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CARTA DO EDITOR

Querido(a) leitor(a),

Neste segundo volume da Revista ChemE, convidamos vocé a revisitar a trajetoria cientifica
construida ao longo da histéria do curso de Engenharia Quimica da UFMA — uma histoéria feita
de curiosidade, experimentos e conquistas. Reunimos aqui trabalhos de conclusdo de curso que
marcaram geragdes, desde os primeiros TCCs defendidos até pesquisas recentes que revelam o
vigor e a atualidade da nossa area.

Ao folhear estas paginas, vocé encontrara ciéncia apresentada de forma leve e criativa: em
narrativas, jogos, entrevistas, e curiosidades. A ChemE se reinventa ao mostrar que aprender pode
ser ludico, interativo e acessivel, e que a Engenharia Quimica pode dialogar com o publico mais
amplo — porque ela estd em tudo o que nos cerca: na energia que move, no alimento que nutre e
nos materiais que moldam o futuro.

Neste volume, viajamos da valorizagdo de residuos do agai a producdo de biopolimeros e
biodiesel; da captura de CO, a geragao de hidrogénio e biogas; da modelagem computacional a
inovacdo sustentavel. Cada matéria revela um pedago da nossa identidade como engenheiros,
pesquisadores e sonhadores.

A ChemE segue firme em seu proposito de divulgar o conhecimento e inspirar novas ideias. Que
esta edicdo desperte em vocé a mesma admiracdo que sentimos ao ver o quanto os TCCs podem
ultrapassar os muros da universidade e transformar o mundo.

Boa leitura e que cada pagina reacenda sua curiosidade pela ciéncia que fazemos juntos.

Jaiver Efren Jaimes Figueroa
Editor | Revista ChemE | Volume 2
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NOVAS PERSPECTIVAS
PARA O ACAI

Extracao de derivados lignoceluldsicos a partir da biomassa residual do acai (Euterpe Oleracea)

Anne Carolyne Mendon¢a Cidreira
Egressa do curso de Engenharia Quimica da UFMA.
Trabalho de Conclusido de Curso orientado pelo

Prof* Dra. Lamia Zuniga Linan

Acai: para além do sabor ...
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Q Mas, o que sio os nanocristais de celulose (NCC) e lignina?
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Os NCCs da fibra de acai foram
obtidos por hidrélise acida,
apresentando 11% de rendimento e
45% de cristalinidade, embora o

processo ainda enfrente limitagdes
como baixo rendimento e elevado A
gasto de agua. ' 4

Assim, a extracio de nanocristais de celulose (NCCs) da fibra do acai ¢ uma alternativa promissora, ja
que aproveita residuos agricolas e gera materiais de maior valor. Além disso, contribui para a
sustentabilidade ao indicar um destino ttil aos subprodutos do acai. Porém, ainda é preciso otimizar os
processos para que sejam economicamente viaveis, principalmente devido ao alto consumo de agua.

SAIBA MAIS

« A autora deste TCC, Anne Carolyne Mendon¢a Cidreira, desenvolveu sua pesquisa sob a
orientacio da Prof* Dra. Lamia Zuniga Linan e, posteriormente, realizou mestrado na
UNICAMP, investigando o uso de nanofibras de celulose do residuo de agai para produgdao de
hidrogel com aplicagdao em cicatrizagao de feridas.

« Realizou o seu doutorado na South Dakota State University, onde também ir4d atuar
profissionalmente, com foco na valorizagao de residuos agroindustriais. Assim como no TCC, em
que trabalhou com a extragdo de nanocristais de celulose do agai, agora seu objetivo sera a sintese
de galactooligossacarideos (GOS) a partir do residuo da produgdo de whey, buscando agregar
valor e ampliar o potencial de aplicagdo na industria de alimentos.
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https://www.saneamentoambiental.com.br/noticias/hydro-e-ufpa-estudam-uso-do-caroco-de-acai. Acesso em: 3 set. 2025.

[B]CHAL Y. D.; PANG, Y. L.; LIM, S.; CHONG, W. C.; LAI, C. W.; ABDULLAH, A. Z. Recent progress on tailoring the biomass-
derived cellulose hybrid composite photocatalysts. Polymers, v. 14, n. 23, p. 5244, 2022. DOI: https://doi.org/10.3390/polym14235244.
[4]SPITEKERMANN, Fernando Ludgero. Caracterizag¢do quimica e cinética da semente de abacate e dos biocarvoes obtidos utilizando
analise termogravimétrica. 2021. Trabalho de Conclusio de Curso (Bacharelado em Quimica Industrial) — Instituto de Quimica,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2021.
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[6]WAISER. Bateria de extracio tipo Sebelin Soxhlet. [s.d.]. Disponivel em: https://waiser.com.br/produto/bateria-de-extracao-tipo-
sebelin-soxhlet/. Acesso em: 3 set. 2025.
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[8JANALITICA WEB. Centrifuga para laboratorio. [s.d.]. Disponivel em: https://www.analiticaweb.com.br/p.php?tit=centrifuga-para-
laboratorio&Bid=p45197908d7c14. Acesso em: 3 set. 2025.
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*ilustragoes e fotos foram retirados do Canva (https://www.canva.com) em 2025.
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COMO E FEITA A EXT RAQAO DE NANOCRISTAIS

DE CELULOSE (NCC) E LIGNINA? g

Pré-tratamento da fibra « Moagem em moinho de martelos ¢

Moinho de martelos = moagem pulverizador — obtengdo de particulas

da fibra. uniformes.
bj j >>>> . Lavagem com agua destilada a 70 °C
[5]7

(remogao de impurezas).

. : Extrator Soxhlet

S - Usando o  extrator  Soxhlet com

i"—'*-"-"‘ U )))) ciclohexano/etanol (1:1) por 5h, foram
6], | removidos os componentes organossoluveis,

deixando a fibra mais pura e preparada para
a extracao da lignina e NCCs.

Remocio da lignina da fibra (deslignificacao alcalina)

T o | Pré-tratamento Obtencao dos nanocristais de
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Secagem + Purificacdo: centrifugacao, dialise
l Secagem Branqueamento (3 dias, membrana 12-14 Da),
) rﬂ da lignina Branqueamento  com ultrassom (20 min) e liofilizagao.
em estufa; NaOCl e acido nitrico até
\. J
pH neutro;;
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Técnicas de Caracterizacio dos Nanocristais e da Lignina
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O que as analises indicaram ?

A Cromat.o'graﬁa Liquida d.e Alta Eﬁc1el.1c1a Estrutura da Lignina (HSQC-RMN)
(CLAE), utilizada para analisar os extrativos
organicos da fibra do agai, mostraram que quanto A lignina do acai apresentou

menor o tamanho da fibra, maior foi a extragao
desses compostos. O infravermelho revelou bandas
em 3500 cm~' (O-H da celulose) e 2900 cm™! (C-H
de grupos alifaticos), mais intensas apos tratamento
alcalino e branqueamento.

composi¢ao propria, rica em radicais
metoxilo, acido p-cumarico e ligagdes
B-O-4°, diferindo da lignina da cana de
agucar.



SOJA: DA SEMENTE A
PROTEINA

REVISTA CHEME VOL. 2 | 2025

Investigacio dos fatores que influenciam na extracio de proteinas de sementes de soja

Larissa Nunes Sousa

Egressa do curso de Engenharia Quimica da UFMA

Trabalho de Conclusao de Curso, orientado pela
Profa. Dra. Alexandra Martins dos Santos Soares

A soja ¢ uma das culturas agricolas mais
antigas conhecidas pela humanidade e esta
presente em diversos produtos do dia a dia,
como molho shoyu, oleo, leites
farinha, suplementos alimentares ¢ até ragoes

animais.

A semente de soja apresenta entre 38 ¢ 42% de
proteinas e entre 18 e 22% de 6leo em base seca,
ou seja, considerando apenas a parte da
semente que ndo contém Aagua. [Essa
caracteristica a torna uma fonte de alimento
valiosa para milhdes de pessoas em todo o
mundo. Para extrair as proteinas soluveis de
sementes de soja de maneira eficiente e
aproveita-las ao maximo, Larissa Nunes Sousa
investigou os fatores que influenciam a
extragdo, com o objetivo de determinar as
melhores  condigdes  experimentais  para
maximizar o rendimento. Assim, o estudo
buscou identificar e otimizar essas condicoes,
justificando-se pela crescente demanda por
fontes alternativas de proteinas vegetais,
motivada por preocupagdes ambientais ¢ de

saude.

vegetais, .

A soja e a economia brasileira

A cultura da soja tem peso decisivo na

economia, ja que O agronegocio -
puxado pela soja — respondeu por 30%
do crescimento do PIB em 2023. Em
2025, além de celebrar 100 anos da soja
no pais, a Embrapa Soja completa 50
anos de atua¢ao no desenvolvimento da
lavoura, do plantio a pos-colheita. Toda
a cadeia produtiva gera empregos,
renda e 1inovagdo, e vem sendo
fortalecida pelo avango do material
genético, das biotecnologias e do uso de
maquinas modernas, que aumentam a
produtividade e a rentabilidade dos
produtores.

Neste
delineamento experimental fatorial central

estudo, foi aplicado um

34, envolvendo quatro variaveis
independentes — pH, temperatura, tempo
de extragdo e propor¢ao massa/solvente —
cada uma testada em trés niveis (-1, 0 e +1),
com repeticdo. No total, foram realizados
162 ensaios, correspondentes a 81
condi¢oes experimentais distintas. Foram
avaliados pHs 4, 7 e 10; temperaturas de 10,
25 e 40 °C; tempos de 10, 35 ¢ 60 min; e
proporg¢des massa/solvente de 1:30, 1:20 e

1:10 (m/v).

Metodologia de superficie de resposta:
Permite avaliar o efeito de diferentes
variaveis, como pH, temperatura, tempo de
extracao e propor¢ao sobre o rendimento
da extracdo das proteinas. [1]



Como as analises foram conduzidas?

01. SEMENTES
Pesagem e trituragdo das
sementes de soja a 25°C.

(" 02. DELIPIDACAO

Delipidagdo com n-hexano, na proporg¢do
1:5 (m/v), por 3 horas a 25 °C.

-

[ 03.EXTRACAO

A farinha delipidada foi submetida a
extragdo utilizando solugdes tampao.
Diferentes parametros foram avaliados.

04. CENTRIFUGACAO
O extrato foi centrifugado a 12.000 x

a 4 °C. O sobrenadante foi usado
como extrato proteico.

05. QUANTIF ICACAO
A concentragdo de proteinas do extrato
foi determinada pelo método de Bradford.

Principais resultados

O pH mostra-se um fator de grande
relevancia para essa investigagdo, pois
observou-se que, quanto maior o pH,
maior ¢ a quantidade de proteinas

extraidas.

. Neutro )
Acido Alcalino

Mesmo com temperaturas diferentes, essa
tendéncia se preservou, mostrando que a
temperatura ndao foi um  fator
determinante para a quantidade de
proteina  extraida. A  andlise por
metodologia de superficie de resposta
(MSR) [2] confirmou que o pH foi o fator
mais significativo para maximizacao da
extracao.

