SUSTENTABILIDADE:
A SUPERAGAO DE DESAFIOS
PARA A MANUTENGAO DO SISTEMA




SUSTENTABILIDADE:
A SUPERAGAO DE DESAFIOS
PARA A MANUTENGAO DO SISTEMA




P
©
N

alscipli

/

Mult,

Editora Chefe
Prof® Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecario
Mauricio Amormino Junior
Projeto Gréafico e Diagramagao
Natéalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima Wisniewski
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2020 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edigcdo cedidos a Atena
Os Autores Editora pelos autores.

Todo o contelddo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de
- AN Atribuicao Creative ~ Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-
NC ND NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utilizé-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudangas ocorridas nos enderecos
convencionais ou eletrdnicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

[Atena

Editora

Ano 2020



Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondénia

Prof® Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof? Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof* Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas



Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lacia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof? Dr? Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof? Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Profe Dr? Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande



A
S

arscipll

/

Multi

Prof? Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr* Neiva Maria de Aimeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof* Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr* Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr* Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof? Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacgao Tecnoldgica Paula Souza
Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof® Dr* Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazonia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof* Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof® Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

[Atepa

Ano 2020



Prof® Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitdgoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrédo - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacdo de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do ParanaProf. Me. Gustavo Krahl -
Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof* Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof? Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educagao Tecnolégica de
Pernambuco

Prof? Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr* Kamilly Souza do Vale - Nucleo de Pesquisas Fenomenoldgicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr* Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florian6polis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior



Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof? Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgjo da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof* Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof* Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof* Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sdo Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof® Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

o
©
S
e
R
&
IS
S

E\tena

Lditora

Ano 2020




Sustentabilidade: a superagao de desafios para a manutengéo do sistema

Editora Chefe:  Prof? Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecario Mauricio Amormino Janior
Diagramagado: Maria Alice Pinheiro
Corregdo: David Emanoel Freitas
Edicdo de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizadora: Maria Elanny Damasceno Silva

Dados Internacionais de Cataloga¢do na Publicagéo (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

S964  Sustentabilidade [recurso eletronico] : a superacao de
desafios para a manutencgao do sistema / Organizadora
Maria Elanny Damasceno Silva. - Ponta Grossa, PR:
Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-408-5

DOI 10.22533/at.ed.085203009

1. Desenvolvimento sustentavel. 2. Sustentabilidade. I.
Silva, Maria Elanny Damasceno. CDD 363.7

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior - CRB6/2422

3
S

/

alsc/

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

/

Mult

[Atena

LEditora

Ano 2020




Caro (a) leitor (a), apresento-lhes com satisfacao o livro intitulado “Sustentabilidade:
a Superacdo de Desafios para a Manutengcdo do Sistema” e seus 22 capitulos que
abordam pesquisas inovadoras em diversos campos do conhecimento, contribuindo
significativamente para transpor barreiras sociais, industriais e econémicas. Com reflexées
criticas e inovacoes tecnoldgicas é possivel repensar maneiras ecologicas para os residuos
emitidos ao meio ambiente, incorporando ao sistema a consciéncia ambiental.

De inicio, oportuniza-se conhecer o diadlogo entre o pensamento Marxista e a
economia ecologica, passando a vez ao exame apreciativo do documentario de Fritjof
Capra com a globalizacédo e sustentabilidade em tempos de pandemia. Continuamente, a
responsabilidade civil é debatida com base na obra de Hans Jonas, que trata da omissao
do Estado, ética e politicas ambientais.

A cultura e territorialidade s@o fundamentais para construcéo de valor social, sobre
isto é divulgada a trajetdria histérica da patrimonializagdo. O conhecimento biocultural da
prosseguimento aos resgastes historicos ao citar a producdo da “Broa de Planta”, além
disso, um estudo etnografico discute a importancia do saber fazer do queijo Kochkase,
apos proibigcdo comercial legal.

Desafios e falhas séo evidenciados sobre os Sistemas de Licenciamentos Ambientais
Estaduais, indicando a necessidade de reajustes. Desafios também podem favorecer a
conscientizagcdo ambiental, especialmente quando trabalham a tematica do lixo de maneira
virtual.

