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ANEXO IX - INFORMACOES DOS PROJETOS FACEPE APROVADOS

NIVEL: MESTRADO
DOCENTE: Deivson Cesar Silva Sales

TITULO DO PROJETO:

Modelagem e simulagdo computacional do processo de tratamento ions de metais pesados em sistemas
multicomponentes por adsor¢do de adsorventes oriundos de residuos agroindustriais

RESUMO TECNICO

A modelagem matematica € uma importante ferramenta para investigacdo de um processo. Através da sua
aplicagdo, associada a simulagdo computacional, é possivel estabelecer e investigar o comportamento,
mecanismos, melhores condigdes operacionais e o funcionamento desse processo. Ela pode ser aplicada
no estudo do tratamento de efluentes contendo ions de metais pesados por adsor¢do (usando adsorventes
oriundos de residuos agroindustriais), em especial, na adsor¢do multicomponente. Ainda que o processo
monocomponente seja bem documentado, a forma competitiva (multicomponente) ainda precisa ser
melhor investigada. Esse processo pode ser conduzido de forma descontinua ou continua. O processo
continuo ¢ melhor para tratar os efluentes provenientes de industrias, € o uso de um leito fixo de adsorvente
¢ a forma mais simples de opera¢do, uma vez que permite facil manutencdo do sistema. Na solucdo do
sistema de equagoes diferenciais parciais (EDP) produzidas pela modelagem matematica do processo, sdo
usados métodos numéricos associados a simulagdo computacional. O uso desses métodos esta relacionado
com a qualidade da obtencdo da solugcdo, em termos da convergéncia, exatiddo e simplicidade de
implementagdo. Em razdo da complexidade matematica que o sistema de EDP por ter, o método que
melhor apresente essas caracteristicas ¢ aquele desejavel para uso nesse caso. Entre os métodos numéricos
que podem ser aplicados, destacam-se os métodos de Runge-Kutta, diferencas finitas e o método das
linhas. Para a simulagdo computacional, diversos softwares podem ser usados, tais como: MATLAB®,
Mathcad®, Maple® e Python™. Dentre esses, destaca-se o Python™ por ser um software robusto, de facil
uso e codigo aberto. O objetivo deste projeto € realizar a modelagem matematica fenomenolodgica e
simula¢do computacional usando Python™ do processo de remogdo ions de metais pesados em sistemas
multicomponentes por adsor¢do em leito fixo de adsorventes oriundos de residuos agroindustriais.
OBJETIVOS
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Diante do exposto, o objetivo geral deste projeto é realizar a modelagem matematica fenomenologica e

simula¢do computacional do processo de remogdo ions de metais pesados em sistemas multicomponentes

por adsor¢do em leito fixo de adsorventes oriundos de residuos agroindustriais. Considerando esse

objetivo, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

o Selecionar os materiais adsorventes (caracteristicas texturais e fisico-quimicas dos materiais);

o Estabelecer as condigdes operacionais do processo (concentragdo inicial da mistura, vazao);

e Fazer o levantamento das informacdes referentes as especificagdes da coluna de adsorgao
(comprimento, diametro, porosidade do leito de adsorvente);

e Realizar a modelagem matematica fenomenologica do processo adsortivo, em termos de balangos de
quantidade de movimento, massa e energia;
Realizar a discretizagao dos modelos usando o método das linhas;

e Simular a solu¢do dos modelos usando o Python™,;
Avaliar por simulagdo a remog¢ao dos ions de metais pesados da solugdo contaminada em termos da
capacidade adsortiva ¢ eficiéncia de remogao;

e Determinar as melhores condigdes operacionais teoricas para o processo de remogao de ions de metais
pesados, de forma continua, usando adsorventes oriundos de residuos agroindustriais.

NIVEL: MESTRADO
Docente: Frederico Duarte de Menezes

TITULO DO PROJETO:

Sistema Eletrolisador do Tipo Membraneless para a Geragdo de Hidrogénio Verde, baseado em Eletrodos
Desenvolvidos por Manufatura Avancada.

RESUMO TECNICO

O H2 ¢ uma fonte emergente de energia considerada “verde”, quando produzida a partir de fontes de zero
de emissdo de carbono. Além de possuir um elevado poder calorifico (liberando cerca de 119.93 MJ/Kg
por processo de combustdo), o hidrogé€nio pode ser armazenado na sua forma gasosa, tal qual o gas natural,
servindo como um “banco” alternativo de armazenamento de excessos de energia gerados pelas fontes
renovaveis [1]. Por fim, o H2 apresenta-se essencialmente como um combustivel “verde”, podendo ser
convertido em energia através de processos de combustdo ou por conversdo eletroquimica direta, como no
caso de células combustivel.

O H2 pode ser produzido a partir de diferentes processos, contudo, a produgdo a partir da eletrolise da
agua destaca-se como a mais promissora, seja do ponto de vista de sustentabilidade, uma vez que utiliza a
agua como matéria-prima de geragdo do H2, ou do ponto de vista de instalagio dos sistemas
eletrolisadores, que podem ser acoplados facilmente as matrizes energéticas renovaveis sem grandes custos
de integracdo [3]. Neste contexto, dois modelos de eletrolizadores se destacam comercialmente:
eletrolisadores alcalinos e eletrolisadores do tipo Polymer Electrolyte Membrane (PEM), que faz uso de
um eletrdlito polimérico solido como meio de troca protons. Porém, tanto os eletrolisadores alcalinos
quanto os PEM apresentam peculiaridades em seus projetos construtivos e operacionais que elevam o seu
custo de operagdo e manutengao.

A partir do panorama dissertado acima, o presente subprojeto visa projetar, otimizar € construir um
eletrolisador alcalino sem membrana (membraneless), utilizando diferentes tecnologias para tentar
alcancar um sistema gerador de hidrogénio verde de baixo custo e competitivo, destacando-se a utilizagao
de estruturas topoldgicas otimizadas para a confec¢do dos eletrodos por impressdo 3D e o recobrimento
destes eletrodos com niquel e 6xido de grafeno para atuacdo como eletrocatalisadores de produgido de
hidrogénio.

OBJETIVOS

O objetivo principal deste projeto ¢ desenvolver um sistema eletrolisador membraneless para a geragdo de
hidrogénio verde, utilizando eletrodos topologicamente otimizados produzidos por tecnologias de
manufatura avangada.

Como objetivos especificos deste projeto, temos:

* Confeccionar os eletrodos através de impressao 3D;

* Recobrir os eletrodos impressos, através de processos de deposicdo eletroquimica, com superficies
cataliticas diversas, tais como: i - niquel (Ni); ii -niquel + 6xido de grafeno (Ni/GO);
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« Caracterizar os eletrodos revestidos;

* Montar o eletrolisador e acoplar ao painel fotovoltaico;

* Monitorar o desempenho do eletrolisador quanto a gera¢do de hidrogénio, avaliando-se as diferentes
geometrias impressas ¢ os diferentes tipos de deposi¢des realizadas.

