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APRESENTACAO

O e-book: “Colecédo Desafios das Engenharias: Engenharia Quimica” constituido
por dezessete capitulos de livros apresenta trabalhos das mais diversas areas e que
demonstram o quanto a area de Engenharia Quimica é interdisciplinar.

O primeiro trabalho avaliou a importancia de se trabalhar em equipe por meio de
projetos que contribuira para um processo de ensino-aprendizagem mais significativo. No
capitulo 2 e 3 sdo apresentados trabalhos sobre teméticas que geram muita discusséo e
resisténcia por parte da sociedade em aceitar: o potencial de contaminacao dos cemitérios
localizadas dentro do perimetro urbano da cidade e o tratamento de efluentes da indUstria
farmacéutica.

Os capitulos de 4 a 6 apresentam estudos que objetivam remover classes de
contaminantes utilizando processos de adsorcdo tendo como adsorventes residuos
provenientes de garrafas PET e carvao ativado obtido a partir de ossos bovinos. Além disso,
€ apresentado um trabalho que avaliou a eficiéncia de um Processo Oxidativo Avang¢ado
(H,0,/UV) para remocéo do corante verde Malaquita. J& os capitulos 7 e 8 apresentam
estudos que utilizam biomassa provenientes do carog¢o do abacate e da fibra da casca de
coco verde com o intuito de melhorar o processo de inibicdo da corrosao do ago carbono e
0 galvanizado, aumentando sua durabilidade e reduzindo custos. O capitulo 9 apresenta a
aplicagdo em processos biotecnologicos que visam o isolamento de fungos por intermédio
de atividades enziméticas a partir da utilizacdo de casca de café.

Os capitulos de 10 a 13 apresentam trabalhos que buscaram avaliar a potencialidade
de matérias-primas provenientes de fontes naturais para a obtencdo de uréia a partir
de biogas; obtencdo de energia a partir de células combustiveis proveniente de micro-
organismos; obtengao de briquetes a partir de co-produtos da agroindlstria e caracterizacéo
de microplasticos encontrados em ecossistemas aquaticos. Ja os capitulos de 14 a 17
tratam de de temas bem diversificados: /) caracterizac¢ao fisico-quimica de briquetes a partir
do tratamento térmico; i) estudo comparativo do calor especifico do leite provenientes de
diferentes espécies de animais; iii) proposta de um método colorimétrico alternativo e de
baixo custo para quantificacdo de glicose e iv) andlise da intensidade do refino sobre as
propriedades do papel de fibras de NSBK.

Neste sentido, a Atena Editora vem trabalhando e buscando cada vez mais a
exceléncia em publicacdo de livros e capitulos de livros de acordo com os critérios
estabelecidos e exigidos pela CAPES para obtengéo do Qualis L1. Com o compromisso de
colaborar e auxiliar na divulgacdo e disseminagéo de trabalhos académicos provenientes
das inUmeras instituicGes de ensino publicas e privadas do Brasil e de outros paises com
acesso gratuito em diferentes plataformas digitais.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO:

Elutriador em vidro Placas de acrilico
Tempo de residéncia=7,25 s

Modelo Ferguson e Church

——RExt*—

Vazéo de entrada= 0,138 L/s
*R Ext = Resisténcia Externa

PALAVRAS - CHAVE: Energia limpa; Sedimento
marinho; Tratamento de residuos.
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INTEGRATION OF ELUTRIATION
SYSTEM IN MICROBIOLOGICAL FUEL
CELL FOR CONTINUOUS ALIMENTATION
OF ORGANIC MATTER AND POWER
GENERATION

ABSTRACT:

e

Residence time =7,25 s
Model Ferguson e Church

\\\

Glass elutriator Acrylic plates

—EXtRe—

Air bubbles

Input flow= 0,138 L/s

\

KEYWORDS: Clean Energy; Marine sediment;
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11 INTRODUGAO

A elutriacdo € um processo de separagcao
baseado na velocidade terminal das particulas
em uma coluna com fluxo ascendente, onde
as particulas com menor velocidade terminal
sd0 as primeiras a sairem do sistema (CHU
et al., 2000). Silva (2016) propds a utilizacao
de um elutriador para separar as fragoes
granulométricas presentes no sedimento da
dragagem da Lagoa dos Patos e concentrar o
material organico. Este sedimento é composto
por agua e fracbes de argila, silte e areia
em propor¢des que variam com o ponto de
amostragem, sendo a fragéo orgéanica de menor
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densidade.

As células combustiveis microbiolégicas (CCM) consistem em um sistema
eletroquimico formado por dois compartimentos, anddico e catédico. No anodo ocorre a
formacéo de um biofilme na superficie do eletrodo, composto por bactérias exoeletrogénicas
que promovem a oxidagdo do material orgénico e transferem elétrons para o sistema,
gerando energia (BANU et al., 2019).

