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Apresentacao

A Atena Editora, na continuidade pela busca da expertise em suas areas de
publicacao, traz mais DOIS volumes sobre a Engenharia de Producao, onde é
apresentado o panorama atual desta area. Portanto, neste E-book vocé tem cenarios
diversos, 0s quais estao cada vez mais atrelados as questdes de desenvolvimento
de MATERIAIS, sustentaveis ou com menor impacto sustentavel possivel; com a
gestao do CAPITAL HUMANO, o qual faz a engrenagem da producao girar; e em
consonancia com a ferramentas de GESTAO, classicas e tradicionais que se tornam
atualizadas na medida que sao reaplicadas.

Neste compéndio é possivel acessar a estas questoes, por meio de estudos
com algas, fluidos, soldagem, biomassa, fibras, madeira e pvc; de analises sobre a
gestao da qualidade, cooperacao, competéncias, o profissional, mercado
consumidor, software e psicologia; aplicacoes e diagnosticos de melhoria, cadeia de
valor, reducao de perdas, sistemas, inovacao, inteligéncia competitiva, producao
enxuta, just in time, kanban, swot e masp.

Tais estudos, analises, aplicacoes e diagnoésticos visam demonstrar que,
diferentemente do contexto fabril das duas primeiras revolugoes industriais, hoje o
foco é cada vez mais sistémico, para que a tomada de decisao nas organizacoes
aconteca da forma mais assertiva possivel. Decisao esta que pode ser sobre qual
material utilizar ou como se relacionar com os stakeholders ou quais ferramentas de
gestao sao mais apropriadas, ou ainda, sobre estas questdées em consonancia.
Destarte, o resultado esperado torna-se visivel na reducao de custos, minimizacao
de riscos e maximizacao de performance.

Fica aberto, entao, o convite para que vocé conheca um pouco mais da
Engenharia de Producao atual. Boa leitura!!!

Pauline Balabuch
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USO DE ALGAS NA PRODUGAO DE BIOCOMBUSTIVEIS

Yna Oliveira Alves da Cruz
Faculdade Boa Viagem
Recife - PE

Priscyla Lima de Andrade
Faculdade Boa Viagem
Recife - PE

RESUMO: Diante de uma possivel situacao de escassez de biocombustiveis fosseis,
gerou um interesse maior de recorrer a outros tipos de matéria prima para a
producao destes. Dentre estes, esta o uso das algas, cuja producao € de tamanha
relevancia ambiental, pois sdo de alto desempenho e nao emitem poluentes. Quanto
ao econdmico, possuem um baixo custo para a producao de biocombustiveis. A
relevancia social é devido a poluicao da agua, do solo e do ar pela queima de
biocombustiveis fosseis, degradacao esta que ameaca a salde da populacao e a
qualidade de vida fica comprometida. Com o0 uso das algas na producao tais danos
seriam reduzidos. Ja o politico, engloba todas estas relevancias, pois todos estes sao
interesses governamentais, embora o econdmico seja 0 mais relevante, pois com
este tipo de producao atrairia atencao de outros paises, a fim de investir, gerando
um giro no capital nacional, entre outras vantagens. O tema aborda a utilizacao de
recursos renovaveis na vida cotidiana da populagcao. Atualmente, a sociedade como
um todo, se encontra em estado de alerta com o desperdicio de recursos naturais e
com a exacerbacao de emissao de poluentes, causado pelo uso de combustiveis
fosseis, entre outros. Tal poluicao, por exemplo, contribui para o aumento do
aquecimento global, resultando em consequéncias futuras, como derretimento das
calotas polares. Portanto, uma forma de amenizar tal problema, seria a utilizacao de
biocombustiveis produzidos por matéria prima de origem biolégica, as algas. A
importancia destas esta distribuida por varios setores socioecondmicos.

PALAVRAS-CHAVE: Biocombustiveis fosseis; Algas; Recursos renovaveis

1. INTRODUGAO

Nos Ultimos tempos, a procura por medidas alternativas para suprir o uso e
reduzir os impactos causados por biocombustiveis fésseis tém aumentado
gradativamente e ganhado relevancia no contexto da humanidade.

A procura pelo uso de algas para suprir as necessidades da sociedade é
antigo e razoavelmente estudado e explorado (DIOGO, 2012).

De acordo com Lira et al (2012, p.390),

a primeira mengao ao uso de algas para a producao de biocombustiveis
ocorreu em 1950, no Massachusetts Institute of Technology (MIT). Entre
1980 a 1995, o Departamento de Energia dos Estados Unidos (United
States Department of Energy) e o Laboratério Nacional de Energias
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Renovaveis (National Renewable Energy Laboratory - NREL)
desenvolveram o Algae Species Program (ASP), considerado um marco
referente ao assunto.

Essa procura por recursos limpos tem sido um dos maiores desafios atuais,
pois ha a preocupacao de garantir as necessidades energéticas futuras. Os impactos
ambientais e o crescimento gradativo do preco dos combustiveis tém alertado as
empresas para a procura de recursos renovaveis, e para o desenvolvimento de
tecnologias verdes que déem suporte as industrias e as necessidades do mercado
mundial (ANTUNES, 2010).

Este trabalho tem como objetivo verificar a viabilidade do uso de algas na
producao de biocombustiveis, além de calcular a viabilidade econémica do uso de
algas na producao de biocombustiveis.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Algas: conceito geral

As algas fazem parte de varios grupos de seres aquaticos e sao distinguidas
pela pigmentacao, ciclo de vida e estrutura celular. Sdo organismos clorofilados
capazes de realizar fotossintese. Podem ser divididas em dois grupos: macroalgas e
microalgas. As macroalgas marinhas sao mais faceis de serem encontradas e vistas,
por conta de seu tamanho. Ja as microalgas s6 sao microscopicamente visiveis.
Estas podem ter dois tipos de estrutura celular: procaridticas e eucariéticas
(HOMIAK, 2014).

Devido as descobertas de relevancia ecolégica, alimenticia, médica e socio-
econOmica tém crescido o interesse sobre 0 uso das algas e suas aplicacoes. Elas
gue dao inicio a cadeia alimentar para organismos heterotréficos que vivem em
aguas salgadas ou doce. Algumas agem como bioindicadoras mostrando o nivel de
poluicdo ou de aquecimento global. Assim diante de sua diversidade, desempenham
funcoes tanto para manter o equilibrio da concentracao de gas carbdnico (CO2) na
atmosfera quanto dao origem a plantas, assim iniciando um ciclo biologico (VIEIRA,
2006).

