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Mauricio César
Sampaio Ando

Sou farmacéutico industrial de formacdo, leciono
desde 2005, adoro lecionar nas minhas areas de
formacao: Quimica e Biologia.

Atualmente além de lecionar na FMU, sou
responsavel técnico do Laboratério Estratégico de
Diagndstico do Instituto Butantan, onde atuo desde
2010. La sou responsavel por analises clinicas dos
ensaios clinicos das vacinas desenvolvidas pelo
Instituto  como influenza, SARS-CoV-2, dengue,
Chikungunya e Raiva. Tenho muito orgulho de ter
atuado na linha de frente no desenvolvimento da
vacina CORONAVAC que salvou muitas vidas.

Na FMU procuro trazer um pouco dessa vivéncia e
passar para os alunos a importancia do

desenvolvimento profissional e pessoal mediante as
dificuldades técnicas que todos nds teremos que
enfrentar na vida.

corpo
docente

O

Também acredito no poder desenvolvedor da
Educagdo, atuo voluntariamente em cursinho
popular para jovens que querem passar em um
vestibular para as universidades publicas. A
educacdo € a Unica porta de entrada para
diminuir as desigualdades sociais.

Nas horas vagas gosto de estar com minha familia
e meu pet Zeus que amo muito, alids adoro
cachorros. O recado que deixo para todos que
estdo iniciando a vida académica na engenharia
ou em qualquer area é dizer que isso € um
caminho sem volta, entretanto é um caminho que
ndao se deve voltar mesmo, que é o caminho do
conhecimento e do desenvolvimento profissional
e de que seu trabalho fara a diferenca na vida de
muitas pessoas e que nunca pare de estudar e de
se desenvolver como profissional e como pessoa.




NosSso corpo g
docente vy

Sou uma professora que acredita que a educagdo
tem o poder de mudar vidas. Originaria de uma
familia de recursos limitados, tornei-me a primeira
pessoa da minha familia a concluir o ensino
superior.

Ingressei na Licenciatura em Fisica na USP aos 17
anos, enfrentando desafios iniciais e, ao longo do
curso, descobri a grandiosidade da licenciatura.
Apesar das dificuldades, persisti, formei amizades
duradouras e estagiei na Estacdo Ciéncia, onde a
interagdo com alunos despertou minha paixdo pela
educacao.

Apo6s concluir a graduagdo, avancei para o mestrado
em Geofisica Nuclear na USP e, posteriormente,
para o doutorado em Geologia na UNESP de Rio
Claro. Concluf as disciplinas, mas ndo me identifiquei
com a pesquisa e 0 ambiente.

Retornei a Sao Paulo, ingressando na FMU em 2009,
onde ministrei aulas em diversos cursos de
graduacdo e pos-graduacao, incluindo Ciéncia da
Computacdo, Jogos Digitais, Ciéncias Econdmicas,
Administracdo e todas as Engenharias. Desde 2017,
sou professora em tempo integral na FMU,
atualmente envolvida em auxiliar docentes e
coordenadores nas ac8es relacionadas ao ENADE.
Em 2012, fui chamada para no Banco do Brasil, onde
havia prestado um concurso em 2008 e passei a
conciliar o cargo bancario com o docente até pedir
demissdo e dedicar-me exclusivamente a carreira
académica em 2015. Além disso, atuei em escolas de
ensino fundamental e médio, identificando-me
especialmente com os adolescentes.

o

Francisca
de Souza

Em 2020 comecei a dar aulas para o curso de
Licenciatura em Matematica e busquei uma
graduac¢do na area para agregar aos meu curriculo e
conseguir compreender melhor a Educacdo
Matematica.

Ao ingressar na Fisica, percebi a predominancia
masculina, mas ao longo de 25 anos, testemunhei a
crescente presenca feminina, enriqguecendo 0s
campos do conhecimento. Valorizo a diversidade de
habilidades e perspectivas que ambos os géneros
podem oferecer.

Além de meu trabalho, aprecio atividades fisicas
como musculacdo e Pilates, sou entusiasta de séries
(principalmente doramas) e filmes de Marvel e DC.
Tambeém desfruto de viagens e passeios com amigos
e meu namorado, que também é professor.

Busco envelhecer com saude fisica e mental,
continuando a aprender com as experiéncias e
permanecendo feliz em qualquer lugar que esteja.
Para aqueles que estdo comecando na area de
engenharia, ndo desistam de seus sonhos, mesmo
diante de desafios. E natural sentir-se incapaz em
alguns momentos; permitam-se chorar, mas no dia
seguinte, ergam-se e sigam em frente. Sacrificios
temporarios serdo necessarios, mas o futuro reserva
recompensas valiosas.




TRATAMENTO DE EFLUENTES
POR TECNICA MBBR

GEOVANA FERREIRA CARVALHO COSTA
JULIANA SILVA SIMPLICIO
KAIQUE CABRERADE ALMEIDA

RESUMO

O crescimento agravante, da populacdo em todo o mundo, gerou grandes problemas politicos
como o saneamento basico. O maior numero de pessoas dentro dasmetropoles gerou um acumulo
de residuos que consequentemente sao descartados de maneira incorreta nos esgotos, gerando
uma alta taxa de contaminacao dos efluentes. Foram entdo, criadas técnicas de tratamento de
agua que diminuissem a quantidade de impurezas presentes nos efluentes, uma dessas técnicas é
a dos reatores biolégicos de leito mével (MBBR), neste tipo de tratamento saoutilizadas as midias
gue servem como suportepara o tratamento e criacdodo biofilme. Esta forma de tratamento vem
ganhando muito espac¢o no setor agricolacomo forma de recirculacdode agua,ja que este tipo de
tratamento tem caracteristicas positivas como ser mais compacto, eficiente e ter um menor gasto
energético. Podem complementar estacdesde tratamentohabituais.

Palavras chaves: MBBR; tratamento; midias;biofilme, agua, fungos,bactérias, inovacao.
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INTRODUCAO

A agua é o elemento mais importante e
imprescindivel, dado que todos 0s outros, sejam
de origem animal ou vegetal, necessitam dela
para serem produzidos. A quantidade disponivel
dela afeta 0 avanco de uma regido ou pais, com
consequéncias diretas na salde, economia e
nacultura da popula¢do. A agua é um recurso
precioso, e ao contrario de  outros
recursosconsumiveis escassos, € utilizada para
atender diversas necessidades das sociedades,
como as biolégicas, econdmicas, estéticas etc. A
regulacdo da agua tem varias aplicacbes e é
baseada nacoexisténcia  de interesses
competitivos. Em um territorio, estes interesses
incluemuso domeéstico, agricultura, geracdo de
energia elétrica, atividades de lazer e ambiental.
Dependendo da sua utilizagdo sempre havera
conflito a medida que mais interesses
econdmicose sociaisestdo envolvidos.

O saneamento basico é um tema de grande
relevancia para a saude publica e para a
preservacdo do meio ambiente.A falta de acesso
a agua potavele ao tratamento adequado de
esgoto e residuos solidospode levar a
proliferacdo de doencas e a contaminacao do
solo e dos recursos hidricos. No Brasil, o
saneamento basico é um direito assegurado
pela Constituicdo, mas ainda ha muitas regides
dopals que enfrentam problemas na area. A
disseminacao do mosquito da dengue é um
exemplo dos impactos negativos da falta de
saneamento basico.

No Brasil existern muitas formas de tratamento
de esgoto, como os lagos de estabilizacdo, que
sdo técnicasfavorecidas por conta do clima, com
baixa efetividade de remocdo de matéria
organica, grande area de atuacao e elevada taxa
de tempo de conversdo. Os processos de lodo
ativado, ja realizam um tratamento com maior
eficacia mais com um maior custo de operagaoe
de controle.

T

Tratando-se de inovacBes tecnoldgicas ao

saneamento basico, sistemas de
gerenciamento de  residuos, tratamento
descentralizado de esgoto,tecnologia de

tratamento de agua, sistemas inteligentes de
gestdo da agua e reuso de agua entram em
pauta. Estas inova¢bes tornam o saneamento
basico mais sustentavel, mas para implementa-
las € necessario entender as necessidades
basicas como educacdo, em higiene e
saneamento, controle de vetores de doencas,
drenagem urbana, coleta e tratamento de
esgoto e abastecimento de agua potavel. O
acesso a agua limpa e saneamento adequado é
crucialpara as comunidades.

Nesse contexto, a tecnologia de sistema de
tratamento de esgoto do tipo

Moving Bed Biofilm Reactors (MBBR) surge
como uma dasopc¢des disponiveis no mercado
para o tratamento de agua. Este trabalho tem
como objetivoexplorar 0os beneficios do
saneamento basico e a tecnologia MBBR como
uma das solu¢Bes para enfrentar os desafios
na area.

METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento de referéncias
bibliograficas com base em revisdes literarias
em artigos cientificos, monografias e teses, em
bases de dados como Google Académico,
Scielo e Periddicos Capes, e o portal da Agéncia
Nacionalde Aguas e Saneamento Bésico (ANA),
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(PNSB) e Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Foram consultadas
publicacdes nos periodos1993 a 2022 a partir
das pesquisas: conceito de saneamento basico
e sua histéria, planos futuros para o
saneamento basico, utilizacdo da agua e sua
distribuicdo no mundo, Biofilme e métodos de
tratamentos de efluentes.

o



Saneamento Basico

O fundamento de saneamento basico é a
juncdo de medidas com a pretensdo de
preservar ou modificar as condi¢cBes de meio
ambiente. E a preservacdo de doencas e,
conseqguentemente,a  promoc¢doda  saude,
melhorando a qualidade de vida,
afetandoindiretamente, a produtividade do
individuo  no  que tange  elementos
socioecondmicos e politicos, isto &, o0
saneamento é um fator social construido
através de condi¢besmateriais, apropriacdo e
conhecimento da popula¢do da presente época
(RIBEIRO, 2010).

As principais medidas de saneamento basico
incluem o abastecimento de agua potavel,sendo
a distribuicdo de agua limpa e tratada para o
consumo humano, evidenciando qualidade e
quantidade  para o atendimento  das
necessidades de toda a populagdo, coleta e
tratamento de esgotos, aplicaveis as medidas
destinadas a recolher e tratar os residuos
liguidos produzidos pelas atividades humanas,
de modo a evitar a contaminac¢dao da agua e do
solo e prevenir doencas, coleta e destinacdo
deresiduos sdlidos, que é definidapela recolha e
destinacdo de residuos solidosproduzidos pela
atividadehumana, incluindo lixo doméstico,
residuosde construcao, demolicao e residuos

industriais, controle de vetores e pragar
humanas, que sdo medidas destinadas a
prevenir a proliferacdo de insetos e animais
que podem causar doenc¢as Como Mosquitos,
ratos e baratas (SILVA, 2014).

A Figura 1 apresenta uma contextualizagdo
histérica  envolvendo a  evolucdo  do
saneamento basico sob uma perspectiva
sanitarista. Atualmente, ha muito a ser feito
para garantir que todas as pessoas tenham
acesso a esse servico essencial como O avanco
nas ultimas décadaseé significativo e mostra a
importancia desse tema para 0
desenvolvimento humano e social,visto que o
sistema acarretainimeros beneficios além da
promoc¢do da saude publica, como por exemplo
qualidade de vida, reduzindo o risco de
doencas e melhorando o bem-estar dos
cidaddos, a disposicao adequada dos residuos
solidos contribui para a redug¢do da poluicaodo
ar, do solo e da agua, beneficiando também o
quesitosustentabilidade ambiental,
promovendo a redu¢do da poluicao de
recursos hidricos, do solo e conservacao da
biodiversidade (BORJA, 2014).

| Armazenamento de dgua durante

| um ano, quando haviam as cheias

| do rio Nilo, essa técnica servia para

| que as impurezas encontradas na
égua se depositassem no fundo dos

[ recipientes ou tanques.

As condigdes de vida e saude da
populagdo pioraram drasticamente:
com ruas extremamente sujas, casas

insalubres e residuos langados nas
ruas ou em rios, causando além das
epidemias, degradacdo ambiental e

aumento da taxa de mortalidade
infantil.

Surgimento das primeiras
iniciativas para melhorar as
condigdes sanitarias. Na Europa,
foram criadas as primeiras redes de
abastecimento de dgua e esgotoe a
utilizagdo do processo de filtragio e
cloragdo para tratamento de agua.

Império

Revolugdo

Século XIX Século XX

Roemano

3

Industrial

Apresentacio de uma melhora

| nesse quesito, onde construiram
aquedutos e esgoto, contudo,

| houve a queda do Império Romano

As condigdes das cidades
europeias eram de
extrema precariedade,

Construgdo das redes de abastecimento de |
dgua potdvel e sistemas de tratamento de
esgoto, além da criagdo de orgdos
governamentais. Como: o Servigo Nacional

FigU ra 01 _ permitindo o abanidono destes favo‘refenda 1] su'rgrmfznto de Saneamento Amhi}antal (SNSA), e o
. % e InuUmeras epidemias,
= R oy A e s d pid Programa de Desenvolvimento do Setor de
Historia do it A et e além da proliferacio das || Saneamento [PROSANEAR), quando o pais
Sanea mento respectie didades. gue ja existiam. retomou os |rr\reslt];n:;:tos em saneamento
Basico
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No ano de 2022, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico prevé que em
2033aproximadamente 99% dos brasileiros deverdo contar com agua tratada em suas residéncias,
enquanto 90% deles terdo acesso a coleta e o tratamento de esgoto. O PLANSAB (PlanoNacional de
Saneamento Basico) estabelece metas,que envolvem Infraestrutura Urbana, Saneamento Rural e
Saneamento Estruturante, como demonstrao indicador da Tabela 01 abaixo.

Tabela 01 - Metas do PLANSAB
Indicador Fonte Ano | Brasi N NE SE s co
|
Al % de domicilios urbanos 2010 92,6 76,5 83,3 97.8 98,6 96,1
e rurais abastecidos por rede | Censo | 2017 94,5 84.1 87.5 98.3 99,1 97,2
de distribuigao ou por pogo | IBGE | 2023 | 96,1 | 90,7 | 91,0 | 986 | 995 | 982

de nascente 2033 90,0 | 94,0 | 97,0 100,0 100,0 | 100,0

El % de domicilios urbanos 2010 67,0 33,5 45,2 86,9 72,0 52,1
e rurais abastecidos por rede 2017 73.6 35.9 54.3 90.6 78.1 74,8
coletora ou fossa séptica Censo | 2023 | 80,5 | 551 | 658 | 92,6 86,0 | 783
para as excretas ou esgotos IBGE | 5033 | 920 | 870 | 85.0 96.0 99.0 84.0
sanitarios - ’ ’ ’ g i ’
R1 % de domicilios urbanos 2010 87.4 74.3 75,0 95,0 91.6 89,7
e rurais atendidos por coleta Dot 2017 89.6 76,2 79.4 05,8 04,6 92.2
direta ou indireta de IBGE | 2023 | 906 | 785 | 82,0 | 974 | 958 | 936
residuos sélidos 2033 | 954 | 881 | 894 | 994 | 987 | 966
D2 % de domicilios ndo 2017 96,3 94.8 97,4 96,1 95,6 97.1
sujeitos a risco de 2023 | 97,0 | 96,5 | 98.0 | 96,5 96,5 98,0
: ; SNIS

inundagdes da drea urbana 2033 | 97,9 | 982 | 98,7 | 973 972 | 98,7

Fonte: PLANSAB (2022).

Outro fator benéfico para o sistema € o desenvolvimento econémico, pois melhora as condi¢des de
saude publica,reduzindo-se os gastos com saude, e adicionalmente oportunizando a geracdode
negdcios e em empregosna area de reciclagem e tratamento de residuos (MACHADO, 2021).

Por finalidade, podemosabordar a igualdadesocial como outro fator benéfico oriundo do sistema pois
promove a inclusdo social e a equidade entre os cidaddos, a universaliza¢ao dos
servicos de saneamento basico € um objetivo importante para garantir que todas as pessoas possam
usufruir desse altruismo (LEONETI,2009).

Com a deficiéncia do saneamento basico,aumenta-se a incidéncia de poluicdo nas aguase descarte
incorreto de lixo em lixbes a céu aberto ou em areas inadequadas resultando na lixiviagdo de
substancias toxicas para o solo e dguas subterraneas contaminando assim os corpos d'agua proximos
(CASTANHETTI, 2017).
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Distribuicdao da agua no Mundo

Existem cerca de 1.386 milh8es de quildmetros cubicos de agua no planeta, formando
oceanos, mares, rios, aquiferos, gelo, neve e vapor d'dgua. Deste volume 97,5% sdo de
aguas salgadase 2,5% sao de aguas doces. Dentreas reservas de aguas doces, somente
30,5% estdo disponiveis como aguas subterraneas e superficiais, enquanto a maior parte
69,5%, estaindisponivel na forma de geleiras, neves,gelo e permanentemente congelada
no subsolo (CLARKEe KING, 2004).