[2] 10

0.6

0.2

t (min)

-0.6
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A pesquisa demonstra que em relacdo ao
tempo de extragdo, nota-se apenas um leve
aumento na quantidade de proteinas obtidas
com tempos mais longos, principalmente a 10
e 25 °C. Contudo, em 40 °C, esse efeito foi
mais  evidente, especialmente  quando
combinado com pH 10, o que indica que o
tempo pode interagir com outros fatores,
como, por exemplo, temperatura e pH.

Sob a otica da proporgdo, o estudo mostrou
que a recuperagdo de proteinas solaveis
aumenta quando ha maior volume de solugdo
em relacio a massa de farinha (proporgao
1:30), ou seja, quanto menor a concentracao
de sélido no meio, maior a quantidade de
proteinas extraidas.

Os resultados apresentados indicam que
parametros como a temperatura € outros
fatores operacionais avaliados nao exerceram
influéncia significativa sobre o rendimento de
extracdo proteica da soja nas condigdes
especificas dos ensaios realizados. E
importante destacar que essa auséncia de
efeito esta diretamente relacionada as faixas
experimentais testadas e ndo deve ser
extrapolada para condigdes distintas das aqui
investigadas. Dessa forma, os achados
reforcam a necessidade de considerar
cuidadosamente o delineamento experimental
ao interpretar a contribui¢do de cada variavel
no processo de extragao

10
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A pesquisa destaca a importancia de se
considerar a sustentabilidade no processo
de extragdo, com a possibilidade de utilizar
solventes menos agressivos e técnicas que
minimizem o consumo de energia.

Relevancia para a Induastria e Pesquisas
Futuras

Entender como pH, tempo e propor¢ao
solido/liquido influenciam a extragao de
proteinas da soja ¢ importante para a
industria, pois ajuda a otimizar o processo,
reduzir custos e melhorar a qualidade dos
produtos. Para pesquisas futuras, ¢
importante criar modelos que expliquem
melhor a extragdo e estudar métodos que
aumentem a recuperagdo de proteina
mantendo o valor nutricional e a seguranca
dos alimentos.

SAIBA MAIS

« A autora deste TCC, Larissa Nunes Sousa, desenvolveu este trabalho sob orientagdo da Prof*

Dra. Alexandra Martins dos Santos Soares, que desenvolve projetos cientificos e tecnoldgicos
nas areas de bioquimica e bioinformatica.
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[2]SOUSA, Larissa Nunes. Investigacio dos fatores que influenciam na extracio de proteinas de sementes de soja. 2019. 37 f. Trabalho de
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*Demais ilustragdes e fotos foram retirados do Canva (https://www.canva.com) em 2025.
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MISSAO GIRASSOL

Estudo do processamento e caracterizacao fisico-quimica do extrato hidrossolavel de girassol

Alina Daniela Brito Ferreira,
Egressa do curso de Engenharia Quimica da UFMA
Trabalho de Conclusao de Curso orientada pela

Profa. Dra. Audirene Amorim Santana

Vocé é o protagonista.

Sua missao ¢ desenvolver uma nova bebida vegetal a partir de sementes de girassol. Para isso,
voce foi selecionado por um grande laboratorio de pesquisa e terd que tomar decisdes
importantes em cada etapa. Escolha com atengdo, avance no jogo ¢ mostre que ¢ capaz de

transformar conhecimento em inovagao!

Etapa 1 — O Desafio.

Vocé inicia sua missao refletindo sobre a
razio do projeto.

Por que pesquisar o leite de girassol?

® Porque ¢ apenas uma curiosidade
passageira sem aplicagdo pratica.

® A crescente demanda por bebidas
vegetais se deve a intolerancia a lactose,
preocupagdes ambientais e éticas, além da
necessidade de caracterizagao fisico-quimica
para garantir seu uso seguro e eficiente.

Etapa 2 —A Matéria-Prima.

Vocé recebe sementes de girassol sem casca,
armazenadas sob refrigeracao.

Qual é o primeiro cuidado para padronizar a
amostra?

@ Triturar para aumentar area superficial e
homogeneizar antes das analises.

® Usar sementes inteiras, de tamanhos
variados, sem preparo.

Etapa 3 — O Processamento.

Vocé precisa preparar o extrato hidrossolavel
em diferentes proporcoes (1:5, 1:10, 1:15 e
1:20). Qual sequéncia descreve melhor o
processo?

® Lavar as sementes — Triturar com agua
nas proporgdes corretas (1:5, 1:10, 1:15 e
1:20) — Filtrar para remover os residuos
solidos = Aquecer a 90 °C por 15 minutos
para — Homogeneizar
novamente — Refrigerar o extrato.

pasteurizar

® Torrar fortemente — Triturar a seco —
Aquecer até ferver por horas.

AR

Etapa 4 - A Caracterizacio.

Chegou a hora de analisar seu produto no
laboratorio.

Quais analises e métodos estao corretos?

@ Medir umidade e extrato seco (na estufa),
determinar cinzas (na mufla), extrair lipideos
(Soxhlet/hexano),
(método Kjeldahl + fator vegetal), calcular

identificar ~ proteinas

carboidratos e também medir pH, densidade

bt )
YA ]

e condutividade
® Apenas medir a cor a olho.

il
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Etapa 5 — Resultados e Comparacgoes.
Os dados estdo prontos. Agora vocé observa os
efeitos da diluicio e compara com outras
bebidas.

O que se conclui?

@® Aumentar a dilui¢io reduz extrato seco,
proteinas, cinzas e condutividade; aumenta
umidade, pH e densidade. Além disso, na
formulagao 1:20, o teor proteico ¢ inferior ag

de soja e leite bovino integral.
® Nio ha diferenca entre concentragdes e a
proteina é sempre maior que a da soja.

( VOCE SABIA?

Etapa 6 — Decisao Final

Vocé pensa no futuro do projeto. Qual
caminho seguir?

Qual decisiao é mais promissora?

@ Otimizar moagem, filtragdo, padronizar
pré-tratamentos, avaliar fortificacdo e
estabilidade fisico-quimica.

® Encerrar o estudo apds esse primeiro
teste.

66 « A autora deste TCC, Alina Daniela Brito Ferreira, desenvolveu este trabalho sob
orientacdo da Prof.” Dr®. Audirene Amorim Santana, que atua com microencapsulagao,

biofilmes, aproveitamento de residuos agroindustriais, desidratacdo de alimentos e

modelagem de processos.

« Além disso, o estudo contou com o apoio dos seguintes laboratorios da UFMA:

Laboratério de Engenharia de Produtos e Processos em Biorrecursos, Laboratorio de

Tecnologia e Pescado, Laboratério de Pesquisa e Aplicagio de Oleos Essenciais e

Laboratorio de Processos Quimicos.

( cLossirio

1.Extrato hidrossolavel: bebida obtida por trituragdo das sementes com agua e posterior

filtracao.

2.Extrato seco: fracdo ndo-aquosa da amostra; 100% — umidade.

3.Kjeldahl: método para determinar nitrogénio total, convertido em proteina por fator

(vegetal).

4.Soxhlet: extragdo continua para medir lipideos.

5. Condutividade: indica presenga de ions dissolvidos; util para comparar formulagdes.

6.Cinzas: Residuos minerais que permanecem apos a queima completa de um alimento;

indicam o teor de minerais presentes.
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( GABARITO

Etapa 1: B - O estudo ¢ motivado pela
demanda crescente por bebidas vegetais e a
importancia de
propriedades.

caracterizar suas

Etapa 2: A -Triturar padroniza a amostra e
garante reprodutibilidade.

Etapa 3: A - O fluxo correto envolve
hidratar, triturar com agua, filtrar, envasar e
refrigerar.

Missiao Cumprida! Q

REVISTA CHEME VOL. 2 | 2025

Etapa 4 A As analises seguem
metodologias oficiais (estufa, mufla, Soxhlet,

Kjeldahl etc.).

Etapa 5 — A — A dilui¢ao reduz nutrientes, e a
proteina na formulagao 1:20 ¢ inferior a da
soja e leite bovino.

Etapa 6 — A — Avangar na pesquisa € 0 passo
mais promissor para desenvolver um prod
estavel e nutritivo.

Vocé aplicou com sucesso 0 modelo do TCC sobre o extrato hidrossoluvel de girassol. As
analises fisico-quimicas revelaram o comportamento das diferentes diluigdes, mostrando como
controlar proteinas, extrato seco, pH, densidade e condutividade de forma eficiente. O
processamento padronizado e as estratégias propostas evitaram falhas e abriram caminho para

futuras inovagoes.

Com base em ciéncia, engenharia e inovagdao, vocé transformou simples sementes em um

produto vegetal promissor.

REFERENCIAS

*ilustragoes ¢ fotos foram retirados do Canva (https://www.canva.com) em 2025.
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MICROALGAS: O COMBUSTIVEL
VERDE DO FUTURO

Simulacio do processo de combustiao da biomassa residual de microalgas para
avaliacao do seu uso em um sistema de cogeraciio de energia.

Saulo de Sousa Silva
Egresso do curso de Engenharia Quimica da UFMA
Trabalho de Conclusao de Curso orientado pelo

Prof. Dr. Jaiver Efren Jaimes Figueroa

Vocé é o protagonista.

As termelétricas a carvao estao sendo desligadas e a populagao precisa de uma nova fonte de
energia!

Mas nem tudo estd perdido. Um antigo TCC da UFMA pode conter a solugao.

Sua missdo: aplicar esse conhecimento para garantir luz e calor para milhares de pessoas.
Boa sorte, agente da engenharia!

Etapa 1 — Vocé precisa decidir qual matéria-
prima vai alimentar o sistema de geracao de
energia.

® As microalgas Chlorella sp. residuais
sdo ideais porque crescem rapidamente, nao
competem com alimentos e ainda ajudam a
reduzir o CO 2 da atmosfera.

©® Devemos usa-las apenas porque tém
aparéncia “verde” e soam bem no
marketing ambiental.

Etapa 2 — Agora é hora de escolher como
converter essa biomassa em energia.

@ Secar a biomassa ao sol e queimar em
fogueiras improvisadas deve ser suficiente
para gerar energia.

® A combustio direta da biomassa
residual, associada a um ciclo Rankine
(onde o calor gera vapor para mover
turbinas), ¢ a op¢ao mais adequada.

Etapa 3 — Por fim, precisamos verificar se
essa biomassa tem capacidade pratica de
sustentar a geracao de energia.

@ O residuo de microalgas pode fornecer
aproximadamente 307,44 kWh para cada
tonelada, o que ¢ considerado um valor
relevante.

(B) A biomassa nao gera energia
significativa e nao serve para cogeragao.

Etapa 4 — Agora, avaliaremos o Controle de
Emissoes Gasosas do processo. Durante os
testes de excesso de ar, observou-se:

« Coeficiente < 1,0: combustiao incompleta,
alta producio de CO.

