos. Quando se considera a
producao, o Brasil ocupa a mesma sexta posi¢cao no mundo. O ranking mundial de paises produtores de fosfato obedecia
em 2010 a seguinte ordem: China (34,88%), EUA (17,25%), Marrocos (15,22%), Russia (5,71%), Tunisia (4,44%) e
Brasil (3,99%), com 6,3 Mt de concentrado do P,0, produzido.

A maior parte das reservas de rocha fosfatica do Brasil esta nos estados de Minas Gerais com 67,9% desse total, seguido
de Goiés com 13,8%, Sao Paulo com 6,1%, totalizando 87,8% das reservas do Pafs.

Contudo, o Brasil atualmente importa 55% dos insumos para fertilizantes fosfatados que consome. Uma informagéao téc-
nica importante para entendermos a cadeia produtiva dos fertilizantes fosfatados é a sua interconexdo com a cadeia do
enxofre, este também um nutriente (macronutriente secundario) importante na produgdo agricola. O motivo da conexao
das cadeias € o acido sulfurico (H,50,) usado para extrair o fosfato da rocha:

Ca,(PO,), + 3H,SO, — 2H,PO, + 3CaSO,
CaF, Ca,(PO,), + 10H,SO, + 20H,0 — 6H,PO, + 10(CaSO,* 2H,0) + 2HF
Ca,F(PO,), + 5H,S0, + 10H,0 — 3H,PO, + 5(CaSO,* 2H,0) + 2HF

Podemos observar das reagoes anteriores que a rocha fosfatica reage com o acido sulfdrico para formar acido fosférico
(H,PO,), acido fluoridrico (HF) e sulfato de calcio (CaSO,) anidro ou di-hidratado. Aqui cabe uma nova pausa para falar
dos subprodutos dessas reacoes.

O 4cido fluoridrico é um gas altamente corrosivo. Na década de 80, Cubatao era considerada “a cidade mais poluida do
mundo” e o acido fluorfdrico que saia da planta da Fosfertil para destruir a vegetacao da Serra do Mar era um dos motivos.
O HF pode ser absorvido em agua com silica (SiO,) para formar o &cido fluosilicico (H,SiF,). Tanto o HF quanto o H,SiF
podem ser usados para produzir fluoreto de aluminio (AIF,) usado como fundente na eletrélise do aluminio. O Brasil € um
dos maiores produtores de aluminio do mundo, mas importa o AlF,. Entao, aquela obra de séculos a que Nelson Rodrigues
se referiu ndo se restringe mesmo a fertilizantes.

O sulfato de célcio ou gesso — neste caso fosfogesso — pode ser e é usado como corretivo para acidez do solo, além de
entregar célcio e enxofre para o solo (ambos macronutrientes secundarios junto com o magnésio). O detalhe aqui € que
o fosfogesso contém urénio e acidos himicos (provenientes da rocha fosfatica). Ambos poderiam ser extraidos, o uranio
€ combustivel para usinas nucleares e os acidos himicos sao fertilizantes de alto valor agregado. O gesso limpo poderia
ser utilizado como material na construgao civil. Nada disso é feito.

Voltando ao acido fosférico. Para a produgao de fertilizantes fosfatados, oacido fosférico reage com amédnia para formar
mono-fosfato deamoénio (MAP, NH,H,PO,), di-fosfato de amonio (DAP, (NH,),HPO,), e com a rocha fosfatica para formar
tri-superfosfato (TSP, Ca(H,PO,),). Ha ainda o fosfato supersimples (SSP, Ca(H,PO,),+CaS0,), que provém da reagao
incompleta da rocha fosfatica com o acido sulftrico.




Portanto, a producao de fertilizantes
fosfatados depende de acido sulfurico
e de amodnia, sobre a qual ja dis-
cutimos, além da rocha fosfatica. O
acido sulfurico € produzido a partir
do enxofre:

S + 0, S0,
2NO + 0, — 2NO,
NO, + SO, — SO, + NO
SO, + H,0 — H,S0,

Ha dois processos para produzir &cido
sulfdrico, o da cdmara de chumbo
e da torre acida. Ambos demandam
altas temperaturas, de 400 a 1000°C.
Portanto, precisam de gés natural, além
de enxofre. O Brasil ndo tem muito
enxofre. As reservas medidas eram em
2008 de 48,3 milhdes de toneladas.
Nossas reservas de enxofre sao dis-
tribufdas como: associadas ao petréleo
e ao gas natural; associadas aos fol-
helhos pirobetuminososno estado do
Parana; associadas ao carvdo no sul
do Brasil; como subproduto de sulfetos
(de zinco, ouro etc.). H& algum enxofre
sedimentar no Sergipe, mas que ocorre
de forma descontinua, prejudicando
a extragao. O Brasil produziu 513 mil
toneladas de enxofre em 2008, que
seria de 15 a 20% do necessario para
atender os processos industriais, inclu-
indo a produgao de fertilizantes.

Ou seja, para que o Brasil produzisse
mais fertilizantes fosfatados, precisaria
produzir mais &cido sulfurico, a partir
de enxofre importado, mais amonia,
além de disponibilizar mais gas natural
a pregos competitivos.