2.5%de dguas
dotes

Lagos, rios, umidade do solo,
umidade do ar, pantanos, zonas
umidas, plantas ¢ animais

Figura 2: a) Esquerda, Percentual de agua doce e salgada: b) Direita, Disponibilidade da agua
doce no planetaFONTE: CLARKE e KING (2004)

Segundo a Figura 2, do volume de agua doce 30,5% sdo utilizaveis, sendo que 30,1% sdo
subterraneos e somente 0,4% sdo identificados em superficies formandorios,
lagos,pantanos, corregos,zonas Umidas, umidade do ar, umidade do solo, animais e
plantas.

A crise no suprimento de agua doce no mundo € resultado do baixo percentual
disponivele a situacdo tende a piorar também por conta da poluicao hidrica que
temaumentado. A carénciade agua é um dos principais desafios para o desenvolvimento
e uma das raz8es pelas quais muitas pessoas em paises pobres ainda vivem na pobreza.
Na grande parte dos locais a agricultura respondem pelo maior uso da agua(figura 3),
sendo responsavel pela utilizacdo de 70% de toda agua, depois a producdo de energia e
a industria gastam 20%, e 0 uso doméstico de agua que é essencial a vida, para beber,
preparar alimentos, higiene e banho, permanecendo como 0 menor percentual da agua
em relacdo aos dois anteriores. O mais preocupante é, que parte dessa agua € devolvida
tdo poluida para os mananciais, quendo é mais adequada para o consumo humano
(CLARKE e KING, 2004).

Abastecimento doméstico

Figura 3: Demanda de dgua por tipo de uso.
Fonte: CLARKE & KING (2004)

)
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Fungos e a agua

Encontrados em todos os possiveis habitats, 0s
fungos sdo ubiquos, habitos que vdo de micro
predadores e patdgenos a saprobios e
simbiontes (WEBSTER, 2007). Fungos no ar e
nosolo conseguem alcancar um numero alto,
podendo assim entrar na distribuicdo de agua
por varios locais e vice-versa (GONCALVES,
2006). SegundoPaterson e Lima (2005) os
fungos hifomicetos sdo encontrados
naturalmente em aguas em geral, mas nado
possuemrelacdo com 0s problemas causados
por fungos na agua, exceto por um aumento
ocasional de individuos. Os fungos zoosporicos
sao abundantes no filo Chytridiomycota, mas
existem outros fungos do reino Eumycota que

podem ser encontrados em diferentes
ambientes, como ar, solo, matériaorganica,
entre  outros,e  conseguem  entrar  nos
sistemasde

agua por diversas vias, apesar de serum
ambiente considerado (HAGESKAL, 2009). Nos
sistemas de distribuicdo, as bactérias e fungos
sobrevivem e se multiplicam  tanto nas
superficies ~ em biofilmes quanto  nos
sedimentos, especialmente em temperaturas
mais altas ou onde o fluxo é limitado. Os fungos
detectados na agua podem ser de origem
externa e a maioriapode passar
transitoriamente como esporos. Para que este
esporo sobreviva,serd necessario que ele tenha
a habilidade de suportar uma variedade de
condi¢Bes até encontrar um

ambiente propicio (KINSEY, 2003).

Kelley (1997) descreve que é possivel que 0s
fungos se desenvolvam emsistemas de
abastecimento e em todas as categorias de
agua, desde dgua bruta até  aguas
tratadas,engarrafadas, ultrapuras ou destiladas,
mesmo as mais contaminadas.

O crescimento aderidopode ser encontrado em
superficies, nos biofilmes dentro das

—
—\

canalizagdes, em detritos ou sedimentos e
mais provavelmente se estabelecem onde haja
rachaduras, corrosao e areas mortas e fim de
rede. Para entender como o0s fungos
sobrevivem na agua, é necessario conheceras
caracteristicas desse ambiente e os fatores que
a afetam, como pH, temperatura, cloro
residual,entre outros.

Amostras de agua coletadas em praias
brasileiras, apresentaram crescimento em
cultura de trés tipos de fungos patogénicos
diferentes, sendo eles transmitidos por
viasaéreas, contatocom a pele e ingestao DE
SOUZA (2019).

Biofilme

De acordo com Lens (2003) os biofilmes se
formam naturalmente  em  superficies
solidasque estdao em contato com a agua ndo
esterilizada, eles sdo definidos como membros
de células de microrganismos agrupados em
uma matriz autoproduzida de substancias de
polimeras extracelulares (EPS). S0 compostas

especialmente  por  polissacarideos  de
estruturagao e interacdo entre 0S
Mmicrorganismos, proteinas e
enzinasextracelulares, DNA extracelular, acidos
nucléicos, lipidiosque confirmam as

propriedades hidrofébicas e dagua para a
protecdo contra a dessecacdo, formando um
sistema bioldgico com nivel alto de organizacdo
onde  bactérias  formam  comunidades
funcionais, estruturadas e coordenadas. O
crescimento do biofilme passapor diversas
etapas, sendo que wuma das condi¢cOes
necessarias é a fixacdo das células microbianas
na superficie solida. Diversosfatores fisico-
quimicos  auxiliampara esse  processode
aderéncia, sendo eles a hidrofobicidade da
superficie solida e da superficie
celular,presenca de polimeros extracelulares e
carga elétrica da superficie bacteriana, os
polimeros extracelulares, ndo sdao apenas
importantes para o processode aderéncia, mas
também determinam a estrutura do biofilme.



Restos celulares e produtos extracelulares de atividades hidroliticas também fazem parte da matriz
do biofilme, juntamente com exopolimeros (componentes da matriz polimérica, liberados pelas
células microbianas, incluindo: lipopolissacarideos (LPS), lipideos, polissacarideos, proteinas,
glicoproteinas, entre outros), e essa matriz é capaz de realizar a absorc¢do de particulas e substancias
quimicas(figura 4).

Microrganismos que crescem relacionados as comunidades de superficie denominadas biofilmes sao
fisiologicamente distintos daqueles que crescem no meio liquido.A proporcdao em que as células
bacterianas se adaptam nessas comunidades, elas exibem tracos genéticos que sdo diferentes
daqueles expressados em crescimento plancténico (STEWART, 2008). Durantealguns estagios do
desenvolvimento, quase 50% do proteoma pode ser produzidodistintamente daquele
comparadocom as mesmas células na cultura planctonica.

Na superficie solida, o biofilme pode crescer em camadas uniformes ou em aglomerados
descontinuos, ndo necessariamente planos.A textura da superficie influencia a hidrodinamica do
fluxo, o transporte de massa do liquido proximopara o interior do biofilmee o desprendimento de
biomassapor atrito (BISHOP,2007).

Estudando a termodinamica do fendbmeno de adesdo entre um microrganismo, uma bactéria e uma
superficie sélida em solu¢doaquosa e considerando que a barreirade energia impostapelas
interacBes repulsivas é superada, passando as interacBes de curto alcance a assumir um papel
dominante na interacaototal. As interacGes polares e apolaressdo as Unicas consideradas na energia
livre total.

A teoria da termodinamica indica que a adesdo sera benéfica caso a interagdo leve a umadiminui¢do
da energia livre total, como expresso na equacao de Dupré:

AGadesio = Ybs — Vb1 — Vs
Em que:
ybs — tensio interfacial bactéria/superficie de adesio;
ybl — tensdo inter facial bactéria/liquido;

yst — tensio inter facial superficie de adesao/liquiodo.

O filme bacteriano se desenvolve em um processo de cinco etapas, conforme descrito por Stoodley
(2002).Figura: aderéncia das células a superficie (1); producao de EPS (2); que leva a uma aderéncia
“irreversivel” (3); maturacdo da arquitetura do biofilme (4); e dispersdo de células individuais (5).
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O processo difusional junto com a atividade metabdlica das células, torna-se emgradientes de

concentracBes de nutrientes, compostos sinalizantes e excrecdao de metabdlicos. Conforme as
bactérias respondem a esses gradientes de concentra¢Besde nutrientes, elas se adéquam as
condi¢Bes locais, que podem mudar a medida em que se desenvolve o biofilme. Com isso, o biofilme
exibe consideravel heterogeneidade estrutural, quimicae biol6gica(STOODLEY, 2002).

Métodos de Tratamento de Efluentes

A poluicdo das aguas superficiais é ocasionada, frequentemente, através da emissdo direta ou indireta
de efluentes domésticos e industriais, ndo tratados ou tratadosde forma inadequada (TERRA, 2016).
Grande parte das nac¢Bes desenvolvidas conseguiram vencer obstaculos relacionados a
poluicaohidrica e estdao aprimorando o controle de poluentes e seus efeitos em ecossistemas
delicados. (OLIVEIRA, 2006). Em paises em desenvolvimento, os efluentes domésticos e industriais ndo
recebem o tratamento primario, antes de serem lancadosnos corpos hidricos, transportando matéria
organica e poluentes, sendo 0s principais responsaveis pela poluicdoe pela eutrofizacdo destes
ambientes (ZANINI,2009).

O processo da eutrofizagdo é desencadeado pelo aumento das concentra¢des de nutrientes, sendo
eles fosforoe nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos. O aparecimento desses nutrientes, a
multiplicacdo exagerada de algas pode trazer uma série de efeitos danosos a qualidade da agua e ao
meio ambiente, tais como: reduc¢do do oxigénio dissolvido no meio aquatico, mortandade de peixes,
odor e sabor desagradavel, mudancas na biodiversidade aquatica, comprometimento da agua
destinada ao abastecimento publico, entre outros (GALLI;ABE, 2010, PEREZ, 201 5,POCAS, 2015).

Uma maneira de gerenciar e reduzir a entrada de poluentes e nutrientes nos ambientes aquaticos, e
assim minimizar o processo de eutrofiza¢do, é a melhoria no saneamento basico ea implementacao
de sistemas de tratamento de efluentes, para diminuir os danos causadosao ambiente
(BRANDAO,2008, SOUSA, 2015).

As Resolu¢cBes CONAMA n° 357/2005 e n°® 430/2011 no Brasil tratam sobre a classificacdo e
enquadramento dos corpos de agua definem condi¢des e padrdes caracteristicospara o langamento
de efluentes nos corpos hidricos receptores, com o intuito de controlar e garantir a qualidade da agua.
As estacBes de tratamento de esgoto (ETES) devem manter os parametros dos efluentes dentro dos
limitesestabelecidos pelas resolu¢des (POCAS, 2015).

Normalmente, o processo de tratamento de efluentes em uma ETE, é realizadoseguindoquatro niveis
(VON SPERLING,1996):

Tratamento preliminar: visa remover os solidos grosseiros através de mecanismos fisicos, além de
proteger as unidades de tratamento subsequentes, impedindo a sua obstru¢do e entupimento.
Normalmente é feito atraves de unidadesde gradeamento.

e Tratamento primario: objetiva a retirada dos sélidos sedimentaveis, e por consequéncia, parte da
matériaorganica, através de mecanismos fisicos.Neste tratamento sdo utilizadas lagoas
anaerdbias/reatores anaerdbios ou decantadores primarios.

e Tratamento secundario: procura remover a matéria organica em suspensdo fina, que ndo foi
removida no tratamento primario, e provavelmente alguns nutrientes, como o nitrogénio e fosforo.
Lagoas de estabilizacdo e estabilizacdo facultativas e aerdbias pertencema este nivel de
tratamento.

e Tratamento terciario: tem como prioridade remover poluentes ndo biodegradaveis e toxicos,
organismos patogénicos e a retirada complementar de poluentes que ndo foram suficientemente
depuradosno tratamento secundario.

/
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Como principal objetivo a ser alcancado dentro das ETES, é a reducdo e depuracdo dassubstancias
organicas e inorganicas, sendo a carga de microrganismos patogénicos (OLIVEIRA, 2017). Portanto, em
seguida de ser tratado,o efluente pode ser lancadono corpo hidrico receptorsem causar danos a saude
ambiental aquatica, e conforme os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos sugeridos pela
legislagdo em vigor. Mas, em muitos casos, isso ndo ocorre, principalmente devido a falta de fiscalizagdo
(TERRA, 2016). Mesmo com os investimentos e melhoriasfeitos no setor de saneamento,apenas 46,3%
do esgoto geradono Brasil recebe tratamento, muitas vezes incompleto e sem o tratamento terciario
(SNIS, 2018).0s efluentes industriais e domésticos que precisam ser descartados passam por
processos de tratamento, com o objetivode evitar prejuizoao meio ambiente e a salde da faunaeda
populacdo. Cada tipo de efluente possui um métodode tratamento adequado e tais métodospodem
ser descritosem trés principais grupos: tratamento fisico, quimico e biolégico, (JERONIMO,
2010; ver tabela 02).
Embora apresentem diferencas, é possivel combinar os tratamentos em diversos casos, como, por
exemplo,realizar o tratamento biologico mesmo emefluentes industriais que ja passaram pelos
processos fisico e quimico. Este procedimento torna- se uma maneiraainda mais segura de garantir o
cumprimento da legislagdo ambienta (PERALTA,2014).

Tabela 02: Comparativo entre os tratamentos dos efluentes.

Tratamentos Descricio Vantagens Desvantagens
Uso de grades, Separacio de solidos em Nao trata substincias
peneiras, caixas suspensdo e de fundo. além quimicas e solidos
Fisico separadoras de de dleos e gorduras. dissolvidos.
gorduras,
desarenadores e
flotacdo.
Uso de produtos Remover material coloidal,
quimicospara a cor, turbidez, odor, éleos, Alto consumo de
Quimico remogio de poluentes metais pesados, corregio do produtos quimicos.

por meio da alteraco
da composicio das
moléculas deles.

pH.

Uso de bactérias

Alta taxa de remocdo de

MNecessita de drea

Biologico — heterotréficas matéria orgdnica; extensa para
digestio aerobicas e reduzindo risco de implantagio e alto
aerdbia facultativas e aeracdo emissdo de odor. custo energético.

forcada para remocéo
de material orginico.
Baixo custo energético; Mecessidade de
menor area de implantacdo; temperatura
Biologico - Uso de bactérias tratamento de altas relativamente alta;
digestio anaerobicas para concentracdes dematerial lenta taxa de
anaerdbia remogiode matéria orgénico e baixaproducéo crescimento das

orginica e de Iodo; produgio de biogas | bactérias produtoras de
substancias quimicas {CH.e Hy) para uso CHu,risco de emisséo
diversas. energético. deodor.

Fonte: JESUS ANDRE, 2023.
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Tratamento Fisico

O tratamento fisico consiste na remoc¢do de contaminantes soélidos, solidos em suspensdo, 6leos,
gorduras, areias,entre outros que sejam flutuantes e que possam realizar separacdes fisicas. Neste
processo, sao utilizados o gradeamento,peneiramento, caixas separadoras de Oleos e gorduras,
desarenadores e flotacdao(BRAILE & CAVALCANTI, 1993)

o
\y = desrrel /

| sl -—"&bﬁ ;‘:__J_ -

- = _Calha Parshall
Medicao de vazao

=
|

< Ngddd r

"‘___._- e =77 Desarenador
Grade de barras Remogao de areia
Remogao de solidos grosseiros

Figura5 - Tratamento fisico por meio de grades.
Fonte: SANTOS(2012)

Tratamento Quimico

O tratamento quimicodepende do uso de produtosespecificos em seu processo para remog¢do dos
poluentes pela alteracdo de sua composicdo molecular. E com isso, esse processoé capaz de remover
material coloidal, cor, turbidez, odor, dleos e metais pesados, esse processotambém tem a capacidade
de neutralizar acidos e alcalis(BRAILE & CAVALCANTI, 1993).

Os processos quimicos mais comuns aplicados, sdo: floculagdo, precipitacdao, cloragdo, oxidagdo,
reducdo, correcao do pH e condicionamento quimico do lodo. (ver figura 6) Estes processos podem
utilizar os seguintes métodos: a) a clarificacdo quimica que remove a matériaorganica coloidal, em
especial os coliformes fecais; b) a eletrocoagulacdo que remove a matéria organica,em especial 0s
compostos coloidais, corantes e oleos/gorduras; ¢) a precipitacdo de fosfatos e outros sais que
removem 0s nutrientes por meio da adicdo de coagulantes quimicos contendo ferro e/ou aluminio; d)
cloracdo e oxidacdo (por meio de 0zonio) para desinfeccdo de microrganismos; e) reducao do cromo
hexavalente; f) oxidacdo de cianetos; g) precipitacdo de metais toxicose h) trocas ibnicas (ROCHA,
2013).