De acordo com Vidotti (2004, p.140),

As comunidades de algas sé&o controladas por muitos fatores ambientais,
bidticos e abidticos, os quais podem, por sua vez, ser afetados por
espécies quimicas estranhas ao meio (contaminantes), produzindo
mudancas na estrutura e no funcionamento da comunidade. As algas
podem sofrer efeitos diretos, em curto tempo, e também, efeitos indiretos,
sendo estes resultados dos efeitos diretos sobre outros organismos no
meio.

Tipos de cultivo
Cultivo de microalgas
A producao de microalgas é dada em relacao a fonte de energia utilizada e ao




método adotado. Como a maioria das microalgas cresce através da fotossintese,
convertendo energia solar em energia quimica, seu cultivo pode ser classificado em
trés tipos: heterotrofico, mixotrofico e autotréfico (DIOGO, 2012).

e Cultivo heterotroéfico: as microalgas tém capacidade de absorver varios
compostos organicos, tais quais: glicose, glicerol, acetato, frutose, lactose
e outros, com isso aumentam-se a produtividade de biomassa e reduz a
dependéncia de luz, o que promove um aumento na quantidade e no
acumulo de lipidios. Porém ha limitagdes, como o nlimero de espécies
que se desenvolvem neste cultivo (VIEIRA, 2013 e DERNER, 2006).
Dependendo do metabolismo das miocroalgas ainda pode ser
subdividido em dois tipos: o cultivo quimio-heterotroficos - sao utilizadas
fontes organicas de carbono e de energia. Ja o cultivo foto-heterotrofico
- é necessaria a luz, como fonte de energia, para a captagao do carbono
organico (DERNER, 2006).

e Cultivo mixotrofico: de acordo com Diogo (2012, p.27), “as microalgas
conseguem simultaneamente realizar a fotossintese e consumir carbono
inorganico e organico, o que permite aumentar a sua produtividade”.

e Cultivo autotréfico: € o mais comum na producao de microalgas,
principalmente quando em grande escala, sendo a fonte Unica o carbono
inorganico. Este pode ser encontrado em varias formas. Elas utilizam a
energia da luz para fincar o carbono a partir do CO2 (VIEIRA, 2013).

O cultivo de microalgas se sobressai com relacao ao de outras espécies,
devido ao elevado nivel de crescimento em meios simples, podendo duplicar sua
biomassa em 24 horas. Isso acontece decorrente de um eficiente sistema de
fotossintese (VIEIRA, 2013).

Ele pode ser cultivado em diversos tipos de areas, como as desérticas e
também em variados solos, como os degradados, pois possuem alta produtividade
em biomassa seca. Seu meio de crescimento deve conter todos os elementos
inorganicos presentes nas células das algas, tais como, o fosforo, o ferro, o silicio,
dentre outros. Esse cultivo pode gerar diversas colheitas ao longo do ano. As técnicas
de cultivo mais comuns e conhecidas sao as lagoas fotossintéticas (ou raceway
ponds) e os fotobiorreatores tubulares fechados (ANTUNES, 2010).

Os raceway ponds

Desde os anos 50, esse sistema é utilizado no cultivo de microalgas. Seus
tanques, que formam um loop fechado usualmente sdo composto por canais de
recirculacao independentes, os quais geralmente medem 20-30 cm de profundidade
(ANTUNES, 2010). Esta técnica comparada aos fotobiorreatores € mais econémica
com relacao aos custos, construgao e manutencgao. Eles podem ser construidos em
uma Unica ou em varias unidades, sao confeccionadas em concreto, fibra de vidro,
policarbonato, com fundo de terra ou revestido com material plastico. Suas unidades
sao operadas em conjunto, sendo a agitacao constante das culturas provida por pas
giratorias ou injecao de ar. No entanto, o sistema apresenta algumas desvantagens,
como evaporacao e perda de CO> e contaminacao por microrganismos que se
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alimentam de algas, entre outros (HOMIAK, 2014).

Figura 1 - Producdo de microalgas através de lagoas abertas

Fonte: Gazzoni (2012)

Fotobiorreatores

Sao matrizes de tubos transparentes, confeccionados de vidro, plasticos,
acrilico ou poli(Tereftalato de Etileno) - PET, os quais sao alinhados e montados em
postos. Estes sao coletores solares e medem, em média, 10 cm de diametro. O
cultivo através destes, seguem parametros que favorecem o crescimento das
espécies, o absentismo de contaminacao, além de criar condicdes convenientes de
luminosidade para a producao de microalgas. Dentre outras vantagens esta a
economia no consumo de agua, pois este € pouco, ocupam espaco menor devido a
sua organizacao estrutural ser estendida verticalmente, contudo, produzindo em
grande escala sem prejudicar o ambiente escolhido para o cultivo (HOMIAK, 2014).

Sistemas fechados, como um tanque coberto com uma estufa também pode
ser considerado um fotobiorreator. Porém, devido a esta circunstancia se faz
necessario a introducao de fontes essenciais para que 0 crescimento possa
acontecer, tais como: CO2, agua, luz e nutrientes. Devido a esta manipulacao, €
possivel afirmar o controle das condicoes de cultivo, portanto, isso implica no alto
nivel produtivo. Embora, os custos desse processo sejam mais elevados do que os
de tanques abertos, a eficiéncia e os rendimentos do 6leo sao consideravelmente
maiores (LIRA et al, 2012).