« Coeficiente muito alto (> 2,0): queda na
temperatura devido ao excesso de
oxigénio nio reagido.

Qual raciocinio levou a escolha do coeficiente
de excesso de ar 1,7 como ideal?

® Porque minimiza o consumo de ar,
reduzindo custos operacionais.

® Porque garante combustio completa,
com temperatura (~1300 °C) suficiente para
estabilidade do  processo, reduzindo
simultaneamente CO e NOx.




Etapa 5 — Cogeracao (Ciclo Rankine): O
sistema de cogeracdo usou os gases quentes
da combustio para gerar vapor e mover
turbinas.

Qual seria a principal desvantagem de nio
utilizar cogeracao neste sistema?

® Grande parte da energia da biomassa
seria desperdigada como calor, reduzindo a
eficiéncia global do processo.

O As seriam formadas,
comprometendo a estabilidade do processo.

cinzas nao

I

4
-
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Etapa 6 — Vocé finalmente chegou a ultima
etapa: A Avaliacio Final.

Boa sorte!

O sistema gerou cerca de 307,44 kWh/ton de
biomassa.

Se uma usina utilizar 10 toneladas/dia dessa
biomassa residual, qual a energia elétrica
diaria estimada?

@ Aproximadamente 3074 kWh/dia.

® Aproximadamente 307 kWh/dia.

rd

\

( VOCE SABIA?

©6 - Saulo de Sousa Silva, autor deste TCC, formou-se em Engenharia Quimica na

Universidade Federal do Maranhdo no ano de 2021.

« O trabalho foi orientado pelo professor Dr. Jaiver Efren Jaimes Figueroa, que possui

experiéncia profissional nas areas de cinética e calculo de reatores e biorreatores quimicos,

operagdes unitarias, simulagao, otimizagao e desenvolvimento de processos quimicos.
2

( GLOSSARIO

1.Biomassa: E a matéria organica de origem vegetal ¢ animal, incluindo residuos agricolas,

florestais, e efluentes, que pode ser convertida em diversas formas de energia.

2.Ciclo Rankine: E um processo continuo de aquecimento e resfriamento de um fluido de

trabalho (geralmente agua) para converter energia térmica em energia mecanica, €

consequentemente, em energia elétrica.

3.Cogeracio de energia: E a producao simultanea de energia térmica e mecanica a partir de

uma unica fonte de energia primaria.

4.Microalgas: Sao microrganismos fotossintetizantes unicelulares, aquaticos, que vivem em

ambientes de agua doce e salgada.

5.Software Aspen Plus: E um software de simulagio de processos quimicos amplamente

utilizado na industria. Ele permite que os engenheiros de processos simulem e otimizem

processos quimicos complexos em um ambiente virtual.

16
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Etapa1 -

Resposta correta: A -  As microalgas
Chlorella sp. residuais sdo ideais porque
crescem rapidamente, ndo competem com
alimentos e ainda ajudam a reduzir o CO

da atmosfera.

Explicacdo:  Microalgas sdo  fontes
renovaveis, nao ocupam terras agricolas e
capturam CO durante o cultivo. Por isso
elas sdo uma alternativa energética real, ndo
apenas simbolica.

Etapa 2 -

Resposta correta: B - A combustao direta da
biomassa residual, associada a um ciclo
Rankine (onde o calor gera vapor para

mover turbinas), ¢ a op¢ao mais adequada.

Explicag¢do: A cogeracao exige eficiéncia e
controle. No modelo estudado, a biomassa
passa por combustio em condigdes
otimizadas e o calor liberado ¢é aproveitado
para gerar vapor e eletricidade. Isso ¢ muito
mais seguro ¢ produtivo do que uma
queima rudimentar.

Etapa S —

Resposta correta: A - Grande parte da
energia da biomassa seria desperdicada
como calor, reduzindo a eficiéncia global do
processo.

Explicacao: A cogeragdo ¢ essencial para
aproveitar o calor residual e transformar em
eletricidade. Sem ela, a eficiéncia energética
cairia drasticamente.

Missao Cumprida! Q

Vocé aplicou com sucesso o modelo do TCC de 2021.

Etapa 3 —

Resposta correta: A - O residuo de
microalgas pode fornecer aproximadamente
307,44 kWh para cada tonelada, o que ¢
considerado um valor relevante.

Explicacdo: A simulagdo mostrou que a
biomassa residual tem potencial real de
producdo de energia, sendo capaz de suprir
parte da demanda elétrica e térmica de
forma sustentavel.

Etapa 4 —

Resposta correta: B - Porque garante
combustao completa, com temperatura
(~1300 oC) suficiente para estabilidade do
processo, reduzindo simultaneamente CO e
NOx.

Explicacao: O ponto 6timo ¢ fruto de um
equilibrio: temperatura adequada + baixo
nivel de poluentes. Foi determinado que 1,7
era o melhor valor para evitar CO e manter
NOx em niveis controlados.

Etapa 6 —

Resposta correta: A - Aproximadamente
3074 kWh/dia.

Explicag¢do: O valor deve ser escalonado:
307,44 x 10 = 3074 kWh/dia. Isso mostra o
potencial real de aproveitamento energético
da biomassa residual.

A cidade agora brilha com energia limpa e o futuro é verde.

Gragas as escolhas corretas, a cidade litoranea conseguiu substituir as termelétricas a carvao

pela cogeragao com biomassa residual de microalgas. A populagdo agora vive uma nova era

sustentavel, mostrando que ciéncia e engenharia podem transformar residuos em energia limpa

€ &m esperanga para o futuro.

Voceé provou que até um trabalho de graduagao pode transformar o mundo.

Parabéns. Agora vocé ¢ oficialmente Pesquisadora Estratégica da Defesa Ambiental Nacional.
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DIMENSIONAMENTO DE BIODIGESTOR
ANAEROBIO PARA GERACAO DE BIOGAS

\\ A autora foi motivada pela busca de fontes
=, inovadoras de energia renovavel para reduzir a
emissao de gases poluentes. O trabalho também
visou minimizar o desperdicio de alimentos no
restaurante universitario da UFMA. Para isso,
realizou-se o dimensionamento de um
biodigestor anaerébio capaz de gerar biogas a

partir desses residuos.

EQUIPAMENTOS E ADITIVOS

UTILIZADOS

A produgdo de biogas acontece no
biodigestor, onde os residuos organicos sao
decompostos por microrganismos na auséncia
de oxigénio.

LA D B
VIMANTA FEETA)

\ AR ESEAE

z.*:;::\ - \"/ - /
—— | | — —
“~ \ ~

REVESTIBENTG

O funcionamento do biodigestor pode ser otimizado
com equipamentos auxiliares, como sistemas de agitagao,
tubulagdes, valvulas, gasOmetros para armazenar o
biogas e, em alguns casos, sistemas de aquecimento que
mantém a temperatura ideal.

Além disso, aditivos como nitrogénio e fosforo, que
nutrem as bactérias, materiais alcalinos para regular o
pH e enzimas ou inoculantes que aceleram a
decomposicdo, ajudam a manter o equilibrio do
processo, garantindo que os residuos se transformem em
biogas como fonte limpa e renovavel de energia.

N\

MODELO DE CAIXA BIODIGESTORA

m)

/ GEOMETRIA DA CAIXA DE ENTRADA E SAIDA

N |

(] \
@ MATERIAL PRODUZIDO
(@)

O biogas ¢ o principal produto do processo de biodigestao e
¢ formado principalmente por metano e dioxido de carbono.

{

AN Gracgas ao metano, que possui alto poder energético, pode-
se ser utilizado para gerar eletricidade, calor, cozinhar
alimentos ou até como combustivel veicular apos purificacao.

e Além dele, o processo também gera o
[Camsaal| ==" biofertilizante, um subproduto liquido rico em
Eﬁ@ & nutrientes que pode ser aplicado na agricultura
como adubo natural.

AMOSTRA DE RESIDUO ALIMENTAR BRUTO

PARA CARACTERIZACAO FiSICO QUIMICA

RESIDUO ALIMENTAR
BRUTO

AMOSTRA NO
LABORATORIO

AMOSTRA TRITURADA




ETAPAS DO DIMENSIONAMENTO DO

BIODIGESTOR
™~ 1. Definicio da Fonte e Quantidade de Residuo:
- « Fonte: Residuos alimentares do Restaurante

Universitario da UFMA.
« Quantidade: 450 kg/dia.

2. Definicao das Condicdes de Operaciao do Biodigestor:
« Modelo: Tubular.
« Tipo de Digestio: Umida.
« Temperatura: Mesofilica (~37 °C).
« Alimenta¢do: Semicontinua.
« Tempo de Retenciao Hidraulica (TRH): 30 dias.

3. Calculo do Volume da Camara do Biodigestor:
« Volume Calculado: 18,26 m3.
o Volume Final (com seguranca): Acréscimo de 30%
sobre o volume calculado.

4. Dimensionamento do Gasometro:
« Capacidade: Metade do volume util do biodigestor.
o Objetivo: Garantir o armazenamento do biogas
produzido.

5. Dimensionamento das Caixas de Entrada e Saida:
« Critério: Proporcionalidade a carga diaria de residuos.
« Objetivo: Assegurar a operagio continua do sistema.

7

Os resultados obtidos demonstraram beneficios
ambientais ¢ economicos. Produgdo mensal de 528 m? de
biogas, possibilitando aproveitamento energético de
2.185,62 kWh/més, a partir de 450 kg de residuos
organicos processados diariamente gerando 0,83 m3
diarios de substrato com volume da camara de
biodigestdo em 18,26 m>.

Economicamente, o projeto apresenta um fluxo de
caixa anual de R$ 53.793,72, com investimento inicial de
RS 110.000,00, garantindo retorno em 2,84 anos, o que o
torna rentavel.

FLUXOGRAMA DA PLANTA DE BIOGAS \
INSTALADA NO CAMPUS

H 51)BSTRATO DILUIDO

RESIDUO RESIDUO

BIOGAS

ENERGIA ELETRICA

7~

BIOMETANO

BIOFERTILIZANTE \
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DO COCO BABACU A ENERGIA LIMPA:
A JORNADA DO SYNGAS

Desvendando o potencial do mesocarpo do baba¢u na produciio de gas de sintese via gaseificacdo

Lucas Yago Pereira Mendes

Egresso do curso de Engenharia Quimica da UFMA

Trabalho de Conclusao de Curso orientado pelo
Prof. Dr. Jaiver Efren Jaimes Figueroa

Inicio da Jornada...

do
Maranhao, um estado que pulsa com a cultura

Nossa jornada se 1inicia no interior
do babacu. Muitas familias ainda obtém seu
sustento através da amendoa desse fruto, que €
extraida e vendida para a produgdao de diversos
produtos. Porém cerca de 90% do fruto ainda ¢

considerado residuo.