NIVEL: MESTRADO
DOCENTE: Jose Geraldo de Andrade Pacheco Filho

TITULO DO PROJETO:

Catalisadores heterogéneos para reciclagem quimica de residuos plasticos de areas costeiras ¢ do oceano
no Estado de Pernambuco

RESUMO TECNICO

Os plasticos possuem diversas formas e usos como pegas, filmes, fibras e embalagens de alimentos e
bebidas devido a sua alta resisténcia mecénica e quimica. Porém ha grande descarte inadequado de
plasticos pds-consumo, que aumentou com uso de materiais de uso Unico na pandemia da COVID-19. Essa
polui¢do contamina solo e corpos hidricos em direcdo ao mar, causando mortes da fauna marinha e de
aves. Os microplasticos formados pelos plasticos degradados na natureza entram na cadeia alimentar de
animais e ja foram encontrados no sangue humano, podendo causar riscos ainda desconhecidos para a
saude. Uma solugdo para este problema ¢ a coleta de lixo plastico na costa do mar e nos seus rios afluentes
para reciclagem quimica via pirdlise. A pirdlise ¢ vantajosa para a fracdo dos residuos contaminados e
misturados que ndo serve para reciclagem mecanica convencional. A pirdlise de plasticos produz um
liquido rico em hidrocarbonetos de cadeia média e longa. O uso de catalisador aumenta a taxa de reagdo e
pode direcionar a seletividade para obter produtos que possam ter maior valor agregado, como gasolina,
querosene de aviagdo, diesel e produtos petroquimicos. Neste projeto serdo desenvolvidos catalisadores
heterogéneos aplicados ao processo de coleta e separagdo de residuos plasticos de areas costeiras de
Pernambuco para reciclagem quimica via pirdlise catalitica para producdo de combustiveis e
petroquimicos. Os resultados serdo divulgados para a sociedade com foco na conscientizagdo sdcio-
ambiental da populagdo, visando promover a minimizagdo de residuos na natureza, a criag@o e geragao de
renda para associagdes de recicladores e a motivacao de estudantes para areas de ciéncia e tecnologia. Esta
proposta esta alinhada com os objetivos do Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar, na redugao de
fontes terrestres e maritimas e serd realizada em parceria com a UFRJ.

OBJETIVOS

Desenvolver catalisadores heterogéneos aplicados ao processo termocatalitico de residuos plasticos
marinhos coletados em areas costeiras do Estado de Pernambuco, com o objetivo de transforma-los em
correntes de processo uteis para a cadeia quimica, contribuindo com a reducao da polui¢do resultante do
acimulo de residuos plasticos no ambiente e fomentando o desenvolvimento de estratégias mais
sustentaveis e circulares para esse setor da economia. Esta proposta esta suportada na larga experiéncia de
nosso grupo de pesquisa na sintese de catalisadores e sua aplicagdo em processos de pirolise de diversos
tipos de residuos, incluindo biomassas. Os resultados serdo divulgados para a sociedade com foco na
conscientizagdo socio-ambiental da populagéo, visando promover a minimizagao de residuos na natureza,
a criacdo e geragdo de renda para associagdes de recicladores e a motivacao de estudantes para areas de
ciéncia e tecnologia. Esta proposta esta alinhada com os objetivos do Plano Nacional de Combate ao Lixo
no Mar, na reducdo de fontes terrestres € maritimas e sera realizada em parceria com a UFRJ.

A seguir sdo detalhados os objetivos especificos:

* Sintetizar zeolitas ferrierita microporosa seguida de tratamento pds-sintese por dessilicagdo para a
obten¢do de estruturas com diferentes graus de micro-mesoporosidade;

* Impregnar zedlitas microporosa e hierarquizadas (micro-mesoporosas) com diferentes teores de niquel
(10 e 20% em peso);

* Caracterizar os catalisadores por difragdo de raios X; porosidade e area especifica; espectroscopia
infravermelho; analise termogravimétrica; microscopia eletronica de varredura; microscopia eletronica de
transmisssdo; analise quimica por fluorescéncia de raios-X;

* Realizar coletas de residuos plasticos em areas costeiras do Recife, classificar e identificar os tipos de
plasticos;
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* Realizar testes de pirdlise termocatalitica de residuos plasticos mistos, inadequados para reciclagem
mecanica;

» Caracterizar os produtos de reagdo com cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro de massas

* Otimizar as condi¢des de reagdo com o melhor catalisador;

* Desenvolver um modelo cinético de pirdlise de residuos plasticos;

* Elaborar e submeter manuscrito para artigo técnico-cientifico e defender a dissertacéo.

NIVEL: MESTRADO
DOCENTE: Leonie Asfora Sarubbo

TITULO DO PROJETO:

Desenvolvimento de sistema de absor¢ao de gases baseado em colunas recheadas com celulose bacteriana
e grafeno para purificacdo de biometano

RESUMO TECNICO

As emissdes de gases de efeito estufa atingiram os niveis mais altos da histéria. Aliados as emissdes
gasosas, o esgotamento de combustivel fossil e a alta demanda energética incentivam o desenvolvimento
de fontes de energias renovaveis. Na tentativa de reduzir os efeitos nocivos do metano (CH4), esse gas,
produzido via digestdo anaerdbica a partir do biogas, pode ser capturado e utilizado para produzir energia,
minimizando as emissdes atmosféricas e funcionando como fonte de energia ndo convencional,
substituindo, assim, o uso de combustiveis fosseis. Neste sentido, nesse projeto sera desenvolvido um
sistema de filtragdo e purificacdo do metano inovador, baseado em trocas difusivas que possibilitam o
acoplamento de um sistema de reciclagem do gis. O recheio a ser desenvolvido sera baseado em
nanotecnologia por meio do estudo da utilizagdo das mais variadas formas da celulose bacteriana (CB),
associada ao grafeno para a formagdo de um composito ou blenda. Esses materiais nanotecnologicos
apresentam uma elevada area superficial, possibilitando um maior contato entre os gases e¢ o fluido
absorvente de modo a aprimorar o desempenho do sistema. A CB, além da versatilidade como material
biotecnologico, apresenta baixo custo e ¢ ambientalmente compativel, uma vez que ¢é produzida a partir de
micro-organismos. Com o desenvolvimento dessa tecnologia, espera-se obter uma solugdo de tamanho
compacta e eficiente no processo de purifica¢do e enriquecimento do biometano para uso industrial.
OBJETIVOS

Objetivo Geral — Desenvolver um sistema de purifica¢do formado por colunas recheadas com nanomaterial
biotecnoldgico para purificagdo de biogas, visando uma maior eficiéncia na separagdo entre biometano e
demais gases, como dioxido de carbono, sulfeto de hidrogénio e amonia.