Floculsgin

cﬁﬂ?‘s’o" - : (1] 3o nﬁ::?am
aluminiofcal i Sedimeniaglo '-'T-lﬁo; Correclo pi

e ! ey |

Figura 6 — Tratamento quimico na Estagio de Tratamento de Agua e Esgoto de Sio Carlos.
Fonte: MARTINS (2017)
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Tratamento Biolégico

O tratamento bioldgico € um processo por meio de microrganismos e bactérias que consomem a
matéria organica poluente por meio do seu metabolismo respiratério, seja ele aerébioou anaerdbio
(BRAILE& CAVALCANTI, 1993).

Tratamento aeré6bio

O tratamento bioldgicoaerébio consiste no uso de microrganismos (heterotréficos, aerdbios e
facultativas) que degradam as substancias organicasatravés de processosoxidativos, que necessitam de
oxigénio. Este processo, o efluente precisa ser submetido as adequadas temperaturas e ter um
pequeno controle do pHe oxigénio dissolvido.

Os processos aerdbios podem ser classificados pela forma de crescimento dos microrganismos: a)
crescimento aderido (filtros percoladores e contactores biolégicos rotatérios) ou b) crescimento ndo
aderido (tanques ou lagoas, ambos de aera¢do forcada - ver figura 7). Em outro caso, o efluente é
encaminhado para as lagoas de decantacdo, onde o materialsolido, como por exemplo, os flocos
bioldgicos, decantam-se e formam lodo de esgoto (BRAILE & CAVALCANTI, 1993). Estes processos
aerdbios de tratamentos diminuem as elevadas concentracBes da Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO); uma das fungdes mais importantes € a capacidade de nitrificacdo de elevadas concentragdes de
N-amoniacal, pela acdo de intensa aeracdo na planta de tratamento. De outro modo, 0 ponto negativo
é 0 alto custo energético devido a necessidade de movimentacdo de grande massa liquida, tal como
aguantidade de lodo gerado durante o tratamento (normalmente até cinco vezes superiores ao lodo
gerado no tratamento anaeroébio). Os residuos tratados nesse método sao os comumente advindosdas
caixas de gordura e fossas sépticas,dos aterros sanitarios (chorume) e das empresas que geram
efluentesindustriais biodegradaveis (BRAILE& CAVALCANTI, 1993).

P

Figura 7 — Sistema de aeragfio em tratamento biologico aerobio por meio de aeragdo (fases: A —
enchimento; B —sedimentacgio; C — descarte).
Fonte: TOSY E LAGE FILHO (2016)



Tratamento Anaerébico

O tratamento anaerdbio é um processo bioldgico
que trata residuos com alta carga organica e que
produz didxido de carbono (CO2) e o metano
(CH4) por meio das reacdes quimicas na auséncia
de oxigénio. A quantidade de biogas produzida
obtida depende principalmente da tecnologia
para digestdao e dos substratos, e aproducdo
destes gases pode ser realizada com diferentes
tipos de substratos (EPE, 2020; DINCER,2012).

De acordo com Chernicharo (2000),a rota
metabdlica do tratamento anaerdbio pode
serdividida em quatro etapas. Asetapas, sdo as
seguintes:

- Hidrdlise: O primeiro passo no processo é a
hidrdlise na qual as bactérias atacam as particulas
organicas mais complexas(carboidratos, proteinas
e lipidios), transformando- as em materiais
dissolvidos mais simples (a¢Ucares, aminoacidos e
peptideos). Quando amatéria organica €
complexa e dificil de degradar, a hidrolise tem
responsabilidade na velocidade da taxa global de
degradacdo sendo a etapa limitante da reacdo.

- Acidogénese: O segundo estagiodo tratamento
consistena digestdo anaerdbica por meiode
bactérias acidogénicas que transforma o0s
produtos da hidrdlise em acidos organicos de
cadeia pequena (acido fdérmico, acido acético
acido propidnico, acido butirico, acido valérico),
alcoois, oxidos de nitrogénio, CO2 E H2.

- Acetogénese: E uma etapa critica do processo e
realizada por bactérias acetogénicas. Durante
esta fase, os acidos de cadeia mais longa sdo
convertidos em acidos formico e acético
enquanto ocorre a produgdao CO2 E H2. Sendo a
produ¢dode acetato (compostoderivado do acido
acético) extremamente  influenciada pela
concentragdo de H2, quanto maior a
concentracdo de hidrogénio menor sera o pH, e
consequentemente, menor a producdo de
acetato. Ainda, o acumulo de acidos organicos
inlbe a acdo das bactérias metanogénicas,
atrapalhando a geragcdode biogas na proxima
etapa.

MBBR

O método de tratamento de efluente por
técnica MBBR, surgiu da necessidade de
criacao de uma nova técnica de tratamento de
efluentes para conter o controle da polui¢do de
um vilarejo em uma cidade norueguesa. Esse
método, visava a eliminacdo de compostos
organicos e de impurezas indesejadas na rede
de abastecimento de agua da regidao. Apos a
Criacao e utilizagao desse novo método, foram
apresentadas melhorassignificativas nas
amostrascoletas, havendo uma reducdao de
nitrogénio e fosforo encontradas (RUSTEN,
2006). Segundo a Agéncia Nacional das Aguas e
0 Ministério das Cidades, no ano de 2016 havia
apenas seis esta¢bes de tratamento dentro
dosmunicipios que utilizavam essa tecnologia.
Esse metodo utiliza técnicas de aeracdo de
pequenas pecas de polietileno (midias) quetem
a capacidade de flutuacdo por terem uma
densidade ligeiramente menor que da agua,
fazendo assim que permaneca em movimento
constante por serem liberadas em leitos
moveis. Logo tendo uma alta eficiéncia por
terem alta disponibilidade de area para
atuagcdo, gerando uma elevada taxa de
conversdo de compostos nitrogenados e
decompondo maior numeros de matérias
organicas. A melhora de desempenho é
significativa e imediata j& que 0 processo
permite 0 aumentoda carga e melhor
nitrificacdo comparada ao sistemade LA (FALAS,
2013). A primeira utilizacdo de meios suportes
para tratamento de agua em reatores foi em
1870, onde uma pedra foi alocada em um
reator para criacdode biofilme (O'REEILLY,
2008). A alta demanda e procura de tratamento
de efluentes por tecnologia MBBR, fez com que
empresas se dedicassem a cria¢do e produgao
de diferentes tipos de meio suporte, gerando
uma grande variedade de produtos no
mercado.
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Segundo SOUZA, Flavia (2019), o bom desempenhode um reator depende da formacdo estavel do
biofilme, logo o0 meio suporte que sera utilizado ird impactar no tratamento. Determinados tipos de
microrganismos necessitam de um habitat adequado para o desenvolvimento, logo o meio suporte
utilizado deve conter espaco suficientepara o crescimento dos microrganismos.

Tabela 03 - Modelo e caracteristicas de diferentes meios suporte

Area Dimensdes Fotografia
Fabricante Nome Superficial (profundidade; losuporte AqWise ABCS™ 650 m¥m’ 12 mm; 12 mm
Especifica difimetro)

Veolia Ine. AnoxKaldnes™K1 500 m?/m® 7 mm: 10 mm r%
:- : ﬂ Entex Bioportz™ 589 m¥m’ 14 mm; 18 mm

echnologies, Inc.

AnoxKaldnes™K3 500 m¥/m? 5 ;35 g [ ﬁ
£l
{\",_zgf Siemens Water CM-10D™
Technologies 750 m¥m® 9 mum: 13 mm
Corp.

AnoxKaldnes™Biofilm

Chip (M) 1.200 m*m* 2 mm; 48 mm
ActiveCelmigzg O 15% 15 % 10 mm

A utilizacdo de tratamento via MBBR P e
apresentaram algumas vantagens e ﬁ
desvantagens comparadas a formas de  Poligiozeo PZE grmimt 15 x26mm a\'&‘l
tratamentos de esgoto convencionais Oliveira .
(2013)e  Almada (2012),como descrito Nno  amso MOD940 687mim  25x25mm
Quadro 2. T .}
Com a utilizacdo do MBBR outros processos
foram sendo adicionados visando amelhora da
4gua obtida no final do processo, como o a Relagdes positivas sobre uso do MBBR Consequéncias do uso de MBBR
etapa de nitrificagdo e desnitrificagdo pos- R
anoxica. Essas etapas geravam condicdes de Pl o comsneions
processos  diferentes as  utilizadas e P
diferentesrendimentos. Segundo  Bengtson v s i e
(2015), o tratamento MBBR temmelhor Adigtesto 4 BTEx dckipae gars complincatestons
desempenho em escala de tempo médio de
retencdo hidraulica no fluxo médio de 4gua o rempemtis premto €l fgras
residual compara ao processo MBBR de e e
nitrificacdo  em estagio Unico, porém o L bloontseey e o oy
processo de nitrificacdo necessitade um menor S e
volume minimo de transportador e de tanque P e

que o processoMBBR convencional, pelo
processo de nitrificagdo exigiruma quantidade
menor de biofilme formado para realiza¢cdoda Aptssiati st fcllidels ds sidinintagho do guse
alcalinidade.

Maior estabilidade em casos de sobrecargas:




inova¢des envolvendo MBBR

A utilizacao do MBBR vem tendo grande nicho de aplicacdes, como em tratamento de aguas para
abastecimento, descontaminagdo de efluentes para uso em industrias, fazendas e criagdesde peixes
(ODEGAARD, 2004). Referente ao tratamento de matéria organica os reatores podem receber cargas
trés vezes maiores e ocupando um menor espaco, comparado aos reatores de lodos ativado (CANLER,
2010). Sendo mais viavel sua utilizacdo dentro das indUstrias e para sistemas de irrigacao em fazendas
agricolas, vendo em conta que nesses processos a agua é utilizada em grande quantidade. A agua
utilizadanesse processo serve para a producdo e crescimento de alimentos como frutas, verdurase
legumes, ja nas industrias, sua utilizacdo tem por objetivo controlar a temperatura de maquinas
epecas.

Segundo a revista GWI, 2020) 39-24, vem surgindo outras novas técnicas de tratamento de efluentes
no mercado como o Lodo Granular Aerdbico, que promete as mesmas vantagens de MBBR, porém
sem a utilizacdo das midias, um ponto critico negativo € que tem uma menorarea de superficie, isso
faz com que a procura de MBBR no mercado seja ainda maior.

CONSIDERACOES FINAIS

Durante a realizacdo deste trabalho, foi possivel compreender a importancia do saneamento basico
para a saude e o bem-estar da popula¢do. O acesso a servicos de abastecimento de agua potavel,
coleta e tratamento de esgoto e gerenciamento adequado de residuos € fundamental para prevenir
doencas,promover a qualidade de vida e preservar o meio ambiente. Nesse aspecto, é fundamental
adotar abordagens integradas e sustentaveis no planejamento e na implementacdao de projetos de
saneamento basico. Isso envolve a coordenagdo entre os setores de agua, esgoto e residuos sélidos, a
consideracdo de fatores sociais, ambientais e econdmicos, e abusca por solu¢besinovadoras e de
baixo impacto ambiental.

Nesse contexto, introduzimos a técnica altamente eficiente para o tratamento de efluentes

- MBBR. Ao utilizar um biofilme em movimento como suporte para a biomassa, 0 sistema
promoveuma alta taxa de remog¢dode matéria organica,nutrientes e poluentes presentes no efluente,
resultando em uma qualidade superior da agua tratada. Uma das principais vantagens do MBBR € sua
flexibilidade e adaptabilidade a diferentes tipos de efluentes. O sistema pode ser facilmente ajustado e
modulado para lidar com varia¢Bes de carga organica, concentra¢do de nutrientes e composi¢do do
efluente. Essa capacidade de adaptacdo torna o MBBR uma opc¢ao viavel para diferentes setores
industriais e esta¢des de tratamento de dguas residuais municipais.
E importante mencionar os desafios e as oportunidades relacionadas ao uso do MBBR. Embora seja
uma tecnologia bem estabelecida, existem areas em que o aprimoramento e a pesquisa continua
podem ser explorados, como a otimiza¢do dos processos de aera¢do, controlede controle de biofilme
e maximizacdo da remoc¢do de nutrientes especificos. Além disso, a aplicacgdo do MBBR em
combinacdo com tecnologias emergentes, como a remoc¢aode micropoluentes, pode abrir novas
possibilidades para aprimorar ainda mais a eficiéncia do tratamento, se as interfaces que incluem a
populagdo e 0 governo, estiverem com 0 mesmo objetivo.
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SISTEMA SUBMARINO DE MANIFOLDS

Fernanda Ataide Silva
Carlos Henrique Quarello de Moraes

RESUMO

O objetivo deste trabalho € incluir o leitor ao cendrio petrolifero atual dando énfase ao Sistema
Submarino de Manifold, que foi projetado para simplificar a produ¢ao de varios po¢os a apenas um
flowline (linhas flexiveis que fazem conexdo com os equipamentos submarinos). Percebe-se
otimizacdo na producdo, proporcionando um aumento da mesma, entretanto, € importante
apresentar algumas de suas desvantagens. Para que haja um bom entendimento sobre o tema, o
trabalho também abrangera, mas de forma breve, a estrutura de um po¢o em produc¢ao ou seja, 0s
equipamentos necessarios para extracao e distribuicdo de 6leo e gas até chegar ao manifold. Além
de levantamentos bibliograficos, para trazer a realidade o mais proxima possivel, foram realizadas
algumas entrevistas com o Engenheiro de Produto especialista em estruturas de pocos da empresa
Baker Hughes, Anilton Santos dos Anjos. Diante destas referéncias, é crivel encontrar diversas
conclusGes sobre o tema e entender melhor como o equipamento funciona, quais os tipos
existentes e mais utilizados, além de ter um parecer em relagao a sua instalacdo.

Palavras - chave: manifold; poco; equipamento; instalagao.

ABSTRACT

The objective of this work is to include the reader in the current oil scenario, emphasizing the
Subsea Manifold System, which was designed to simplify the production of several wells to just one
flowline (flexible lines that connect to subsea equipment). Optimization in production is noticed,
providing an increase in it, however, it is important to present some of its disadvantages. So that
there is a good understanding of the subject, the work will also cover, but briefly, the structure of a
well in production, that is, the equipment necessary for extracting and distributing oil and gas until
reaching the manifold. In addition to bibliographic surveys, to bring reality as close as possible,
some interviews were conducted with the Product Engineer, specialist in well structures at Baker
Hughes, Anilton Santos dos Anjos. In view of these references, it is possible to find several
conclusions on the subject and better understand how the equipment works, which types exist and
are most used, in addition to having an opinion regarding its installation.

Key words: manifold; well; equipment; installation



INTRODUCAO

Além da existéncia de um Manifold nos pocos
de produc¢do, ainda sdo encontrados outros
equipamentos que contribuem positivamente
para a extracdo de 6leo e gas e, em certos
momentos, com a injecdo de gas. Isto impacta
na manutencdo de verdadeiras cidades
submarinas aparelhadas com equipamentos de
alta tecnologia, além da grande quantidade de
capital humano, indispensavel para suas
construcgdes.

Essas cidades situam-se a mais de dois mil
metros abaixo da superficie e contam com
estruturas de grande porte, sendo elas
interdependentes e capazes de realizar tarefas
complexas. Basta haver tecnologias inteligentes
e conectadas para detectar, monitorar,
controlar e inspecionar. (PETROBRAS, 2019)
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Descreve-se a seguir, 0s equipamentos que
compdem esse cenario:

Arvore de Natal Molhada - conjunto de
valvulas que, um pouco mais basicas aquelas
existentes no manifold, tém a funcdo de
controlar o fluxo de fluidos produzidos ou
injetados. E um equipamento mais bésico
justamente por controlar a producdo de
apenas um poco. (PETROBRAS, 2019)

Recebeu este nome nos EUA, quando o
equipamento ainda era usado apenas para
producdes on-shore e, quando coberto pela
neve, poderia facilmente ser associado a um
pinheiro de Natal. Quando passou a ser
utilizado no fundo do mar, ganhou o adjetivo
“molhada”. (PETROBRAS, 2019)

=7

e Linhas flexiveis - sdo dutos responsaveis pela ligacdo entre as unidades. Por eles, escoam 0s
fluidos coletados para as unidades de producdo. (PETROBRAS, 2019)
e Risers - sdo trechos suspensos das tubula¢Bes responsaveis por interligar as linhas de

producdo as plataformas. (PETROBRAS, 2019)



Equipamentos de interliga¢do dos tipos PLET (Pipeline End Termination) e PLEM (Pipeline End Manifold) -
pelos PLETs s@o feitas interligagbes submarinas entre os dutos rigidos e os flexiveis, ou entre um duto e um
equipamento. E pelos PLEMs s@o feitas as interligacbes com outros trechos, ja que estes s@o instalados na
extremidade de um dos trechos. (PETROBRAS, 2019)

Manifolds - sendo foco do trabalho; é um conjunto de vdlvulas e acessorios que tem como fun¢do
direcionar a producdo de varios po¢os para um unico duto coletor, que deve conduzir a produ¢do total
para uma unidade de producdo. Esse equipamento ajuda a reduzir o numero de linhas (dutos) que séo
conectadas a plataforma, além de, também, diminuir o comprimento total das linhas de pog¢os usadas num
sistema de producdo.