Buscando alternativas para geragdo de energia
limpa, o jovem pesquisador Lucas Yago viu
nesse fruto uma chance de transformar, o que ¢
considerado residuo, em uma nova fonte de
energia.

Montando o desafio...

Entdo Lucas foi atras de orientagdo para
descobrir como vencer este desafio. Logo
encontra seu mentor, o Professor Dr. Jaiver que
ajuda o nosso heroi a descobrir o melhor
caminho.

Como nao poderiam testar em um laboratorio
fisico, a solugdo que encontraram juntos foi
simular todo o processo no computador,
utilizando um software chamado de Aspen

Plus®.

S[MULATION

20

Ele iria navegar pelo digital até encontrar as
condicoes perfeitas para finalmente conseguir o
grande tesouro: o Syngas.

O syngas ¢ uma mistura composta por uma
gases, peincipais
componentes sdo: monodxido de carbono e

mistura de onde o0s

hidrogénio.

Utilizando processo  chamado  de

gaseificacao ele teria que definir trés parametros

um

para que sua jornada fosse bem sucedida:

1. Temperatura: [°

Que temperatura ele deveria utilizar? 800°, 900°,
1000° ?

2. Oxigénio:

Or
O quanto de ar ele deveria injetar no processo ?
3. Vapor: g'

Se adicionar vapor ajudaria a produzir mais
energia?

Apods tantos questionamentos conseguiu montar
uma metodologia em trés etapas para testar todo
0 processo:

ETAPAS DO PROCESSO

Fixar temperatura;

« Variar o parametro ER ( Razdo de
equivaléncia);

« Determinar a quantidade massica de O2;

 Simular o processo.

Modificar Temperatura;
« Repetir o procedimento anterior.
ideal de

Determinar a condigao

operagao.



Na simulagao, configurou o sistema para operar
em pressdo atmosférica (I atm), e comegou a
variar a temperatura de gaseificagao de 800 °C a
1000 °C.

Todo o processo esta descrito na imagem a
seguir:

Processo de Gaseificacao

As etapas circuladas nas cores preto, vermelho e
azul s3o onde ocorrem os seguintes processos:

Pirolise da biomassa

Combustido

Gaseificagdo

Lucas ainda precisava determinar a quantidade
massica de syngas que foi gerado durante a
simulagdo para que pudesse comparar com
outras biomassas e verificar a eficiéncia e
viabilidade do processo.

Entdo determinou um parametro, que chamou
de parametro "Z”.

Parametro “Z.”

De forma mais simples o parametro “Z” ¢ como
uma medida utilizada para saber quanto de gas
de sintese (syngas) foi gerado. Definido pela
realacao;

massa de gas de sintese obtida

massa de biomassa adicionada na entrada
do processo

21
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Os resultados podem ser observados nos graficos
1 e 2 que relacionam o parametro Z com ER
considerando dois valores para SB.

Ao simular a etapa de gaseificagdo em um
sistema adiabatico, o valor de 'Z' para o babagu
saltou para 38% aproximando-se dos valores da
literatura, o que também demonstrou o
potencial energético do mesocarpo do babagu
em comparagdo a cana-de-agucar que apresenta

uma porcentagem de 37,5%.

Concluindo o desafio...

Nosso autor finalmente encontrou as condigoes
ideais: a temperatura de 1000°C se mostrou a
mais eficiente, com auséncia de vapor (SB=0) e
uma quantidade precisa e limitada de oxigénio
(ER=0.4).
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Nessas condigdes, finalmente seria possivel produzir um gas de sintese de qualidade, capaz de gerar
energia limpa e sustentavel. Isso significa transformar o coco babagu em um recurso de enorme potencial
energético, trazendo novas perspectivas para o futuro. A jornada do nosso heroi termina aqui, mas a
nossa apenas comeca. Afinal, ainda ha muito a explorar quando o assunto ¢é energia limpa e renovavel.

E ai, vamos juntos nessa caminhada? O babagu ja mostrou sua for¢a — agora é com a gente dar os
proximos passos e transformar conhecimento em mudanga de verdade.

[ SAIBA MAIS! ]

« O storytelling “Do coco babagu a energia limpa: a jornada do syngas” é baseado no
trabalho de conclusao de curso de Lucas Yago Pereira Mendes, com o tema
“GASEIFICACAO DE MESOCARPO DE BABACU EM REATOR DOWNDRAFT:
SIMULACAO DE PROCESSO USANDO ASPEN PLUS®”, publicado em janeiro de
2022, sob a orientagdao do Prof. Dr. Jaiver Efren Jaimes Figueroa, docente da UFMA.

« Vocé também pode acessar outros trabalhos relacionados para conhecer ainda mais
sobre o potencial energético do babagu no portal da Bibioteca Digital da UFMA.
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BIOPOLIMEROS DA JUCARA E BABACU:
PLASTICOS SUSTENTAVEIS

Analise da Incorporac¢ao de Microfibras do Endocarpo de Jucara em Biopolimeros de Alginato e

Mesocarpo de Coco Babacu

Gustavo Augusto Silva Santos

Egresso do curso de Engenharia Quimica da UFMA

Trabalho de Conclusao de Curso orientado pela

Profa. Dra. Audirene Amorim Santana

Vocé é o protagonista.

O planeta enfrenta uma crise com o excesso de plasticos derivados do petroleo.

Se nada for feito, o acimulo de residuos nao biodegradaveis continuara ameagando a saude

humana e ambiental.

Mas nem tudo esta perdido. Um TCC da UFMA pode indicar o caminho.
Sua missao: aplicar o conhecimento cientifico para desenvolver filmes biopoliméricos

inovadores.
Boa sorte, agente da engenharia!

Etapa 1 — O Diagnéstico

Vocé analisa os plasticos convencionais.

O que descobre?

@ Eles sio baratos e inofensivos.

® Eles geram sérios impactos ambientais
por nao serem biodegradaveis.

Etapa 2 — A Solucio Natural

Vocé busca novos materiais e encontra os
biopolimeros.

Por que eles sio ideais?

@ Sio biodegradaveis e podem ser obtidos
de recursos renovaveis.

® Sio feitos de petrdleo mais puro.

Etapa 3 — O Reforco das Fibras
Vocé precisa melhorar as propriedades
mecanicas dos biofilmes.

O que escolher?

@ Microfibras do endocarpo da jugara.

® Mais 4gua para deixar o filme flexivel.

Etapa 4 — O Planejamento Experimental
Para testar diferentes combinagdes, qual
método usar?

@ Misturar aleatoriamente até dar certo.
®DCCR: Delineamento Composto Central
Rotacional.

Etapa 5 — A Reticulacao

Os filmes ainda estao frageis. O que fazer?
@ Usar cloreto de calcio para promover
ligagdes cruzadas.

® Apenas deixar secar ao sol.

Etapa 6 — A Validacio Cientifica

Como verificar se os biopolimeros realmente
funcionam?

® Comparando as propriedades fisico-
quimicas, mecanicas e termodinamicas.

® Apenas observando a cor do filme.

23
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( VOCE SABIA?

66 « O autor deste TCC, Gustavo Augusto Silva Santos, atualmente trabalha como Engenheiro
de Processos Sénior na Cargill com foco na produgio de Biodiesel ¢ Oleo de Soja.

« O projeto foi orientado pela doutora Audirene Amorim Santana, que atua como
Professora Adjunto C do Curso de Engenharia Quimica, Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologias, Universidade Federal do Maranhdo. E também doutora em Engenharia
Agricola/Alimentos pela Universidade Estadual de Campinas (2013), Mestre em
Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de Campinas (2010) e Engenheira de
Alimentos pela Universidade Federal do Tocantins (2007).

« O TCC usou residuos abundantes no Maranhao, como o mesocarpo do coco babagu e as

fibras da jugara, que normalmente seriam descartados. ”

( GLOSSARIO

1. Alginato de sodio — Polissacarideo extraido de algas marrons, usado na produgao de
filmes por sua capacidade de formar géis.

2. Biopolimeros — Polimeros de origem natural, geralmente biodegradaveis, obtidos de fontes
renovaveis como algas, plantas e microrganismos.

3. Cinética de secagem — Estudo da velocidade e do comportamento da perda de agua dos
filmes durante o processo de secagem.

4.DCCR (Delineamento Composto Central Rotacional) — Método estatistico usado para
planejar experimentos e estudar como diferentes variaveis influenciam as propriedades do
material.

5.Isotermas de dessorc¢iao — Graficos que mostram como os filmes interagem com a umidade
em diferentes condigdes, importantes para prever estabilidade e conservagao.

6. Mesocarpo do coco babacu — Parte farinacea do fruto do babagu.

7.Microfibras do endocarpo da jucara — Fibras lignocelulosicas obtidas do caro¢o da
palmeira jugara, ricas em celulose e empregadas para aumentar a resisténcia mecanica
dos filmes.

8.Propriedades mecéanicas — Caracteristicas relacionadas a resisténcia, como tensdao de
ruptura e elasticidade.

9.Reticulaciao — Processo em que ions, como o calcio, criam ligagdes cruzadas entre cadeias

poliméricas, tornando o material mais estavel e menos soltvel.
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Etapa 1 — O Diagnéstico

Resposta correta: B — Eles geram sérios
impactos ambientais por ndo serem
biodegradaveis.
Explicacio: plasticos convencionais
derivados do petroleo permanecem no
ambiente por centenas de anos, causando

poluigdo.

Etapa 2 — A Solucio Natural

Resposta correta: A — Sao biodegradaveis e
podem ser obtidos de recursos renovaveis.
Explicacido: biopolimeros como alginato e
amido sdo alternativas sustentaveis, obtidas
de fontes naturais e menos poluentes.

Etapa 3 — O Reforco das Fibras

Resposta correta: A — Microfibras do
endocarpo da jugara.
Explicacio: fibras lignocelulosicas
aumentam a resisténcia mecanica e reduzem

a solubilidade dos filmes biopoliméricos.

Missao Cumprida!

Etapa 4 — O Planejamento Experimental
Resposta corretaz: B — Delineamento
Composto Central Rotacional (DCCR).
Explicacdo: o DCCR ¢ um método
estatistico que avalia como diferentes
concentragdes de alginato, mesocarpo e
fibras afetam as propriedades do material.

Etapa 5 — A Reticulacio

Resposta correta: A — Usar cloreto de calcio
para promover ligagdes cruzadas.
Explicacdao: a reticulagao idnica com Ca**
cria uma rede polimérica estavel, tornando
os filmes menos soluveis e mais resistentes.

Etapa 6 — A Validacio Cientifica

Resposta correta: A -~ Comparando
propriedades fisico-quimicas, mecanicas e
termodinamicas.

Explicagdo: testes como solubilidade,
permeabilidade, resisténcia a  tragao,

secagem e isotermas de dessor¢ao

comprovam a eficacia dos biopolimeros.

Vocé aplicou com sucesso o modelo do TCC de 2022.

Os filmes biopoliméricos apresentaram baixa solubilidade, boa resisténcia mecanica e potencial

para uso em embalagens sustentaveis.