Objetivos Especificos - Desenvolver o recheio do sistema de absorcdo, utilizando-se de nanomateriais
como a celulose bacteriana e o 6xido de grafeno  Caracterizar o recheio quanto a suas propriedades fisico-
quimicas * Desenvolver uma formulacao para ser utilizada como fluido absorvente dos diferentes gases *
Construir um prototipo de bancada para realizagdo dos testes de absorg¢do ¢ Determinar os pardmetros
ideais do dimensionamento do sistema de absor¢do * Estudar o desenvolvimento do sistema de
reaproveitamento ciclico dos fluidos absorventes « Monitorar as condi¢des gerais do sistema, tais como
saturagdo do liquido absorvente, degradagdo do recheio do sistema ¢ afins * Avaliar a viabilidade
ambiental, técnica e econdmica da solucdo desenvolvida ¢ Depositar pedido de patente do produto
desenvolvido.

NIVEL: MESTRADO
DOCENTE: Maria Fernanda Pimentel Avelar

TITULO DO PROJETO:

Monitoramento estatistico multivariado de processo baseado na espectroscopia de infravermelho préximo
aplicado a produc¢do de biocombustiveis

RESUMO TECNICO

O termo Industria 4.0 € constantemente usado para descrever a nova geragdo de processos industriais, a
qual é normalmente caracterizada pela enorme quantidade de dados adquiridos durante um processo
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produtivo. Dentre esses dados, tem-se os analiticos coletados por multiplos sensores, como por exemplo,
os dados espectroscopicos adquiridos na regido do infravermelho proximo (NIR). Em combinagdo com
métodos multivariados de analise, a espectroscopia NIR ¢ considerada uma poderosa ferramenta aplicada
a0 monitoramento de processos. A mesma pode ser utilizada, por exemplo, para 0 monitoramento
estatistico multivariado de processos (MSPM) continuos ¢ em batelada. Particularmente, as estratégias de
MSPM baseadas em métodos de projecdo multivariada sdo abordagens capazes de lidar com conjuntos de
dados industriais, frequentemente caracterizados por uma baixa relagdo sinal/ruido, altas correlagoes e
valores ausentes. Nesse contexto, o presente projeto tem como objetivo principal o desenvolvimento de
estratégias de MSPM para o monitoramento da producdo de biodiesel em batelada. Os graficos de
monitoramento serdo construidos com base em dados NIR adquiridos de duas formas diferentes: utilizando
um espectrofotémetro portatil, no modo on-line; e utilizando uma sonda de imersdo por transflectancia
conectada a um equipamento NIR de bancada com transformada de Fourier (FT-NIR), no modo in-line.
Para a construcgdo desses graficos, serao utilizados dados coletados ao longo de bateladas conduzidas em
condi¢des normais de operacdo. Com o objetivo de avaliar o desempenho das abordagens de
monitoramento desenvolvidas em rela¢do a capacidade de deteccdo de falhas de operagdo, bateladas fora
de controle também serdo produzidas e investigadas. Estas serdo submetidas a alguns desvios gerados
intencionalmente durante a produgdo. Com isso, serd possivel fazer um estudo comparativo entre o
desempenho dos graficos desenvolvidos com base nos dados NIR adquiridos das duas formas
mencionadas.

OBJETIVOS

O presente projeto visa dar continuidade as atividades que vém sendo desenvolvidas pelo nosso grupo de
pesquisa na area de PAT, aplicadas ao monitoramento da produgdo de biocombustiveis. O seu objetivo
principal consiste em implementar estratégias de monitoramento estatistico multivariado ao processo de
producéo de biocombustiveis. Com relag@o aos objetivos especificos, podem-se destacar: a utilizacdo da
espectroscopia NIR para o monitoramento da produgéo de biodiesel com aquisi¢do espectral no modo on-
line, por meio do uso de um equipamento portatil, ¢ no modo in-line, usando um equipamento NIR de
bancada com transformada de Fourier (FT-NIR); o desenvolvimento ¢ a avaliagdo de graficos de
monitoramento estatistico de processo a partir dos dados NIR coletados; e a comparagéo dos modos de
monitoramento estudados.

NIVEL: DOUTORADO

DOCENTE: Jose Geraldo de Andrade Pacheco Filho

TITULO DO PROJETO:
Producdo de biocombustiveis a partir da pirdlise de residuos industriais utilizando catalisadores de niquel
suportado em carbonos mesoporos

RESUMO TECNICO

A emissdo de gases de efeito estufa pela queima de combustiveis fosseis tem causado os anos mais quentes
da historia e grandes mudangas climaticas. Muitas empresas estdo se comprometendo a zerar suas emissoes
liquidas de carbono antes de 2035. Uma alternativa para substituir parte das fontes fosseis é a producdo de
biocombustiveis a partir de fontes industriais como os residuos da industria de 60leos vegetais e margarinas
de origem renovavel. Esses residuos ndo competem com fontes de biomassa usadas na producdo de
alimentos. A conversdo deles pode ser feita via processo de pirdlise térmica com reacgdo entre 400 ¢ 650°C
em atmosfera inerte ou redutora. Contudo a pir6lise térmica forma muitos composto oxigenados. O uso de
catalisadores na reacdo aumenta significativamente o rendimento em hidrocarbonetos que sdo compostos
mais valorizados para produgdo de combustiveis. Artigos publicados por nosso grupo mostraram que
catalisadores de Ni e Mo suportados em diversos suportes podem levar a altas conversdes. Nesse projeto
serdo preparados e caracterizados carbonos mesoporosos com niquel suportado para pir6lise de residuos
industriais para produgdo de biocombustiveis ricos em hidrocarbonetos. Serdo usados residuos da indistria
local de bagago de cana (Usina Petribu), residuos oleosos (SEARA-Suape) e residuos plasticos (Tramontina-
Recife), caracterizados quanto & composi¢ao e propriedades fisico-quimicas. Os residuos serdo convertidos
via pirdlise térmica e catalitica, em presencga dos catalisadores, com analise dos produtos de reacdo. Sera
ajustado um modelo cinético visando o estudo do aumento da escala do processo. Pretende-se submeter 03
artigos em revista internacional e, se possivel, depositar 01 patente. Esta proposta possui recursos
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financeiros de materiais de projeto aprovado PETROBRAS “Valorizacdo de Cadeia Produtiva
descentralizada de biomassa visando a producdo de biocombustiveis avan¢ados-BioValue”.

OBJETIVOS

O presente projeto tem o objetivo de estudar a producdo de biocombustiveis a partir da pirdlise de residuos
da industria local de bagaco de cana (Usina Petribu), residuos oleosos (SEARA-Suape) e residuos plasticos
(Tramontina-Recife), por meio do desenvolvimento de catalisadores de niquel suportado em carbono
mesoporoso com propriedades controladas. Os materiais serdo preparados com base em experiéncia de
nosso grupo que publicou 8 artigos recentes em revistas internacionais sobre produgdo de biocombustiveis
a partir de pirdlise de 6leos e biomassa residuais com catalisadores de niquel e molibdénio suportados em
diversos tipos de materiais (TEIXEIRA 2017; BRUCE 2017; SANTOS 2020; ARIAS 2021; ALMEIDA
2021; PADILHA 2022; MUMBACH 2022; ARIAS 2022). As reacdes serdo feitas com residuos bagago de
cana de agucar; de borra oleosa da SEARA/Suape e residuos plasticos insdustriais. Projetam-se os seguintes
objetivos especificos:

» Caracterizar os residuos industriais de bagago de cana e borra oleosa por espectroscopia de infravermelho
(FTIR); analise termogravimétrica (TGA/DTG); analise quimica por fluorescéncia de raios X (EDXRF) ¢
analise elementar CHNO.