O Manifold também pode ser usado para aceder que uma facdo de pogos compartilhe sistemas de
injecao de agua e gas lift - elevacao artificial. (., PETER, 2017)
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Figura 2 - Composi¢ao submarina do sistema de exploragdo de petroleo

Seu nome pode ter duas tradugdes: coletor ou distribuidor. Dessa forma, um Manifold de injecdo é
aqguele que funciona como distribuidor e o de produg¢do funciona como um coletor. Este Ultimo
coleta a producao de varios pocos e envia por meio de uma unica flowline para a plataforma de
producdo. (PETROBRAS, 2019)
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O principal motivo de se construir um Manifold
é a reducdo de linhas no Turret (corpo central
cilindrico conectado ao FPSO), configurando-se
uma decisdo economicamente importante no
caso de laminas d'agua profundas. (., PETER,
2017)

e E 0 equipamento do arranjo submarino que,
além de coletar e distribuir fluido para os
pPOCOS, POSSui 0S componentes ativos que
viabilizam as flexibilidades operacionais para
a otimizacdo da producao. (., PETER, 2017)

e £ um conjunto de tubos com objetivo de
interligar varios dutos e um duto tronco
header (tubulagdo principal), que pode ter
um duto coletor se ele recebe o fluxo de
diversos dutos. (., PETER, 2017)

O Manifold é composto por uma fundacdo, que

pode ser um tapete de lama ou estaca de
sucgdo; e sua base, que é a estrutura para
transporte e instalacdo e possui, tambéem,
sistemas de tubulagdo e conexdo. (, PETER,
2017)

Funcoes:

e Receber a produc¢do dos pocos;

e Distribuir a injecao de gaslift;

e Distribuir produtos quimicos e poténcia
hidraulica de controle dos pocos.

e Distribuir a injecdo de agua (para o caso do
manifold de inje¢cdo de agua ou misto);

e Permitir acesso ao anular;

e Permitir teste de producdo e injecdao dos
poc¢os. (., PETER, 2017)

Tipos de Manifold - Baseados em sua fung¢do

e Manifold Submarino de Producdo (MSP) - O
fluido dos pocos é coletado para o header
principal e posteriormente enviado para a
plataforma. Possui ainda o header para a
distribuicdo do gas lift e o sistema de
controle/aquisicdo de dados do sistema
submarino;

e Manifold Submarino de Gas Lift (MSGL) -
Tem a funcdo de distribuir o gas lift para os
pocos e fazer o controle/aquisicdo de dados
do sistema submarino. O duto de ¢leo dos
po¢os vai direto para a UEP; (., PETER, 2017)

N
o

Avaliando o uso do equipamento
A seguir, vantagens e desvantagens referentes
ao uso do equipamento:

Vantagens do uso de Manifold

e Reduc¢do do custo de dutos e de umbilicais;

e Reducdo do numero de risers na UEP
(carga e espaco fisico da chegada) podendo
viabilizar outras interligacfes (sejam pocos
ou manifolds) que aumentariam a produgdo
da unidade;

e Bloco de valvulas suportando maiores
esforcos durante a instalacdo da linha,
reduzindo a funcdo da estrutura apenas a
fundacado.

e Ndo ha componente soldado exposto aos
altos esforcos de linha, aumentando a
confiabilidade do sistema.

e Atende um numero maior de pocos de
petroleo  simultaneamente.  (BARBOZA
SANTOS, A; MOURA GOMES, A.; SANTOS,
G.; DANTAS ANDRADE, L. F; RIBEIRO
FREITAS, F. G., 2015)

Desvantagens do uso de Manifold

e Inicio da produgdo: o manifold € um
equipamento de extensao desmensurada,
portanto sua producdo e constru¢ao sao
complexas e demandam bastante tempo,
de modo que os planejadores devem

considerar um atraso consideravel na
instalacao do mesmo e,
consequentemente, perda da vantagem

planejada (coleta simultanea da producdo
de diversos pocos);

e Manutencdo: requer mobilizacdo de
recursos complexos e caros, nem sempre
disponiveis;

¢ Disponibilidade Operacional: deficiéncia na
coleta de dados do poco; para fazer o uso
do equipamento, faz-se necessaria a coleta
diversos dados que, em determinados
locais, sdo dificeis de alcancar, sdao eles:
métodos sismicos, modelagem geologica e
caracterizagdo do reservatorio. (PETER,
2017)



Possivel obstaculo:

e NuUmero alto de umbilicais: levando em consideracdo que uma ANM possui 11 func¢Bes, um
Manifold que redne a producdo de 8 po¢os necessitaria de um umbilical de controle (conjunto de
mangueiras e cabos elétricos) de 88 mangueiras até o FPSO, 0 que, nesse caso, tornaria 0 uUso
inviavel. Mas, para isso, ha uma solu¢do: o controle existente entre o FPSO e o Manifold é elétrico,
sendo assim, s6 se permanece hidraulico o controle entre o Manifold e a ANM. Tendo contornado
esse problema, o numero maximo de mangueiras utilizadas num Manifold sdo 6. (SANTOS, A,
2023)

e Dito isso, hd uma forma de fazer conversdo do controle elétrico para o hidraulico, e esta é feita
por meio do SCM (Mddulo de Controle Submarino). Ele funciona da seguinte forma: um sinal
elétrico comanda a abertura ou fechamento de valvulas instaladas no SCM, estas valvulas sdo
permanentemente abastecidas por acumuladores. Quando as valvulas sdo abertas, liberam essa
pressdo que comandara, por exemplo, uma ANM. (SANTOS, A., 2023)

e FEste mdédulo é instalado por meio de um cabo com uma ferramenta apropriada denominada
(nome por extenso da ferramenta) (SCMRT). Seu travamento é mecanico realizado por meio do
giro da haste de travamento e ndo ha teste de selagem. (SANTOS, A, 2023)

Interligacdes de um Manifold
Descreve-se a seguir, as duas formas de interligacdes para que 0 equipamento possa executar suas
funcdes:

A0S po¢os

A interliga¢Go do poco ao equipamento é feita por um MCVI inserido em suas extremidades. A primeira
ponta € normalmente, feita no equipamento uma vez que, o0 MCVI ndo possui bra¢os rotativos e a segunda
ponta, feira diretamente no poco. Em po¢os mais antigos, podem ser usados os MLF. (SPE FMU STUDENT
CHAPTER, 2022)

O fato de que a forma ideal de conex@o ao Manifold seja de primeira ponta, nGo descarta a possibilidade
da conexdo ser feita de segunda ponta, isso ocorre as vezes. £, muitas das vezes, a distancia entre o
Manifold e o poco é menor do que a lamina d'dgua. (SPE FMU STUDENT CHAPTER, 2022)

Ao FPSO

Ao contrario da interligacdo aos pogos, essa é feita por meio de MCVE's. Mas em rela¢do ao controle
elétrico, sua interligacdo é feita por meio do EHDM, este fornece a alimentacGo hidrdulica e elétrica e por
meio do proprio cabo elétrico vem os sinais de controle. (SPE FMU STUDENT CHAPTER, 2022)

E necessdrio destacar a importdncia de conhecer as siglas usadas, uma vez que, em um Manifold de
injecdo, os MCVE's ndo exportam dgua do FPSO e sim, importam. Quando neste caso, os MCVI’s sdo
entendidos apenas como MCV's de Inje¢Go. (SPE FMU STUDENT CHAPTER, 2022)
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Figura 3 - Demonstrativo das interligacdes de um Manifold

Fonte: http://www.ogrinformatica.com.br/o-que-fazemos/interface-com-manifold-submarino

Composi¢ao

Sub base;

Estrutureg;

Tubulacdo;

Valvulas e chokes: o Manifold possui valvulas que podem isolar a vazao de um pogo
temporariamente, denominadas valvulas-gaveta (conhecidas também como valvulas de
producdo, valvulas de gas e valvulas de agua). E ha ainda aquelas que controlam a vazdo do
poco, chamadas de Valvulas Choke, possuindo as mesmas opc¢des da anterior. As choke sdo
agrupadas em modulos, sendo chamadas de Choke Module. Enquanto os CM podem ser
retirados do equipamento, as valvulas gaveta sdo soldadas na tubulagdo, portanto, sao
residentes ao Manifold. (NOV)

As valvulas gavetas podem ser operadas hidraulicamente ou no modo over ride por meio de

ROV. Agui nés temos outra subdivisdo: as valvulas gaveta e o atuador. A primeira é penetrada na
sede (parte fixa) e a vedacdo entre elas € metal-metal. (PERFECT VALVE, 2015-2019)

E o atuador nada mais é que um cilindro de acdo simples de retorno por mola, quando

pressurizado é atuado e com isso move a gaveta e, quando a pressdo é drenada, a mola atua
retornando a gaveta a posicdo inicial. (FERNANDEZ Y FERNANDEZ, E.; PEDROSA JUNIOR, O. A;
PINHO, A. C,, 2018)
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Figura 4 - Posicionamento da composicdo de um Manifold

HASTE DE ATUAGCAO OVERRIDE

ATUADOR

VALVULA CAYEIA

SEDE

Fonte: SANTQOS, A., 2023

A valvula pode ser normal aberta (FSO) ou normal fechada (FSQ). Isto significa que, quando ndo ha

pressdo no atuador e a valvula ndo esta atuada no modo over ride, a gaveta esta na sua posicdo
inicial ou, também chamada, na sua posicdo de falha.
Ao ser atuada no modo over ride, a valvula ndo pode ser operada hidraulicamente, pois ha
possibilidade de danificar seus componentes internos. Existe uma valvula no qual a mola ndo é
comprimida quando no modo over ride, entdo o torque resistente ao movimento ndo é crescente,
e sim constante. (DA SILVA, L. C,; DIAS PEREIRA, L.; MALDONADO BENTES, F., 2020)

e Sistema de Controle;

e Sistema de Conexdo Submarina



Tipos de Manifold

Existem variados tipos de manifold quando se diz respeito a sua forma e ao seu tamanho. Cada
um deles possui especificacdes as quais deve seguir para que possa ser aplicado ao projeto, e é
dessa forma que deve-se caracteriza-los.

Abaixo sdo listados os quatro tipos de manifolds principais, 0os quais levam foco ao seu
posicionamento no fundo do mar, onde devem ser instalados. Cada um deles desempenha fun¢des
diferentes:

Manifold Cluster

O manifold cluster é o tipo mais utilizados nos layouts de produc¢es submarinas. Isso porque ele
é capaz tanto de receber a produc¢do dos po¢os (seja gas ou fluido) por meio de jumpers quanto ser
o principal mecanismo de conducdo dos fluidos de injecdo artificial de varias Arvores de Natal
Molhadas até as cabecas de pocos.

Este tipo permite que suas estruturas sejam instaladas antes ou durante a perfuracao dos pocos,
uma vez que, viabiliza a coleta antecipada da produc¢do daqueles locais que ja foram perfurados,
além de ter um custo inicial reduzido em seu projeto. (GALDINO PESSANHA, M., 2019)

Figura 5 - Manifold Cluster

Fonte: https://d3i71xaburhd42.cloudfront.net/28e556dda85186e743b7fdccdbed709a1c3ec993/2-Figure1-1.png

Manifold Template
Por ser um equipamento muito complexo, sua aplicacao é limitada. Isso ocorre devido ao

trabalho simultaneo que realiza entre suportar outros equipamentos que fazem parte do layout
submarino e fornecer orientacdo para a perfuracdo. Ou seja, ele possui pontos de conexdo tanto
para coleta de hidrocarbonetos e distribuicdo de fluidos injetores quanto para a ligagcdo de risers,
que sao condutores de perfuracao.

Este tipo deve ser diretamente conectado as cabecas de pog¢os e integrado ao poco. (GALDINO
PESSANHA, M., 2019)
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Figura 6 - Manifold Template

Fonte:
https://d3i71xaburh
d42.cloudfront.net/
28e556dda85186e
743b7fdccdeed709
alc3ec993/2-
Figure1-1.png

Manifold Tipo Modular

O manifold modular possui disposicao na arquitetura submarina bem semelhante ao manifold
cluster. O que os diferencia é a flexibilidade operacional do tipo modular, sendo que, alguns de
seus componentes suportam substituicBes durante sua vida Util. Esta caracteristica acaba
tornando-o maior em relacao aos outros manifolds. (GALDINO PESSANHA, M., 2019)

Figura 7 - Manifold Modular (OneSubsea)

Fonte:
https://www.onesubs
ea.slb.com/subsea-
services/life-of-
field/subsea-
modular-injection-
system




Pipeline End Manifold (PLEM)

O PLEM tem como func¢do, coletar a producao do po¢o e encaminhar o fluxo do produto bruto
por varias rotas, que sao capazes de alimentar conjuntamente um FPSO, refinarias e tanques de
contencgdo. Estes devem ser instalados nos confins de um trecho de duto. (GALDINO PESSANHA,
M., 2019)

Trata-se de uma o6tima op¢do para instalacdo em aguas profundas. Entretanto, apesar de
proporcionar reducdo de custos e no risco de cendrios de desenvolvimentos dos campos,
depende de meses a anos de estudos envolvendo engenheiros com vasta experiéncia, uma vez
que, existem varias incertezas envolvendo os fatores de influéncia, sendo eles técnicos e
financeiros. (WANG, Y.; DUAN, M.; FENG, J.; MAO, D.; XU, M.; ESTEFEN, S. F., 2014)

Figura 8 - Manifold tipo PLEM a ser instalado

Fonte: http://nfatmala.blogspot.com/2016/02/pipeline-ending-manifold-plemplet.html

Instalag¢do hidrodindmica
Antes de serem apresentados os tipos de instalacdo hidrodinamica, é importante ter o

conhecimento da existéncia de uma altura estimada, em que a onda do mar pode alcancgar para
que a operacgdo seja segura, tanto para a qualidade do equipamento quanto para os envolvidos
em sua instalacdo. Entdo, a partir do momento em que a onda ultrapassa esse limite, a operac¢do
deve ser suspensa e adiada.

Isso pode acontecer sem que ocorra qualquer intervencdo na suspensdo da operagdo, porque
esse fenbmeno ndo pode ser previsto, € um carregamento aleatorio que nao pode ser descrito
matematicamente. (GALDINO PESSANHA, M., 2019)

.
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Figura 9 - Apresentacdo da forc¢a hidrodinamica sobre a instalacao de manifold

Fonte: SANTOS, A, 2023

Método de instala¢do via navio sonda

Trata-se de um método bastante caro, por se tratar de um procedimento lento e a diaria
para o afretamento do navio ser elevada. Esse se torna um grande ponto negativo a ser
destacado, apesar de oferecer estabilidade produzindo baixas cargas dinamicas no sistema.

A instalacdo via navio sonda funciona de forma em que deve conduzir, por sua coluna do
riser, 0 equipamento até o leito marinho. Uma barcaca transporta o manifold até o moonpool
(abertura na base da plataforma que da acesso a agua abaixo) da plataforma em questdo,
onde é elevado e conectado a coluna de perfuracao. (GALDINO PESSANHA, M., 2019)

Método de instalacdo por roldanas

Método que, assim como 0 anterior, possui um custo operacional elevado, porque vai de
encontro com a necessidade de afretar trés embarcacdes para que seja realizado. E por
permitir a instalacdo em laminas d’agua mais extensas, existe um risco grande de ressonancia
quando atinge certa profundidade.

Nesse método, o manifold € movimentado por meio de um cabo que possui seus extremos
conectados a plataforma e a uma embarcacdo de apoio. O movimento do equipamento
necessita de uma roldana e um guincho que é ligado a ela, podendo, dessa forma, auxiliar a
suspensdo deste. E, por fim, para que o método seja concluido com sucesso, o manifold é
conectado, por meio de um cabo, a terceira embarcacdo, para que esta o impeca de
rotacionar ao longo de sua trajetoéria até o fundo do mar. (GALDINO PESSANHA, M., 2019)



Método de instalacao pendular

Nesse procedimento, sdo envolvidos um barco de transporte e uma embarcac¢do de apoio. O
barco de transporte deve icar o equipamento por meio de um guindaste, entdo é posicionado na
altura do costado (lateral) do barco de transporte e se mantem erguido por uma corrente
formada por elos.

Na embarcacdo de apoio, existe um cabo de poliéster, que possui comprimento um pouco
menor a profundidade do local, que se conecta ao manifold. Em seguida, ele se desprende
dessas amarras e forma uma trajetoria pendular suave, isso se da por conta do efeito do arrasto
hidrodinamico.