As incubadoras universitarias ganham notoriedade social ao tornarem-se agentes
de desenvolvimento local. Por sua vez, o desenvolvimento das politicas de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural no Brasil sdo relacionadas a agroecologia. Em outra
vertente, consumidores de produtos organicos tém o perfil caracterizado em pesquisa
socioeconOmica. Os feirantes de produtos hortigrutigranjeiros e de graos séo alvo de
levantamento de informacbes acerca das condi¢cdes de producédo e comercializagdo em
regido fronteirica. Empresarios de transportadoras municipais sdo indagados quanto suas
percepgdes ambientais considerando o Ciclo de Vida dos produtos.

Exemplos de politicas publicas de sucesso inspiram e incentivam a mobilidade
urbana com ciclovias, como o caso do PLANYC em Nova lorque. A satisfagdo e o bem-
estar sdo essenciais para efetivar a compra de produtos, para isto, analisa-se o impacto da
emocao surpresa na recompra de artigos de moda sustentavel.

As industrias alcoolquimicas inovam ao utilizar tecnologias hibridas nafta/etanol em
matérias-primas de grau quimico, logo, sdo disponibilizados dois estudos de casos para
testar as vantagens. Residuos de soldagem industrial contaminantes sdo preocupantes
e causam perdas financeiras, um estudo trata da sustentabilidade ao aplicar o processo
FCAW. A simulagdo computacional é utilizada para observar o comportamento de estrutura



geodésica com bambus e cabos. O relso de aguas & tema de estudo ao identificar
tecnologias diferenciadas atuantes em industrias.

Para terminar, tem-se a proposta de relso de rejeitos urbanos para geragdo de
energias por meio de processo de biodigestao aerdbia. A energia edlica possui boa matriz
energética brasileira, por conseguinte, analisa-se as perspectivas da fonte energética a
partir do acordo em Paris na COP 21. As células solares sensibilizadas por corantes naturais
sé0 essenciais para dispositivos solares, logo é difundida uma avaliagdo metodolégica da
extracdo de corantes oriundos de ameixa roxa e repolho roxo.

Desejo-lhes excelentes reflexdes e estudos!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Os processos petroquimicos
tradicionais a partir da nafta possuem pouca
perspectiva para a descoberta de novos
produtos ou para melhorias no desempenho
operacional. Por outro lado, os processos na
industria alcoolquimica no Brasil direcionados
para a producédo de hidrocarbonetos ou outros
derivados do petréleo a partir do etanol,
apresentam sempre custos mais elevados do que
os obtidos com uso da nafta, devido a processos
adicionais e a perda da eficiéncia atémica. Nos
processos petroquimicos, normalmente é exigido
0 grau polimero para as matérias primas, porque
outros hidrocarbonetos, principalmente aqueles
de cadeia insaturada, sdo impurezas para 0s
catalisadores ocasionando aumento do seu
consumo e interferindo nas caracteristicas do
produto final. O grau polimero é caracterizado pela
exigéncia de uma pureza acima de 99,9%, sendo
considerado grau quimico uma matéria prima
com pureza apenas acima de 95,0%. Apesar da
pequena diferenca, o consumo de energia para
passar do grau quimico para o grau polimero
€ significativamente elevado, impactando nos
custos de produgéo. Esse trabalho se refere a
dois estudos de casos de tecnologias hibridas

nafta/etanol utilizando matérias primas com
grau quimico. O primeiro estudo de caso mostra
a vantagem de impureza alcoolquimica na
producdo de um produto tradicionalmente de
origem petroquimicos. O segundo estudo de caso
mostra a vantagem de impureza petroquimica
na producdo de um produto tradicionalmente de
origem alcoolquimica.

PALAVRAS-CHAVE: Polimeros, Alcoolquimica,
Etanol.