POTASSIO

O Ultimo macro nutriente é o potés-
sio, aquele que motivou a neutralidade
diante da Russia. E a nossa maior
fragilidade. O Brasil importou 96% do
enxofre que consumiu em 2018.

Os principais sais de potassio sdo o
cloreto de potéssio (KCI) e o sulfato
de potassio (K,SO,). O sulfato depo-
tassio ocorre naturalmente em alguns
lagos na Alemanha e nos EUA, mas
pode ser produzido a partir do cloreto
de potéssio (processo Mannheim).
Algumas culturas como tabaco, frutas
e verduras sao especialmente sen-
siveis ao cloreto e demandam aplica-
¢ao do potassio na forma de sulfato,
mas o cloreto de potéssio é a maior
fonte de potassio para fertilizantes.

O Brasil tem a quinta maior reserva
de potéssio do mundo, com 3,5% do
total. O primeiro da lista é o Canada
(52,0%), seguido de Russia (21,3%),
Bielorrissia (8,9%), e Alemanha
(8,4%). No Brasil, as reservas ofici-
ais de sais de potassio sao da ordem
de 13 Bt (silvinitakCI-NaCl, e car-
nalitakCl-MgCl,-6H,0),sendo que em
Sergipe, as reservas oficiais de potés-
sio totalizaram, no ano de 2008, 489
Mt de silvinita (medida), com teor
médio de 9,7% de K20, e 11,541 Bt
de carnalita, com teor médio de 8,3%
de K,O, localizadas nas sub-bacia-
sevaporiticas de Taquari-Vassouras e
Santa Rosa de Lima, municipios de
Rosério do Catete, Carmépolis, Santa
Rosa de Lima.

Vamos considerar que apenas 50%
das reservas de carnalita de Sergipe
fossem exploraveis. Estarfamos falan-
do de cerca de 480 milhdes de
toneladas de K,O, ou 380 milhoes
de toneladas de KCI, o suficiente
para atender 36 anos do consumo
de produto importado pelo Brasil em
2019. Vale a pena repetir: metade
das reservas de carnalita em Sergipe
substituiriam 36 anos de toda a
importagao de fertilizantes potassicos
do Brasil. Deixemos a Amazbnia e
as reservas indigenas protegidas, por
favor.

H& o argumento de que o processa-
mento de carnalita seria diferente do
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da silvinita e mais estudos precisari-
am ser feitos, o0 que nao é totalmente
verdade, pois varios estudos vém
sendo feito. Cekinski, Calmanovici e
Valarelli (1989) publicaram estudo
no IPT avaliando a produgdo de KCI
a partir de carnalita. Valarelli et al.
(1991) descrevem a rota de pro-
cessamento da carnalita. Segundo
0s autores “tratando carnalita, KCI-
MgCIl-6H,0, com amoénia ou ureia,
a temperatura menor que 100°C,
obtém-se solugdes com KCI e NH,CI-
MgCl,-nH,0 (aménia) ou CO(NH,),.
MgCl,-nH,0O (ureia). O KCI ¢ separa-
do da solugao porcristalizagao seletiva
e em seguida seco. A solugao restante
constitui fertilizante nitrogenado com
magnésio”.

Mais recentemente, Tavares et al.
(2017) avaliaram o processo e a
viabilidade econémica dacristaliza-
cao e separagao de KCI do minério
de carnalita, em uma rota baseada
em evaporacoes seletivas, muito
parecida com a rota usada com
a silvinita. Ou seja, engenheiros
quimicos brasileiros ja vem most-
rando ha mais de 30 anos como o
Brasil poderia utilizar suas reservas
de carnalita para obter KCI.

Mas a histéria dos fertilizantes tem
ainda o capitulo do siltitoglauconiti-
co. Este é uma rocha sedimentar,
de coloragdo verde, com grandes
concentragoes de minerais potassi-
cos (de 7 a 14% de potassio). Pode
ser moido e usado como fertilizante
de liberagdo controlada de potés-
sio, além de fornecer ao solo Silicio
(Si), o Magneésio (Mg), o Manganés
(Mn) e o Ferro (Fe). Como a glau-
conita é porosa, o siltitoglauconitico
aumentaria a capacidade do solo
de reter umidade. Ainda, o siltito-
glauconitico nado contém cloro em
sua estrutura. Existe atualmente
uma empresa explorando comer-
cialmente as reservas de siltito, a
Verde Agritech. Contudo, o produ-



tor agricola é naturalmente conservador e reticente a
mudangas de procedimento. Técnicas de manejo e apli-
cagao do siltito precisam ser criadas e divulgadas pela
Embrapa e pelas cooperativas agricolas do Brasil.

ULTIMAS PALAVRAS

Nossa forte dependéncia de insumos fertilizantes importa-
dos foi uma escolha nao deliberada da sociedade.
Governantes e empresarios ignoraram esta fragilidade nas
Ultimas trés décadas. Na década passada, a tentativa de
resolver o problema a moda antiga, fazendo o Estado ou
estatais arcarem com a obrigacao de construir fabricas de
fertilizantes resultou em desperdicio e corrupgao.