De acordo com Homiak (2014, p.71),

Os fotobiorreatores devem ser construidos para serem resistentes contra
os efeitos ambientais (chuva, vento, sol, insetos etc.), de acordo com o
microclima local e apresentar sistema de refrigeracao. Ainda, devem
apresentar agitacao constante para que as algas permanecam suspensas
maximizando o aproveitamento luminoso. Reatores bem projetados
podem garantir um sistema bem equilibrado e cultivar algas com baixo
risco de efeitos externos indesejados.
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Figuras 2 e 3 - Fotobiorreatores em funcionamento

Fonte: Mariano (2011)

Cultivo de macroalgas

As macroalgas geralmente sao cultivadas em bancos naturais, como baias e
estuarios, pois ocorre um aporte de agua fluvial, embora sejam dificeis de serem
cultivadas em locais com alto indice de turbidez. Porém, ja conhecendo sua biologia
e a quantidade e qualidade sazonal dos ficocoldides - polissacarideos coloidais
extraidos de algas- precisa-se obedecer uns requisitos para que a coleta seja feita
de forma adequada, assim evitando possiveis destruicoes do meio. O cultivo da-se
através de etapas, nas quais inicia na sua coleta nos bancos, depois fixacao em
redes horizontais onde exista variacao da maré e luminosidade adequada, pois o
excesso desta pode causar fotoinibicao (DIOGO, 2012).

Figura 4 - Cultivo de macroalgas

Fonte: Kiffer (2013)
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Crescimento das algas

E definido como um aumento na quantidade de matéria viva, e determinados
parametros de crescimento sao utilizados no cultivo das microalgas, os quais se
destacam a densidade celular maxima alcancada, a velocidade de crescimento e o
tempo de cultivo (DERNER, 2006). A introducao de um grupo viavel em condicoes
adequadas e nutrientes suficientes pode acelerar o crescimento desta populacao
(DIOGO, 2012). Segundo Derner (2006) e Vieira (2013), as diferentes fases de
crescimento tém as seguintes caracteristicas:

e Fase de inducao ou fase Lag: ocorre posteriormente a inoculacao das
células. Esta fase € dita de adaptacao das células as condicoes do meio
de cultivo, portanto, nao ocorre crescimento da populacgao;

e Fase exponencial ou fase Log: € a fase de crescimento, cuja duplicacao
da biomassa € sucessiva em intervalos regulares. Contudo, a cultura
apresenta uma elevada e constante velocidade de crescimento;

e Fase de diminuicao do crescimento relativo: como o tempo para a
duplicacao celular aumenta, o esgotamento gradativo dos nutrientes e da
atividade fotossintética, além do aumento da densidade celular
(autossombreamento) no meio, contribuem para a reducao da taxa de
crescimento;

e Fase estacionaria: nesta fase a taxa de crescimento € compensada pela
taxa de mortalidade e é caracterizada pela manutencao da densidade
celular;

e Fase de declinio ou de morte da cultura: é a fase da morte celular, pois
ocorre devido ao esgotamento total dos nutrientes e ao
autossombreamento, fatores que impossibilitam o crescimento.

Colheita e processamento da biomassa proveniente das algas

A colheita da biomassa se da pela extracao da alga do meio de cultura que se
encontra. Para melhor eficiéncia, € viavel a escolha de linhagens de facil colheita e
a utilizacao do método mais apropriado para qual tipo de alga. O método de colheita
das macroalgas ira de acordo com o ambiente em que estas cresceram que pode ser
em substratos solidos ou flutuacao livre em agua. No crescimento em substratos
solidos € necessario cortar as algas o que gera um pequeno consumo de energia. No
crescimento por flutuacao simples a colheita pode ser feita pelo incremento de
liquido no tanque, gerando uma poupanca de energia. Nos dias atuais as colheitas
sao mais rapidas comparadas a antigamente, pois se utilizam cortadores rotativos
com possivel bomba de vacuo acoplada, coletando em grande quantidade. Elas sao
feitas em zonas escolhidas, permitindo a colheita em diferentes fases de
crescimento. No término de cada periodo de colheita as redes utilizadas sao limpas
com agua doce, secas € armazenadas para a proxima estacao. As macroalgas
coletadas sao transportadas para solo firme, e secadas ao sol.
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Figura 5 - Colheita de macroalgas, em redes, crescidas por flutuagao livre em agua

Fonte: Mata (2011)

A colheita das microalgas da-se pela concentracao da suspensao diluida de
sua biomassa até a obtencao de uma pasta espessa. A colheita € dificultada devido
as pequenas dimensodes da biomassa. Para executar este processo dependera do
tamanho, das propriedades de tensao da alga e da sua linhagem (DIOGO, 2012).

Figura 6 e 7 - Biomassa de microalgas

Fonte: Mariano (2013)

De acordo com Antunes (2010) e Diogo (2012), os processos mais comuns
sao a sedimentacao do campo gravitacional, a floculacdo, a centrifugacao e a
filtracao.
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Quadro 1 - Caracteristicas dos tipos de colheita

SEDIMENTACAO

CONSISTE NA CONCENTRACAO DA
BIOMASSA PELA PRECIPITACAO DAS
CELULAS. APESAR DE SER UM PROCESSO
MAIS LENTO E O PRODUTO FINAL CONTER
ALTO NIVEL DE AGUA, ELE E MAIS
ECONOMICO E SIMPLES.

FLOCULACAO

Consiste na adicao de agentes quimicos
para induzir a associagcdo das células
através da neutralizacao, inversao das
cargas elétricas das paredes celulares ou
pela formacao de ligacoes entre as
mesmas. Este processo proporciona o
aumento de tamanho das particulas,
embora possa haver uma possivel alteracao
do produto final devido ao uso desses

agentes quimicos.

CENTRIFUGACAO

O processo nao € energeticamente
eficiente, pois depende das caracteristicas
de sedimentacao das células, além do
tempo de centrifuga, da temperatura e
profundidade da decantacao. Porém, para a
maioria das microalgas € um processo

eficaz, pois ha concentracao da biomassa.

FILTRACAO

ESTE PROCESSO ODE FUNCIONAR SOB
PRESSAO OU A VACUO. APESAR DE POSSUIR
CONCENTRACAO ELEVADA DE BIOMASSA, E
LIMITADO A MICROALGAS COLONIAIS OU
FILAMENTOSAS, ALEM DE SER UM
PROCESSO VAGAROSO.

Fonte: elaboracao prépria com base em Diogo (2012)
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Extracao dos 6leos

A ruptura das células se faz necessaria para uma melhor eficacia da extracao
do 6leo contido no interior delas. Sendo assim, se da pelo uso de solventes organicos
como cloroféormio e metanol, entre outros, que sao caros, toxicos e inflamaveis. Este
processo pode ser realizado de cinco formas diferentes, sendo elas: prensagem,
extracao por solventes, extracao fluida supercritica, extracao enzimatica e choque
osmotico. E pode ser desenvolvido tanto em um laboratério quanto em uma industria
(HOMIAK, 2014).