Com ciéncia, engenharia e inovagao, vocé mostrou que até um TCC pode transformar o futuro

dos materiais.

Parabéns, agora voce ¢ oficialmente Pesquisador Estratégico da Sustentabilidade Nacional.
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PAPEL TISSUE E INOVACAO NA

INDUSTRIA MARANHENSE

—

|

Papel Tissue
O papel tissue € um produto essencial no
mercado de higiene, cuja fabricacdo requer
controle rigoroso de propriedades como
resisténcia imida, maciez e gramatura,
garantidas por processos quimicos e
mecanicos especificos.

Qual o objetivo do trabalho?

Auvaliar a eficacia da Resina B* como alternativa a resina

tradicional (Resina A*) na fabrica da Suzano S.A.
(Unidade Imperatriz-MA), com foco em garantir a

resisténcia umida dentro dos limites (4-6 N/m) e manter a
estabilidade operacional da maquina sem gerar refugo

_,.‘_—

Preparo da massa

Desagregacao

° Transformar fibras (celulose virgem ou aparas

recicladas) em uma suspensdo homogénea,
utilizando o Pulper* (tanque com rotor para
desagregar fibras em agua).

Refinacio

QModiﬁcar fisicamente as fibras para aumentar a

area superficial e melhorar as ligagdes entre elas.
O refino causa o 'arrancamento' das camadas
externas da fibra, formando microfibrilas que
favorecem a formagao de ligagdes.

Depuracio

e Remover impurezas (areia, plasticos, metais)

da suspensao fibrosa, utlizando depuradores
centrifugos ou verticais.

Aditivos quimicos
Resinas de resisténcia umida (ex: melamina-
formaldeido)* sao adicionadas para garantir que
o papel ndo se desfaga quando molhado. Outros
aditivos também utilizados sdo amaciantes,
bactericidas, antiespumantes.

2"
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Carlos Kauan Miranda Matos
Egresso do curso de Engenharia Quimica da UFMA
Trabalho de Conclusao de Curso orientado pelo

Prof. Dr. Jaiver Efren Jaimes Figueroa

IMPORTANCIA DO PAPEL TISSUE

O papel ¢ um dos produtos mais consumidos
globalmente, com aplicagdes em higiene,
embalagens e outros setores.

O Brasil destaca-se como um dos maiores
produtores mundiais, atendendo tanto o
mercado interno quanto exportando para
América Latina, EUA e Europa.
Cerca de 5% da produgdo nacional ¢ voltada

Figura 1 para papel tissue (higiene pessoal), com
crescimento de 16,5% em 2019 e 21% em
2022 (pds-pandemia).
RESINA B X RESINA A

« Resina A ¢ o insumo principal, um PAE
(Poliamida-Epicloridrina) convencional que
funciona melhor entre pH 5 e 9 e possui uma
dosagem de 0,5 kg para produgéo de 1 tonelada;

- Resina B ¢ um PAE modificado, projetada para ser
compativel com o sistema Suzano, utilizado como
insumo reserva e possui a dosagem de 0,71kg/ton;

Maquinarios e aditivos utilizados

Figura 3

/\/ MELAMINA-FORMALDEIDO*

LN\

N

N

H
Figura 4

Essa resina tem como principal fungdo fortalecer as
ligagOes entre as fibras de celulose quando o papel
esta molhado, evitando que ele se desfaga. A

resina MF forma uma rede tridimensional que
envolve as fibras, criando ligagdes covalentes
(quimicas) estaveis mesmo na presenga de agua.
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PULPER*
Responsavel pela degradacao
inicial das fibras da celulose.
Transforma fibras compactadas
em uma suspensao homogénea de
fibras em agua, chamada de
"polpa" ou "massa".

DEPURADOR CENTRIFUGO*
Remove impurezas da suspensdo de
fibras, da “polpa” formada pelo
pulper.

Utiliza forga centrifuga para separar
impurezas da polpa, aproveitando a
diferenga de densidade entre as
fibras e os contaminantes. A polpa ¢
alimentada tangencialmente no
equipamento, criando um vortice
que concentra as impurezas nas
paredes externas.



i

A magquina de papel é o
equipamento central na fabricacao
de papel tissue, responsavel por
transformar a polpa de fibras
celulésicas em uma folha continua,
—.._— secae pronta para enrolamento.

Figura 5
ETAPAS DA FORMACAO DO PAPEL

1. Formagéo da folha: A polpa diluida (0,1-1% de fibras) ¢ injetada na caixa de
entrada e distribuida sobre uma tela formadora (em maquinas do tipo crescent
former). A 4gua comega a ser removida por drenagem gravitacional e vacuo,
formando uma "folha imida".

2. Prensagem: A folha imida passa por rolos compressores (prensas) e caixas de
vacuo, reduzindo a umidade de ~80% para ~60%. Os rolos de pressao aderem a
folha ao cilindro Yankee* e reduzem mecanicamente o contetido de agua.

3. Secagem: Elimina a agua residual e consolida a folha. O Cilindro Yankee,

X S . , = SVECOM*
aquecido internamente por vapor (120-150°C), remove agua por condugao e Smooth Web
depois ocorre a crepagem, onde laminas raspam a folha seca do Yankee, Exchange
definindo maciez e textura and

4. Enrolamento: Forma bobinas para processamento posterior. A folha crepadaé¢  continuous
enrolada em bobinas de 2-3 m de diametro e sistemas automaticos (como Operation
SVECOM)* garantem troca continua de bobinas sem parar a maquina. Machine

LA\
oop Oy
- (-]
Refinador
= 3. Brangueamento
2. Desfibrador | \ ] 3. Cargas
Ny Al ] -
‘;‘m? bl @F}" .;_l ! s RS .
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1. Matéria prima \ \ ' 1

5. Segha das prensas 6. Sucdo de secagem
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4 - . . 7. Calandra | estande do rola
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RESULTADOS OBTIDOS SOBRE A APLICACAO DA
RESINA B

Resisténcia amida: 37 testes totais realizados com 32 amostras dentro do limite de 4 a 6

N/m, 1 abaixo de 4N/m e 4 acima de 6N/m. 86,5% de aproveitamento;

Estabilidade do processo: Zero refugo, ndo houve perda de produgio devido a troca de
resina. Maquina estavel, sem paradas ndo programadas ou falhas operacionais;

Dosagem da Resina B: Dosagem inicial, para saturagdo do sistema, foi de 1,5 kg/tone a
dosagem média final foi de 0,71 kg/ton (42% maior que a Resina A, que usava 0,5

kg/ton).

pH da massa: A massa apresentou um pH estavel de 7 a 7,5, ideal para resinas PAE;

Custo comparativo: A Resina B teve um custo de produgdo 34% maior que a Resina A;
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CILINDRO YANKEE*
E um componente critico em
maquinas de papel tissue,
responsavel pela secagem rapida
e uniforme da folha de papel,
além de influenciar diretamente
propriedades como maciez,
resisténcia e crepagem.
Remove agua da folha timida,
permite a raspagem controlada

e

da folha seca, definindo a B
maciez e textura do tissue e usa —
vapor saturado para aquecer a
superficie do cilindro. i
—
___Jr
Figura 6 ==r
i
CONCLUSOES 3
Viabilidade técnica: A Resina B atendeu S
aos requisitos de resisténcia imida, mas B
com maior variabilidade; =
=i
Custo-beneficio: Apesar do custo mais
s " _...{._
alto, foi homologada como insumo
reserva para evitar paradas por falta de =]
matéria-prima; =
Recomendagio: Dosagem de 0,71 kg/ton é i
a ideal para manter a resisténcia entre 4-6 )

N/m;

A Resina B nao superou a Resina A em @
eficiéncia ou custo, mas foi aprovada como
backup estratégico, garantindo continuidade
produtiva. Sua maior dosagem e custo foram
compensados pela flexibilidade operacional.
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OLEOS NATURAIS CONTRA A CORROSAO: A
JORNADA DE UMA PESQUISA

Priscila Veloso Nogueira Soares
Egressa do curso de Engenharia Quimica da UFMA
Trabalho de Conclusao de Curso orientado pelo

Prof. Dr. José Roberto Pereira Rodrigues

A corrosdo ¢ um inimigo silencioso. Invisivel aos

olhos no inicio, ela compromete estruturas,

enfraquece metais ¢ gera prejuizos bilionarios todos
os anos para as industrias. Diante desse problema,
uma jovem pesquisadora da Universidade Federal do
Maranhao decidiu buscar uma solugdo diferente:
recorrer a propria natureza.

Para responder a essa questdo, a pesquisadora
escolheu quatro oleos conhecidos tanto na cultura
popular quanto na industria: mamona, babagu,
eucalipto e citronela. Os ensaios foram realizados em
laboratoério, onde laminas metalicas foram imersas
em solugdes salinas, com e sem a presenga dos 6leos,
durante um periodo de 120 dias. A metodologia
incluiu medigdes de perda de massa, taxa de corrosao
e eficiéncia inibitéria, revelando a performance de
cada substancia frente a degradagao metalica.

lons VpCl
Dissclvidos

Fonte:https://www.aurhora.com.br/post/inibidores-de-
corros?6C3%A30

Os resultados foram surpreendentes. No cobre, o
6leo de mamona apresentou desempenho
excepcional, com eficiéncia de até 97,45%, quase

eliminando a ag¢ao corrosiva.
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Fonte: https://blog.cybeleprovenzano.com.br/o-que-sao-
oleos-essenciais-saiba-o-que-sao-e-como-usar/”

O babagu também demonstrou efeito protetor

significativo, enquanto o  aluminio, ja
naturalmente resistente, manteve sua integridade

em praticamente todas as condigdes.

Mais do que resultados numéricos, a pesquisa
evidenciou algo essencial: ¢ possivel alinhar
ciéncia, tecnologia e sustentabilidade. Os o6leos
naturais, além de acessiveis e biodegradaveis,
podem reduzir o uso de inibidores sintéticos
nocivos, oferecendo caminhos mais verdes para a

protegao de equipamentos industriais.


https://cruda.com.br/blog/conheca-os-beneficios-do-oleo-de-coco-babacu
https://cruda.com.br/blog/conheca-os-beneficios-do-oleo-de-coco-babacu
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( VOCE SABIA?

©6 - Pesquisas recentes tém mostrado que Oleos essenciais extraidos de plantas, como
citronela, eucalipto e até cha-verde, podem proteger metais da corrosdao com eficiéncias
superiores a 90% em alguns casos. Isso acontece porque muitos desses 6leos sao ricos em
compostos como terpenos e fendis, que se adsorvem na superficie metalica e criam uma
barreira natural contra o ataque corrosivo. Além de funcionarem bem, eles sdao
biodegradaveis, atoxicos e muito mais baratos do que os inibidores quimicos

convencionais usados na industria.

(GLOSSARIO 99

1.Corrosao: Degradagdo de metais causada por reagdes quimicas ou eletroquimicas com o
ambiente.