E pouco provéavel que o Brasil se torne completamente
autossuficiente em fertilizantes, mas uma grande diminu-
icao da dependéncia de insumos importados seria pos-
sivel, e passa por uma reforma tributéria que elimine a
tributacao em cascata particularmente prejudicial a indus-
tria, cuja cadeia produtiva é longa e complexa, pela regu-
lagao do mercado de gas natural criada com 0 novo marco
regulatério do gas natural, pelo incentivo governamental
a pesquisa no setor, com especial atencao aos resfduos
dos processos, e provavelmente algum incentivo tributario
(com prazo delimitado, e muitas condicionantes, para que
nao resulte em desperdicio e corrupgao novamente) a
implantagao de fabricas de fertilizantes no Brasil.
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EVENTOS ABEQ 2022

SINAFERM
SHEB E ENZITEC

RIO DE JANEIRO,
28 A 31 DE AGOSTO

Em 2022, o XXIlI Simpdsio Nacional de Bioprocessos -
SINAFERM e o XVI Seminario de Hidrolise Enzimatica
de Biomassas - SHEB juntam-se ao XIV Seminario
Brasileiro de Tecnologia Enzimatica - ENZITEC.

O SINAFERM é um evento consolidado na 4rea de
Bioprocessos por reunir, diversos pesquisadores,
profissionais e estudantes para atualizagao técnico-
cientifica em Biotecnologia Industrial. Agregar novas
abordagens em Biologia Sintética e outras &reas de
fronteira, permitindo tragar o caminho de cada elo
da cadeia produtiva necessdria ao estabelecimento
de uma Bioeconomia forte, fazem parte dos desa-
fios dessa edigao. O uso da Biotecnologia Industrial
como uma importante ferramenta multidisciplinar de
desenvolvimento de tecnologias baseados nos pro-
cessos biomoleculares e celulares, envolvendo tecno-
logias enzimaticas, quimica sustentavel, engenharia
bioquimica e bioinovagao permite criar ou modificar
produtos e resolver necessidades da sociedade.

Apds a primeira edigdo do evento que ocorreu em
Séo Paulo, em 1964, com a denominacao inicial de
Simpdsio Nacional de Fermentacdes, o SINAFERM
agregou muitos interesses, principalmente na éarea
de tecnologias alternativas para o aproveitamento de
biomassas e de biocombustiveis, tornando-se junto
com o SHEB o maior evento em bioprocessos do
pais. As edigoes mais recentes do SINAFERM-SHEB
ocorreram em Fortaleza — CE (2015), Aracaju -SE
(2017) e Uberlandia — MG (2019), contando em

XXIIl SINAFERM
XIV SHEB
XIV ENZITEC
DTl

Rio de Janeiro/RJ - 2022

média com cerca de 450 congressistas e a apresen-
tagao de 500 trabalhos.

O Seminéario Brasileiro de Tecnologia Enzimética
(ENZITEC) trata-se de um tradicional evento na area
de Enzimologia que ocorre no Brasil desde 1993. O
ENZITEC é o evento de maior importancia na area de
Enzimologia realizado no pais. As edigdes anteriores
do ENZITEC ocorreram em Caxias do Sul (2016) e
Floriandpolis (2018), contando com uma média de
300 participantes.

Em fungao da pandemia da COVID-19, o ENZITEC
retorna ao seu bergo, o Rio de Janeiro para a real-
izagao conjunta com o SINAFERM - SHEB e desta
forma poder maximizar os beneficios a todos os par-
ticipantes com uma agenda cientifica e tecnolégica
mais multidisciplinar e rica. Espera-se que essa
edigao conjunta possa proporcionar aos participantes
do evento, discussodes proficuas nas areas da biotec-
nologia industrial, bioeconomia e bioinovacao, além
da renovagao da rede de contato profissional.

Saiba mais em:
https://sinafermshebenzitec2022.galoa.com.br/

12 | Revista Brasileira de Engenharia Quimica - www.abeq.org.br



O congresso bianual PSE-BR da Segao Tematica
em Engenharia de Sistemas em Processos (PSE) da
Associagao Brasileira de Engenharia Quimica (ABEQ)
visa congregar estudantes e profissionais da area de
PSE no Brasil, tanto da academia como da indUstria,
para aumentar o conhecimento e a integragao entre
0S grupos para o avango da pesquisa e desenvolvi-
mento no pafs desta importante area da engenharia
quimica. O PSE-BR é também um mecanismo de
divulgagao da area PSE no Brasil, tanto no campo
académico como no setor industrial.

E com imensa satisfagdo que anunciamos a real-
izagao do Il Congresso Brasileiro em Engenharia de
Sistemas em Processos (PSE-BR 2022), que ocorrera
de 11 a 13 de maio de 2022, 100% on-line.

Convidamos todos aqueles com atividades de pes-
quisa e desenvolvimento cientifico e/ou tecnolégico,
na area de PSE, a submeterem seus trabalhos.
Aguardamos sua presenca!