ABSTRACT: The traditional petrochemical
processes that use naphtha have little perspective
of discovering new products or enhancing
operational performance. On the other hand,
the processes used in the sugar alcohol industry
in Brazil to produce hydrocarbons or other
petroleum products using ethanol are always
more expensive than those that use naphtha,
due to necessary additional processes and loss
of atomic efficiency.In petrochemical processes,
a polymer grade for raw materials is usually
required because other hydrocarbons, especially
those with unsaturated chains, are impurities of
high and low speed to reaction with catalysts,
occasioning an increase in consumption and
interfering with the characteristics of the final
product. The polymer grade is characterized for
the requirement of its purity as above 99.9%,
while the chemical grade requires the raw
material to have a purity of 95,0%. However, the
energy consumption to go from chemical grade
to polymer grade is significant, having an impact
on the production costs. This paper presents
case studies in which hybrid naphtha/ethanol
technologies using chemical grade raw materials
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were shown to be more efficient on the final product.This paper refers to two case studies
of naphtha / ethanol hybrid technologies using chemical grade raw materials. The first case
shows the advantage of ethanol impurity in the production of a traditional petrochemical
product. The second case shows the advantage of petrochemical impurity in the production of
a product traditionally of the alcohol industry.

KEYWORDS: Polymers, Alcohol, Ethanol

A Companhia Pernambucana de Borracha Sintética (COPERBO), localizada no km
99 da BR 101, municipio do Cabo de Santo Agostinho, Brasil, Estado de Pernambuco,
foi criada na década de 1960 com o objetivo de utilizar etanol como matéria prima para
produzir o homopolimero polibutadieno, um tipo de borracha sintética largamente utilizada
na fabricacdo de pneus.

A COPERBO possuia duas unidades: uma para produgdo do mondmero butadieno,
e outra para producdo do polibutadieno com diversas especificacbes. Na unidade de
butadieno, com tecnologia da Union Carbide, o etanol era transformado em butadieno,
utilizando reatores de leito fixo, cujo catalisador era cromo e cobre suportado em silica gel.
As equagdes (1) e (2) mostram as principais reagdes do processo.

C2H60 — C2H40 + H2 (1)
etanol — acetaldeido + hidrogénio

C2HB0 + C2H40 — C4H6 + 2H20 )

etanol + acetaldeido — butadieno + agua
Essas duas reacdes sdo endotérmicas, sendo a energia fornecida aos reatores

suprida por meio da circulagéo de um fluido térmico com temperaturas da ordem de 3600C.
A figura 1 mostra foto da unidade de butadieno da COPERBO.
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Colunas da
secgdo de
purificacdo

Figura 1. Unidade de Butadieno da COPERBO. Foto cedida pelo engenheiro Carlos Roberto
Campos

Na unidade de polimerizagdo, com tecnologia da Firestone Tire Company (atual
Bridgestone), o butadieno era transformado em polibutadieno em reatores operando em

polimerizac¢ao continua. A equagéo 3 mostra a reagao principal.

CH, — n[CH,] 3)
butadieno — polibutadieno

Atecnologia adquirida da Firestone visava a producao de polimeros com médio teor
(cerca de 30 a 40%) do isbmero cis e baixo teor na configuracéo vinil.

Na década de 1970 a COPERBO passou também a produzir copolimeros
butadieno-estireno, inicialmente, com a mesma tecnologia da Firestone e, posteriormente,
com tecnologia prépria, em consequéncia de programas de pesquisa e desenvolvimento
implantados pela diretoria da época. A equacgéo 4 mostra a reagéo principal.

CH, + CjH, —  n[C4H6-C8H8] (4)

butadieno + estireno — copolimeros butadieno-estireno

Essas reagbes eram exotérmicas, sendo a energia removida dos reatores por meio
de circulagdo com agua gelada com temperatura da ordem de 10°C.

O controle acionario da COPERBO mudou diversas vezes. Inicialmente ela pertencia
ao governo do Estado de Pernambuco, passando, na década de 1970 para o controle da
Petroquisa, tendo sido posteriormente privatizada e adquirida sucessivamente por diversos
acionistas. Atualmente, com outra razéo social, ela pertence a uma joint venture formada
por uma empresa da Alemanha e outra da Arabia Saudita. A unidade de butadieno ja ndo
existe mais, sendo esse monémero atualmente fornecido pela Braskem com producdo no
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Polo Petroquimico de Camacari Estado da Bahia. O processo de polimeriza¢do atualmente
utiliza outras tecnologias com patentes dos atuais acionistas.

A Companhia Alcoolquimica Nacional (ALCOOLQUIMICA), também localizada no
municipio do Cabo de Santo Agostinho, Estado de Pernambuco, Brasil, ficava ao lado da
COPERBO no km 100 da BR 101, tendo sido implantada na década de 1980, utilizando os
incentivos fiscais do Plano Nacional do Alcool.