2.0leos Naturais: Substancias extraidas de plantas, usadas como alternativa sustentavel para
reduzir a corrosao.

3.Inibidor de Corrosao: Composto que diminui ou impede a taxa de corrosao em metais.

4.Eficiéncia Inibitoria: Percentual que indica o quio eficaz ¢ um inibidor em reduzir a
COITOSa0.

5.Mamona (Oleo de Mamona): Planta cujo 6leo mostrou alta eficiéncia (97,45%) no combate
a COrrosao.

6.Solugoes Salinas: Meios aquosos com sais dissolvidos, usados em testes por acelerarem a
COrrosao.

7.Sustentabilidade: Pratica de utilizar recursos que protejam o meio ambiente, oferecendo

alternativas menos poluentes para a industria.
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ZEOLITAS E MODELAGEM COMPUTACIONAL NA

DEFESA AMBIENTAL

Dianderson Cristiano Monteiro Ferreira

Egresso do curso de Engenharia Quimica da UFMA

Trabalho de Conclusao de Curso orientado pelo

Prof. Dr. Harvey Alexander Villa Vélez

Vocé é o protagonista.

Um vazamento de metais pesados ameaga o lengol freatico de uma cidade.

Se ndo agir agora, milhares de moradores ficarao sem agua potavel.

Mas nem tudo esta perdido. Um antigo TCC da UFMA pode conter a solugao.

Sua missao: aplicar esse conhecimento para salvar a cidade.

Boa sorte, agente da engenharia!

Etapa 1 — O Diagnéstico
Vocé analisa os efluentes industriais e
percebe que os tratamentos atuais falham.

O que vocé descobre?

@® O problema esta s6 no custo do
processo.

® Metais

tratamento complementar.

como Fe e Mn exigem

T B

¥

Etapa 2 — A Solucao Porosa

Vocé estuda alternativas e encontra um
material promissor: zeolitas.

Por que elas sio ideais?

@ Tém estrutura porosa e alta capacidade
de troca idnica.

© Sio baratas e tém cheiro agradavel.
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Etapa 3 — O Sistema Ideal

Agora ¢é hora de aplicar essa ideia.

Qual sistema vocé escolhe?

® Um tanque onde a 4gua gira até os
metais sumirem.

® Leito fixo em coluna com zedlita.

Etapa 4 — A Modelagem Computacional
Vocé decide simular o sistema antes de
construi-lo.

Qual modelo vocé usa?

@® Equagdes de entalpia, torcendo que
funcione.

® Equagdes de balango de massa + curva

de ruptura.




REVISTA CHEME VOL. 2 | 2025

Etapa 5 — Validacao Cientifica Etapa 6 — Saturacao e Regeneracio

Antes de aplicar O filtro ja operou por dias e saturou. E
em campo, vocé precisa verificar a agora? Como regenerar a zedlita?
confiabilidade do modelo. @ Usando solugio de NaCl.

Como validar a simulagcao? ®Apenas lavando com agua doce.

@ Comparando com dados experimentais

da literatura. 7~
® Esperando o filtro falhar.

Missao Cumprida!

Vocé aplicou com sucesso o modelo do TCC de 2022.

O filtro com zedlita Watercell ZF-0410® reteve os metais com alta eficiéncia, ¢ a modelagem
computacional orientou todas as decisoes, evitando perdas e erros.

Com base em ciéncia, engenharia e um pouco de coragem, voce salvou uma cidade inteira.

E provou que até um trabalho de graduagao pode transformar o mundo.

Parabéns. Agora vocé ¢ oficialmente Pesquisadora Estratégica da Defesa Ambiental Nacional.

( VOCE SABIA?

66 « O autor deste TCC, Dianderson Cristiano Monteiro Ferreira, realizou seu mestrado em
Quimica pela UFMA, e atualmente esta realizando seu doutorado na Universidade
Federal de Uberlandia.

« O projeto foi orientado pelo doutor professor Harvey Alexander Villa Vélez, especialista
em modelagem e simulagdo de processos, ultrassom de poténcia e transformagido de
biomassa lignocelulosica.

« O trabalho teve uma durac¢ao de dois anos, desde a idealizagdo, até a execugao deste.

« Foi necessario solicitar uma visita 8 ALCOA para ver como era depositado o residuo de

bauxita e solicitar uma amostra para a pesquisa.

2
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( GLOSSARIO

1. Zedlitas: E um material poroso, natural ou sintético, que funciona como uma peneira

molecular.

2.Leito fixo em coluna: E um sistema onde um fluido passa por um material solido parado

dentro de uma coluna.

3.Curva de ruptura: Grafico que indica o momento em que o filtro comeca a perder

eficiéncia por saturagao.

4.Modelagem computacional: Uso do computador para simular sistemas reais e prever

comportamentos com base em equagdes.

5.Efluentes industriais: Rejeitos liquidos de processos industriais, que precisam de

tratamento.

6.Saturacdo: Quando um material ndo consegue mais reter ou dissolver uma substancia.

7.Regeneracio: processo de recuperar a capacidade de uso de um material ja saturado.

( GABARITO

Etapa 1 — O Diagnéstico
Resposta correta: B - Metais como Fe ¢ Mn
exigem tratamento complementar.

Explicagdo: O TCC mostra que métodos

convencionais nao removem
completamente metais como ferro e
manganes.

Etapa 2 — A Solu¢io Porosa
Resposta correta: A - Tém estrutura porosa
e alta capacidade de troca idnica.

Explicacio: Zeolitas sao minerais

microporosos com alta  seletividade,

perfeitas para reter ions metalicos.

Etapa 3 — O Sistema Ideal
Resposta correta: B - Leito fixo em coluna
com zeodlita.

No
atravessa uma coluna estacionaria, onde os

Explicacao: leito fixo, o efluente

ions metalicos sdao adsorvidos pela zeolita.
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Etapa 4 — A Modelagem Computacional
Resposta correta: B - Equagdes de balango
de massa + curva de ruptura.

Explicacdo: A modelagem usa equacdes
diferenciais baseadas na continuidade e
permite prever o desempenho do filtro ao
longo do tempo.

Etapa 5 — Validacao Cientifica
Resposta correta: A - Comparando com
dados experimentais da literatura.

Explicacdo: O modelo foi validado com os
dados de Vistuba (2010),
simuladas seguiram a mesma tendéncia dos

e as curvas
dados reais.

Etapa 6 — Saturacio e Regeneracio
Resposta correta: A - Usando solu¢ao de
NaCl.

Explicacao: A regeneragao por troca idnica
com NaCl recupera o material ¢ permite
reutiliza-lo, economizando recursos.
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DO GLICEROL AO HIDROGENIO: ENERGIA

LIMPA COM MODELAGEM

Uma pesquisa inovadora desvenda como um subproduto da inddstria do biodiesel pode ser a chave

para a producio de hidrogénio, o combustivel do amanha, através de uma tecnologia sustentavel.

Endrew Richard Barros da Silva
Egresso do curso de Engenharia Quimica da UFMA
Trabalho de Conclusao de Curso orientado pelo

Prof. Dr. Antonio Carlos Daltro de Freitas

O Desafio do Século: Energia Limpa para um Planeta
Saudavel

A busca por fontes de energia limpas representa um
dos principais desafios da atualidade. A queima de
combustiveis fosseis resulta na poluicdo do ar e
contribui para o agravamento das mudangas
climaticas. Nesse contexto, o hidrogénio (H?) emerge
como uma alternativa promissora: ao ser utilizado
como combustivel, gera quase nenhuma emissao
poluente, produzindo apenas agua como subproduto.
Além disso, o hidrogénio possui uma alta densidade
energética. Contudo, a produgdo de hidrogénio de
maneira sustentavel e econOmica ainda apresenta

desafios significativos.
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O POTENCIAL ESCONDIDO DO

GLICEROL

Enquanto se busca a produgdo de

hidrogénio, a  industria do
biodiesel, um combustivel
renovavel, gera um subproduto
abundante e de baixo custo: o
glicerol. Para cada 100 kg de
biodiesel produzido,
aproximadamente 10 kg de glicerol
sao gerados. A questdo que se
coloca ¢é: como utilizar essa
quantidade significativa de glicerol?
A pesquisa conduzida por Endrew
Richard Barros da Silva propde
uma  solu¢do inovadora: a
conversio  do  glicerol  em
hidrogénio, através da Gaseificagao
com Agua Supercritica (SCWG).
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O Segredo da Transformacio

A chave para essa transformacdo reside na
técnica de Gaseificagio com Agua Supercritica
(SCWG). A agua, em seus estados liquido,
solido e gasoso, ¢ amplamente conhecida. No
entanto, existe um quarto estado, denominado
supercritico. Quando a agua ¢é aquecida a
temperaturas superiores a 374°C e pressurizada
acima de 22,1 MPa, ela atinge um estado
supercritico, no qual suas propriedades se
tornam extraordinarias. Nesse estado, a agua
atua como um solvente potente, capaz de
dissolver uma ampla gama de substancias,
incluindo o glicerol. As moléculas de agua se
tornam mais dinamicas, facilitando reacoes
quimicas que permitem a "desmontagem" do
glicerol e sua conversdao em hidrogénio. Este
processo ¢ caracterizado por sua eficiéncia e
sustentabilidade.

Simula¢ao Computacional

e e Para otimizar o processo de gaseificagao do
o o glicerol, a pesquisa utilizou simulagdes
== ' e computacionais, complementando 0s
Tt e : experimentos fisicos. Softwares como GAMS,
=i I - : MATLAB ¢ DWSIM permitiram modelar e

e S analisar diversos cenarios operacionais. Essa

abordagem possibilitou a realizagdo de milhares
de simulagdes rapidamente, identificando as
condi¢oes ideais de operagcdo e prevendo o
caminho mais eficiente para a reagao. Assim, a
simulagdo computacional se consolidou como
uma estratégia fundamental para desenvolver
solugdes inovadoras e sustentaveis na produgao
de hidrogénio a partir do glicerol.
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O Futuro Verde

A pesquisa realizada por Endrew Richard
Barros da Silva representa um avango
importante na busca por um futuro energético
mais limpo e sustentavel. Ao demonstrar a
viabilidade da gaseificagdo com agua
supercritica do glicerol, este estudo transforma
um residuo industrial em uma fonte promissora
de hidrogénio.

A utilizagdo de simulagdes computacionais
acelerou as descobertas e otimizou o processo,
identificando condigdes ideais para a produgao
de hidrogénio em escala industrial. A escolha de
uma composi¢ao de 10% de glicerol, aliada a
condicdes especificas de pressao e temperatura,
possibilita alta conversdao da matéria-prima com
consumo energético otimizado, tornando o
processo economicamente viavel e
ambientalmente sustentavel.

Embora a pesquisa continue em
desenvolvimento, a  inovag¢dao  cientifica
apresentada ¢  fundamental para a
descarbonizag¢ao da economia. O glicerol, antes
um subproduto, agora se destaca como uma
solucao sustentavel.