Saiba mais em:
https://eventos.ufpr.br/simproc/PSEBR_2022/
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ARTIGO

POR QUE A PALAVRA

Com a invasao e o dominio de
usinas nucleares ucranianas pela
RuUssia, parte da midia recorreu a
lembranca dos grandes acidentes
nucleares e possiveis efeitos de um
novo evento. Qualquer incidente
relacionado & energia nuclear e
suas aplicagdes parece remeter a
uma mistura de medo e fascinio,
e, com isso, muitos “cliques” para
0os veiculos que publicam essas
noticias. Do mesmo modo, quedas
de aviao provocam uma cobertura
muito maior da midia, por mais que
0 transporte aéreo seja muito mais
seguro que o terrestre. Proponho,
aqui, uma analise pragmética dos
dados relacionados aos acidentes
de usinas nucleares.

Considerando a necessidade de
gerar energia a partir de fontes
alternativas, para evitar a escassez
de insumos, poluicdo e aqueci-

mento global, ndo podemos igno-
rar o grande avango da tecnologia
das formas de geragao solar e
eblica. Porém, ainda que impor-
tantes, como se comparam a ener-
gia nuclear? Ora, toda forma de
geragao de energia possui pontos
positivos e negativos. Vamos partir
da premissa de que o pior cenario
€ a morte de pessoas, seja por
acidente na instalagao, durante a
operagao ou mesmo consequéncia
dela (como, por exemplo, poluigéo).
Vejamos esse grafico mais de perto
(figura 1).

Para cada Terawatt-hora (TWh)
gerado com carvao do tipo linhito,
33 pessoas estarao condenadas,
especialmente por doengas relacio-
nadas a poluigado do ar. No caso de
oleo, 18. Biomassa, 5. Gés, 3. E
usina nuclear? 0,07. Isso conside-
rando todas mortes relacionadas

Mortes associadas a TWh gerado

Carvao (Linhito)
Carvdo (Hulha)
Oleo

Biomassa

Nuclear
Edlica

Solar
Hidroelétricas

Biocombustiveis

35

Figura 1. Mortes associadas a diferentes formas de produgao de energia (1,%,%)
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aos acidentes até hoje. No caso de
Chernobyl, além das 31 pessoas que
tiveram morte direta por consequén-
cia da exposicao a radiagao aguda,
considerou-se também a estimativa
da ONU (%) relacionada ao aumento
da probabilidade de ocorréncia de
cancer fatal nos individuos expostos
a radiagao decorrente do acidente
(cerca de 4.000 mortes).

No caso de Fukushima, é relatado
gue uma Unica pessoa morreu em
decorréncia a radiagao do acidente,
e outros 573 casos sao relacionados
ao impacto da evacuagao do local as
pressas. Vale lembrar que nesse even-
to do tsunami no Japao houve cerca
de 18.500 mortes
por outras causas
(®). A esses valores
de mortes por
TWh decorrentes
de energia nuclear
também foram adi-
cionadas as esti-
mativas de mortes
relativas a minera-
Gao e a operagao
das plantas asso-
ciadas. Cabe res-
saltar também que
nunca foi provado
nenhum efeito
hereditario da radi-
agao dos acidentes
nucleares.

Bom, ai chegamos nas energias solar
e edlica, que realmente sdo 6timas
alternativas. Mas que também pos-
suem uma taxa de mortalidade asso-
ciada a instalagdo e manutengao dos
sistemas: 0,04/TWh, no caso da edli-
ca, e 0,02/TWh, no caso da solar.
Ambos os valores nao estao la tao dis-
tantes dos nimeros da energia nucle-
ar. Além disso, outros fatores devem
ser considerados. Turbinas edlicas sao
gigantes. E sado necessarias muitas
(ou seja, uma area imensa) para gerar
em maior quantidade. Atualmente, as

turbinas mais modernas e potentes,
de até 15MW, ainda se situam na fase
pré-comercial. A cansada lItaipu, por
sua vez, gera o equivalente a mil turbi-
nas edlicas como essas, dia e noite (6,
7). Além disso, usinas edlicas, muitas
vezes, causam transtornos onde sao
instaladas. Problemas de salde na
populagao (pelo barulho), destruigao
de vegetagdo nativa (por conta de
sombras) e morte de passaros (atrope-
lados pelas pés) sao algumas dessas
potenciais perturbacoes.

A energia solar, além de a producao
das placas ser poluente, ainda ¢
comparativamente cara, com vida Util
curta, e s6 gera energia de forma

Figura 2. Escola abandonada na regiao de Pripyat, cidade proxima ao reator de Em 2020

Chernoby! (foto do autor)

intermitente, assim como a edlica. O
uso de baterias pode contornar esse
problema, mas nao pode ser descon-
siderado o impacto adicional no custo
e na poluigdo, j& que normalmente
sao baterias a base de compostos de
chumbo.

Mas e os residuos gerados pela energia
nuclear? Eles ndo vao ficar para sem-
pre? Sim e nao. Existe tecnologia para
reaproveitar os residuos e gerar mais
energia. SO nao é feito, na maioria
dos paises, porque ainda é caro. E ha

outro aspecto: a industria nuclear é a
Unica que se responsabiliza por todos
os residuos gerados. E os residuos das
outras termoelétricas, onde estdo? Isso
mesmo, no seu pulmao.