Segundo Defanti (2010) e Lira (2012),

Prensagem: € o método mais comum por ser mais econdmico, no qual
75% do 6leo podem ser extraidos.

Extracao por solventes: utiliza-se 0 método com uso do solvente hexano,
cujo Oleo das microalgas € extraido usando produtos quimicos como
benzeno e o éter etilico. Esse solvente € relativamente barato, apesar de
ser um produto nao renovavel e toxico. A combinacao desse método com
a prensagem extrai até 95% do 6leo das algas, cuja prensa extrai o 6leo
e em seguida o que sobra é misturado ao solvente, filtrado e limpo
eliminando residuos quimicos. A desvantagem do seu uso esta
relacionada aos perigos envolvidos no manuseio dos produtos quimicos
desta classe.

Extracao fluida supercritica: extrai até 100% do 6leo das algas. Quando a
substancia é prensada e aquecida, o dioxido de carbono age como um
fluido supercritico mudando a composicao tanto para liquido quanto para
gas. Apos atingir esse ponto, o didxido de carbono é misturado as algas,
em seguida quando combinado, transforma totalmente a alga em dleo.
Entretanto, precisa-se de equipamento especial para o confinamento e a
aplicacao de pressao.

Extracao enzimatica: quando aplicada sincronicamente com processos
puramente mecanicos,fornece resultados promissores principalmente
para aumentar o rendimento de obtencao de 6leo. Esse processo facilita
o fracionamento do 6leo, pois utiliza enzimas para deteriorar a parede
celular da microalga. Esse processo possui € menos econdémico quando
comparado com a extracao com hexano.

Choque osmético: ocorre uma reducao inesperada da pressao osmaotica
causando a ruptura das paredes das células das microalgas em solucao,
liberando seus componentes celulares, tais como o 6leo. Para melhores
resultados necessita-se incluir uma etapa consecutiva com uso de
solventes.

Extracao mecanica: Este processo garante a integridade quimica dos
componentes contidos nas células, minimizando a contaminacao por
fontes externas. Ele submete a biomassa de microalgas a alta pressao,
procedimento necessario para que ocorra a ruptura da parede celular e
consequentemente liberacao do 6leo intracelular. Seu desempenho do
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vai de acordo com o grau de células desintegradas. A operacao mecanica
€ geralmente utilizada em conjunto com a extracao com solventes, sendo
mais eficaz e econémica quando for maior a concentracao de biomassa
e quando o 6leo extraido for facilmente separado.

Figura 8 - Extracao de 6leos de microalgas

Fonte: Natureza (2011)

Abordagem sobre Biocombustiveis
Segundo Silva (2012, p.183),

Sao combustiveis produzidos através da biomassa (matéria organica), isto
é, de fontes renovaveis - produtos vegetais ou compostos de origem
animal. As fontes mais conhecidas no mundo sao cana-de-aclcar, milho,
soja, semente de girassol, madeira e celulose. A partir destas fontes é
possivel produzir biocombustiveis, como alcool, etanol e biodiesel. Os
biocombustiveis sdo biodegradaveis - por isso provocam menor impacto a
natureza.

Biocombustiveis de primeira geragao

De acordo com Figueiredo (2009, p.3), “sao combustiveis produzidos a partir
de acucares, amido, 6leos vegetais ou gorduras animais, através de tecnologias ja
provadas e estabelecidas”. Essas tecnologias sao simples e implantadas nas
indUstrias através do processo de fermentacao e prensagem. Uma das preocupacoes
deste tipo de geracao, € que na medida em que a demanda de producao aumenta,
consequentemente aumenta a disputa por terras cultivaveis, de fins alimentares. Em
decorréncia disto, pode haver aumento no preco dos alimentos, comprometimento
da biodiversidade e até contribuir para a escassez dos alimentos (VIEIRA, 2013).

Biocombustiveis de segunda geracao

Ja a segunda geracao de biocombustiveis recorre a outros tipos de matéria-
prima. Consiste em um tipo de biomassa lignocelulésica originada através de
residuos vegetais e do processamento da madeira. Esta € uma alternativa de custo
reduzido, a qual nao recorre a produgao de alimentos e possui um grande potencial
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para producao de biocombustiveis, emitindo menos gases de efeito estufa (VIEIRA,
2013).

Biocombustiveis de terceira geracédo

Segundo Vieira (2013, p.21), “na tentativa de buscar alternativas para obter
energia mais “limpa” a custos competitivos, um forte entusiasmo tem surgido em
torno do potencial oferecido pelas algas como fonte de energia”. A ultilizacao de lixo
urbano organico como matéria-prima também se encaixa nessa categoria. De acordo
com a espécie a ser cultivada é possivel obter medicamentos, alimentos e
cosmeéticos, além dos biocombustiveis. Estas sao caracteristicas que contribuem
para a sustentabilidade e a competitividade econdmica (MOTA, 2013).

Tipos de biocombustiveis

Dentre os biocombustiveis produzidos através de algas, destacam-se o
bioetanol e o biodiesel.

Bioetanol

De acordo com Antunes (2010, p.8), “o etanol pode ser obtido a partir das
algas através da conversao do amido e da celulose. Uma vez que sao ricas em
polissacarideos e possuem paredes celulares finas, as algas sao a fonte ideal para
o bioetanol de segunda geracao”. Ainda segundo este autor, dentre as espécies de
microalgas mais promissoras para producao deste tipo de biocombustivel estao o
Sargassum, a Glacilaria, Prymnesium parvum e Euglena gracilis. A biomassa das
algas possue trés componentes essenciais que sao os hidratos de carbono, as
proteinas e lipidios. O processo de producao do etanol baseia-se na fermentacao dos
acucares e envolve varias etapas, tais como, sacarificacao do amido, fermentacao
da biomassa em decomposicao e separacao do etanol.