Assim que o cabo atinge uma localizacdo perpendicular a lamica d’agua, o0 manifold estara a
poucos metros do fundo do mar, onde sera apoiado com a ajuda do desenrolar de um trecho de
amarras do guincho da embarcacdo inicial. (GALDINO PESSANHA, M., 2019)

Figura 10 - Langcamento pendular do manifold

Fase 111

Fonte:
http://repositorio.p
oli.ufrj.br/monograf
ias/monopoli10028
536.pdf

Fase Il Fase IV

Método de instala¢do via cabo

Comparado aos métodos citados anteriormente, este € 0 mais pratico, rapido e econémico, ja
que um dos pontos a colaborar com essas caracteristicas é apenas necessitar do auxilio de
barcos, balsas ou plataformas semi-submersiveis, ou seja, ndo é necessario adquirir diarias de
barcos de apoio (fretamento).

O manifold é lancado até o leito marinho por meio de um cabo, seja de aco ou poliéster, icado
por um guindaste. (GALDINO PESSANHA, M., 2019)
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Curiosidades e informacgdes que envolvem
o manifold
Tempo de vida dtil e reparos

O Manifold passou por diversas evolugdes ao
longo do tempo, para que ele se adequasse ao
cenario de cada época. Na evolugdo atual, ele
passou a ser fabricado de forma que seus
modulos pudessem ser recuperados, ou seja,
eles permitem serem coletados para fazer um
reparo na superficie, se necessario, de forma
que ndo precise parar a produc¢do do pogo.
Esses mdédulos que se tornaram possiveis de
serem reparados, sdo aqueles com necessidade
de manuten¢cdo em um intervalo de tempo
menor, enguanto que aqueles mddulos que
passam confiabilidade, permanecem fixos na
estrutura no manifold, permitindo chegar a
conclusdo de que 0S mesmos possuem a
mesma vida Util do conjunto de valvulas (20 a 30
anos). (BARBOZA SANTOS, A; MOURA GOMES,
A.; SANTOS, G.; DANTAS ANDRADE, L. F; RIBEIRO
FREITAS, F. G., 2015)

Beneficios para uma empresa capturar projetos de
Manifold

Por ser um equipamento de grandes
dimens8es, é necessario disponibilizar muitas
horas de engenharia e fabricagdo para o
projeto. Por isso, um grande contrato de
Manifold oferece varias oportunidades para as
seguintes disciplinas: soldagem, projeto de
tubulagdo, roteamento de tubulagdo,
flexibilidade, calculos de tensdo, analise
dinamica, instalacdo, fundacdo e andlise de
elevacdo. (SANTOS, A, 2023)

Motivo para ser chamado de “Cluster” por muitas
referéncias

“Cluster” é um termo em inglés que significa
“aglomerar” que pode ser aplicado a varios
contextos, inclusive como caracteristica de um
Manifold, j& que o nome absorve sua funcdo,
que é aglomerar diversos pogos para um unico
duto coletor.

Exemplo real
Manifold
“Manifold Submarino de Produc¢do DA (MSP-DA)
para a producdo de petréleo, em lamina d'agua
de até 300 m.” (WEB NORDESTE, 2022)

Este equipamento possui como funcao de
coletar até 4 poc¢os de producdo de o6leo e
realizar a injecdo de gas para elevacao artificial.
Possui 4 cabecalhos independentes para teste
de producdo e gas-lift. Projetado para uma vida
util de 20 anos.

O projeto e sua constru¢do estdo de acordo
com anorma ISO 13628-15-2011.

e Profundidade maxima de agua: 300m.

e Pressdo de trabalho: 3000 libras

polegada quadrada.

e NuUmero de poc¢os: 04,

e Pressdo de valvula hidraulica de atuacdo:

1500 libras por polegada quadrada.

e Tipo de limpeza: NAS 10.

e Saida maxima (por poc¢o): 1500 m3/dia.

e Injecdo maxima (por po¢o): 110000 Nm3/dia.

e (lasse de temperatura: -18°C a 66°C (classe

S).

e DI de Headers Principais: 06 e 4 in.

e Dl de DerivagBes: 04 e 2 in.

e especificacbes de um

por

Figura 11 - Manifold MSP-DA

Fonte:

https://webnordeste.com.br/produtos/produtos-
offshore/manifold-submarino
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Sistema de controle submarino

Compreende todo o0 monitoramento e
acionamento  remoto  de  equipamentos
submarinos. Existem dois tipos principais de
controle para atuagdo dos equipamentos:
hidraulico direto e multiplexado.

curta
(poucas

Hidraulico direto: adequado para
distancia e equipamentos simples
fun¢des hidraulicas).

Sistema Multiplexado: € mais indicado para
deslocamentos longos da plataforma e sistemas
complexos. (DA SILVA, L. C; DIAS PEREIRA, L;
MALDONADO BENTES, F., 2020)

Acidente Plataforma P-36 - Possivel causa:
manifold

O acidente ocorreu em 2001, no dia 14 de
Mar¢o. Foi quando duas opera¢8es incomuns
ocorreram na plataforma:

Aconteceu um fluxo reverso de oleo e gas
devido a dificuldades na partida da bomba
durante o esgotamento de um tanque de
drenagem de emergéncia. Isso levou a entrada
dessas substancias em outro tanque, que
também estava com problemas na bomba de
esgotamento. A pressdo no segundo tanque
continuou aumentando até que ele se rompeu,
liberando 6leo, gas e agua para o interior da
plataforma. O incidente desencadeou a parada
de emergéncia da planta de processo.

O gas foi liberado em diversas areas da
plataforma, mas, por algumas destas ndo serem
consideradas zonas de risco, 0 mesmo nado foi
detectado de imediato. A brigada de emergéncia
foi contatada e enviada para o local e, enquanto
faziam a inspec¢do, acabou ocorrendo uma
segunda explosdo que foi causada pela ignicdo
do gas.

Houveram 11 mortes, sendo eles membros
da brigada e grandes danos na area. Apesar de
serem realizadas diversas tentativas de
estabilizar a plataforma, a mesma acabou
afundando por completo dias depois do
acidente.  (GONCALVES  FIGUEIREDO, M,
ALVAREZ, D.; NUNES ADAMS, R., 2018)

(36)

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, exploramos o uso de
Manifolds ~ Submarinos e suas diversas
facilidades, considerando os beneficios que essa
tecnologia oferece para a industria offshore.
Com base nas informacdes coletadas, ¢é
percebe-se que 0 uso desse equipamento €
altamente vantajoso e promissor.

A principal caracteristica do Manifold é a
capacidade de facilitar e otimizar o processo de
exploracdo e producdo de petréleo e gas. Esses
sistemas permitem a conexdao de multiplos
po¢os submarinos a uma Unica unidade de
producdo, simplificando as operacBes e
reduzindo custos. Além disso, o equipamento
permite o controle e a monitora¢do remota dos
poc¢os, aumentando a eficiéncia operacional e
melhorando a seguranca das operacdes.

No entanto, é importante ressaltar que o uso
de Manifolds Submarinos também apresenta
desafios e consideracdes a serem levadas em
conta. A engenharia submarina € uma area
complexa, que exige conhecimento
especializado e cuidados na concepgao e
instalacdo  dos  sistemas. Além disso, é
necessario um investimento inicial significativo
para implementar esse equipamento, este pode
ser um obstaculo para algumas empresas.

Dessa forma, infere-se que o uso de Manifolds

Submarinos é uma solu¢cdo promissora para a
indUstria de Oleo e gas em ambientes
submarinos. Essa tecnologia oferece facilidades
que impulsionam a eficiéncia operacional e a
rentabilidade.
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VIABILIDADE INDUSTRIAL PARA
PRODUCAO DO ETANOL
HIDROLISADO A PARTIR DA
CASCA DE SOJA

Isabelle Rodrigues dos Santos
Thais Bonatto Manzano
Jeferson Santos Santana

RESUMO

Atualmente, os biocombustiveis sdo fontes de energia renovaveis por meio da queima de biomassa ou de seus derivados,
tais como etanol, bioctanol, biogas, dleo vegetal e entre outros. Dentre as vantagens dos biocombustiveis, destacam-se:
menor indice de poluicdo. com sua queima e processamento, podem ser cultivados e assim obtém menor. dependéncia
em relacdo aos combustiveis fosseis. A biomassa pode-se referir a toda matéria organica, de origem animal ou vegetal, que
pode ser utilizada para producdo de energia, e que através disso pode ser considerada como uma fonte renovavel e limpa.
A bioindUstria é uma das principais areas que utiliza a biomassa como matéria-prima para producdo de diversos produtos,
assim como também contribui para a economia circular. A indUstria de processamento de alimentos produz grandes
guantidades de residuos que sdo desperdicados, mas que possuem grandes valores nutritivos potenciais e que podem ser
utilizados na alimentagdo animal. Atualmente, ha grandes vantagens aparentes na utilizacdo da casca do grdo de soja. A
soja € uma leguminosa cultivada em todo o mundo, sendo uma importante fonte de proteina vegetal, composta com
propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e hormonais. Esta leguminosa é utilizada para o preparo de diversos
produtos, como 6leos vegetais, leite de soja, tofu e racdo animal. Entre os principais residuos gerados pelo processamento
da soja destacam-se a casca, o farelo e a glicerina. A casca da soja é uma parte do grao que geralmente é removida durante
a extracdo do dleo e do farelo, considerada um subproduto valioso. A producdo de bioetanol, especialmente através da
biomassa lignoceluldsica tem sido bastante estudada para encontrar técnicas mais eficientes e economicamente viaveis.
Dentre os meios de estudos e técnicas, tem-se destacado a hidrdlise enzimatica, sendo considerada uma técnica
promissora. A producao do etanol a partir da casca de soja se da através de quatro etapas: pré-tratamento, hidrélise da
celulose, fermentagdo do aclcar e pdr fim a destilacdo para obten¢do do etanol. Diante disso, a viabilidade para a produgao
do etanol a partir du casca de soja em escala industrial possui diversos fatores que influenciam a viabilidade como: a
capacidade instalada, o custo de insumos e preco de venda dos produtos e tecnologia disponivel, assim como também os
equipamentos utilizados.

Palavras-Chave: Etanol; Biocombustiveis: Soja; Hidrolise: Biomassa; Casca de Soja.



INTRODUCAO

O etanol desde sempre, despertou de um modo crescente a atengéo de pesquisadores,
empresas e governo. De acordo com Bastos (2007), isso decorre devido as pressdes de pregos
e perspectivas de esgotamento das fontes ndo-renovaveis de combustiveis fosseis, assim
como de preocupagdes de natureza ambiental, relacionadas a emissdo de substancias que
comprometem o meio ambiente. O etanol € o dlcool etilico (C2HsOH), onde é produzido
através da fermentagcdo dos agucares encontrado em produtos vegetais, tais como cereais,
beterraba e a mais conhecida a cana de agucar.

Moraes (2014) relatou que a cana-de-agucar foi introduzida no Brasil em 1532, pelos
portugueses, e essa inserc¢éo foi fundamental para a formacdo econdmica e a inserc¢do do pais
no mercado internacional. Por aproximadamente 400 anos. o principal produto extraido da
cana-de-agucar no Brasil foi o agucar, entretanto, independente de choques externos ou
questdes ambientais o alcool-motor comegou a ser utilizado ha aproximadamente 100 anos.

Até os dias de hoje, boa parte do etanol é produzido pelo processo de fermentagio
podendo ser feito também de forma sintética. O Brasil ocupa a segunda posi¢do mundial na
producdo. Diante disso, tais matérias-primas provenientes de sobras e residuos de produtos
naturais e o conceito de biorrefinarias (unidade industrial que integra equipamento e
processos de conversio de biomassa), emergem como fundamentais para a ampliagdo da
producdo do etanol, consequentemente dentre as espécies de leguminosas candidatas, a soja
destaca-se por conter um alto teor de proteinas onde seus derivados sdo amplamente
utilizados para a alimentacdo animal. Neste grio também sdo encontrados outros
componentes fundamentais que incluem fosfolipidios, vitaminas, saponinas e isoflavonas, e
através disso a soja se tornou um alimento funcional ja que por uma vez contribui na
melhoria da satde e qualidade de vida (FISHER. 2006). Dentre os residuos provenientes das
industrias, na maioria dos casos subutilizados, sdo denominados de biomassa residual. Esta
¢ constituida basicamente por trés componentes principais: a celulose, hemicelulose e lignina
(GONCALVES, 2014). As lignocelulésicos mais abundantes da agroindustria brasileira,
destaca-se a casca da soja, onde a sua composi¢do varia em fung¢do da eficiéncia no processo
da extracdo, mas representa uma fonte atrativa de agucares fermentaveis para a producio de
etanol de segunda geracdo. Os residuos da produgdo de soja sdo uma preocupagdo importante
devido aos diferentes elementos envolvidos, como o uso de pesticidas e fertilizantes, além
dos compostos que afetam diretamente a emissdo de gases de efeito estufa durante o processo
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de cultivo e colheita. O cultivo de soja ¢ uma atividade agricola significativa em todo o
mundo, com ampla demanda industrial para diversos fins. No entanto, as praticas agricolas
empregadas e o manejo dos residuos resultantes podem ter impactos significativos no meio
ambiente, incluindo a emissdo de gases de efeito estufa. Estudos tém analisado essas
emissOes e apontado para a importancia de praticas sustentaveis para mitigar os efeitos
negativos. I essencial entender essas questdes para promover uma produgio de soja mais

sustentavel e com menor impacto ambiental.

METODOLOGIA

O método utilizado neste estudo € a revisdo bibliografica. que envolve método
sistematico ¢ abrangente de coletar e analisar a literatura existente sobre produgio de etanol
hidrolisado de casca de soja. As etapas do método consistiram, em definir o planejamento
de pesquisa. nesta etapa. as questdes referentes aos estudos pesquisa foram formuladas para
orientar a revisdo. Em seguida foram realizadas pesquisa bibliografica de estudos primarios,
utilizando bases de dados selecionadas, como PubMed., CINAHL. Web of Science. Scopus
e SciELO. As estratégias de busca utilizam palavras-chave e descritores exatos associados
ao tema de busca, combinados de acordo com os requisitos de cada base de dados. Os estudos
foram selecionados de acordo com critérios de inclusdo e exclusdo pré-especificados. Foram
considerados como referéncia os estudos publicados entie 2013 e 2023 nos idiomas inglés.
portugués e espanhol. Com base nos resultados identificados, os dados relevantes dos
estudos incluidos foram extraidos e organizados. Uma analise critica e comparativa dos
resultados sera apresentada, destacando as principais conclusdes observadas. Os resultados
da revisdo sdo apresentados de forma clara e objetiva por meio de resumos, tabelas, graficos.
E importante ressaltar que a revisio bibliografica é uma metodologia flexivel que permite
que suas etapas se adaptem ao objetivo e escopo do estudo. A metodologia descrita neste
caso especifico foi utilizada para realizar uma revisdo abrangente do assunto etanol

hidrolisado.



LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Cadeia Produtiva da Soja

A soja (Glycine max) é uma leguminosa cultivada em todo o mundo, principalmente
em regides de clima temperado. Além de ser uma fonte importante de proteina vegetal. a
soja também € rica em isoflavonas, compostos com propriedades antioxidantes, anti-
inflamatorias e hormonais. (ESTEVES, 2001).

Atualmente ¢ considerada uma cultura de grande importancia na economia mundial.
sendo cultivada massivamente, por exemplo, no Brasil. nos Estados Unidos e na Argentina.
Além de seu valor nutritivo, também ¢ utilizada no preparo de diversos produtos, como 6leos
vegetais, leite de soja, tofu e ragdo animal. No entanto, o processamento desses produtos
gera uma grande quantidade de residuos, que devem ser tratados adequadamente para evitar

efeitos ambientais negativos, conforme demonstrado na figura 1. (CARVALHO, 2019).

Figura 1. Cadeia produtiva da soja (Bsbios Renewable Energy)

O cultivo global dessa cultura ¢ praticado em todo o mundo. Embora seus grios
vegetais ndo sejam comumente encontrados na mesa e no dia a dia dos consumidores. eles
estdo presentes na alimentag¢do de varias formas devido a alta demanda industrial. Uma
grande porcentagem desses grdos € processada por diversas industrias, resultando em uma

variedade de produtos entregues aos consumidores. Esses produtos podem ser encontrados
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nas cozinhas, em forma de oleos, leite, proteina vegetal, carne animal e até mesmo na
produgdo de biocombustiveis. (SILVA, 2021).

Dentre os interesses de estudo sobre a soja, a produgido de biocombustiveis a partir
de seus Oleos também tem sido objeto de interesse cientifico, como alternativa sustentavel
aos combustiveis fosseis (YAN, 2019).