Continuando: um acidente nuclear
nao pode inutilizar a &rea para sem-
pre? Sim, existe esse risco (que até
pode ser contornado com a limpeza
do local depois, mas é cara), que,
no entanto, é cada vez menor, ja
que apds todo e qualquer incidente,
0s protocolos das usinas nucleares
espalhadas no mundo sao revisa-
dos e melhorados. Vocé ja& pensou
que, para as hidrelétricas, a (in)
utilizagcao da &rea nao é um risco,
¢ uma condicao
pra usina, cau-
sando inumeros
problemas nao sé
ambientais, mas
também sociais,
com a realocagao
de comunidades?

Apesar disso tudo,
qual a forma que
o mundo escolhe
para gerar ener-
gia? Pois é: as
gue mais poluem,
matam e aque-
cem o planeta.
foi

assim: Oleo 33%,

carvao 27%, gas
24%, hidrelétrica 6,4%, nuclear
4.3%, eblica 2,2%, solar 1,1%. (®)

E fundamental, pois, que ndo ape-
nas os gestores, mas também a
populagdo conhega 0s riscos e
beneficios das diferentes formas
de geragao de energia. S6 assim
podem apoiar politicas publicas
adequadas para amparar a econo-
mia, sem prejuizo para pessoas e
meio ambiente. Um caso curioso
aconteceu na Bélgica. Com apoio
popular, em 2003, foi proibida
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Figura 3. Mapa da regido da Franga e Bélgica, evidencian

a construgao de novos reatores,
fazendo com que boa parte da
energia consumida no pafs tenha
que ser importada de paises viz-
inhos, como a Franga. O detalhe
¢ que quase 70% da energia pro-
duzida na Franga é de origem
nuclear, inclusive com um dos
reatores posicionado tao préximo
a Bélgica que, em caso de aciden-
te, provavelmente a Bélgica seria
a maior prejudicada (figura 3).

Enfim, energia nuclear, sozinha,
nao é a salvagao do mundo. Mas €,
sem duvida, segura, limpa e con-
fidvel. Deve ser lembrada, consid-
erada e planejada em projetos de
expansao de matrizes energéticas,
conjuntamente com outras formas
limpas e renovéaveis, visando um
futuro limpo e sem surpresas de
abastecimento. Tenha medo de
carvao 6leo e gés, ndo de energia
nuclear.

e SR

EDF Nuclear Power PlantChooz (9)
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O QUE E ENERGIA NUCLEAR?

A energia nuclear vem da liberacdo de calor a partir de reagdes nucleares de decaimento, fissao ou fusao de
adtomos. A energia de decaimento nuclear de 4&tomos radioativos é usada em aplicagées de menor escala, como
em geradores termoelétricos para aplicagdes remotas, como em antigos equipamentos de sinalizagao viaria
na sibéria ou espaciais, ou espaciais como na Voyager 2. A fissao nuclear é utilizada nos reatores nucleares
de poténcia, navios e submarinos. Nesse caso, a reacao de fissdo aquece agua, que, na forma de vapor, gira
uma turbina onde a energia é convertida em elétrica. A geragdo de eletricidade a partir de reagdo de fusao
nao causa a formagao de rejeitos radioativos, sendo assim ainda mais segura, porém, ainda nao apresentou
viabilidade comercial e continua sendo o foco de pesquisa internacional.

Além da energia, a tecnologia nuclear contribui rotineiramente em diversos setores da sociedade. Na medic-
ina, radiofdrmacos como o Tc-99m sao utilizados no diagnéstico de doengas, e o I-131, no tratamento de
cancer de tireoide. Na indUstria, processos de esterilizagao com radiagao gama sao amplamente utilizados
em materiais cirdrgicos, alimentos e artefatos de patrimdénio cultural por eliminarem microrganismos sem as
consequéncias deletérias que outros métodos apresentam, como degradagao, contaminagao dos materiais ou
reducao de propriedades nutricionais. Vale ressaltar que o uso dessas técnicas nao torna os materiais ester-
ilizados radioativos.




BJCHE

BRAZILIAN JOURNAL OF CHEMICAL
ENGINEERING

O Brazilian Journal of Chemical Engineering (BJChE) publica artigos sobre pesquisas basicas e aplicadas e inovagao na
area de Engenharia Quimica e areas afins. O BJChE publica artigos originais, comunicagdes curtas e cartas ao editor.
Artigos de revisao relatando discussoes relevantes e conclusdes de artigos publicados também sdo considerados para
publicacao.

Sao publicados trabalhos sobre pesquisa basica e aplicada, e inovagao na area de Engenharia Quimica e areas afins.
O BJChE ¢ propriedade da Associacao Brasileira de Engenharia Quimica (ABEQ) e recebe trabalhos de autores do
mundo todo.