* Realizar a pirdlise térmica dos residuos de bagago, oleosos e de plasticos em microescala

* Desenvolver um modelo cinético da pirolise térmica dos residuos

* Sintetizar carbonos mesoporosos, variando-se a temperatura de carbonizagao ¢ impregnar com niquel.

* Caracterizar os carbonos mesoporosos ¢ os catalisadores contendo niquel por difragdo de raios X (DRX);
analise de porosidade ¢ area superficial (BET); espectroscopia de infravermelho (FTIR); analise
termogravimétrica (TGA/DTG); microscopia eletronica de varredura (MEV); microscopia eletronica de
transmissdo (MET); andlise quimica por fluorescéncia de raios X (EDXRF) e redugdo a temperatura
programada.

* Avaliar desempenho dos catalisadores de carbono e Ni-carbono na pirdlise térmica dos residuos.

* Desenvolver um modelo cinético da pirdlise catalitica dos residuos.

NIVEL: DOUTORADO

DOCENTE: Luciano Costa Almeida

TITULO DO PROJETO:
Desenvolvimento de uma unidade de adsorc¢do estruturada compacta para tratamento de efluente téxtil

RESUMO TECNICO

O estado de Pernambuco tem uma expressiva quantidade de industrias do seguimento téxtil, e sua maioria
localizada na regido do Agreste, estas compdem o Arranjo Produtivo Local de Confecgoes do Agreste
Pernambucano (APLCAPE). Ao longo dos anos, varios tratamentos fisicos, quimicos e bioldgicos vem
sendo estudados e empregados com o proposito remover e/ou degradar a carga organica presente em
efluentes téxteis, dentre eles, se destaca o processo de adsor¢do. Sendo assim, o projeto tem como objetivo
principal o desenvolvimento de uma unidade de bancada laboratorial para o tratamento de efluentes téxtil
constituida de colunas de adsor¢do contendo sistemas estruturados adsortivos. Esta unidade estara
caracterizada pela elevada area superficial, modular e compacta. Neste sentido, pode ela podera ser
transportada do laboratorio a uma estagao de tratamento de efluente da Empresa parceira, a Kikorum. Testes
in loco serdo realizados proximo a estagdo de tratamento de efluentes de uma lavanderia em Caruaru.
Espera-se que os resultados tragam consolidagdo entre a cooperagao cientifica e tecnologica das instituicdes
UFPE e a Empresa téxtil. Finalmente, apos a realizagcdo dos testes em escala de laboratorio, a unidade
passara por um estudo técnico-economico visando o scaleup desta unidade, para verificar se a mesma pode
ser considerada um produto minimo vidvel (MVP).

OBJETIVOS
Desenvolvimento de uma unidade de bancada laboratorial para o tratamento de efluentes téxtil constituida
de colunas de adsor¢do contendo sistemas estruturados adsortivos. Esta unidade estara caracterizada pela
elevada area superficial, modular e compacta, que por sua vez, podera ser transportada do laboratorio a uma
estacdo de tratamento de efluente da Kikorum conforme intengdo de cooperagdo Empresa x UFPE.
Objetivos especificos

e Avaliagdo dos parametros adsortivos em sistema de banho finito;
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Construcio dos adsorventes estruturados tipo monolitos (escolha do melhor adsorvente); P

reparacgdo de sistemas adsorventes/monolito;

Caracterizagdo do Efluente Bruto e/ou Mistura Modelo;

Avalia¢do adsortiva dos adsorventes/monolito na remogdo de efluentes modelos (mistura de

corantes téxtis);

e Avaliagdo dos adsorventes/monolito na degradagdo de efluente real in loco (Estacdo de tratamento
da Empresa Kikorum);

e Estudo da regeneracdo do sistema adsorventes/monolito visando o reaproveitamento do

contaminante (economia circular)

Lé-se:

5.1 - S@o fixadas para este processo seletivo 09 (nove) vagas, sendo 06 (seis) vagas para o Curso de
Mestrado e 03 (trés) vagas para o Curso de Doutorado, as quais serdo preenchidas por candidatos
aprovados e classificados.

ANEXO IX - INFORMACOES DOS PROJETOS FACEPE APROVADOS

NIVEL: MESTRADO

DOCENTE: Deivson Cesar Silva Sales

TITULO DO PROJETO:
Modelagem e simulagdo computacional do processo de tratamento ions de metais pesados em sistemas
multicomponentes por adsor¢do de adsorventes oriundos de residuos agroindustriais

RESUMO TECNICO

A modelagem matematica é uma importante ferramenta para investigacdo de um processo. Através da sua
aplicacdo, associada a simulagdo computacional, é possivel estabelecer e investigar o comportamento,
mecanismos, melhores condigdes operacionais e o funcionamento desse processo. Ela pode ser aplicada no
estudo do tratamento de efluentes contendo ions de metais pesados por adsor¢do (usando adsorventes
oriundos de residuos agroindustriais), em especial, na adsorcdo multicomponente. Ainda que o processo
monocomponente seja bem documentado, a forma competitiva (multicomponente) ainda precisa ser melhor
investigada. Esse processo pode ser conduzido de forma descontinua ou continua. O processo continuo é
melhor para tratar os efluentes provenientes de industrias, e o uso de um leito fixo de adsorvente ¢ a forma
mais simples de operacdo, uma vez que permite facil manutengdo do sistema. Na solugdo do sistema de
equacgdes diferenciais parciais (EDP) produzidas pela modelagem matematica do processo, sdo usados
métodos numéricos associados a simulagdo computacional. O uso desses métodos esta relacionado com a
qualidade da obtengédo da solugdo, em termos da convergéncia, exatiddo e simplicidade de implementagao.
Em razdo da complexidade matematica que o sistema de EDP por ter, 0 método que melhor apresente essas
caracteristicas € aquele desejavel para uso nesse caso. Entre os métodos numéricos que podem ser aplicados,
destacam-se os métodos de Runge-Kutta, diferengas finitas e o método das linhas. Para a simulacdo
computacional, diversos softwares podem ser usados, tais como: MATLAB®, Mathcad®, Maple® e
Python™. Dentre esses, destaca-se o Python™ por ser um software robusto, de facil uso e codigo aberto. O
objetivo deste projeto € realizar a modelagem matematica fenomenologica e simulagdo computacional
usando Python™ do processo de remocdo fons de metais pesados em sistemas multicomponentes por
adsorcdo em leito fixo de adsorventes oriundos de residuos agroindustriais.