REFERENCIA

*1lustragdes e fotos foram retirados do Canva
(https://www.canva.com) e em
https://share.google/images/vA42DnBahmxGo5
kFy em 2025
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CAPTURA DE CO.: SIMULAGOES PARA
UM FUTURO SUSTENTAVEL

OBJETIVO:

obter dioxido de carbono puro que possa ser reutilizado e
diminua o efeito estufa.

A pesquisa de Nathalia Cristina Ramos

Lima visa desenvolver um processo
eficiente de captura de CO, utilizando a
~ N

tecnologia de Adsor¢do por Oscilagdo AUTORA:
de Pressdao (PSA). O foco ¢ maximizar a

_COz2 \ Dpureza do CO, recuperado, permitindo NATHALIA CRISTINA
sua reutilizagdo em diversas aplicagdes, RAMOS LIMA

como na indudstria quimica e na
produgao de combustiveis sintéticos.

A IMPORTANCIA DA CAPTURA DE
CO,

Com o aumento das emissOes de gases de

efeito estufa, a captura de CO, se torna uma

estratégia crucial para mitigar as mudancas
climaticas. O CO,, quando liberado na
atmosfera, contribui significativamente para

o aquecimento global. Portanto, a pesquisa
ndo apenas busca a eficiéncia na captura, mas
também a viabilidade econdmica e ambiental
do processo.

IMPACTO AMBIENTAL

A implementagao bem-sucedida deste processo
pode contribuir significativamente para a
reducdo das emissdes de CO, na atmosfera,
ajudando a combater o efeito estufa e
promovendo um futuro mais sustentavel.
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Aspen ADSIM!

SOFTWARE ASPEN ADSIM®

O Aspen ADSIM® ¢ um software de simulagao

que permite modelar e otimizar processos de
adsor¢ao, incluindo a tecnologia de Adsorgao
por Oscilagao de Pressao (PSA).

COLUNAS DE ADSORCAO

O sistema PSA simulado consistiu em
duas colunas de adsor¢ao, onde o CO, ¢ /\ o
capturado sob alta pressao. As colunas
foram projetadas para operar em ciclos de
adsor¢do e dessor¢ao, permitindo a
captura eficiente do gas.

SISTEMA DE VALVULAS
O sistema de valvulas foi configurado 7~ >
para controlar o fluxo de gases e a

pressdo nas colunas durante as etapas

de adsor¢ao e dessor¢ao. As valvulas

permitiram a manipulagdo precisa
das condig¢des operacionais, essenciais

—7 para o funcionamento eficiente do
sistema PSA.

| I
BOMBA DE VACUO

A bomba de vacuo foi utilizada para

criar a pressdo baixa necessaria

durante a ectapa de dessorgao,
permitindo a liberagdio do CO,
adsorvido. Este equipamento ¢

GO, S

CARVAO ATIVADO (ADSORVENTE)

| O carvdo ativado comercial (Calgon crucial para a regeneragio do
Carbon Filtrasorb 400) fo1i utilizado adsorvente e a continuidade do
- como adsorvente no processo. Este = Processo. .
'—““_‘ material ¢ conhecido por sua alta | &5) -l

area superficial e capacidade de |
adsor¢do, tornando-o ideal para a
captura de CO,.

PN T

Y o N &
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TEMPOS MRIORES
A INOVACAO DE DOIS SISTEMAS EM SERIE COERCORE
Nathalia simulou um sistema PSA com duas RUMENTARAM A
colunas de adsor¢ao, onde o CO, ¢ capturado PUREZA DO CO,,
sob alta pressdo e liberado sob baixa pressao. —_—
O ciclo do processo consiste em quatro etapas: M REpan
adsor¢ao, dessor¢do, despressurizagdo e SUR RECUPERACRO.
pressurizagao.
| TE
RESUL T D PR‘ME} o nivel
D O —
Pul'eza % SISTE A E ERI 1’220;;‘ para 1eusO: .
: . e
PunijaCéO ad'C-OZ. 84,28% E 2 4—],58“ - \m;-‘
* Recuperyes oMl signific, .~ UMa va & CE
¢do0 T, 1 Icatjyy ﬁxcaﬂ‘]a

CCUperae; Otal: 51,29,

cao efici ’ 0/0 _
Produtivida d Tclen te do Co,, umga
vnen Valor Y

o RESULTADOS:

5 B depois de muitos estudos, pesquisas e tentativas...

O CSS
Os resultados da pesquisa de Nathalia Cristina Ramos Lima demonstram (Cyclic
a eficacia da tecnologia de Adsor¢dao por Oscilagao de Pressao (PSA) na Sl dy State)

captura de dioxido de carbono (CO,). Com uma pureza de 91,26% e uma
taxa de recuperagdo de 47,58%, o sistema se mostra viavel para
reutilizagio do CO, em aplicagdes industriais. A configuragio em série apos 20
aumentou a recuperagdo total para 51,20%, refor¢ando o potencial da PSA ciclos.
como uma solugdo eficaz para mitigar as emissoes de gases de efeito

foi atingido

estufa. Esses achados abrem caminho para futuras investigagcdes e

TCC: processo de psa de
CO2 em carvao ativado
em dois sistemas em série:

OBJE.TIVO ALCANGADD!!!! simula¢io usando ASPEN

ADSIM

contribuem para um futuro mais sustentavel.
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DO TCC AO MUNDO
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Egressos do curso de Engenharia Quimica da UFMA destacam a importancia de seus

Trabalhos de Conclusido de Curso na construciao de suas carreiras académicas internacionais.

Weliton Silva Fonseca
Egresso do curso de Engenharia Quimica da UEMA.
Trabalho de Conclusao de Curso orientado pelo

Prof. Dr. Auro A. Tanaka.

De que forma o tema do seu TCC contribuiu para a
area em que vocé atua atualmente?

O TCC ndo apenas proporcionou uma base
tedrica e experimental, mas, junto com .‘;%:j;.
publicagdes que completel durante a graduagao,

viabilizou minha aceitagdo em um programa de
mestrado Erasmus Mundus na Europa, na area
de Catalise Sustentavel. O trabalho foi essencial
para demonstrar minha capacidade de conduzir
pesquisas, captando o interesse de universidades
¢ orientadores estrangeiros.

Houve alguma situacio no mercado de trabalho em que
vocé aplicou diretamente conhecimentos adquiridos no
seu TCC? Poderia dar um exemplo?

Os conhecimentos adquiridos sobre sistemas de
armazenamento ¢ conversao de energia ainda
sao fundamentais para a minha pesquisa e
frequentemente uso técnicas de sintese e analise
de materiais que aprendi na graduagdao. Muitos
projetos também exigiram conhecimentos de
operagdes unitarias e de projeto de reatores e
biorreatores, os quais tive a oportunidade de
aplicar quando trabalhei com biocatéalise em
uma industria em Portugal, durante o mestrado,
atuando com processos de fermentagdo e

processamento downstream.
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Quais habilidades desenvolvidas durante a
elaboracao do TCC vocé considera mais uteis em
sua pratica profissional?

As principais habilidades que desenvolvi durante
a elaboracao do meu TCC podem ser resumidas
em uso do design de experimento e escrita
cientifica. Durante minha atua¢do na industria,
a otimizagdo de processos e a validagdo de
produtos
experimental rigoroso para reduzir custos e
tempo, aléem  de

exigiam um planejamento

garantir  resultados
reproduziveis. No mestrado ¢ doutorado essa
habilidade também me permitiu estruturar
projetos complexos de pesquisa desde o primeiro
dia, e claro poder interpretar resultados obtidos
¢ comunicar tanto na forma de relatérios de
produgao, apresentagdes ou artigos cientificos é
uma habilidade fundamental que deve ser
desenvolvida durante a graduacao tanto para
atuagao na academia quanto na industria.

Quais caminhos académicos e/ou profissionais vocé
seguiu apos concluir a graduacao?

Ao terminar a graduagdo, fui aceito para

uma bolsa de mestrado Erasmus Mundus,

para estudar na Franca e em Portugal.

Atualmente, curso doutorado na Universidade

de Poitiers (Franca), com vinculo de emprego

como pesquisador do Centro Nacional de
Pesquisas Cientificas da Franca (CNRS).
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Egresso do curso de Engenharia Quimica da UFMA. Se tivesse a oportunidade de refazer o TCC hoje,

Trabalho de Conclusao de Curso orientado pela com a experiéncia profissional que adquiriu, o que
Profa. Dra. Ana Clécia Santos de Alcantara faria de diferente?

Com a minha experiéncia atual, eu seria mais
O TCC foi importante para abrir portas no mercado focado nos objetivos centrais do TCC. Na
de trabalho? época, acabei expandindo a pesquisa além do
: - necessario e enfrentei o desafio de manter a
Sim. Como parte da preparagio do TCC, ; ; Y
3 ; ; fluidez da dissertagdo. No entanto, essa
apresentei os resultados da minha pesquisa em Ln - o
: : 3 experiéncia ~me  ensinou a  equilibrar

um importante congresso internacional de

Gieitias dos Materiais Ho USRS oS profundidade e clareza na execugdo de projetos,

Pl . : o um  aprendizado  valioso ue  aplico
experiéncia aprimorou minhas habilidades em P 4 P

" R - e 2y continuamente na minha carreira profissional.
apresentacao, solicitagdo de subsidios e

networking, abrindo portas para ingressar no ; . 3
i Como foi sua transicao direta da graduac¢io para o
doutorado e, posteriormente, para meu atual Ty
doutorado e que experiéncias ajudaram nesse

cargo na universidade na Irlanda. ;
caminho?

A oportunidade de vivenciar pesquisa solida
ainda na graduagdo, culminando na conclusao
do TCC, foi essencial para permitir a transi¢ao
direta para o doutorado, sem a necessidade de
mestrado intermediario. Além disso, minha
experiéncia na industria foi determinante para
compreender a conexao entre 0 que se
desenvolve na pesquisa e os problemas reais que
a sociedade enfrenta atualmente, tornando meu
trabalho mais aplicavel e alinhado as demandas

do mundo real.

A R Poderia fazer um breve relato de sua carreira ateé
Houve alguma situacdo no mercado de trabalho em que

et : X g agora, explicando sua atuacio profissional?
vocé aplicou diretamente conhecimentos adquiridos no SOTAs X1 saop

TCC? Atuei na industria como estagiario e

O TCC foi essencial para desenvolver e posteriormente como Supervisor de Processo na

aprimorar minha capacidade de gestdo e atencao Cervejaria  Magnifica (Ambev), funcdo que

aos detalhes, habilidades que se tornaram parte desempenhei por trés anos. Em outubro de 2020,

do meu dia a dia profissional. Um exemplo & retornei ao meio académico ao ingressar no

minha atuacio como coordenador de um doutorado em Engenharia de Polimeros pela

projeto financiado pela Comissio Europeia, que Technological University of the Shannon, na

envolve treze instituigdes parceiras de quatro Irlanda.
paises, onde organizagdo e precisao sao
fundamentais para garantir a qualidade e o

alinhamento dos resultados.
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ENGENHARIA QUIMICA NA UFMA: DESAFIOS
E CONQUISTAS DOS PRIMEIROS EGRESSOS

Formados em 2011, os integrantes da primeira turma de Engenharia Quimica da Universidade Federal do
Maranhio (UFMA) representam o inicio de uma trajetoria marcada por desafios, descobertas e conquistas.