Biodiesel

Silva (2012, p.185) define: “é combustivel composto de monoalquilésteres
de acidos graxos de cadeia longa, derivados de 6leos vegetais ou de gorduras
animais”. Porém a matéria-prima biolégica nao alimentar € utilizada na producao de
segunda geracao. Ele pode ser usado na forma pura ou misturado ao diesel em
qualquer concentracao. O processo de producao de biodiesel se da através da
transesterificacao ou utilizando tecnologias de “biomass-to-liquid” (BTL). Dentre os
tipos de microalgas viaveis para este tipo de processo estao as Botryococcus braunii,
Chlorella SP, Crypthecodinium cohnii, entre outras (ANTUNES, 2010). A molécula de
6leo vegetal é um triglicidio o qual é formada por trés moléculas de acidos graxos
ligadas a uma molécula de glicerina. Este processo separa a glicerina do 6leo vegetal,
a qual deixa o 6leo mais denso e viscoso, portanto com sua remocao o produto final
adquirido € mais fino e menos viscoso (SILVA, 2012).

Viabilidade econdmica do uso de algas na produgao de biocombustiveis

Nos dias atuais o consumo mundial de energia vem crescendo
gradativamente comparado aos Ultimos anos. Para Homiak (2014, p.67),

0 consumo anual médio de energia per capita no mundo em 1998 era de
1,6 toneladas de 6leo, mas ha uma enorme diferenca entre o consumo em
paises industrializados onde vivem 25% da populacdo mundial e os paises
em desenvolvimento bem como paises pobres com os 75% restantes.
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Somente nos Estados Unidos, o consumo é de 35% da energia mundial e
0 esgotamento das fontes de energia fossil, ndo € um problema imediato,
pois ainda existem reservas por pelo menos trinta ou quarenta anos, o
problema € a poluicao causada pelo seu uso na biosfera.

A producao dos biocombustiveis e sua queima além de causar poluicao tém
causado problemas no setor alimenticio, pois tem reduzido a producao de alimentos
no mundo. Em busca de um lucro maior, agricultores tém recorrido a producao de
milho, soja, canola e cana-de-acucar para produzir biocombustivel. Contudo, ha um
maior consumo de agua, gasto de energia e utilizacao maior de terra, o que promove
o desmtamento e dano a biodiversidade. Por isso € possivel a elevacao dos precos e
diminuicao da variedade de produtos agricolas (SILVA, 2012). As vantagens do uso
de microalgas na producdo de biocombustiveis caracterizam-se pelo seu
crescimento rapido e alta produtividade chegando até 300 vezes maior a producao
de vegetais e ocupando um espaco até 100 vezes menor. Pretende-se com sua
producdo em larga escala, obter a reducao da poluicado ambiental,
consequentemente reduzindo o efeito estufa e emissao de gases poluentes. Além de
ser uma fonte renovavel a alga nao compete no setor alimenticio (HOMIAK, 2014).

3. METODOLOGIA

Delineamento da pesquisa / Tipo de pesquisa

A pesquisa realizada caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria. De
acordo com o Prodanov (2013), o inicio da pesquisa tem como objetivo buscar
informacdes referentes ao assunto que se deseja aprofundar, delimitando e
definindo o tema pesquisado. Este tipo possibilita um planejamento flexivel, que
envolve levantamentos bibliograficos e analise de exemplos para melhor
compreender o objetivo da pesquisa.

Esta pesquisa também faz uma abordagem qualitativa, no qual Prodanov
(2013, p.70) cita que “a interpretacao dos fendmenos e a atribuicao de significados
sao basicas no processo de pesquisa qualitativa. Esta nao requer o uso de métodos
e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador é o instrumento-chave”.

Instrumentos de coleta de dados

O procedimento técnico adotado para este trabalho foi a pesquisa
bibliografica. Esta coloca o pesquisador em contato com os materiais ja elaborados
do tema. Porém, é preciso estar atento para a veracidade das fontes selecionadas.
A busca pode ser feita em revistas, livros, artigos, teses, entre outros (PRODANQV,
2013).

Tratamento / analise dos dados

0 estudo do uso de algas na producao de biocombustiveis recorreu a varios
materiais ja publicados, de diferentes fontes, para colher informacoes substancias
que pudessem ser aproveitadas no desenvolvimento da sua viabilidade. Esses
recursos contribuiram para o alcance dos objetivos e resposta da problematica deste
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estudo.
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Federal de Campina Grande (UFCG), MBA em Gerenciamento de Projetos pela
Faculdade Integrada Anglo-Americano (FIAA), Pés-graduando em Moda e Mercado
pela Faculdade SENAI-PB. Tem experiéncia na area de Engenharia de Producao, com
énfase em: Gestao Industrial e da Producao; Logistica e Cadeia de Suprimentos;
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Gestao da Qualidade; Gerenciamento de Projetos; Empreendedorismo; Educacéao e
Treinamento empresarial. E-mail para contato: eder.wilian@hotmail.com

ENEIDA LOPES DE MORAIS DELFINO Auxiliar em Administracao no Instituto Federal
de Minas Gerais - Campus Governador Valadares; Graduagao em Engenharia de
Producao pelo Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Governador Valadares;
Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho pelo Instituto Federal de
Minas Gerais - Campus Governador Valadares; E-mail para contato:
eneidalopesmdl@gmail.com

ERICK FONSECA BOAVENTURA Professor do Instituto Federal de Minas Gerais -
Campus Sabara; Graduacao em Engenharia de Producao pelo Instituto Federal de
Minas Gerais - Campus Governador Valadares; Especialista em Engenharia Elétrica
pela Universidade Candido Mendes; Especialista em Docéncia na Educacao
Profissional e Tecnologica pelo SENAI CETIQT; Especialista em Engenharia de
Seguranca do Trabalho pelo Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Governador
Valadares; E-mail para contato: erick.fonseca@ifmg.edu.br

EVERTON CRISTIAN RODRIGUES DE SOUZA Professor da Universidade de
Pernambuco; Graduacao em Eng. De Producao Mecanica pela Universidade Federal
da Paraiba; Mestrado em Eng. De Producao pela Universidade Federal da Paraiba;
Doutorando em Administracdao pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte;
Grupo de pesquisa: Camara de Estudos em Engenharia de Custos e Modelagem de
Métricas - EC2M - Observatoério / Nucleo de Estudos Socioambientais do Agreste
Meridional UPE. everton.souza@upe.br

FABIO JOSE PANDIM Professor do Centro Universitario do Norte Paulista - UNORP;
Professor do Centro Universitario de Rio Preto - UNIRP; Graduagao em Bacharelado
em Ciéncia da Computacao - UFSCar; Pés-Graduacao Lato Sensu em Gestao da
Producao - UFSCar; Mestrado em Engenharia de Producao - UFSCar.