A ALCOOLQUIMICA, na sua criagdo era uma subsidiaria da COPERBO implantada
com a finalidade de produzir acetato de vinila, produto largamente utilizado na fabricacéo
do PVA (poliacetato de vinila), na época uma matéria prima largamente utilizada para
fabricacdo de tintas. O projeto ALCOOLQUIMICA foi elaborado como parte do programa
de pesquisa e desenvolvimento implantado na COPERBO no final da década de 1970. A
producdo de acetato de vinila era caracterizada pelas seguintes reac¢des principais:

CHO —- CH, + HO (5)
etanol —» eteno +  agua

CHO — CH/O + H, (6)
etanol — acetaldeido + hidrogénio

CH,0 + O, — CH,., + H,O (7)
acetaldeido + oxigénio — acido acético + agua

CH,+ CHO, + %0, — CHQO, + HO (8)

eteno + acido acético + oxigénio — acetato de vinila + agua

A tecnologia para produgcédo do eteno via etanol (reagdo 5) utilizava o processo
isotérmico, cuja patente ja era na época de dominio publico. Visando o aproveitamento de
parte dos equipamentos desativados da antiga unidade de Butadieno, a COPERBO projetou
e instalou reatores pilotos para pesquisar o melhor tipo de catalisador de desidratacao para
aproveitamento dos antigos reatores da producéo de butadieno na producdo de eteno.
Esse aproveitamento era viavel porque a temperatura de projeto desses reatores permitia
sua utilizacéo na nova funcédo. O tipo de catalisador considerado mais adequado foi uma
alumina ativada.

A tecnologia para producdo de acido acético (reagéo 7) foi desenvolvida dentro
da prépria COPERBO, inicialmente em laboratério e, posteriormente em unidade piloto
semi automatizada possuindo reatores, colunas de absorgéo e destilagcdo, além de outros
equipamentos em escala reduzida. Os reatores eram do tipo tubular utilizando uma solugcéo
de acetato de manganés como catalisador.

As reagdes (5) e (6) ocorriam em unidades dentro da COPERBO, que enviava o
eteno e o acetaldeido para a ALCOOLQUIMICA, onde havia duas unidades. Uma das
unidades produzia o &cido acético a partir do acetaldeido (reacdo 7), com tecnologia
absorvida da Union Carbide, e outra unidade produzia o acetato de vinila usando tecnologia
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adquirida da National Distillers conforme mostra a reacéo (8). Essas duas reagbes eram
exotérmicas, sendo a energia da reacao (7) removida por meio da circulagdo de agua de
resfriamento com temperatura ambiente, e a energia da reacdo (8) removida por meio
de agua desmineralizada com aproveitamento do calor para gera¢do de vapor de baixa

pressao utilizada no processo. A figura 2 mostra a unidade de acetato de vinila.

Figura 2. Unidade de acetato de vinila da ALCOOLQUIMICA.

Foto cedida pelo engenheiro Carlos Abdenor Neiva Nunes

No inicio da década de 1990, a ALCOOLQUIMICA deixou de ser subsidiaria da
COPERBO e foi privatizada, passando a ser controlada sucessivamente por diversos outros
acionistas. Atualmente, a ALCOOLQUIMICA esta desativada, por ter sido considerada
antieconémica, e seus ativos pertencem a um grupo de usineiros do Estado de Pernambuco.

Na unidade de butadieno da COPERBO, além das reacgbes (1) e (2), ocorria também
a formacao de diversos subprodutos, sendo os principais éter etilico, acetato de etila e
butenos. Todos estes subprodutos eram removidos do processo e utilizados nas caldeiras
de geracao do vapor como complementacao do combustivel.