OBJETIVOS

Diante do exposto, o objetivo geral deste projeto € realizar a modelagem matematica fenomenologica e
simulagdo computacional do processo de remogéo ions de metais pesados em sistemas multicomponentes
por adsor¢do em leito fixo de adsorventes oriundos de residuos agroindustriais. Considerando esse objetivo,
foram definidos os seguintes objetivos especificos:

o Selecionar os materiais adsorventes (caracteristicas texturais e fisico-quimicas dos materiais);

o Estabelecer as condigdes operacionais do processo (concentrac¢do inicial da mistura, vazao);
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e Fazer o levantamento das informagdes referentes as especificagdes da coluna de adsor¢do (comprimento,
diametro, porosidade do leito de adsorvente);

o Realizar a modelagem matematica fenomenoldgica do processo adsortivo, em termos de balangos de
quantidade de movimento, massa e energia;

o Realizar a discretizagdo dos modelos usando o método das linhas;
Simular a solugido dos modelos usando o Python™;

e Avaliar por simulacdo a remogdo dos ions de metais pesados da solug@o contaminada em termos da
capacidade adsortiva ¢ eficiéncia de remogao;

e Determinar as melhores condi¢des operacionais tedricas para o processo de remogao de ions de metais
pesados, de forma continua, usando adsorventes oriundos de residuos agroindustriais.

NIVEL: MESTRADO

Docente: Frederico Duarte de Menezes

TITULO DO PROJETO:
Sistema Eletrolisador do Tipo Membraneless para a Geragdo de Hidrogénio Verde, baseado em Eletrodos
Desenvolvidos por Manufatura Avancada.

RESUMO TECNICO

O H2 ¢ uma fonte emergente de energia considerada “verde”, quando produzida a partir de fontes de zero
de emissdo de carbono. Além de possuir um elevado poder calorifico (liberando cerca de 119.93 MJ/Kg por
processo de combustdo), o hidrogénio pode ser armazenado na sua forma gasosa, tal qual o gas natural,
servindo como um “banco” alternativo de armazenamento de excessos de energia gerados pelas fontes
renovaveis [1]. Por fim, o H2 apresenta-se essencialmente como um combustivel “verde”, podendo ser
convertido em energia através de processos de combustdo ou por conversdo eletroquimica direta, como no
caso de células combustivel.

O H2 pode ser produzido a partir de diferentes processos, contudo, a produgdo a partir da eletrolise da agua
destaca-se como a mais promissora, seja do ponto de vista de sustentabilidade, uma vez que utiliza a dgua
como matéria-prima de geragdo do H2, ou do ponto de vista de instalagdo dos sistemas eletrolisadores, que
podem ser acoplados facilmente as matrizes energéticas renovaveis sem grandes custos de integragdo [3].
Neste contexto, dois modelos de eletrolizadores se destacam comercialmente: eletrolisadores alcalinos e
eletrolisadores do tipo Polymer Electrolyte Membrane (PEM), que faz uso de um eletrélito polimérico sélido
como meio de troca protons. Porém, tanto os eletrolisadores alcalinos quanto os PEM apresentam
peculiaridades em seus projetos construtivos e operacionais que elevam o seu custo de operacdo e
manutencao.

A partir do panorama dissertado acima, o presente subprojeto visa projetar, otimizar e construir um
eletrolisador alcalino sem membrana (membraneless), utilizando diferentes tecnologias para tentar alcangar
um sistema gerador de hidrogénio verde de baixo custo e competitivo, destacando-se a utilizacdo de
estruturas topoldgicas otimizadas para a confecg@o dos eletrodos por impressdo 3D e o recobrimento destes
eletrodos com niquel e 6xido de grafeno para atuagcdo como eletrocatalisadores de producdo de hidrogénio.

OBJETIVOS

O objetivo principal deste projeto ¢ desenvolver um sistema eletrolisador membraneless para a geragao de
hidrogénio verde, utilizando eletrodos topologicamente otimizados produzidos por tecnologias de
manufatura avangada.

Como objetivos especificos deste projeto, temos:

* Confeccionar os eletrodos através de impressao 3D;

» Recobrir os eletrodos impressos, através de processos de deposicdo eletroquimica, com superficies
cataliticas diversas, tais como: i - niquel (Ni); ii -niquel + 6xido de grafeno (Ni/GO);

« Caracterizar os eletrodos revestidos;

* Montar o eletrolisador e acoplar ao painel fotovoltaico;

* Monitorar o desempenho do eletrolisador quanto a geracdo de hidrogénio, avaliando-se as diferentes
geometrias impressas e os diferentes tipos de deposi¢des realizadas.
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NIVEL: MESTRADO

DOCENTE: Jose Geraldo de Andrade Pacheco Filho

TITULO DO PROJETO:
Catalisadores heterogéneos para reciclagem quimica de residuos pléasticos de areas costeiras e do oceano
no Estado de Pernambuco

RESUMO TECNICO

Os plasticos possuem diversas formas e usos como pegas, filmes, fibras e embalagens de alimentos e
bebidas devido a sua alta resisténcia mecénica e quimica. Porém ha grande descarte inadequado de
plasticos pos-consumo, que aumentou com uso de materiais de uso unico na pandemia da COVID-19. Essa
polui¢do contamina solo e corpos hidricos em direcdo ao mar, causando mortes da fauna marinha e de
aves. Os microplasticos formados pelos plasticos degradados na natureza entram na cadeia alimentar de
animais ¢ ja foram encontrados no sangue humano, podendo causar riscos ainda desconhecidos para a
saude. Uma solugao para este problema ¢ a coleta de lixo plastico na costa do mar e nos seus rios afluentes
para reciclagem quimica via pirdlise. A pirdlise é vantajosa para a fracdo dos residuos contaminados e
misturados que ndo serve para reciclagem mecanica convencional. A pirdlise de plasticos produz um
liquido rico em hidrocarbonetos de cadeia média e longa. O uso de catalisador aumenta a taxa de reagdo e
pode direcionar a seletividade para obter produtos que possam ter maior valor agregado, como gasolina,
querosene de aviagdo, diesel e produtos petroquimicos. Neste projeto serdo desenvolvidos catalisadores
heterogéneos aplicados ao processo de coleta e separacdo de residuos plasticos de areas costeiras de
Pernambuco para reciclagem quimica via pirdlise catalitica para producdo de combustiveis e
petroquimicos. Os resultados serdo divulgados para a sociedade com foco na conscientiza¢do socio-
ambiental da populagdo, visando promover a minimizagdo de residuos na natureza, a criag@o e geragdo de
renda para associacdes de recicladores e a motivagdo de estudantes para areas de ciéncia e tecnologia. Esta
proposta estd alinhada com os objetivos do Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar, na redugdo de
fontes terrestres e maritimas ¢ sera realizada em parceria com a UFRIJ.