FERNANDO JOSE MACHADO BARBOSA DE MELO Professor da FACIG - Faculdade de
Igarassu; Membro do Grupo de pesquisa MSC - Marketing, Servico e Consumo;
Mestrado profissional em Gestdo Empresarial, Faculdade Boa Viagem, FBV, Brasil.
Graduacao em Filosofia pela Universidade Catélica de Pernambuco; E-mail para
contato: fermelo@petrobras.com.br

FLAVIA SALMEN IZIDORO Engenheira da empresa R Mor Pericias e Avaliacdes Ltda,
voltada para a elaboracao de avaliagcbes imobiliarias e pericias técnicas em
edificacoes. Graduacao em Engenharia de Producao pelo Instituto Federal de Minas
Gerais - Campus Governador Valadares; Graduacao em Engenheira Civil e Ambiental
pela Universidade Vale do Rio Doce - UNIVALE; Especialista em Engenharia de
Seguranca do Trabalho pelo Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Governador
Valadares; E-mail para contato: flaviasalmen@hotmail.com
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FLAVIO PIETROBON COSTA Professor adjunto da UESC; Graduacdo em Engenharia
Civil pela UFRJ; Mestrado em Engenharia Civil pela UFRJ; Doutorado em Modelagem
Computacional pelo Laboratério Nacional de Computacao Cientifica (LNCC); Grupo
de pesquisa Analise, Modelagem e Tecnologias Ambientais (UESC), Planejamento,
Gestao e Controle da Producao (UESC) e Matematica Aplicada e Computacional
(UESC). Email: pietrobon costa@yahoo.com.br

GUILHERME FARIAS DE OLIVEIRA Graduando em Engenharia de Produgao - Centro
Universitario Catélica de Quixada - UniCatoélica guilherme.f15@live.com

HUMBERTO CAETANO CARDOSO DA SILVA Professor da Faculdade Mauricio de
Nassau (Uninassau), Faculdade Santo Agostinho de Teresina (FSA); Membro do
Grupo de pesquisa MSC - Marketing, Servico e Consumo; Doutorado em andamento
em Administracao, pela Universidade Federal de Pernambuco, UFPE, Brasil;
Mestrado profissional em Gestao Empresarial, Faculdade Boa Viagem, FBV, Brasil.
Especializacdo em Computacdo, Enfase em Banco de Dados, Faculdades Integradas
Barros Melo. Graduacao em Engenharia Civil pela Universidade Federal de
Pernambuco; E-mail para contato: humberto@alliance3.com.br

IVAN CORRER Mestre em Gestao da Producao pela Universidade Metodista de
Piracicaba. Graduado em Engenharia de Controle e Automacao pela Universidade
Metodista de Piracicaba

JAQUELINE LUISA SILVA Graduando em Engenharia de Producao pelo Centro
Universitario de Patos de Minas, UNIPAM; Grupo de Pesquisa: Grupo de Estudos e
Pesquisas em Inovacoes Tecnolégicas (GITEC); jaquelineluisaa@gmail.com.

JOSE RENATO BIANCHI Professor do Centro Universitario do Norte Paulista - UNORP;
Graduacao em Bacharelado em Administracao de Empresas pela Faculdade de
Direito e Administracao de Catanduva - FIPA; Graduagcao em Bacharelado em
Ciéncias Contabeis pelo Centro Universitario Claretiano; P6s-Graduacgao Lato Sensu
em Gestdo Empresarial com Enfase em Recursos Humanos pela UNIFIPA; Mestrado
em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente pelo Centro Universitario de
Araraquara - UNIARA

LAUREN ISIS CUNHA Assistente Administrativo da Policia Militar - PMMG; Graduacao
em Engenharia de Producao pelo Instituto Federal de Minas Gerais - Campus
Governador Valadares; Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho pelo
Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Governador Valadares; E-mail para
contato: lauren.isis.cunha@gmail.com

LIDIANE DE SOUZA ASSANTE Mestra Mestrado em Engenharia da Producao pela
UFAM - foco tecnologia assistiva/ processos de ensino-aprendizagem em lingua
portuguesa para a educacao especial. MBA em Gestao Organizacional: com énfase
em Operacoes e Servicos pela UFAM (2014); Gestao, Supervisao e Orientacao
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Educacional pelo Faculdade Metropolitana de Manaus (2011). Formacao em Letras
- Lingua Portuguesa pelo Centro Universitario do Norte (2007). Professora de ensino
superior, experiéncia em reconhecimento de cursos de ensino superior pelo MEC,
bem como em Comissao Prépria de Avaliacdao (CPA), Apoio Pedagoégico e
Administrativo. Palestrante de oratoria, storytelling, lideranca de sucesso, técnicas
de apresentacao para seminarios e palestras.do em Engenharia da Producao pela
UFAM - foco tecnologia assistiva/ processos de ensino-aprendizagem em lingua
portuguesa para a educacao especial. MBA em Gestao Organizacional: com énfase
em Operacdes e Servicos pela UFAM (2014); Gestao, Supervisao e Orientacao
Educacional pelo Faculdade Metropolitana de Manaus (2011). Formacao em Letras
- Lingua Portuguesa pelo Centro Universitario do Norte (2007). Professora de ensino
superior, experiéncia em reconhecimento de cursos de ensino superior pelo MEC,
bem como em Comissao Prépria de Avaliacao (CPA), Apoio Pedagoégico e
Administrativo. Palestrante de oratoria, storytelling, lideranca de sucesso, técnicas
de apresentacao para seminarios e palestras.

LUIZ JUSTINO DA SILVA JUNIOR Professor assistente da Universidade Federal do
Oeste da Bahia (UFOB); Graduacao em Engenharia de Producao e Sistemas pela
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC); Mestrado em Modelagem
Computacional pela UESC; Grupo de pesquisa: Matematica Aplicada e
Computacional (UESC) e Modelagem Aplicada e Simulacdo Computacional (UFOB).
Email: luiz.silva@ufob.edu.br

LUMA DE SOUZA MARQUES ROCHA Graduacao em Engenharia de Producao pela
Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC. Atuou na OPTIMUS ENGENHARIA
JUNIOR e possui vivéncia na area de consultoria junior.