Foi um grande prazer reencontra-los e reunir, nesta edicio da revista ChemE, suas historias e reflexoes. Cada
um, a sua maneira, contribuiu para a consolidacio do curso e hoje compartilha aqui suas experiéncias,
lembrancas e aprendizados com as novas geracdes de engenheiros quimicos — alunos e futuros estudantes que

seguem construindo, com entusiasmo e dedicacio, os proximos capitulos dessa historia.

Ariel Santana Silva

Primeiro egresso do curso de Engenharia Quimica da

UFMA
Como foi a experiéncia de fazer parte da primeira
turma de Engenharia Quimica da UFMA?

Foi uma experiéncia enriquecedora e unica.
Desafios eram esperados, mas tivemos a sorte de
concluir o curso sem enfrentar nenhuma greve.
Tive outras opgdes de ingresso, como
Engenharia Mecanica, mas escolhi Engenharia

Quimica na UFMA e ndo me arrependo.

Vocé se lembra da sua primeira ideia de tema de
monografia? Mudou muito até o final?

A ideia 1inicial envolvia biocombustiveis e
viabilidade de negocio na industria quimica, mas
o trabalho acabou tomando um rumo mais

voltado ao aspecto cientifico e académico.

Quais foram os maiores desafios ao escrever e
defender a monografia?

O principal desafio foi conciliar o estagio com a
pesquisa e a escrita. Além disso, o tema era
especifico e com pouca literatura disponivel.

Que habilidades desenvolvidas na monografia mais
te ajudaram no trabalho atual?

Aprendi a me autodemandar, a criar e executar
minhas préprias rotinas. Isso me tornou mais
proativo e responsavel — habilidades muito
valorizadas no ambiente industrial.
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Vocé ainda mantém contato com colegas da turma?

Sim, temos um grupo no WhatsApp em que

compartilhamos lembrangas e, as vezes,

informagoes profissionais.

Que conselho daria aos estudantes que estao
escrevendo sua monografia agora?

Organizem o tempo, escolham um tema com
afinidade e evitem deixar tudo para a ultima
hora.

Qual foi a lembranca mais marcante do periodo de
elaboracio da monografia?

A apresentagao. Foi gratificante ver colegas
prestigiando aquele momento, o que ajudou a
aliviar a tensao.

O que significa para vocé ter sido pioneiro na
primeira turma?

Foi desafiador, mas extremamente gratificante.
Pudemos acompanhar de perto o nascimento de
um curso que hoje € referéncia.



Cassius Marcellus Costa Carvalho
Docente da Universidade Federal do

Maranhao (UFMA)

Como foi a experiéncia de fazer parte da
primeira turma?

Foi intensa e formativa. No inicio havia davidas,
ja que éramos pioneiros, mas isso nos deu
participar  da
constru¢do do curso, sugerir disciplinas, criar

protagonismo.  Pudemos
projetos ¢ abrir caminhos para os proéximos
alunos. Foi desafiador, mas recompensador.

Vocé se lembra da sua primeira ideia de tema de
monografia? Mudou muito até o final?

Minha ideia inicial envolvia temas de iniciagao
cientifica, como biodiesel e petroleo, mas acabei
trabalhando com fluidodinamica computacional
(CFD). O importante foi aprender a adaptar a
pesquisa as condigoes do curso e a infraestrutura
disponivel.

O que vocé aprendeu na monografia que leva para
a vida profissional?

Aprendi a decompor problemas, programar
solugdes e organizar trabalhos cientificos. Hoje
essas habilidades sdo essenciais na pesquisa que
realizo em fisico-quimica teodrica.
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Qual foi 0 momento mais marcante da sua vida
académica em Sao Luis?

A defesa do TCC foi um rito de passagem
importante. Também destaco a criagdo do
Centro Académico e a organizagdo de eventos,
que desenvolveram lideranga, comunicagao e
gestao.

Como vocé explicaria seu tema de monografia para
um leigo?

Estudei como o ar ¢ as particulas se comportam
dentro de um ciclone industrial usando
simulagdes em computador, buscando melhorar
a eficiéncia do processo.

Que impacto vocé espera que a formacio em
Engenharia Quimica da UFMA tenha nos proximos
anos?

Que forme profissionais com base sélida e visao
aplicada a realidade do Maranhao e do Brasil,
especialmente  na  bioeconomia e na

descarbonizacao.

Como imagina a revista ChemE ajudando
estudantes e egressos?

Pode atuar como uma ponte entre geragdes,
conectando alunos e ex-alunos por meio de
perfis, oportunidades, projetos e experiéncias

compartilhadas.




Dayara Moreira Santos
Egressa do curso de Engenharia Quimica da UFMA

Como foi a experiéncia de fazer parte da primeira
turma de Engenharia Quimica da UFMA?

Foi um grande desafio, pois tudo era novo:
laboratorios, iniciagdes cientificas e estagios.
Tivemos que apresentar e consolidar o curso na
universidade.

Vocé se lembra da sua primeira ideia de tema de
monografia? Mudou muito até o final?

Desde o inicio escolhi trabalhar com secagem de
tomates, sob orientagdo do professor Romildo, e
mantive o mesmo tema até o final.

Quais foram os maiores desafios?

Realizar os experimentos de secagem exigiu tempo e
dedica¢ao. Foram semanas até obter os resultados e
comegar a escrever o TCC.

Qual foi 0 momento mais marcante?

A defesa. Eu estava muito nervosa, mas com o
decorrer da apresentagao me senti mais confiante.

Qual a lembranca mais divertida desse periodo?

Lembro de chegar a UFMA com cinco quilos de
tomate para secar — foi engragado e marcante!

O que significa para vocé ter sido pioneira na primeira
turma?

Muito orgulho. Entramos trinta alunos e formamos

onze, apenas duas mulheres. Foi dificil, mas

recompensador.

Como vocé vé o papel da Engenharia Quimica no
Maranhio e no Brasil?

O engenheiro quimico ¢ o corpo da industria. O
curso na UFMA foi um divisor de aguas e trouxe

novas possibilidades para o estado.
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Isadora Martins Costa
Egressa do curso de Engenharia Quimica da UFMA

Qual foi a principal motivacio para o tema da sua
monografia?

Aproveitei um experimento do estagio em uma
industria de Sao Luis. Apliquei os resultados
obtidos para desenvolver meu trabalho.

Quais foram as maiores dificuldades e como as
superou?

A principal dificuldade foi a logistica do teste,
que dependia de varias areas. Também precisei
aprimorar as analises estatisticas. Resolvi
acompanhando de perto cada etapa e estudando
mais estatistica.

Qual a relevancia dos resultados obtidos?

O experimento mostrou melhorias na eficiéncia e
no consumo de matéria-prima, contribuindo para
otimizar o processo industrial.

Quais competéncias técnicas e académicas vocé
aprimorou?

Melhorei a integragdo entre teoria e pratica, o uso
de softwares e equipamentos € a comunicagao na
apresentagao de resultados.

De que forma o trabalho contribuiu para sua
atuacao profissional?

Fortaleceu minha capacidade de desenvolver e
otimizar processos, aplicando melhorias com base
em dados e experimentos.



Jonathan Wallace Costa Pereira
Egresso do curso de Engenharia Quimica da UFMA

Qual foi a principal motivacio para o tema da sua
monografia?

Sempre me interessei por empreendedorismo e
gestao. Desenvolvi um projeto de fabrica piloto de
produtos de limpeza no campus Bacanga, sob
orientagdo do professor Jos¢ Wilson.

Quais foram os principais desafios?

Encontrar modelos de referéncia de fabricas-escola
no Brasil e adapta-los a realidade da UFMA. O
contato com a Fabrica-Escola da UnB foi
fundamental.

Qual a relevancia dos resultados?
Mesmo sem implantagdo, o projeto seria um espago
valioso para aprendizado pratico em processos
produtivos, controle de qualidade e gestao.

O que vocé aprimorou ao longo do TCC?

de
argumentagao, essenciais para a defesa e para o

Organizagdo, planejamento e capacidade
exercicio profissional.

Como os conhecimentos adquiridos influenciam sua
carreira hoje?

Ainda que fora da industria, aplico os conceitos de

gestdo e visao de negocios que aprendi na
monografia, mantendo uma abordagem
empreendedora.
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José Pires Monteles Neto
Egresso do curso de Engenharia Quimica da UFMA

Como foi a experiéncia de fazer parte da primeira
turma?
Foi marcante e motivo de muito orgulho. Participar
da consolidagdo do curso foi uma oportunidade
unica.

Qual foi o tema e o principal aprendizado?
Trabalhei com modelagem numérica da secagem de
frutos. Aprendi a importancia de sustentar uma
ideia com base técnica e estatistica solida.

Quais foram os maiores desafios?

Conciliar os estudos com a perda de meu pai e
outro curso em andamento foi o mais dificil.

Em que area vocé atua atualmente?

Atuo na agroindustria, nas areas de processo,
manutengao e projetos.

Que habilidades da monografia mais te ajudam hoje?

A capacidade de andlise numérica e a defesa de
ideias bem fundamentadas.

Que conselho daria aos atuais estudantes?
Escolham temas com os quais se identifiquem e que
tenham relagdo com problemas reais da industria
ou da sociedade.

O que significa ter sido pioneiro?

Foi desafiador, um grande motivo de

satisfacao. Ver o curso crescer junto conosco ¢ algo

mas

de que me orgulho muito.
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EQUIPE CHEME — VOLUME 2

O segundo volume da Revista ChemE ¢ o resultado de dedicacao, criatividade e colaboracio
entre estudantes e professores apaixonados pela Engenharia Quimica. Cada matéria, cada
imagem e cada ideia publicada aqui surgiram do esfor¢o conjunto de uma equipe que acredita
no poder da ciéncia e da comunicaciao. Nesta edicdo, destacamos todos os que fizeram parte
dessa trajetoria e que, com entusiasmo e compromisso, contribuiram para transformar
conhecimento em inspiracio.

A seguir, apresentamos os rostos por tras do Volume 2 da ChemE — uma equipe que cresce a
cada edicio e reafirma o propdsito da revista: divulgar a Engenharia Quimica com inovacio,
sensibilidade e impacto.

\3. \‘ |
Prof®. Dra. Alexandra Prof. Dr. Jaiver Prof®. Dra. Audirene

M. S. Soares E. J. Figueroa A. Santana

Luana Morais Etyla R. L. Sousa Rogerio M. Gomes

Rafiza L. Silva Bruna S. Lira Mariana O. L. Araujo

Maria C. R. Costa Kawe G. Costa Lucas P. Reis
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