Como em toda cadeia produtiva, residuos sdo gerados durante diferentes etapas do
processamento da cultura em questdio. Algumas das principais etapas onde os residuos de
soja sdo gerados, incluem: Durante a colheita, partes indesejadas da planta, como folhas,
caules e raizes, sdo removidas e geralmente se tornam residuos; apds a colheita, os grios sdo
submetidos a processos de limpeza e classificagdo para remover impurezas e separar 0s graos
de qualidade inferior. Durante esse processo, as impurezas removidas, como palha, pedras e
sementes danificadas, sdo consideradas residuos; se os grdos forem processados para a
produgdo de farinha, 6leo ou outros derivados, ocorrerdo etapas de moagem e extragdo.

Durante esses processos, subprodutos como farelo, cascas e bagago podem ser
gerados e tratados como residuos; dependendo do produto desejado, podem ser necessarias
etapas de refino e purificagdo dos componentes extraidos dos grios, subprodutos e residuos,
como borra, residuos de filtragdo ou residuos de purificagdo, podem ser gerados apos a
finalizagio do processo. E importante ressaltar que os residuos gerados durante o
processamento podem variar dependendo do tipo de cultivo e das praticas especificas de
processamento utilizadas em diferentes industrias. Além disso, muitos desses residuos
podem ser reutilizados ou reciclados para outros fins, como ragdo animal, adubo organico
ou produgdo de energia. (ZHANG, 2020)

A produgdo de soja pode contribuir para a degradacdo do solo e da agua,
especialmente em areas onde a monocultura é predominante. (MEHMOOD, 2019), além da
emissdo de gases do efeito estufa em seu cultivo (STOCK, 2017). Para minimizar os
impactos ambientais da produgdo de soja, varias praticas agricolas sustentaveis foram
desenvolvidas, como a rotagéo de culturas, o uso de técnicas de plantio direto e a adogio de
sistemas integrados de produgdo agropecuaria. Essas praticas ajudam a manter a fertilidade
do solo e reduzem a necessidade de fertilizantes e pesticidas quimicos. (CERRI, 2019).

De acordo com a tabela 1. estudos comparativos e analiticos sobre combustiveis
fosseis e etanol proveniente de soja podem fornecer informagdes valiosas sobre suas
caracteristicas, impacto ambiental, eficiéncia energética e viabilidade como alternativas aos

combustiveis tradicionais. Aqui estdo alguns aspectos comumente analisados nesses estudos:
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E importante ressaltar que a comparagdo entre combustiveis fosseis e etanol de soja

pode depender de varias varidaveis, como localizagdo geografica, métodos de produgio,

infraestrutura disponivel e politicas governamentais. Portanto, os resultados dos estudos

podem variar e € necessario considerar o contexto especifico ao analisar as informagdes

fornecidas por essas pesquisas comparativas.

Tabela 1. Comparativo analitico.

Biocombustivel

Combustiveis Fossil

Origem

O etanol de soja € uma fonte
renovavel, uma vez que é
produzido a partir de biomassa

vegetal;

Os combustiveis fosseis sdo
derivados de fontes nio
renovaveis, como petrdleo, gas

natural e carvio;

Emissoes de

carbono

O etanol de soja, por sua vez, é
considerado uma fonte de energia
mais limpa, pois suas emissoes de

carbono sido compensadas pela

absorgio de CO2 durante o

crescimento das plantas de soja;

Os combustiveis fosseis sdo
conhecidos por suas altas
emissdes de carbono,
contribuindo para o aumento do
efeito estufa e as mudangas

climaticas;

Disponibilidade,

produgio em escala

O etanol de soja, embora seja uma
fonte renoviével, pode enfrentar
desafios em termos de produgio em
escala e infraestrutura adequada

para atender a demanda;

Os combustiveis fosseis tém uma
infraestrutura estabelecida para
extragdo, processamento e
distribuigdo, o que facilita sua

disponibilidade em larga escala;

Impactos ambientais

adicionais

O cultivo de soja para produgio de
etanol pode ter impactos indiretos,
como o desmatamento de areas
florestais para expansio de

plantagdes:

Além das emissoes de carbono, os
combustiveis fosseis também
estao associados a outros
impactos ambientais, como
poluicdo do ar e derramamentos

de oleo;

Custos

Os custos dos combustiveis fosseis e do etanol de soja podem variar

dependendo de virios fatores, como o prego do petrdleo, o custo da

produgdo de etanol e as politicas de incentivo governamentais.

CHIODI, 2019 A comparative analysis of the CO2 emissions intensity of ethanol, gasoline, and natural gés. Energy Policy.



Casca da Soja

A casca de soja ¢ uma parte do grio de soja que geralmente ¢ removida durante o
processo de extragdo do oOleo e do farelo. De acordo com a tabela 2, a casca de soja é
considerada um subproduto valioso, pois possui potencial para ser utilizado em diversas
aplicagdes industriais e agricolas. O processo de extra¢do por solvente € comumente
empregado para obter dleo ¢ farelo de soja a partir do grdo de soja, com uma propor¢do de
20% e 80%, respectivamente. (SANTOS, 2019).

Tabela 2. Percentuais relativos dos componentes na composi¢do do grdo de soja,

subprodutos e residuos.

Composi¢do relativa (%) Grio Oleo Farelo Casca Residuo  Lecitina Il
Tt e
Oleo(2) 19,5 99,7 2 0,77 0,9 24,2
Proteinas(3) 36.6 0 47 8.88 20 0
Fibras(4) 5.5 0 3.92 34,88 0 0
Impurezas(3) 0.2 0 0 0 30 0
Fosfato(6) 1.0 0,15 0.8 0,72 0 75.8
Carboidratos(7) 24,7 0 33,78 51,78 20 0
Produgido final(8) 100% 18,13% 70,74%  2.81% 0 0,48%

*Como na indistria em questdo ndo ¢ produzida a lecitina, a bora da qual se extrai este subproduto ¢ adicionada
ao farelo, entdo no modelo soma-se o percentual do subproduto lecitina com percentual do subproduto farelo.
(SBARDELOTTO, 2008)

O farelo de soja é amplamente utilizado como fonte de proteinas na ragdo animal,
especialmente para suinos e aves. Esse farelo ¢ submetido a um processo de torrefagdo ou
aquecimento para inativar os fatores antinutricionais naturalmente presentes na soja, como
inibidor de tripsina, estaquiose, rafinose e fitato (PENG, 2020), a tripsina ¢ considerada um
fator indesejado em diversos alimentos, A maioria dos produtos de soja processada
comercialmente apresenta alguma atividade residual (5-20%do valor inicial) do inibidor de
tripsina, uma vez que, para elimina-lo totalmente, o tratamento térmico necessario poderia
provocar diminui¢do do valor nutricional das proteinas, bem como perda de suas

propriedades funcionais (tecnologicas). Para promover a inativagdo do inibidor de tripsina,
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utilizando-se de fonte de calor, aplica-se o tratamento térmico no processamento. Ele
depende de varios fatores como: tempo de aquecimento, umidade do material e do meio,
tamanho das particulas e temperatura utilizada. Em rela¢do ao mecanismo de agdo. o calor
umido é mais eficiente do que o calor seco na inativagdo do inibidor de tripsina. A fervura
dos grios inteiros, em agua, por 20 minutos, inativa a maior parte dos inibidores de (ripsina
e, se os grios forem macerados em dgua por 8horas, 5 minutos de fervura sdo suficientes.
Métodos usando calor seco, como tostagem e extrusdo também sdo efetivos. Num processo
de extrusdo a seco, a 135-145°C, velocidade de rosca de 550 rpm, bastam 30 segundos.
(PACHECO, 2014).

A casca de soja (CS) € o principal subproduto da indistria de processamento de soja,
sendo derivada principalmente da produgdo de 6leo de soja, lecitina e outros produtos com
alto teor proteico. A CS corresponde a cerca de 8 a 10% do peso total do grio de soja (Jiang
. 2019) e ¢ atendida nas primeiras etapas do processamento, quando os grios sdo quebrados
e as cascas sdo removidas por aspiragdo. (FERNANDES, 2021). Atualmente, um separador
de ar — coluna de aspira¢do ou aspirador — pode ser mais adequado para o trabalho.
Finalmente, uma coluna de aspiragdo e uma peneira podem ser usadas juntas para assim
alcangar os melhores efeitos, para um sistema basico. € requerido um alimentador
(espalhador rotatério de corrente, alimentador rotatério de ventoinha etc.). uma fonte de
sucgdo (ventilador centrifugo com controle de damper), um receptor/separador (ciclone
separador coletor ou filtro de manga), um selo de ar para descarregar os finos (valvula de
camara rotatoria) e um duto de conexdo, conforme demonstrado na figura 2. Todos estes
componentes sdo avaliados e combinados para obter em conjunto a maxima eficiéncia. A
seguir temos uma visualizagdo destes componentes em um sistema basico de limpeza
(PIVATTO, 2013).
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Figura 2. Sistema basico de limpeza por Aspiragdo. (PIVATTO, 2013).

A coluna de aspiragdo tem sido aplicada no produto acabado para remover finos e po
(pellets, cereais, granulos), durante o processo de redugdo do farelo (finos explosivos,
infestacdo, limpeza e corrente de produtos etc.), e para fazer melhorias em produtos. A
coluna de aspiragdo tem também sido usada para separar diferentes tipos de polimeros em
sistemas de “retificas/recuperados™, remocdo de po de granulos de fertilizantes, limpeza ¢
melhora de grios — removendo nicleos danificados e material estranho, separagio de casca
ou conchas das sementes ou castanhas, e muitas outras aplicagdes. (PANDYA, 2012).

Para uma separagio efetiva via classificagdo com ar, € necessario ter o controle de
fluxo do produto dentro da coluna de aspiracdo, ter uma distribui¢do do produto através de
toda a largura da unidade e o ajuste da vazio de ar para fazer a separagio requerida. A coluna
de aspiragdo tem uma série de 4 ou 6 declives que permitem ao produto cair para tras e para
frente sob a a¢dio da gravidade através do equipamento. Em cada passagem, ar ambiente ¢
puxado através do produto, elevando a particula mais leve para dentro de uma cidmara
seletora para determinar se estd qualificado para ser transportado ou se deve permanecer com
as mais pesadas. Estas particulas mais leves que tém sido “selecionadas™ sdo removidas da
corrente de produto. O produto entdo cai dentro da proxima camara de selegdo onde todas as
particulas remanescentes sdo novamente expostas ao processo de selegdo. Este processo ¢é
repetido um total de quatro ou seis vezes todas em uma s6 maquina, conforme demonstrado
na figura 3. (KICE, 2011)
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Figura 3. Funcionamento da Coluna de Aspiragdo. (KICE, 2011).

O processo de separagdo da casca de soja tem como objetivo principal aumentar a
concentracdo de proteinas no farelo, originado em um produto com teor de proteina bruta
(PB) entre 48% e 50%, em comparagdo com farelos que possuem entre 42% e 45 % de PB.
A composi¢ido da casca de soja varia de acordo com a eficiéncia do processo de garantia.
Quando se deseja obter um farelo com maior teor de proteinas, a remogdo da casca de soja
¢ realizada de forma mais intensa, evitando assim a contaminag¢do por fragmentos do grio
ou do farelo (WANG, 2022).

Os sistemas utilizados na comparacio sdo a FEDNA (Fundac¢do Espanhola para o
Desenvolvimento da Nutrigdo Animal), seu objetivo ¢ o desenvolvimento da nutri¢do no
ambito espanhol e a difusdo do conhecimento cientifico sobre os Gltimos avangos em
Nutri¢cdo e Alimentagdo Animal; o NRC (National Research Council). conhecido como a
principal base de informagdes para a formulagido nutricional e conta com uma matriz de
dados de analises de composigdo de diversos grios; ¢ no Brasil, o Ministério da Agricultura
¢ responsavel pela regulacdo nutricional dos gridos tanto para alimentagdo animal, consumo
humano e descarte de residuos provindos da industria produtiva. Os sistemas regulatérios
realizam estudos comparativos para definir valores nutricionais da soja bruta e de

subprodutos como o farelo, conforme evidenciado na tabela 3. (GARCIA, 2020).



Tabela 3. Estudo comparativo dos valores nutricionais da soja e farelo de soja composta
por 44-48% de Proteina Bruta. (ORIOL, 2021)

FEDNA FEDNA CVe CVE INRA INRA NRC NRC BRASIL BRASIL (47)

(44) (48) {44) (48) 446) (50) {44) {48) (44)

MS (%) 88,0 87,9 87,7 87,2 87.6 87.6 88,8 89.0 88,1 88,8

Valor energético (keal/kg)
Proteina Bruta (%) 44,0 48.5 42.6 48.5 433 47.2 43.9 47,7 44,1 48.1
Extrato Etéren (%) 1.9 1.9 2.2 1.9 1.7 1:5 1,2 1,5 1,1 1.1
Fibra Bruta (%) 5.9 3.2 6,0 3.7 6,1 3.9 6.6 39 5.4 4.6
Amide (%) 0,1 0,5 0,9 0.8 0.0 0,0 1.9 1,9 1.9 3,0
Aguicares (%) 7.0 7.0 9.1 10,3 8.5 92 - - - -
EM crescimento 3070 3265 - - 3170 3290 3382 3294 318 3253
EL crescimento 1950 2025 1964 2048 1920 2000 2148 2087 1947 2043
EL fémeas 2110 2195 1964 2048 2070 2120 2148 2087 2036 2120

Valor proteico
Digestibilidade proteina 85 87 86 88 87 90 85 87 90 a1
bruta (%)

Composi¢iio Aminodcidos (%)
Lys 6,08 6,16 6,20 6,20 6,10 6,10 6.29 6,20 6,17 6,05
Met 1,35 1,46 1,40 1.40 1,40 1,40 1,37 1,38 1,34 1,31
Mei + Cys 2.83 2.97 2,90 2,90 290 2,90 292 2,85 2.81 2.83
Tre 39 3,96 3,90 3.90 3.90 3,90 4,01 3,90 392 3,89
Trp 1,30 1,35 1,30 1,30 1,30 1,30 1.34 1,38 141 1.39
e 4,45 4,56 4,60 4,60 4,60 4,60 446 4,48 4,69 4,64
Val 4,70 4,90 4,80 4,80 4.80 4,80 4.40 4,67 4,89 4,76
Arg 7 7.30 7,50 7.50 740 740 7,22 T23 738 7.26

Digestibilidade ileal Estandartizada (%)
Lys 88 91 38 90 90 92 88 89 90,1 91,2
Mer 89 92 89 91 91 93 89 90 91.8 92,5
Mei + Cys 86 90 85,5 87.5 89 91 87 87 90,3 90
Tre 85 88 84 86 86 89 83 85 86,4 87,5
Trp 86 o0 87 89 g9 921 o0 91 892 90,3
e 87 90 87 89 &9 91 8% 89 89,4 90,2
Val 86 90 86 88 88 90 80 87 88,1 89,5
Arg 92 95 92 94 94 95 92 94 94 94,7

Minerais (%)
Ca 0,29 0,29 031 0.30 0,34 0,34 0,35 033 0,24 0.35
P 0,61 0,65 0,66 0.64 0,62 0,62 0,64 0,71 0,59 0,59
Pfitico 0,40 043 0,46 0,45 0,37 0,37 0,36 038 037 0.36
Pdisponivel 0,19 0,21 - - - - - - 022 0,23
Pdigestive! 024 0,26 0,28 0,27 0,20 0,20 0,25 028 027 0.27
Na 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,03 0,01 0,08 0,02 0,02
Cl 0,02 0,06 0,04 0,04 0,04 0,09 0,05 0,49 0,05 0,05
K 2,20 2,20 2,19 2,18 2,12 2,11 1,96 2,24 1,83 2,11
Mg | 0.27 0,27 0,30 0.29 0,29 0,29 029 0,27 = 0.23
Legenda:

ffi.’:f = Fundagdo Espanhola para o Deservolvimento da Nutrigdo Ca = Calcif:l: F- - Fﬁ5roll‘n;

£D = Energia digestivel; NRC = .;'\r'a'.rjmmf Research Council, e Chm = Do F
EM = Energia metabolizdvel; FDN = Fibra em detergente neutro; Na =S4dio; Mg = Magnésio;
EL = energia ligquida; PB = Proteing Bruja; FDA = Fibra em detergente deido; Pfitico = Acido Fitico

FD = Fibra bruta; INRA = Institut National de la Recherche Agronomique;
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Devido ao seu baixo teor de lignina e alto teor de celulose, a casca de soja apresenta-
se como uma fonte de agucares fermentesciveis para a produgdo de etanol de segunda
geragdo. A bioconversido dessa biomassa em etanol requer um pré-tratamento termoquimico
para facilitar a hidrélise enzimatica dos complexos de carboidratos em agucares simples, que
podem ser fermentados para a produgéo de etanol (L1, 2020).

A CS é um residuo fibroso que é gerado durante a separagéo do grio da casca. Esse
residuo € pouco utilizado na produgdo de ragido animal, devido ao seu baixo valor nutricional,
alto teor de lignina ¢ baixa digestibilidade. No entanto, a casca de soja pode ser utilizada

como substrato para a produgdo de etanol hidrolisado. (SILVA, 2020).