MARCELO SILVEIRA RABELLO Professor da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG) e membro do corpo docente do Programa de P6s-Graduacao em Ciéncia e
Engenharia de Materiais da UFCG é graduado em Engenharia de Materiais e mestre
em Engenharia Quimica pela Universidade Federal da Paraiba e doutor em Materials
Engineering pela University of Newcastle Upon Tyne (UK). Participa do grupo de
pesquisa Polimeros-UFCG sendo Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Fundacao
CNPQ. E-mail para contato: marcelo.rabello@ufcg.edu.br

MARCIO RICARDO HERPICH Graduacdo em Engenharia de Producéo e Sistemas pela
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC-CCT). Grupo de pesquisa:
GESPROSSISTEM. Pesquisador pelo Laboratério de Sistemas de Informacoes
Gerenciais e Analises de Processos (LABSIG) na Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC-CCT). E-mail: cassianocrm@hotmail.com.

MARCOS ANTONIO FIRMINO TAVARES Graduagao em Engenharia de Producgao pela
Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC. Possui vivéncia na area do
Empreendedorismo. Participou como membro atuante da LIFE Jr. - Laboratério de
Inovacoes.
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MARCOS DE OLIVEIRA LOPES Graduado em Administracao pela Universidade
Paulista; MBA em Gestao da Cadeia de Suprimentos pela Universidade Paulista

MARCUS AUGUSTO VASCONCELOS ARAUJO Professor da Universidade de
Pernambuco e Faculdade Boa Viagem; Doutorado em Administracado pela
Universidade Federal de Pernambuco; Mestrado em Administracao pela
Universidade Federal de Pernambuco; Graduacao em Engenharia Elétrica Eletrdnica
pela Universidade de Pernambuco; Coordenador do Grupo de pesquisa MSC -
Marketing, Servigco e Consumo. E-mail para contato: marcusaugusto7 7@hotmail.com

MOISES ROCHA FARIAS Professor do Centro Universitario Catélica de Quixada -
UniCatodlica. Licenciatura em Filosofia pela Universidade Catdlica de Brasilia e
Bacharelado em Filosofia pelo ITEP. Mestre em Filosofia pela Universidade Estadual
do Ceara. Doutorando em Filosofia pela Universidade do Minho - Portugal
moisesfarias@unicatolicaguixada.edu.br

NILSON CAMPOS Professor da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC)-
Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT); Graduacao em Engenharia de Operacao -
Fabricacao Mecanica, pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS);
Mestrado em Administracao pela Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC);
Pesquisador e membro da Fundacao Instituto Tecnologico de Joinville (FITEJ); Grupo
de pesquisa: GESPROSSISTEM; E-mail: ncampos@fitej.org.br

PABLO VINICIUS DE MIRANDA NOBREGA Graduado em Administracao pela
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Atua como Gestor no setor administrativo.

PATRICIA CARNEIRO LINS NOVAES Mestrado profissional em andamento em Gestdo
Empresarial, Faculdade Boa Viagem, FBV; Especializacao em andamento em Gestao
Empresarial, Faculdade Boa Viagem, FBV; Graduacao em Ciéncias Econémicas pela
Universidade Catélica de Pernambuco; Membro do Grupo de pesquisa MSC -
Marketing, Servico e Consumo; E-mail para contato: pnovaes 2@hotmail.com

POLYANA ALVES VILELA SCHUINA Gerente de Producao na empresa Konnet Servicos
- Governador Valadares; Graduacao em Engenharia de Producao pelo Instituto
Federal de Minas Gerais - Campus Governador Valadares; Especialista em
Engenharia de Seguranca do Trabalho pelo Instituto Federal de Minas Gerais -
Campus Governador Valadares; Inglés Fluente. E-mail para contato:
pollyschuina@gmail.com

PRISCYLA LIMA DE ANDRADE Professor da Faculdade Boa Viagem; Graduacao em
Licenciatura Plena em Quimica pela Universidade Federal Rural de Pernambuco;
Mestrado em Ciéncias de Materiais pela Universidade Federal de Pernambuco;
Doutorado em Ciéncias de Materiais pela Universidade Federal de Pernambuco; Pos
Doutorado em Bioquimica pela Universidade Federal de Pernambuco; Grupo de
pesquisa: Nanoparticulas e Polimeros. E-mail para contato: priska23@gmail.com
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RAIMUNDO NONATO ALVES DA SILVA Engenheiro Producao, Bacharel em Ciéncias
Econdbmicas, Especialista em Engenharia de Producao, Mestre em Gestao, Auditor
lider em ISO 9001, 14000 e OHSAS com auditorias realizadas no PIM, Six sigma
Green Belt além de diversos cursos na area da Qualidade e Produtividade.
Atualmente € Professor da UEA - Universidade do Estado do Amazonas dos cursos
de Engenharia de Materiais e Tecnologia Mecanica e da UNINORTE / Laureate dos
cursos de Engenharia Mecanica, Engenharia de Producado, Engenharia Civil,
Administracao, Gestao da Qualidade ministrando as disciplinas de Administragao da
Producao, Metrologia dimensional e tridimensional, Processos de fabricacao,
Soldagem, Ensaios mecanicos, Controle Dimensional e Interpretacao de Desenhos
Técnicos e Desenho Mecanico. Professor convidado da FUCAPI do MBA em Gestao
de Obras, moédulo de Qualidade, Indicadores da Construcao Civil e norma PBQP-h.
Tem experiéncia de mais de 28 anos na area fabril como Qualidade, Producao e
Suprimentos.

RENATO HALLAL Professor de Matematica da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana - UTFPR; Graduacao em Licenciatura Plena em Matematica - UFSCar; Pos-
Graduacao Lato Sensu em Gestao em Logistica Empresarial - UNILAGO; Mestrado
em Engenharia de Producao - UFSCar. Grupo de pesquisa Observatorio Paranaense
de Tecnologias de Informacao e Comunicacao e Sociedade - OPTICS.