De maneira geral, as CCMs séo operadas com alimentacdo em batelada, sendo
a fonte de carbono proveniente do meio de cultivo (COSTA et al.,, 2019). A separacéo
das fragcbes do sedimento por elutriacdo poderia ser uma alternativa para promover a
alimentacédo de matéria organica continua ao compartimento andédico, e ainda indicar uma
aplicacao para este residuo, se consolidando como uma tecnologia de energias limpas em
substituicdo aos combustiveis fésseis (JAYASHREE et al., 2014; ZHANG, AHN & LOGAN,
2014).

Assim, propomos estimar a integracdo de uma CCM de camara dupla em
funcionamento no Laboratério de Controle Ambiental (LCA) com o sistema de elutriagéo
proposto por Silva (2016), resultando em um sistema continuo de alimentacdo de matéria

orgéanica, gerando energia.

21 METODOLOGIA

A CCM foi confeccionada com placas de acrilico com volume total de 2 L, sendo 50%
dedicados ao anodo (1 L) e 50% destinados ao catodo (1 L) separados por uma membrana
catiénica.

Ainoculacao da CCM foi realizada com sedimento do estuério da Lagoa dos Patos
(31°58°25”S/52°02’24”0). O compartimento anddico permaneceu sob agitagcdo constante
e com alimentacdo em batelada com meio de cultivo sintético, simulando o meio natural
encontrado na Lagoa dos Patos. O compartimento catodico foi preenchido por agua aerada
por um compressor. A CCM foi mantida em camara termostatizada a 35 °C e o pH ajustado
entre 6,8 e 7,5.

A resisténcia externa aplicada ao sistema foi de 150 Q. A diferenca de potencial foi
monitorada por um microcontrolador Arduino®. A voltagem foi calculada considerando a Lei
de Ohm e a densidade de poténcia obtida considerando a area do eletrodo anddico.

A geometria proposta de um elutriador que realize a separacéo da matéria organica
presente no sedimento da dragagem da Lagoa dos Patos foi de 97 cm de altura e 2 cm de
diametro, baseado do modelo matematico de velocidade terminal de Ferguson e Church.
O elutriador deve operar com uma vazao de entrada de 0,1102 m/s, resultando em 5,66 cm
de altura do leito compactado. Esta condicdo de operacao gera diametro de corte inferior
de 13,82 um e superior de 219,24 um, com desvio de 2,64% e 9,16% respectivamente
(SILVA, 2016). O tempo de residéncia da matéria organica no reator em sistema continuo
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foi estimado pela razéo entre o volume total do compartimento e a vazao volumétrica de
entrada.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A CCM em operagdo atingiu uma densidade de poténcia de 10 mW/m? com
alimentagdo em batelada realizada a cada 48 h. Com a integragdo dos sistemas, o tempo
de residéncia para uma vazao de entrada de 0,000138 m3/s e um volume de reator de
0,001 m?® sera de aproximadamente 7,25 s. Esta reducdo no tempo de residéncia podera
resultar em uma subutilizagdo do substrato disponivel para oxidag¢do, podendo se manter
em reciclo continuo até que apresente redugéo na poténcia de saida da CCM.

O meio de cultivo sintético ao qual a CCM foi alimentada contava com 10 g/L acetato
como fonte de carbono. Segundo Silva (2016) o contetdo de carbono total no sedimento é
de 11 g/L, isto representaria um meio organico com concentragcao semelhante ao sintético,
garantindo a reagéo de redugdo no compartimento anoédico.

Fisicamente a integracdo dos processos €& possivel, e espera-se que a baixa
vazao de entrada nédo provoque danos ao biofilme presente na superficie do eletrodo. A
alimentagcdo da CCM com 100% matéria orgénica oriunda do sedimento pode ser uma
das dificuldades da integracdo dos sistemas, pois ndo se tém conhecimento sobre o
comportamento dos microrganismos nesta condi¢cdo. No entanto, sera formado um ciclo
onde o material organico possa recircular até que seja completamente oxidado, permitindo
o descarte do mesmo sem que este influencie a demanda bioquimica e quimica de oxigénio
ao meio ambiente.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O processo de elutriagdo € uma alternativa de baixo custo e efetiva na separagao de
fragcdes granulométricas e quando acoplado a CCM proporcionara a separagdo das fragbes
do sedimento da dragagem da Lagoa dos Patos que servirdo como substrato para as
bactérias exoeletrogénicas, resultando em um sistema continuo de alimentacéo de matéria
organica, gerando energia e auxiliando no tratamento deste residuo.
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