Biomassa

Os residuos provenientes das industrias de grios, madeira, papel, entre outras, e que
sd0, na maioria dos casos subutilizados, sdo denominados de biomassa residual. A biomassa
¢ constituida basicamente por trés componentes principais, a celulose, a hemicelulose ¢ a
lignina (Gongalves. 2014). Nessa situagdo, toneladas de graos sendo produzidas e toneladas
de residuos agricolas sdo descartados diariamente, incluindo casca, palha, bagago, sabugo,
entre outros (Salazar, 2005).

Utiliza-se o termo Biomassa para se referir a toda a matéria organica, de origem
animal ou vegetal, que pode ser utilizada para produgio de energia. E uma fonte de energia
renovavel e limpa. A bioindustria ¢ uma das principais areas que utiliza a biomassa como
matéria-prima para a produgdo de diversos produtos, como biocombustiveis, produtos
quimicos, fibras téxteis, alimentos e outros. (DEMIRBAS, 2019). A bioindustria utiliza
diferentes tipos de biomassa, como residuos agroindustriais, residuos florestais, culturas
agricolas e microalgas. A producédo de biomassa para a bioinduastria também contribui para
a economia circular, ja que muitos dos residuos gerados por outras industrias podem ser
reaproveitados como matéria-prima. (EZECHIAS, 2019).

A industria de processamento de alimentos produz grandes quantidades de residuos
que sdo desperdi¢ados, mas possuem valores nutritivos potenciais e, podem ser utilizados na
alimentagdo animal. H4 vantagens aparentes na utilizagio de casca do grio de soja (CS),
residuo de soja (RS) na alimenta¢do animal, constituindo-se em uma otima estratégia de
redugdo nos custos com alimentagdo. A CS ¢é um residuo obtido no processamento de

extragdo do oleo do grdo dessa oleaginosa. A cada tonelada de soja que entra para ser
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processado, cerca de 2% sdo transformados em casquinha de soja, essa porcentagem pode
variar de 0% a 3%, de acordo com os objetivos de produgdo de farelo de soja.

O processamento da soja envolve a extragdo do 6leo. que ¢ utilizado na produgio de
diversos produtos alimenticios e industriais, como bioetanol. Durante o processamento, sdo
geradas grandes quantidades de residuos que precisam ser gerenciados adequadamente.
Entre os principais residuos gerados pelo processamento da soja destacam-se a casca, o
farelo e a glicerina.

Quando se necessita de farelo de soja com maior concentragdo de proteina, ha
necessidade de retirar mais a casca de soja do farelo, ocorrendo maior disponibilidade de
casquinha de soja. A CS € um residuo de alto valor nutricional e, apesar de apresentar altos
teores de FDN e FDA, esles sido de alta digestibilidade (Zambom, 2001).

De acordo com Goldemberg (2009), atualmente ha muitas tecnologias de conversio
energética da biomassa, adequadas para aplicagdes em pequenas e grande escala. Dentre elas
incluem processos como gaseificacdo, métodos de produgdo de calor e eletricidade,
recuperacdo de energia de residuos solidos urbanos e gas de aterros sanitarios, além claro
dos biocombustiveis para o setor de transportes como etanol e bioetanol.

Dentre as opgoes de producdo do uso da energia de biomassa, o etanol da cana-de-
acucar é o maior sucesso comercial dos combustiveis de biomassa em producio atualmente.
No qual vem sendo considerado uma alternativa para diminuir problemas ambientais e
energéticos no mundo em razdo da escassez e alta dos precos dos combustiveis fosseis e da
poluigdo por eles causada. De acordo com Pacheco (2011), o etanol contribui para a redugdo
das emissoes de dioxido de carbono, além do que o Brasil se encontra em uma posi¢io
favoravel no que se refere a produgdo de etanol, por apresentar vantagens tecnologicas de
produgdo, possibilidade de lideranca na agricultura de energia e mercado de biocombustiveis
sem ampliar area desmatada. Além disso, a matriz energética brasileira ja ¢ um exemplo de
sustentabilidade, pois enquanto a média mundial ¢ o uso de apenas 14% de fontes
renovéveis. o Brasil utiliza 46.8% (BALANCO ENERGETICO NACIONAL, 2010).

Viegas (2010), relatou que a cana-de-a¢ticar para a produgdo de dlcool € o insumo
que garante a maior produtividade com custo de produgiio consideravelmente inferior ao
etanol produzido nos demais paises. O custo de produgdo do etanol brasileiro é de US$
0,22/L contra USS$ 0.35/L para esse combustivel produzido pelos Estados Unidos, a partir

do milho, por exemplo.



Etanol De Segunda Gerag¢do ou Celulésico

Quando discutimos o etanol de segunda geragdo, também conhecido como etanol
celulosico, ¢ fundamental estabelecer previamente o conceito de biocombustivel. Os
biocombustiveis sdo fontes de energia renovaveis por meio da queima de biomassa ou de
seus derivados, tais como o etanol, bioetanol, biogas, éleo vegetal, dentre outros. Sdo
considerados uma das formas sob as quais a biomassa pode ser utilizada, no qual na maioria
das vezes os tipos utilizados como matérias-primas dos biocombustiveis sdo as plantas
oleaginosas. Entre as vantagens dos biocombustiveis, destacam-se: menor indice de poluigdo
com sua queima e processamento, podem ser cultivados, diminui a dependéncia em relagdo
aos combustiveis fosseis e proporcionam o aumento dos indices de exporta¢do do Pais
favorecendo a balanga comercial. No entanto, o biocombustivel possui desvantagens como
a necessidade de amplas areas agricultaveis e podendo exercer uma pressdo sobre o prego

dos alimentos. (AZEVEDO, 2016).

Etanol A Partir Da Casca De Soja

A produgdo de bioetanol, especialmente a partir de biomassa lignoceluldsica, ¢ dificil
devido a baixa eficiéncia do processo e aos altos custos de produgdo. No entanto, pesquisas
recentes tém se concentrado em encontrar técnicas mais eficientes e economicamente viaveis
para a produgdo de bioetanol. (ZAMBOM, 2001). Uma das tecnologias em desenvolvimento
para a produgdo de bioetanol a partir da biomassa lignoceiuiosica € a hidrolise enzimatica.
Esse processo consiste na quebra de polimeros de biomassa em agticares simples, que sdo
fermentados para produzir bioetanol. Alguns estudos mostram que a hidrolise enzimatica é
uma tecnologia promissora para a producdo de bioetanol, pois pode aumentar
significativamente a eficiéncia do processo em comparagdo com os métodos tradicionais de
hidrélise acida, conforme ilustrado na figura 4. Além da hidrdlise enzimatica, outras
tecnologias estio sendo desenvoividas para melhorar o processo de produg¢do do bioetanoi.
como o uso de microrganismos geneticamente modificados e biomassa de algas. (BASSO,
2010).

De acordo com Lima (2022), a produgdo de etanol de segunda geragio envolve

basicamente quatro etapas: pré-tratamento para remover a lignina e hemiceluloses; hidrélise
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da celulose para obtengdo da glicose; fermentagdo do agucar e por fim a destilagdo para a

obtengdo do etanol.

REATOR COM MISTURAE E
CONTROLE DE FILTRO SIMPLES SECADOR REATOR ;
TEMPERATURA o et '
—— = . L

FERMENTAGAD

Figura 4. Fluxograma do processo de obtengdo do etanol a partir da casca de soja
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Inicialmente deve-se realizar o tratamento da casca de soja. onde ¢ necessario separar
caso haja casca de outros residuos contidos, a partir disso realizar o peneiramento e
trituramento para obtengdo de casca menores com o pré-tratamento fisico.

Inicia-se o processo com a hidrolise da casca da soja com a adigdo de uma enzima
proteolitica. Bourscheid (2015), de acordo com a figura 5, Tardiolli (2003) relatou que o
processo de hidrolise enzimatica resulta na formagdo de duas fases sendo uma parte
insoluvel, geralmente utilizada em ragdo animal e a outra solivel, rica em proteina
hidrolisada podendo ser convertida em ingrediente a ser incorporado em alimentos
processados. Ao final da hidrolise. a fragdo solida deve ser recuperada por filtragdo. onde

deve ser lavado. filtrado e secado.
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Figura 5. Reagdo quimica do processo de hidrolise com adi¢do de enzima
proteolitica. (TARDOLLI, 2003).

Em sequéncia esse material deve ser pré-tratado com a adi¢do de acido sulfirico,
processo esse denominado por extragdo de hemicelulose por hidrolise acida suave, de acordo
com a figura 6, onde acarreta a quebra da liga¢do polimérica e fazendo com que a molécula
fique susceptivel a entrada de novos grupos funcionais. Essa amostra testada, deve ser
autoclavado por 40 min a 120°C (ROJAS, 2012). Assim como na etapa anterior, apos os 40
min, o material solido era resfriado a temperatura ambiente. recuperado por filtragdo e lavado

com agua destilada até pH neutro.
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Figura 6. Mecanismo reacional da hidrélise dcida. (OGEDA E PETRI, 2021).

Esta fragdo solida deve passar por uma sacarificagdo enzimatica, processo onde

através de uma reagdo de um agente catalisador (enzimas) e um substrato (celulose) que



reagem, e assim quebrando longas cadeias de moléculas de celulose e transformando em
monossacarideos (SANTOS, 2020).

Por fim o licor que foi sacarificado, deve ser submetido a um processo de
fermentacdo alcoodlica usando a levedura Sacharomyces Cerevisiaes, sendo este método
utilizado por Wolfl (2011) e assim ocorrendo a conversdo de agucares fermentesciveis para

o etanol, como demostra a figura 7.
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Figura 7. Rea¢do da fermentagdo alcoolica. (ROJAS, 2012).

Assim. o etanol de segunda geragdo ou conhecido também como etanol celuldsico,
pode ser definido como o aicool extraido das fibras de um vegetal, obtido através do de
residuos lignocelulosicos e ¢ denominado devido a utilizagdo de matéria-prima renovavel,
ndo alimentar, de baixo custo e abundante (Aditiva, 2016, Ayodele, 2020, Sarkar, 2012).
Este possibilita um incremento da produgdo do biocombustivel, sem aumento da area
cultivada e com a ampliagdo da produgdo o etanol tem potencial de aumentar em até 50% o
volume de biocombustivel produzido na mesma quantidade de terra, conforme demonstrado

na figura 8.
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Figura 8. Processo produtivo do etanol de segunda gerac¢do. Unica (2022).

A partir de todos esses conceitos, podemos concluir que os residuos lignocelulosicos
sdo biomassas promissoras para a obten¢do de biocombustiveis, pois sdo compostos por
celulose, hemicelulose e lignina. A partir disso a celulose e hemiceluloses sdo dissociadas
em carboidratos para serem convertidas em biocombustiveis por microrganismos
(Kucharska et al., 2018). Diante disso. o etanol hidrolisado produzido a partir da casca de
soja € um promissor biocombustivel que pode ser produzido a partir de residuos da
agroindustria. A casca de soja ¢ abundantemente produzida na indastria processadora de
soja. sua hidrélise permite a remoc¢do dos aglicares e posterior fermentagio para etanol, um

combustivel renovavel que polui menos que os combustiveis fosseis. (ANDRIETTA, 2017).
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Viabilidade Na Industria

Pretto (2015) relatou que ha diversos fatores que influenciam a viabilidade de uma
planta. como a capacidade instalada. o custo dos insumos e pre¢o de venda dos produtos,
assim como também a tecnologia disponivel, os equipamentos utilizados etc.

Entretanto, diante dos conceitos e estudos apresentados, podemos concluir que a
casca de soja é um residuo agroindustrial disponivel em grandes quantidades em todo o
mundo, no qual sua aplicagdo merece mais atengdo do que simplesmente como ragdo para
animais. Como visto, a casca de soja € obtida no processo de extragdo do 6leo de soja. Para
cada tonelada de semente de soja processada, cerca de 2% da massa total corresponde ao
subproduto em questdo. De acordo com a UbraBio (2010), a produgdo de matéria-prima para
o0 bioetanol corresponde a 72% de todo o valor da cadeira gerada por este combustivel, onde
o0 lastro no abastecimento de matéria-prima para a produgéo de bioetanol tem sido a soja, e
esta devera continuar sendo a matéria-prima base para a produgdo de bioetanol nos proximos
anos. Segundo o Ministério da Agricultura, a drea plantada de soja no Brasil devera passar
dos atuais 23.5 milhdes de hectares para algo em torno 26,5 milhdes de hectares no ano de
2018. Nesse cenario, o Brasil naturalmente passaria a direcionar suas exportagdes para
produtos de maior valor agregado na cadeia produtiva da soja, como o farelo, e diminuiria
significativamente suas exportagdes de soja em grio. Portanto, o complexo da soja brasileiro
apresenta elasticidade para absorver as demandas da industria do bioetanol nos proximos
anos, mantendo assim sua posi¢do de importante lastro alternativo, dando seguranca de
abastecimento de matéria-prima para assegurar o desenvolvimento de outras oleaginosas no
Pais. Além do que, um fator que pode contribuir para 0 aumento nas exportac¢des de farelo é
o0 incentivo a4 modernizagdo das industrias esmagadoras no Brasil, e dessa maneira em vez
de exportar grdos, o Brasil podera utilizar o 6leo para producdo de bioetanol.

Em relacdo a andlise técnico-econdmica, Pretto (2015) simulou uma proposta para a
planta de processamento da casca de soja para obtencdo do etanol, conforme exemplificado

na figura 9.
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Figura 9. Planta de processamento da casca de soja. (PRETTO, 2015).

Nessa proposta foi fixado em 7920 horas o tempo de operacdo anual, obtendo um
processamento de aproximadamente 36,2 mil toneladas de casca por ano. A IMCOPA -
Importagdio, Exportag¢do e Industria de Oleos S.A. é uma empresa esmagadora de soja
localizada em Araucaria-PR. Utilizando esta empresa como exemplo, processar esta
quantidade de casca seria o equivalente a utilizar aproximadamente 84% do total de casca
gerada anualmente como subproduto da obtengdo do 6leo e farelo de soja.

Ja em relagdo a escolha dos equipamentos, subentendeu-se que o processo de
fermentacdo poderia seguir o0 mesmo parametro ao que se da com o bagago da cana-de-
agucar, sendo assim os mesmos utilizados por Dias (2011), para a produgdo de etanol de
segunda geragdo. Por fim, apos a realizagcdo do processo, considerou-se que a obten¢do de
alcool hidratado, com aproximadamente 93% em massa de etanol e depois da desidratagio,

foi de 99.6% em massa de etanol.



CONSIDERACOES FINAIS

A soja ¢ uma cultura importante na cadeia produtiva mundial, sendo uma fonte
significativa de proteina vegetal e diversos produtos derivados. no entanto. o processamento
da soja gera uma quantidade de residuos que precisam ser tratados e preservados para evitar
danos ambientais negativos. Durante as diferentes etapas do processamento da soja, como
colheita, limpeza, moagem e refino, sdo gerados residuos como folhas, caules. cascas e lodo.
E fundamental gerenciar esses residuos de forma adequada para minimizar o impacto
ambiental da cadeia produtiva da soja. Esses residuos podem ser reaproveitados ou
reciclados para a produgdo de ragdo animal, adubo organico ou biocombustiveis, como o
bioetanol.

A casca de soja ¢ um subproduto valioso do processamento da soja, contendo
celulose e hemicelulose, que pode ser utilizada como fonte de agucares fermentaveis para a
produgdo de etanol de segunda gerag¢do. Além disso, a casca de soja pode ser usada como
substrato para a produgdo de etanol hidrolisado. No entanto, outras fontes de matéria-prima,
como o girassol, podem ser mais rentaveis em alguns casos. A qualidade da matéria-prima.
como o teor de carboidratos livres, deve ser considerada, e a escolha da cultivar de soja e a
densidade de semear podem influenciar na produtividade e no teor de oleo da planta. A
fermentacdo € o principal processo de produgdo de etanol, embora a produgdo sintética
também seja usada.

As matérias-primas oriundas de residuos e sobras de produtos naturais, aliadas ao
conceito de biorrefinarias, sdo fundamentais para a expansio da producdo de etanol. a soja
se destaca entre as leguminosas candidatas devido ao alto teor de proteina e outros
componentes importantes, tornando-se um alimento funcional que contribui para uma
melhoria da saide e qualidade de vida. A produgdo de bioetanol a partir da soja é uma
alternativa viavel e sustentavel para a matriz energética brasileira, e a utilizagdo do residuo
da soja, como a casca, pode ser uma opgdo interessante. A modificagdo das turbinas de
esmagamento de soja pode contribuir para o aumento das exportacdes de farelo de soja em
vez de grdos. A otimizagdo do processo de desacidificagdo do oleo de soja pode contribuir
para a melhoria da qualidade do bioetanol produzido. F fundamental adotar praticas
sustentaveis e responsaveis na produgdo de bioetanol e outras fontes de energia renovaveis,

considerando os impactos ambientais e sociais associados a essa produgdo.,
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Conhecendo um pouco mais...