OBJETIVOS

Desenvolver catalisadores heterogéneos aplicados ao processo termocatalitico de residuos plasticos
marinhos coletados em areas costeiras do Estado de Pernambuco, com o objetivo de transforma-los em
correntes de processo Uteis para a cadeia quimica, contribuindo com a redugdo da polui¢do resultante do
acimulo de residuos plasticos no ambiente ¢ fomentando o desenvolvimento de estratégias mais
sustentaveis e circulares para esse setor da economia. Esta proposta esta suportada na larga experiéncia de
nosso grupo de pesquisa na sintese de catalisadores e sua aplicagdo em processos de pirolise de diversos
tipos de residuos, incluindo biomassas. Os resultados serdo divulgados para a sociedade com foco na
conscientizag@o socio-ambiental da populagdo, visando promover a minimizagdo de residuos na natureza,
a criacdo e geragdo de renda para associagdes de recicladores e a motivagao de estudantes para areas de
ciéncia e tecnologia. Esta proposta esta alinhada com os objetivos do Plano Nacional de Combate ao Lixo
no Mar, na reducdo de fontes terrestres e maritimas e serd realizada em parceria com a UFRJ.

A seguir sdo detalhados os objetivos especificos:

* Sintetizar zeodlitas ferrierita microporosa seguida de tratamento pds-sintese por dessilicagdo para a
obtengdo de estruturas com diferentes graus de micro-mesoporosidade;

* Impregnar zeoélitas microporosa ¢ hierarquizadas (micro-mesoporosas) com diferentes teores de niquel
(10 e 20% em peso);

* Caracterizar os catalisadores por difracdo de raios X; porosidade e drea especifica; espectroscopia
infravermelho; analise termogravimétrica; microscopia eletronica de varredura; microscopia eletronica de
transmisssao; analise quimica por fluorescéncia de raios-X;

* Realizar coletas de residuos plésticos em areas costeiras do Recife, classificar e identificar os tipos de
plasticos;

* Realizar testes de pirdlise termocatalitica de residuos plasticos mistos, inadequados para reciclagem
mecanica;

* Caracterizar os produtos de reagdo com cromatografia gasosa acoplada ao espectrémetro de massas

* Otimizar as condi¢des de reagdo com o melhor catalisador;

* Desenvolver um modelo cinético de pirolise de residuos plasticos;

* Elaborar e submeter manuscrito para artigo técnico-cientifico e defender a dissertacao.
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NIVEL: MESTRADO
DOCENTE: Leonie Asfora Sarubbo

TITULO DO PROJETO:

Desenvolvimento de sistema de absor¢do de gases baseado em colunas recheadas com celulose bacteriana
e grafeno para purificacdo de biometano

RESUMO TECNICO

As emissdes de gases de efeito estufa atingiram os niveis mais altos da historia. Aliados as emissdes
gasosas, o esgotamento de combustivel fossil e a alta demanda energética incentivam o desenvolvimento
de fontes de energias renovaveis. Na tentativa de reduzir os efeitos nocivos do metano (CH4), esse gés,
produzido via digestdo anaerobica a partir do biogas, pode ser capturado e utilizado para produzir energia,
minimizando as emissdes atmosféricas e funcionando como fonte de energia ndo convencional,
substituindo, assim, o uso de combustiveis fosseis. Neste sentido, nesse projeto serda desenvolvido um
sistema de filtragdo e purificagdo do metano inovador, baseado em trocas difusivas que possibilitam o
acoplamento de um sistema de reciclagem do gas. O recheio a ser desenvolvido serd baseado em
nanotecnologia por meio do estudo da utilizagdo das mais variadas formas da celulose bacteriana (CB),
associada ao grafeno para a formagdo de um composito ou blenda. Esses materiais nanotecnologicos
apresentam uma elevada area superficial, possibilitando um maior contato entre os gases e o fluido
absorvente de modo a aprimorar o desempenho do sistema. A CB, além da versatilidade como material
biotecnologico, apresenta baixo custo e ¢ ambientalmente compativel, uma vez que é produzida a partir de
micro-organismos. Com o desenvolvimento dessa tecnologia, espera-se obter uma solugdo de tamanho
compacta e eficiente no processo de purifica¢do e enriquecimento do biometano para uso industrial.
OBJETIVOS

Objetivo Geral — Desenvolver um sistema de purificagdo formado por colunas recheadas com nanomaterial
biotecnoldgico para purificacdo de biogés, visando uma maior eficiéncia na separagdo entre biometano e
demais gases, como dioxido de carbono, sulfeto de hidrogénio e amonia.

Objetivos Especificos - Desenvolver o recheio do sistema de absor¢do, utilizando-se de nanomateriais
como a celulose bacteriana e o 6xido de grafeno  Caracterizar o recheio quanto a suas propriedades fisico-
quimicas * Desenvolver uma formulacao para ser utilizada como fluido absorvente dos diferentes gases *
Construir um protdtipo de bancada para realizagdo dos testes de absorg¢éo ¢ Determinar os pardmetros
ideais do dimensionamento do sistema de absor¢do ¢ Estudar o desenvolvimento do sistema de
reaproveitamento ciclico dos fluidos absorventes « Monitorar as condi¢des gerais do sistema, tais como
saturagdo do liquido absorvente, degradacdo do recheio do sistema e afins * Avaliar a viabilidade
ambiental, técnica e economica da solugdo desenvolvida * Depositar pedido de patente do produto
desenvolvido.

NIVEL: MESTRADO
DOCENTE: Maria Fernanda Pimentel Avelar

TITULO DO PROJETO:

Monitoramento estatistico multivariado de processo baseado na espectroscopia de infravermelho préximo
aplicado a produc¢éo de biocombustiveis

RESUMO TECNICO

O termo Industria 4.0 € constantemente usado para descrever a nova geragdo de processos industriais, a
qual ¢ normalmente caracterizada pela enorme quantidade de dados adquiridos durante um processo
produtivo. Dentre esses dados, tem-se os analiticos coletados por multiplos sensores, como por exemplo,
os dados espectroscopicos adquiridos na regido do infravermelho proximo (NIR). Em combinacdo com
métodos multivariados de analise, a espectroscopia NIR ¢ considerada uma poderosa ferramenta aplicada
a0 monitoramento de processos. A mesma pode ser utilizada, por exemplo, para 0 monitoramento
estatistico multivariado de processos (MSPM) continuos e em batelada. Particularmente, as estratégias de
MSPM baseadas em métodos de projecdo multivariada sdo abordagens capazes de lidar com conjuntos de
dados industriais, frequentemente caracterizados por uma baixa rela¢do sinal/ruido, altas correlagoes e
valores ausentes. Nesse contexto, o presente projeto tem como objetivo principal o desenvolvimento de
estratégias de MSPM para o monitoramento da producdo de biodiesel em batelada. Os graficos de
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monitoramento serdo construidos com base em dados NIR adquiridos de duas formas diferentes: utilizando
um espectrofotdmetro portatil, no modo on-line; e utilizando uma sonda de imersdo por transflectancia
conectada a um equipamento NIR de bancada com transformada de Fourier (FT-NIR), no modo in-line.
Para a construgdo desses graficos, serdo utilizados dados coletados ao longo de bateladas conduzidas em
condigdes normais de operagdo. Com o objetivo de avaliar o desempenho das abordagens de
monitoramento desenvolvidas em relagéo a capacidade de detec¢o de falhas de operagédo, bateladas fora
de controle também serdo produzidas e investigadas. Estas sero submetidas a alguns desvios gerados
intencionalmente durante a produgdo. Com isso, serd possivel fazer um estudo comparativo entre o
desempenho dos graficos desenvolvidos com base nos dados NIR adquiridos das duas formas
mencionadas.