Até 2019, o BJChE era publicado pelo Scielo, onde os artigos ainda estao disponiveis (https://www.scielo.br/scielo.
php?pid=0104-6632&script=sci_serial). A partir de 2020, passou a ser publicado pela Springer (https://www.springer.
com/journal/43153).

SAO APRESENTADOS A SEGUIR ALGUNS TRABALHOS SELECIONADOS QUE FORAM PUBLICA-
DOS NAS EDICOES DE SETEMBRO E DEZEMBRO DE 2021 E MARGCO DE 2022 NO BJCHE. A
EDICAO DE DEZEMBRO DE 2021 DO BJCHE FOI ESPECIAL COM TRABALHOS SELECIONADOS
DO PSE-BR 2019.

de Souza, M.F., da Silva Bon, E.P. & da Silva, A.S. Production of cellulases and B-glucosi-
dases by Trichoderma reesei Rut C30 using steam-pretreated sugarcane bagasse: an inte-
grated approach for onsite enzyme production. Braz. J. Chem. Eng.38, 435-442 (2021).
https.//doi.org/10.1007/s43153-021-00114-5

O alto custo das celulases comerci-
ais ainda dificulta a competitividade
econdmica da produgdo de com-
bustiveis e produtos quimicos a partir de
biomassas lignocelulésicas. Esse custo
pode ser reduzido pela producao in loco
de celulases com o uso integrado da
biomassa lignocelulésica como fonte de
carbono. Esta abordagem integrada foi
avaliada no presente estudo em que o
bagaco de cana-de-agUcar pré-tratado a
vapor (SPSB) foi utilizado como fonte de
carbono para a producao de celulases

por TrichodermareeseiRut C30. O uso
de SPSB resultou em uma preparagao
enzimatica com atividade de celulase
de 1,93 FPU/mL. Além disso, uma
atividade significativa de B-glicosidase,
de 0,37 BGU/mL, foi alcangada em
meio tamponado, 0 que nao € uma car-
acteristica comum dos sobrenadantes
de cultura de T. reesei, indicando a
importancia do controle do pH durante
a producao da enzima. A hidrolise do
SPSB com a mistura feita em labo-
ratério resultou em um rendimento de

glicose de 80%, que foi equivalente
ao observado para experimentos de
controle com enzimas comerciais. Foi
demonstrado que o SPSB é uma fonte
de carbono promissora para a producao
de celulases e B-glucosidases por T.
reeseiRut C30 e que a preparacao enz-
imatica obtida é eficaz para a hidroélise
do SPSB sem a necessidade de suple-
mentacao de B-glucosidases, apoiando
a abordagem integrada no local (on-
site) para diminuir o custo da hidrolise
enzimatica da biomassa lignocelulésica.

Leal, M.A., Monteiro, S., Silva, M.E.T. et al. Extraction of microalgae oil by organic solvents: experimen-
tal determination and modeling of liquid—liquid equilibria using vegetable oils mixture as a model sys-
tem. Braz. J. Chem. Eng.38, 629-638 (2021). https.//doi.org/10.1007/543153-021-00118-1
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Este trabalho apresenta dados de
equilibrio liquido-liquido para sistemas
formados por solventes organicos (ace-
tona e dimetilsulféxido) e uma mistura
de 6leos vegetais composta por éleos
de palma e coco (MOPC). O MOPC
representa o 6leo bruto da microalga
Chlorellapyrenoidosa como base para
0 estudo da extracao liquido-liquido
na etapa de refino do petréleo. Os
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dados de equilibrio para os sistemas
MOPC + dimetilsulfoxido + acetona
foram determinados em quatro tem-
peraturas (293,15, 298,15, 308,15
e 318,15 K). Curvas binodais experi-
mentais foram realizadas pela determi-
nacao do ponto de nuvem, mostrando
uma diminuicdo da regiao bifasica
com o incremento da temperatura. O
modelo UNIQUAC foi utilizado para

correlacionar os dados experimentais,
utilizando as propriedades do triac-
ilglicerol da tripalmitina para repre-
sentar a mistura de dleos vegetais. O
desvio padrao entre os dados experi-
mentais e calculados foi de 1,33%. A
qualidade dos dados experimentais e
parametros regredidos foram verifica-
dos analisando a energia de Gibbs da
topologia da fungdo de mistura.

Santos, M.N.P, da Silva SédRavagnani, M.A. & Costa, C.B.B. Optimal integration of an
Organic Rankine Cycle to a process using a heuristic approach. Braz. J. Chem. Eng.38,
653-667 (2021). https://doi.org/10.1007/543153-020-00077-z

A integragao energética entre proces-
sos tem sido uma das abordagens
mais relevantes no campo da sintese
de processos, permitindo um melhor
aproveitamento da energia e gerando
impactos ambientais e econdmicos
positivos em termos industriais. Uma
vez que o Ciclo Rankine Orgéanico
(ORC) é um ciclo de poténcia indica-

do para o uso de calor de baixa quali-
dade como fonte de calor, este estudo
visa integrar um ORC com fluxos de
processo para utilizar o calor residual
recuperado como fonte de calor para
o ciclo. Foi proposta uma otimiza-
cao termoecondémica em termos de
poténcia liquida produzida e, por
meio de um estudo de caso, obteve-

se uma melhoria de 6% na energia
liquida especifica sobre o melhor
valor reportado na literatura utilizando
n-hexano como fluido de trabalho.
Para os fluidos de trabalho pentano e
benzeno, foram obtidas melhorias de
4,7% e 8,5% em relagao ao melhor
valor de energia liquida especifica
apresentado até o momento.