DROGAS - Aspectos bioquimicos e
terapéeuticos

Jeferson Santos Santana

O consumo de substancias psicoativas representa um fendmeno historico-cultural que
acarreta implicacdes médicas, politicas, religiosas e econbémicas. Ao longo da histéria, é
evidente que a humanidade tem mantido uma relacdao persistente com os psicoativos, aqui
referidos genericamente como drogas, salvo as popula¢bes que habitam as zonas articas,
desprovidas de vegetacdao. A motivacdo para essa prolongada associacao é diversificada,
abrangendo desde a busca pelo prazer até o alivio de preocupacdes, controle do humor e a
exploracao da expansao da consciéncia, com a alteragdo dos estados ordinarios.

No contexto da problematica das drogas, décadas de abordagem entre os discursos de
medicalizagdo e criminalizagdo resultaram na dissemina¢do generalizada da concep¢do de que
o uso de qualquer substancia proscrita pode acarretar danos fisicos e mentais, com possiveis
efeitos a curto ou médio prazo, podendo inclusive culminar em morte devido a deterioracdo
geral da saude ou intoxicagdo acidental (overdose).

O funcionamento das drogas incide no sistema de recompensa do cérebro, desencadeando a
liberacdo de dopamina e proporcionando sensacBes de prazer. As pessoas frequentemente
buscam as drogas para experimentar essas sensacdes e, ao repetirem esse comportamento,
fortalecem o sistema de recompensa que apoia o consumo. De maneira significativa, as drogas
muitas vezes ativam o sistema de recompensa de forma mais intensa do que comportamentos
essenciais, como comer ou 0 sexo. O vicio pode se manifestar quando as drogas assumem o
controle do sistema de recompensa, resultando em uma compulsao pelo seu consumo.

Conforme definido pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o termo "droga" abrange
qualquer substancia, seja natural ou sintética, que, quando introduzida no organismo, altera
suas funcdes normais. Nota-se que essa definicdo é ampla, mas no senso comum,
frequentemente esta associada a substancias consideradas prejudiciais ao usuario. Na pratica,
essa concepcdo esta diretamente ligada as drogas psicotropicas, que, por defini¢do, sao
substancias que afetam o Sistema Nervoso Central (SNC), promovendo altera¢des nos
processos psiquicos.



De acordo com a Agéncia Senado (2023), as
drogas podem ser categorizadas como
depressoras, estimulantes ou perturbadoras da
atividade do sistema nervoso central, cujo 6rgdo
principal € o cérebro.

Depressoras: Diminuem a atividade cerebral,
resultando em um estado "desligado". Reduzem
a tensdo emocional, ateng¢do, concentracdo,
memoria e capacidade intelectual. Exemplos
incluem  alcool,  barbitdricos,  ansioliticos,
sedativos, Opio, morfina, xaropes e solventes
(EIERIES]

Estimulantes: Aumentam a atividade cerebral,
deixando a pessoa mais "ligada" ou "elétrica".
Anfetaminas, nicotina (presente no cigarro) e
cocaina sdao exemplos notaveis, geralmente
inibindo sensacBes de fome, cansaco e sono,

podendo induzir estados de excitacdo e
aumento da ansiedade.
Perturbadoras: Também chamadas de

alucinégenas, modificam a qualidade da
atividade cerebral, levando-a a funcionar de
maneira anormal. Essas substancias alteram a
percep¢do, pensamento e podem induzir
alucinacdes e delirios. Exemplos incluem
maconha, ecstasy e LSD 25.

Os esteroides anabolizantes, utilizados para
aumentar a forca muscular, representam outra
categoria de substancias que pode acarretar
efeitos adversos, como hipertensdo, tumores
hepaticos, impoténcia, calvicie e risco de ataque
cardfaco.

De acordo com Franco (2020), o efeito
farmacologico de cada droga psicotropica esta
intrinsecamente ligado ao arranjo espacial dos
grupos funcionais e suas propriedades
estruturais. Esses elementos devem ser
complementares ao sitio de ligacdo localizado
na biomacromolécula, ou seja, no sitio receptor
presente no Sistema Nervoso Central (SNC),
para propiciar uma interacdo seletiva.

O reconhecimento molecular da droga pela
biomacromolécula pode ser compreendido por
meio do modelo chave-fechadura, que ilustra
as moléculas dos compostos ativos como
chaves interagindo com biomacromoléculas,
consideradas como fechaduras. Assim, a
presenca de uma reentrancia na chave coincide
com uma protuberancia complementar na
fechadura, facilitando a interacdo seletiva. A
resposta farmacolégica das substancias ativas
resulta dessa interacdo chave-fechadura.

A bioguimica das drogas € uma area de estudo
gue se concentra nas interagdes moleculares
entre substancias quimicas e organismaos Vvivos,
especificamente no contexto dos efeitos das
drogas no corpo humano. O entendimento
dessas interacBes é crucial para a farmacologia,
que busca compreender como as drogas
afetam os processos bioquimicos e fisiologicos
do organismo.

Diferentes classes de drogas atuam de
maneiras diversas, mas muitas compartilhnam
mecanismos bioguimicos semelhantes. Por
exemplo, muitas drogas psicoativas afetam o
sistema nervoso central, interagindo com
neurotransmissores. A cocaina, por exemplo,
impede a recaptura de neurotransmissores
como a dopamina, aumentando  sua
concentragdo na sinapse e prolongando os
efeitos de prazer.

Os opioides, por outro lado, interagem com
receptores especificos no sistema nervoso,
aliviando a dor e produzindo efeitos
analgésicos. A maconha contém compostos,
como o THC, que se ligam a receptores
canabinoides no cérebro, influenciando a
cognicdo e o humor.

Além disso, a biogquimica das drogas esta
intimamente  ligada aos  processos de
metabolismo e eliminagdo do organismo. O
figado, por exemplo, desempenha um papel
fundamental na metabolizagdo de muitas
drogas, tornando-as mais solUveis em agua e
facilitando sua excrecao pelos rins.

S



Em suma, a compreensdao da bioguimica das drogas é
crucial para desenvolver tratamentos eficazes, entender
0s potenciais efeitos colaterais e promover a seguranca
no uso de substancias quimicas para fins terapéuticos.

A busca por medicamentos terapéuticos € um
processo voltado para a identificacdo de compostos
que apresentem utilidade terapéutica no tratamento e
cura de doencgas. Normalmente, os esforcos de
descoberta de medicamentos concentram-se em alvos
bioldgicos que desempenham um papel significativo no
desenvolvimento da doenca ou partem de moléculas
com atividades biolégicas promissoras. O processo
compreende a identificacdao de candidatos, sintese,
caracterizagdo, triagem e ensaios para avaliar a eficacia
terapéutica.

Uma vez que um composto demonstra seu valor
nesses testes, inicia-se o0 processo de desenvolvimento
de medicamentos, que antecede 0s ensaios clinicos.
Esse percurso envolve custos elevados devido aos
investimentos substanciais em pesquisa,
desenvolvimento e testes clinicos em seres humanos.

A descoberta de medicamentos inovadores engloba
ndo apenas componentes técnicas, mas tambéem a
introducdo de novas ideias e estratégias. O impacto de
tecnologias emergentes na Pesquisa e Desenvolvimento
de medicamentos tem crescido continuamente nas
Ultimas décadas. A pesquisa farmacéutica foi
aprimorada por novas tecnologias, e avancos
tecnologicos tém o potencial de acelerar o processo de
descoberta de novas drogas em qualquer periodo.
Com a chegada do século XXI, as técnicas bioquimicas e
as tecnologias de ponta proporcionaram uma variedade
de novas abordagens no design e inovagdo de
medicamentos. A utilizacdo de ensaios bioquimicos,
biomarcadores, exploracao de modelos matematicos,
aplicacao de tecnologias de sintese de alta velocidade,
projeto computacional de medicamentos, incluindo
metodologias ancoradas em termodinamica estatistica,
entre outras, tem ampliado significativamente o
potencial para aumentar a taxa de sucesso no
desenvolvimento de novas entidades terapéuticas. Isso
também implica em uma redefinicdo no conceito de
medicamentos modernos e tradicionais.
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O bate-papo desta edicdo é com o Professor e Consultor
Técnico da EcoPetrus Sr. Calixto Fernandes. Ele é consultor
na area de processos industriais e laboratérios quimicos,
com foco na a melhoria de resultados através da busca
constante por inova¢Bes e otimizagdo dos sistemas
produtivos

Conte-nos um pouco da sua histéria até os dias de
hoje.

Iniciei minha carreira trabalhando em uma joalheria e no
treinamento de ourives tive contato com 0s dcidos nitrico e
cloridrico no meio dos anos 80. Me interessei pela decapagem
quimicada e eletrodeposicdo.

Busquei um  curso técnico em quimica, depois engenharia,
licenciatura e pedagogia. E na pos graduacdo, para drea de
eletroquimica.

Passei pelas dreas de controle de qualidade, P&D, processo e
assisténcia técnica em empresas nacionais e internacionais e
multinacionais. Depois de 25 anos de trabalho efetivo nas
industrias e ministrando aulas a noite, decidi montar um
consultoria de projetos industriais com suporte juridico e
técnico.
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Quem é e como surgiu a ideia da EcoPetrus? Como vocé se mantém atualizado
sobre as tendéncias do setor?

A EcoPetrus surgiu da necessidade que eu mesmo tinha no mundo corporativo para validar
projetos e implementar processos de acordo com as normas vigentes e capacitacGo de
profissionais para atuar nesta drea. Entendi a necessidade do mercado e logo apods fui demitido
do cargo de coordenador de pintura eletroferetica na industria automobilistica me projetei neste
ramo.

As atualiza¢bes provém do estudo das normas vigentes como ASTM e as NBR's. E como
atendemos o setor de pericias técnicas a propria legislacdo atualizada. Adicionalmente nos
atualizamos com visitas a feiras técnicas ligadas a varios setores.

Como vocé equilibra sua vida pessoal com as demandas de administrar um
negodcio? E quais sdo alguns erros que vocé gostaria de ter evitado?

Diversas vezes é muito corrido mas com foco, disciplina e senso de urgéncia, mas conseguimos
manter os prazos. Sempre dividi as atividades administrativas com meu filho e a parte juridica
com minha filha.

Alguns erros me ajudaram muito, pois me indicou como desenvolver resiliéncia. Mas um erro que
poderia ter evitado no comego, seria gerenciar melhor o tempo e proteger minhas emog¢oes para
ndo gastar energia e tempo com pessoas que ndo agregam, so “sugam” nossa energia.

Qual sua visdo sobre o empreendedorismo aplicados em vertentes mais fechadas, como
a Quimica e os maiores desafios dentro da drea de Consultoria que vocé ja teve que
lidar?

Comece! Faca alguma coisa que ninguém faz ou faca o que todo mundo faz, mas faca bem feito,
melhor que seus concorrentes. Dentre os desafios, 0 maior que tive foi a drea juridica (pericias e
laudos). Os prazos sdo curtos para determinar de forma assertiva as informacdes contidas nos
processos. Prazos para entregas dos projetos, principalmente os que envolvem muitas legislacoes,
como os que estdo na malha do AVCB (auto de vistoria do corpo de bombeiros) sistema de
protecdo e combate a incéndio.




Qual a experiéncia mais significativa, de
mercado, que vocé conquistou e quais sao as
qualidades mais importantes de um lider?

De desenvolver um trabalho bem feito, com
responsabilidade e empatia as necessidades do
cliente. Independente se é uma multinacional ou um
reclamante trabalhista, querendo impugnar um
laudo desfavoravel. Um lider precisa ter sensibilidade
para desenvolver a melhor leitura de pessoas e das
situacgdes desafiadoras. Evita muitos erros.

Que conselho vocé daria para alguém que
esta pensando em abrir seu préprio negécio?
Vai... caia... levante... aprenda e ndo desista!

No comeco, busque uma fonte de renda, como
empregado e continua empreendendo. E quando
estiver capitalizando bem o seu negdcio ndo se iluda
com o consumo dos bens consumiveis (carro, moto
etc...).

Deixe um recado para os estudantes das
areas de Engenharia que estdao lendo sobre
Vocé.

Vocé pode até errar, mas ndo deve deixar de
aprender com Seu erros, mais que 0s acertos.

5 ATITUDES QUE VOCE PODE
APRENDER COM 0 XADREZ
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VOCE SABE

GOMO SER UM MEMBRO SPE?

Preparamos esse passo a passo para te ajudar.

POR QUE SE ASSOCIAR?

Ser membro SPE é unir forcas, dividir aprendizagem, adquirir percepgfes incomparaveis,
compartilhar experiéncias para conquistar o sucesso profissional e aliar-se ao futuro promissor da
inddstria.

Os beneficios sdo diversos, como workshops, eventos tematicos, palestras técnicas, livros e revista,
além de oportunidades exclusivas para cursos promovidos pela SPE e estabelecer contato com

diversos profissionais importantissimos no ramo.
e LPT) =~
: Petro
eMentoring :

QUER SABER MAIS? ENTAO, VAMOS LA!

b
Entre em contato conosco!

SPE_FMU

@ CHAPTER.SPEFMU

STUDENT CHAPTER SPE FMU
FMU_CHAPTER@SPEMAIL.ORG
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Atividadee -

Apoio e suporte aos alunos Enadistas de Engenharia

FIAM
FMU FAAM

No dia 26/11 nossos alunos de Engenharia participaram do Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes. é uma prova escrita, aplicada anualmente, usada para
avaliacdo dos cursos de ensino superior brasileiros. A aplicagdo da prova é de
responsabilidade do INEP, uma entidade federal vinculada ao Ministério da Educacdo.
Como motivacdo, os professores e coordenadores das Engenharias participaram do
Exame e apoiar o grupo de alunos que fariam a prova.

Congresso dos Trabalhos de Conclusao de Curso

Em 21/06 foi realizado um evento intercursos entre Engenharia Quimica, Engenharia de
Petroleo e Engenharia Ambiental para apresentacdo dos trabalhos de conclusdo de
cursos dos estudantes formandos. O evento aconteceu as 19h30 no Auditorio do Prédio
43 na Avenida Brigadeiro Luis Antonio. O evento contou com a participacdo da
Coordenadora Suely Gama e dos professores dos cursos para avaliacdo dos trabalhos e
conversa com os estudantes. Varias fotos serdo expostas na se¢do ACADEMIZANDO...

/,
/

/2



Eventoc e
CENTRO UNIVERSITARIOD gﬁﬁm ‘_E_l

Atividadee - -

Visita Técnica dos Alunos de Engenharia Quimica a Empresa PotiQuimica

FMU FIAM

Em maio os alunos de Engenharia Quimica fizeram uma visita técnica organizada pelo
prof. Fabio Esper a empresa fabricante de produtos de limpeza, Poti Quimica na cidade de
Séo Bernardo do Campo.
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Atividadee -

Visita Técnica dos Alunos de Engenharia de Petréleo a Empresa Baker Hughes
em Jandira

FIAM
FMU FAAM

Os estudantes de Engenharia de Petrdleo tiveram a oportunidade de conhecer a empresa
Baker Hughes em companhia do Prof. Carlos Quarello. A Baker Hughes Company,
constituida sob a Lei Geral das Sociedades de Delaware e sediada em Houston, é uma das
maiores empresas de servicos de campos petroliferos do mundo e tem uma filial na cidade
de Jandira, na Grande Sdo Paulo, gue foi o local da nossa visita.
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Atividadec

Participacao dos alunos de Engenharia no CONIC

FMU FIAM

Realizado pelo Semesp desde 2001, o Congresso Nacional de Iniciacdo Cientifica - CONIC-
SEMESP tem como objetivo identificar talentos, estimular a producd@o de conteddo cientifico
além de viabilizar na pratica os projetos apresentados pelos alunos, por meio do exercicio da
criatividade e de conhecimentos adquiridos. Neste ano nosso grupo de Engenharia contou
com a participacdo de dois trabalhos. Parabéns aos alunos e orientadores envolvidos!

CONTAMINAGAO E INTOXICAGAO MERCURIAL NO BRASIL: GARIMPO DE OURO NA AMAZONIA
AREA: CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

SUBAREA: Engenharias
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AUTOR(ES): LARISSA SILVA FLAVIO
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INSTITUIGAO: CENTRO UNIVERSITARIO DAS FACULDADES METROPOLITANAS UNIDAS

VISUALIZAR © TRABALHO

NANOQOMPGSITOS POLIMERICOS: ASPECTOS QUIMICOS, PROPRIEDADES E POTENCIALIDADES — UMA
REVISAO

AREA: CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
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