OBJETIVOS

O presente projeto visa dar continuidade as atividades que vém sendo desenvolvidas pelo nosso grupo de
pesquisa na area de PAT, aplicadas ao monitoramento da produgdo de biocombustiveis. O seu objetivo
principal consiste em implementar estratégias de monitoramento estatistico multivariado ao processo de
produgdo de biocombustiveis. Com relagdo aos objetivos especificos, podem-se destacar: a utilizagdo da
espectroscopia NIR para o monitoramento da produc¢do de biodiesel com aquisi¢do espectral no modo on-
line, por meio do uso de um equipamento portatil, ¢ no modo in-line, usando um equipamento NIR de
bancada com transformada de Fourier (FT-NIR); o desenvolvimento e a avaliagdo de graficos de
monitoramento estatistico de processo a partir dos dados NIR coletados; e a comparagdo dos modos de
monitoramento estudados.

NIVEL: MESTRADO

DOCENTE: Jenyffer Medeiros de Campos Guerra

TITULO DO PROJETO:

Utilizagdo do 6leo de Licuri (Syagrus coronata) como substrato na producdo de biossurfactante com
potencial aplicagdo na industria alimenticia.

RESUMO TECNICO
A globalizacio, pautada no que condiz a facilidade de acesso a informaciio, em paralelo a crescente

demanda por um estilo de vida mais saudavel, demanda da industria de alimentos o investimento em
ingredientes “verdes” e sustentaveis. A preocupa¢io com a seguranca alimentar e posicionamento no
mercado, altera a dinimica da producao, que passa a dar uma atencio maior a origem e propriedades
dos produtos e componentes adicionados ao alimento, preferindo os de origem natural frente aos
sintéticos. Grande parte dos trabalhos presentes na literatura apresentam os biossurfactantes
atuando de forma promissora na remediacio de areas degradadas. No entanto, sua presenca em
alimentos revela um arranjo de func¢oes relacionadas a estabilizacio de emulsdes, melhoria de
aspectos reologicos em biscoitos, bolos, sorvetes e molhos, atuando na consisténcia, solubilizagao,
textura e dispersao de fases. Apesar das diversas vantagens de utilizacio, esses aditivos naturais nao
conseguem competir com os sintéticos no quesito econdomico, devido ao grande investimento
financeiro demandado para producao, baixo rendimento e elevado custo na recuperacio e purificacdo
dos compostos produzidos. O uso 6leo de Licuri (Syagrus coronata) é bastante disseminado no
Nordeste brasileiro, especificamente na regiio da Caatinga, sendo explorado intensamente entre o
estado da Bahia e o sul de Pernambuco. Conhecido por sua similaridade ao éleo de coco e alta
estabilidade, o seu elevado teor de lipideos o torna potencialmente candidato para uso em
bioprocessos. Desta foma, avaliar o uso do o6leo de Licuri (Syagrus coronata) na producio
biossurfactante obtido a partir da levedura Candida utilis e verificar sua aplicabilidade em alimentos
torna-se objeto de estudo e investigacio promissores.
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OBJETIVOS: Avaliar o uso do dleo de Licuri (Syagrus coronata) na produgdo biossurfactante obtido a
partir da levedura Candida utilis e verificar sua aplicabilidade em alimentos.

3.2 Objetivos especificos

e Obtencdo e caracterizagdo do dleo de Licuri;

e Avaliar a influéncia de diferentes fontes de carbono e nitrogénio na produgéo das biomoléculas pela
levedura Candida utilis;

e Verificar a atividade na tensdo superficial e emulsificacdo, sob diferentes condig¢des, do
biossurfactante produzido;

e Avaliar a eficiéncia do biossurfactante na emulsifica¢do de 6leos vegetais;

e Investigar o potencial efeito emulsificante e/ou estabilizante em molhos para salada.

NIVEL: DOUTORADO

DOCENTE: Jose Geraldo de Andrade Pacheco Filho

TITULO DO PROJETO:
Producdo de biocombustiveis a partir da pirdlise de residuos industriais utilizando catalisadores de niquel
suportado em carbonos mesoporos

RESUMO TECNICO

A emissdo de gases de efeito estufa pela queima de combustiveis fosseis tem causado os anos mais quentes
da historia e grandes mudangas climaticas. Muitas empresas estdo se comprometendo a zerar suas emissoes
liquidas de carbono antes de 2035. Uma alternativa para substituir parte das fontes fosseis ¢ a producdo de
biocombustiveis a partir de fontes industriais como os residuos da industria de 6leos vegetais e margarinas
de origem renovavel. Esses residuos ndo competem com fontes de biomassa usadas na producdo de
alimentos. A conversdo deles pode ser feita via processo de pirdlise térmica com reagio entre 400 e 650°C
em atmosfera inerte ou redutora. Contudo a pirdlise térmica forma muitos composto oxigenados. O uso de
catalisadores na reagdo aumenta significativamente o rendimento em hidrocarbonetos que sdo compostos
mais valorizados para produg¢do de combustiveis. Artigos publicados por nosso grupo mostraram que
catalisadores de Ni e Mo suportados em diversos suportes podem levar a altas conversdes. Nesse projeto
serdo preparados e caracterizados carbonos mesoporosos com niquel suportado para pirdlise de residuos
industriais para producdo de biocombustiveis ricos em hidrocarbonetos. Serdo usados residuos da industria
local de bagago de cana (Usina Petribu), residuos oleosos (SEARA-Suape) e residuos plasticos
(Tramontina-Recife), caracterizados quanto a composi¢do e propriedades fisico-quimicas. Os residuos
serdo convertidos via pirélise térmica e catalitica, em presenca dos catalisadores, com analise dos produtos
de reacdo. Serd ajustado um modelo cinético visando o estudo do aumento da escala do processo. Pretende-
se submeter 03 artigos em revista internacional e, se possivel, depositar 01 patente. Esta proposta possui
recursos financeiros de materiais de projeto aprovado PETROBRAS “Valorizagdo de Cadeia Produtiva
descentralizada de biomassa visando a producdo de biocombustiveis avan¢ados-BioValue”.

OBJETIVOS

O presente projeto tem o objetivo de estudar a produgdo de biocombustiveis a partir da pir6lise de residuos
da industria local de bagacgo de cana (Usina Petribu), residuos oleosos (SEARA-Suape) e residuos plasticos
(Tramontina-Recife), por meio do desenvolvimento de catalisadores de niquel suportado em carbono
mesoporoso com propriedades controladas. Os materiais serdo preparados com base em experiéncia de
nosso grupo que publicou 8 artigos recentes em revistas internacionais sobre produgdo de biocombustiveis
a partir de pirdlise de oleos e biomassa residuais com catalisadores de niquel e molibdénio suportados em
diversos tipos de materiais (TEIXEIRA 2017; BRUCE 2017; SANTOS 2020; ARIAS 2021; ALMEIDA
2021; PADILHA 2022; MUMBACH 2022; ARIAS 2022). As reagdes serdo feitas com residuos bagago
de cana de agucar; de borra oleosa da SEARA/Suape e residuos plésticos insdustriais. Projetam-se os
seguintes objetivos especificos:

» Caracterizar os residuos industriais de bagago de cana e borra oleosa por espectroscopia de infravermelho
(FTIR); analise termogravimétrica (TGA/DTGQG); analise quimica por fluorescéncia de raios X (EDXRF) e
analise elementar CHNO.
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* Realizar a pirdlise térmica dos residuos de bagago, oleosos e de plasticos em microescala

* Desenvolver um modelo cinético da pirdlise térmica dos residuos

* Sintetizar carbonos mesoporosos, variando-se a temperatura de carbonizagdo e impregnar com niquel.