RICARDO RIBEIRO MOURA Professor da Universidade Federal de Goias - Regional
Catalao; Graduacao em Engenharia Mecatronica pelo Instituto Mantenedor de
Ensino Superior da Bahia; Mestrado em Engenharia Mecéanica pela Universidade
Federal de Uberlandia; Doutorado em Engenharia Mecanica pela Universidade
Federal de Uberlandia; Grupo de pesquisa: Grupo de Pesquisa em Engenharia e
Gestao da Producao (ENGEPROD - UFG). E-mail para contato:
ricardoribeiromoura@gmail.com

RICARDO SCAVARIELLO FRANCISCATO Tecndlogo em Logistica Empresarial pela
Universidade Paulista; MBA em Gestao da Cadeia de Suprimentos pela Universidade
Paulista

ROSANGELA VILELA BIANCHI Professora do Centro Universitario do Norte Paulista -
UNORP; Graduacao em Bacharelado em Administracao de Empresas pela Faculdade
de Direito e Administracao de Catanduva - FIPA; Mestrado em Engenharia de
Producao pelo Centro Universitario de Araraquara - UNIARA

STEFANNY BARBARA DE JESUS FERREIRA Aluna da especializacdo em Administracdo
Plblica da UNIVASF; Graduacao em Administracao de Empresas pela Universidade
de Pernambuco UPE. E-mail para contato: stefannybarbaraferreira@hotmail.com

SUELYN FABIANA ACIOLE MORAIS Professora da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), no curso de Engenharia de Producao (Campus Campina Grande) e
Professora da Faculdade Mauricio de Nassau, nos cursos de Engenharias. Mestre
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em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e
Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela Faculdade Anglo
Americano. Possui graduacao em Engenharia de Producao pela Universidade Federal
de Campina Grande.

TALES SOUZA BOTELHO Graduacao em Engenharia Quimica pela Universidade
Estadual de Santa Cruz - UESC. Possui vivéncia na area do Empreendedorismo.
Participou como membro atuante da LIFE Jr. - Laboratério de Inovacoes e possui
vivéncia em docéncia e pesquisa cientifica

TATYANE VERAS DE QUEIROZ FERREIRA DA CRUZ Professora da Universidade de
Pernambuco - Campus Salgueiro. Doutoranda em Psicologia Cognitiva pela
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE); Mestre em Psicologia Cognitiva pela
UFPE (2011); Graduada em Psicologia pela UFPE (2009). Participa do grupo de
pesquisa Praticas Discursivas e Comportamento Humano (DISCENS/UPE). E-mail
para contato: tatyane.cruz@Qupe.br

TIAGO SILVEIRA MACHADO Professor da Faculdade Pitagoras de Joao Pessoa;
Graduacao em Engenharia de Producao Mecéanica pela Universidade Federal da
Paraiba; Mestrado em Engenharia de Producao pela Universidade Federal da
Paraiba; E-mail para contato: tsmachado86@hotmail.com

VANESSA MORAES ROCHA DE MUNNO Graduada em Biologia pela Universidade
Metodista de Piracicaba. Mestre em Fisiologia Oral pela Universidade de Campinas

VANESSA NOBREGA DA SILVA Atualmente é Diretora de Ensino e professora do curso
técnico em logistica no Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (IF-Sertao), na
cidade de Serra Talhada -PE. Doutoranda em Engenharia de Processos pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Mestre em Engenharia de
Producao pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Possui graduagcao em
Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Campina Grande.

VIVIANE CAU AMARAL Professor da Faculdade Mauricio de Nassau (Uninassau) e
Faculdade dos Guararapes - UniFG; Membro do Grupo de pesquisa MSC - Marketing,
Servico e Consumo; Mestrado profissional em Gestao Empresarial, Faculdade Boa
Viagem, FBV, Brasil. Especializacdo em Gestdao de Projetos - Faculdade dos
Guararapes - UniFG; Especializacdo em Controladoria e Financas - Faculdade dos
Guararapes - UniFG; Graduacao em Bacharel em Administracao pela Faculdade dos
Guararapes - UniFG; E-mail para contato: Profamaral.gp@gmail.com

WELLESON FEITOSA GAZEL Doutorando em Engenharia de Producao (UNIP-SP),
Mestre em Engenharia de Producao (UNINOVE-SP), Mestre em Administracao de
Empresas (UNIBE-Paraguai), MBA em Gestao e Docéncia no Ensino Superior (CEL-
AM), MBA em Gerenciamento de Projetos (FUCAPI-AM), MBA em Logistica
Empresarial (UNAMA-PA), Graduacao em Administracdo de Empresas (CESUPA-PA).
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Experiéncia profissional em Docéncia no Ensino Superior (EAD) pela Universidade
Anhanguera (Manaus - AM), Analise de Crédito (BV Financeira - Belém-PA); Compras
(ALGEPLAST - Manaus-AM); Armazenagem, Logistica e Transportes (Mangels -
Manaus-AM); PCP (Samsung - Manaus-AM); Materiais e Suprimentos (LG - Manaus-
AM).

WESLEY GOMES FEITOSA Possui Mestrado Profissionalizante em Engenharia da
Producao (UFAM), Possui Graduacao em Engenharia Civil (LAUREATE
INTERNATIONAL UNIVERSITIES/UNINORTE), Possui Licenciatura Plena em
Matematica (MINISTERIO DA DEFESA/CIESA).Atualmente é Doutorando em
Educacao pela Universidad Columbia del Paraguay (UCP) e Especializacao em
Engenharia de Seguranca do Trabalho pela (LAUREATE INTERNATIONAL
UNIVERSITIES/UNINORTE) . Atua como Professor horista do ( LAUREATE
INTERNATIONAL UNIVERSITIES/UNINORTE), Professor efetivo da Secretaria de
Educacao e Cultura(SEDUC/AM) e Secretaria de Educacao e Cultura
Municipal(SEMED/AM).

WILIAM SANTOS Graduacao em Engenharia de Producgao pela Universidade Estadual
de Santa Cruz - UESC.

YNA OLIVEIRA ALVES DA CRUZ Graduagao em Bacharel em Engenharia de Producao
em andamento pela Faculdade Boa Viagem; Grupo de pesquisa: Nanoparticulas e
Polimeros; E-mail para contato: ynaoacruz@gmail.com
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