da Silva, PR., Aragédo, M.E., Trierweiler, J.O. et al.Application of linear and nonlinear math-
ematical programming to retrofit hydrogen networks. Braz. J. Chem. Eng.38, 705-717
(2021). https://doi.org/10.1007/543153-021-00145-y

A gestao da rede de hidrogénio
tem apelo econdémico devido a
sua importancia nas refinarias de
petréleo. Tornou-se genuinamente
relevante devido as restricoes de
teor de enxofre nos combustiveis,
que precisam de hidrogénio para ser
removido. A programagao matematica
pode ser utilizada como ferramenta

para otimizar as redes de hidrogénio,
e a gestao eficiente do hidrogénio
dentro das refinarias pode ser alcan-
cada por meio de um balango mate-
rial das unidades que compdem a
rede de hidrogénio. Neste trabalho,
um modelo de otimizagao Mixed-
Integer Linear Programming (MILP) e
Mixed-IntegerNonlinearProgramming

(MINLP) para redes de hidrogénio
foi aplicado para minimizar os custos
operacionais. O modelo de otimiza-
cao foi desenvolvido em GAMS e
validado usando um estudo de caso
da literatura e um estudo de caso
real de uma Refinaria Brasileira. O
custo de operagao foi reduzido em
10% e 19,6% com MILP e 9,7% e
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31,5% com MINLP, por exemplo 1
e 2, respectivamente. Comparando
os resultados, ambos alcancam
economias significativas nos custos
operacionais. O modelo MILP, mais
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facil de resolver, provou ser uma
ferramenta eficiente para otimizar
as redes de hidrogénio. No entanto,
a otimizacao via MINLP, apesar de
nao garantir a solugao 6tima, resul-

tou em menores custos operaciona-
is e de capital. O projeto das redes
otimizadas de hidrogénio também
foi detalhado, e outras restrigoes
extras foram impostas ao problema.

da Silva, M.L.F., da Costa, A.0.S. & Huebner, R. Analysis of the temperature influence on
thermophysical properties in the three-dimensional numerical modeling of heat transfer
in human biological tissue in the presence of a cancerous tumor. Braz. J. Chem. Eng.38,
823-836 (2021). https://doi.org/10.1007/s43153-021-00144-z

O trabalho proposto consiste na analise
da influéncia da temperatura nas pro-
priedades termofisicas na simulagao
numeérica computacional tridimen-
sional da transferéncia de calor em
tecido biolégico humano na presenca
de um tumor. O tecido consiste em
camadas de musculo, gordura e pele.
O tumor foi considerado na camada
muscular. O modelo de Pennes foi

usado para descrever a difusao de
calor nos tecidos. Duas abordagens
foram analisadas, uma com proprie-
dades termofisicas constantes e outra
com propriedades dependentes da
temperatura. Além disso, foram anali-
sados dois casos distintos, um em que
o tumor ja esta desenvolvido e outro
em que ainda esta em fase de desen-
volvimento. O perfil de temperatura

mostrou pequenas diferencas entre as
abordagens; no entanto, a diferenca
do gradiente de temperatura é notavel.
O modelo com propriedades constan-
tes tende a superestimar as temper-
aturas e subestimar os gradientes de
temperatura. Em geral, quanto mais
baixos os niveis de temperatura nos
tecidos, maiores as diferencas entre
as abordagens.

Sella, C.F., Carneiro, R.B., Sabatini, C.A. et al.Can different inoculum sources influence the
biodegradation of sulfamethoxazole antibiotic during anaerobic digestion?. Braz. J. Chem.
Eng.39, 35-46 (2022). https://doi.org/10.1007/5s43153-021-00178-3

O sulfametoxazol (SMX) é um dos
antibiéticos mais frequentemente
detectados em efluentes de esta-
coes convencionais de tratamento
de efluentes, o que aumenta a preo-
cupagao com os possiveis impactos
na biota aquética e na saude publica
quanto ao surgimento de bactérias
resistentes a esse f&rmaco. Reatores
anaerébicos de leito fixo devem
aumentar a biodegradagao de anti-
biéticos devido a formagao de bio-

filme no reator. Neste contexto,
este estudo avaliou a dinamica da
comunidade microbiana no biofilme
de trés fontes de inéculo retiradas
de reatores de Manta Anaerébia de
Lodo (UASB) de fluxo ascendente
para a biodegradagao de SMX em
reator de biofilme de leito estrutu-
rado anaerobio (ASBBR) com: lodo
de matadouro de aves ( PS), lodo
de cervejaria (BS) e lodo de esgoto
doméstico (SS). O ASBBR atingiu