Para atender a especificacdo da Firestone, detentora da tecnologia da unidade
de polimerizagéo, o butadieno a ser produzido passava por diversos estagios tanto de
destilacdo quanto de absorcéo para conseguir ser purificado até o grau polimero. Na
década de 1970, antecedendo a uma exportacdo, a seccdo de purificagdo de butadieno,
que era constituido por trés colunas de destilagdo operando em série, apresentou sinais de

entupimento nas bandejas, causando desequilibrio operacional na unidade. Essas colunas
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tiveram que ser retiradas de operacéo para limpeza, mas a unidade continuou em operacgao,
porque a diretoria decidiu manter um contrato de exportacdo de polibutadieno, por ser o
primeiro, entendendo ser inadequado seu cancelamento. Em consequéncia o éter etilico
(principal subproduto que era removido nessas colunas) ficou presente na composicao do
destilado passando o butadieno a ficar apenas na especificacdo do grau quimico. Temeu-
se pela influéncia negativa do éter etilico na aplicacéo do polibutadieno por parte do cliente.
Surpreendentemente o cliente passou a exigir na exportagdo seguinte a mesma qualidade
do polibutadieno por considerar a borracha mais adequada para ele estando possuindo
essa especificacao.

Ao analisar o ocorrido observou que o oxigénio contido no éter etilico induz o aumento
da configuragéo vinil no polibutadieno, conforme mostrado no artigo Reagdes Fotoquimicas
do Polibutadieno com Compostos Carbonilicos, dissertagdo de mestrado de Zeni, publicada
em 1982. Esse aumento da configuragédo vinil no polimero era mais adequada para a
aplicagcé@o do produto pelo cliente. Face a sua pequena capacidade instalada, em relagédo a
outras plantas fora do Brasil, a COPERBO sempre teve dificuldade para exportar, porque
seu custo de producdo ndo era competitivo. A descoberta de que subprodutos de origem
alcoolquimica na composi¢céo do butadieno adicionavam outras qualidades ao polimero
produzido conferiu a COPERBO um maior poder de competicdo, pelo reconhecimento de
maior valor agregado. Em consequéncia, a COPERBO além de ter conseguido redug¢éo nos
custos de producgéo pelo menor consumo de vapor na purificagdo do butadieno, passou a

produzir borrachas de melhor aceitacéo para determinados clientes.

Tradicionalmente, o eteno é obtido da nafta petroquimica, o &cido acético do gas
natural, enquanto o oxigénio é obtido por fracionamento do ar. Para a ALCOOLQUIMICA,
era previsto o eteno ser produzido pela rota alcoolquimica dentro das instalagbes da
COPERBO. O eteno produzido a partir do etanol apresenta como principais subprodutos o
buteno, éter etilico, hidrogénio e CO,,.

A temperatura de maior seletividade para formacdo do eteno, para o tipo de
catalisador utilizado, era de 360 °C. Menor temperatura favorecia a formacao do buteno
e do éter etilico e maior temperatura favorecia a formagéo de CO, e de hidrogénio. Para
obtengcé@o do eteno com pureza grau polimero, a unidade de eteno, além da secé&o de
reaca@o, possuia uma secado de purificacdo com torres de destilagdo. Foi observado que
o controle da temperatura do reator permitia monitorar a presenga de butenos, e que sua
presenca no reator de acetato de vinila, permitia a formacéo de acetato de etila e acetato
de butila. Esses produtos no Brasil ainda s&do importados porque a produg¢édo nacional
€ pequena e nao é suficiente para atender ao consumo nacional. Além disso, o valor
comercial tanto do acetato de butila quanto do acetato de etila, superam o valor do acetato

de vinila, conforme ainda hoje é mostrado na pagina 6 da revista Quimica e Derivados,
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namero 600, ano LIV, de abril de 2019. Como o0 processo isotérmico garantia estabilidade
e controle da temperatura do reator, e praticamente ndo havia formacéo de hidrogénio e
CO,, a ALCOOLQUIMICA optou pela n&o instalagdo da segdo de purificacdo, mantendo
o eteno na pureza de grau quimico, possibilitando a producdo simultdnea de acetato de
etila e acetato de butila. Essa estratégia operacional trouxe alavancagem no resultado
operacional da ALCOOLQUIMICA.

A COPERBO e a ALCOOLQUIMICA, assim como outras empresas do ramo
alcoolquimico, grande parte atualmente desativadas, tiveram dificuldades para serem
competitivas no mercado mantendo a rota original, face aos maiores custos de producéo
em relacéo aos mesmos produtos produzidos pela rota petroquimica.

A COPERBO, a partir de 1972 mudou a rota de seu processo, conforme relatado
por Dantas Romeu no artigo Por Que a Coperbo Alterou Sua Rota, publicado na revista
Quimica e Derivados de agosto de 1983.

A ALCOOLQUIMICA na década de 1990 deixou de utilizar eteno e acido acético,
produzidos localmente com origem alcoolquimica, passando a adquirir o eteno produzido
na Bahia pela Braskem no Polo Petroquimico de Camacari utilizando nafta como matéria
prima, e importando o &cido acético.

A quantidade de produtos, hdo somente a partir do etanol, mas de um modo
geral de origem sucroquimica, passiveis de serem obtidos, € muito grande conforme
mostrado na arvore de produtos que constitui a figura 3 retirada do livro Quimica Verde
no Brasil 2010 — 2030.
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Figura 3. Arvore de produtos via sucroquimica. Livro Quimica Verde no Brasil 2010-2030, pg.
197

Nos livros “Bioetanol de Cana de Acucar, Energia para o Desenvolvimento
Sustentavel” e “Etanol, a Revolugéao Verde e Amarela”, séo também mencionadas diversas
alternativas para produtos de origem alcoolquimica.

No nosso entender, nao faz sentido o uso do etanol como matéria prima simplesmente
produzindo hidrocarboneto como o eteno, (ver reagéo 5), ou como o butadieno (reacéo 2),
devido a necessidade da remocé&o do radical OH" na forma de H,O, que é descartada no
processo. Quando isso ocorre, ha uma perda de 39,1% da massa na matéria prima que,
associado a pequena integracao que existe no Brasil na cadeia da industria alcoolquimica,
ocasionara perda do poder de competigédo para os produtos finais.

Conforme indicado na péagina 6 da revista Quimica e Derivados, volume 600, de
abril de 2019, diversos produtos de origem alcoolquimica possuem atraentes valores
comerciais. No Anuario da Industria Quimica Brasileira da Abiquim, edi¢cdo 2018, observa-se
a necessidade de importacdo para complementagdo dos consumos nacionais, constituindo
oportunidades para as industrias brasileiras aumentarem seus faturamentos.

Conforme mostrado nas paginas 107, 127 e 131 do Anuario Estatistico Brasileiro
do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis 2018, publicado pela Agéncia Nacional do
Petréleo, o Brasil ndo produz nafta suficiente para atender a industria brasileira. Em 2017
0 Brasil importou 10.412 mil m® que corresponderam a 77,1 % do consumo aparente.
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Esse volume importado, que em valor FOB foi de US$ 3,4 bilhdes, representou 26,4% do
dispéndio brasileiro com derivados de petrdleo.

O estudo de caso 2.1 COPERBO, mostra a influéncia de impurezas da rota
alcoolquimica beneficiando um produto tradicionalmente obtido pela rota petroquimica.

O estudo de caso 2.2 ALCOOLQUIMICA, mostra a influéncia de impurezas da rota
petroguimica beneficiando produto obtido pela rota alcoolquimica.

Dessa forma, entendemos que o0 modelo mais adequado para o Brasil seria uma
producéo integrada das rotas petroquimica e alcoolquimica. Com isso, a industria brasileira
estaria dando uma maior contribuicdo para melhorar a balanga comercial, além de passar
a ter maior poder de competicdo, tanto internamente quanto no mercado internacional. A
dissertacdo de mestrado profissional de Béto Rivaldo (2014), Etanol e Demais Derivados
da Cana de Aglcar para Produgao de Polimeros Plasticos, mostra um exemplo de produtos
com uso de tecnologia hibrida.

Infelizmente, conforme mostrado nas paginas 126 e 128 do livro Quimica Verde no
Brasil 2010 — 2030, o Brasil possui um volume de pesquisas muito pequeno direcionadas
para a rota alcoolquimica e sem a visédo de tecnologias hibridas.

Conforme ocorreu com sucesso durante o periodo em que havia o Programa
Nacional do Alcool, o Brasil precisa voltar a focar o desenvolvimento de pesquisas na rota
alcoolquimica. Para isso, faz-se necessario um programa governamental que estabeleca

metas com incentivos para a iniciativa privada e também para as universidades.
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