| Revista Brasileira de Engenharia Quimica - www.abeq.org.br

alta remogdao de DQO (Demanda
Quimica de Oxigénio) (>84%) e
rendimento de biometano (> 276
mLCH4 g—1 DQO removido) para
todos os indculos. A operagao do
biorreator com inéculo PS apre-
sentou a melhor remogao de SMX
(90 +£5%), enquanto os indculos
BS e SS resultaram em remogao
de 84+6% e 70+5%, respec-
tivamente. Os perfis cinéticos de
remocao de DQO e SMX indicar-



am a ocorréncia de biodegradagaoco-
metabdlica da sulfonamida. A andlise
de biologia molecular mostrou que a
comunidade microbiana do in6culo
SS sofreu alteragoes significativas
durante a operagao do ASBBR para
os dominios Archaea e Bacteria e a
biomassa do PS apresentou maior
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similaridade com o indculo, indi-
cando uma melhor adaptagao do
SMX, de acordo com o maior SMX
remocao. Além disso, a diversidade
do dominio Archaea (principalmente
Methanosaeta e Methanosarcina)
aumentou na biomassa apds cada
operagao do reator em relacao aos

inéculos brutos, indicando que a via
metanogénica foi favorecida durante
a digestao anaerdbia. Os resultados
experimentais mostraram que a fonte
de inéculo desempenha um papel
importante na biodegradagao de SMX
durante o tratamento biolégico de
efluentes.

Maquirriain, M.A., Neyertz, C.A., Querini, C.A. et al.Crude glycerine purification by solvent
extraction. Braz. J. Chem. Eng.39, 235-249 (2022). https.//doi.org/10.1007

Neste trabalho, é abordado um pro-
cesso de remogao de matéria saponi-
ficavel (ésteres metilicos de acidos
graxos (FAME), acidos graxos livres,
mono-, di- e tri-acilglicerideos) de
amostras de glicerina bruta indus-
trial. A extragao dessas impurezas
com diferentes solventes é analisada
em detalhes, utilizando éter dietilico,
éter metil ter-butilico, FAME, tolue-
no, hexanos, 1-butanol e 1-hexanol.
Hexano e biodiesel foram escolhi-
dos como o0s principais candidatos

para serem utilizados neste pro-
cesso. Verificou-se que é necessario
adicionar 4gua a glicerina bruta para
remover eficientemente a matéria
saponificavel. A &gua aumenta a
polaridade da fase e favorece a
transferéncia das impurezas para a
fase nao polar, e. os hexanos. O uso
de FAME como solvente de extracao
requer o uso de temperatura mais
alta do que quando se usa hexa-
nos, niveis mais altos de adigao de
agua e ajuste de pH antes da extra-

cao. A adigao de 20% em peso de
agua, realizando a extragdo a 80°C
com ajuste de pH em 3, e a sepa-
ragao por centrifugacao representa
um bom conjunto de condigdes de
processo para extrair eficientemente
a matéria saponificavel da glicerina
bruta. A analise UV-Vis mostrou-se
muito Util no acompanhamento do
processo de purificagao, enquanto o
FTIR realizado diretamente sobre a
glicerina nao tem sensibilidade sufi-
ciente para acompanhar a extragao.

Patel, S.K., Gupta, A.K. & Bade, M.H. Primary energy and exergy analysis of a spray dryer
for the application of industrial effluents: a case study. Braz. J. Chem. Eng.39, 251-272
(2022). https://doi.org/10.1007/543153-021-00197-0

Este estudo apresenta um modelo
matemaéatico baseado no balango
de massa, energia e exergia do
spray dryer com sistema de recu-
peragao de calor direto e hibrido.
O sistema de secagem por pul-
verizagao € um processo de uso
intensivo de energia; assim, uma

visdo da andlise de exergia ajuda
a melhorar o desempenho geral
do sistema, reduzindo as irrevers-
ibilidades no sistema de secagem
por pulverizagao. Um estudo de
caso industrial ilustra o mod-
elo baseado em exergia proposto.
Além disso, a anédlise paramétrica

exergética é realizada variando a
vazao de alimentagédo da polpa, a
temperatura dos gases quentes, o
teor de solidos na alimentacao e a
temperatura do estado morto para
determinar as melhores condicoes
de operacao com minima irre-
versibilidade no sistema de seca-
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gem. A maior eficiéncia exergética
do secador por pulverizagdo com
sistema hibrido de recuperacao
de calor é de 49,9% a 10 °C de
temperatura de estado morto. Em
comparagao, o sistema de recupe-
ragdo direta de calor tem o menor
(19,17%) na temperatura do ar
de secagem de 500 °C. A entrada
de exergia é diretamente pro-
porcional a vazao maéssica de ar

quente/gases, portanto, observa-
se que é menor para uma razao
de recirculagao de 70% de ar de
exaustdo/gases. O potencial de

melhoria para sistemas de recu-
peragdo de calor direto e hibrido
¢ obtido na faixa de 580-666
kJ/s e 740-700 kJ/s, respectiva-
mente, mostrando que o processo
de secagem tem grande poten-
cial para melhorar o desempenho

exergético. Além disso, o sistema
hibrido de recuperacédo de energia
é considerado mais sustentavel.