» Caracterizar os carbonos mesoporosos ¢ os catalisadores contendo niquel por difragdo de raios X (DRX);
analise de porosidade e area superficial (BET); espectroscopia de infravermelho (FTIR); andlise
termogravimétrica (TGA/DTG); microscopia eletronica de varredura (MEV); microscopia eletronica de
transmissdo (MET); analise quimica por fluorescéncia de raios X (EDXRF) e reducdo a temperatura
programada.

* Avaliar desempenho dos catalisadores de carbono e Ni-carbono na pirdlise térmica dos residuos.

*» Desenvolver um modelo cinético da pirdlise catalitica dos residuos.

NIVEL: DOUTORADO

DOCENTE: Luciano Costa Almeida

TITULO DO PROJETO:
Desenvolvimento de uma unidade de adsorc¢do estruturada compacta para tratamento de efluente téxtil

RESUMO TECNICO

O estado de Pernambuco tem uma expressiva quantidade de industrias do seguimento téxtil, e sua maioria
localizada na regido do Agreste, estas compoem o Arranjo Produtivo Local de Confecgcdes do Agreste
Pernambucano (APLCAPE). Ao longo dos anos, varios tratamentos fisicos, quimicos e bioloégicos vem
sendo estudados e empregados com o proposito remover e¢/ou degradar a carga orgénica presente em
efluentes téxteis, dentre eles, se destaca o processo de adsor¢do. Sendo assim, o projeto tem como objetivo
principal o desenvolvimento de uma unidade de bancada laboratorial para o tratamento de efluentes téxtil
constituida de colunas de adsor¢do contendo sistemas estruturados adsortivos. Esta unidade estara
caracterizada pela elevada area superficial, modular e compacta. Neste sentido, pode ela podera ser
transportada do laboratorio a uma estagdo de tratamento de efluente da Empresa parceira, a Kikorum.
Testes in loco serdo realizados proximo a estacdo de tratamento de efluentes de uma lavanderia em
Caruaru. Espera-se que os resultados tragam consolidagdo entre a cooperagdo cientifica e tecnologica das
instituices UFPE e a Empresa téxtil. Finalmente, apos a realizacdo dos testes em escala de laboratdrio, a
unidade passara por um estudo técnico-econémico visando o scaleup desta unidade, para verificar se a
mesma pode ser considerada um produto minimo viavel (MVP).

OBJETIVOS
Desenvolvimento de uma unidade de bancada laboratorial para o tratamento de efluentes téxtil constituida
de colunas de adsor¢do contendo sistemas estruturados adsortivos. Esta unidade estara caracterizada pela
elevada area superficial, modular e compacta, que por sua vez, podera ser transportada do laboratério a
uma estagdo de tratamento de efluente da Kikorum conforme inten¢do de cooperagdo Empresa x UFPE.
Objetivos especificos
e Avaliagdo dos parametros adsortivos em sistema de banho finito;
Construgdo dos adsorventes estruturados tipo mondlitos (escolha do melhor adsorvente); P
reparagdo de sistemas adsorventes/monolito;
Caracterizagdo do Efluente Bruto e/ou Mistura Modelo;
Avaliacdo adsortiva dos adsorventes/monolito na remogdo de efluentes modelos (mistura de
corantes té€xtis);
e Avaliacdo dos adsorventes/monolito na degradacao de efluente real in loco (Estacdo de tratamento
da Empresa Kikorum);
e Estudo da regeneragdo do sistema adsorventes/monolito visando o reaproveitamento do
contaminante (economia circular)
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NIVEL: DOUTORADO
DOCENTE:

TITULO DO PROJETO:
Dispositivo portatil que utiliza membranas comerciais funcionalizadas com nanomateriais de grafeno para
separacgdo de contaminantes e sais da agua

RESUMO TECNICO
Sera desenvolvido um filtro portatil de baixo custo, utilizando materiais hidraulicos convencionais ¢

membranas funcionalizadas, que possa ser eficaz para a descontaminagdo/dessalinizagdo de agua. Assim,
0 uso de membranas comerciais, compostas de mistura de ésteres de celulose (MCE) ou poliamida (PA),
como substrato para modificagdo, através da ancoragem de nanoparticulas de 6xido de grafeno (OG)
funcionalizados e/ou reticulados com polimeros serdo testados para retengdo de sais/metais/corantes
presentes na agua usando uma unidade de filtragdo de fabricacdo propria.

OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um filtro portatil de baixo custo, utilizando materiais
hidraulicos convencionais ¢ membranas funcionalizadas, que possa ser eficaz para a
descontaminacao/dessalinizacdo de dgua. Assim, o uso de membranas comerciais, compostas de mistura
de ésteres de celulose (MCE) ou poliamida (PA), como substrato para modificacdo, através da ancoragem
de nanoparticulas de 6xido de grafeno (OG) funcionalizados e/ou reticulados com polimeros serdo testados
para retencdo de sais/metais/corantes presentes na agua usando uma unidade de filtragdo de fabricagdo
propria.

Especificos
e Sintetizar 0xido de grafeno a partir do grafite, através do método de Hummers modificado;
e (aracterizar, através de técnicas de microscopia e espetroscopia disponiveis, o 6xido de grafeno;
e Revestir membranas comerciais, através de técnicas de deposi¢do de OG e reticulagdo polimérica;

e (aracterizar, através de técnicas de espectroscopia e microscopia disponiveis, as membranas
produzidas;

e Desenvolver um filtro portatil, utilizando as membranas, e testa-lo na remog¢éo de sais de agua
salobra.

e Realizagdo de um estudo experimental fatorial para analisar a influéncia de cada parametro fisico-
quimico na sintese da membrana, e buscar sua otimizagao;

o Utilizagdo de outras técnicas de reticulagdo com outros polimeros ¢ agentes reticulantes;

e Ampliagdo da pressdo ¢ aumento da quantidade de OG na membrana para a busca da quantidade
otima a ser utilizada;

e Aplicacdo de simulagdes computacionais da dindmica molecular, que permita compreender as
alteragOes estruturais promovidas pelas novas ligagdes e interagdes interfaciais do oxido de
grafeno e matriz polimérica durante a reticulagio;

e Avaliagdo do desempenho de membranas na configuragdo de fluxo cruzado.

e Investigagdo mais detalhada dos mecanismos de interagdo ocasionados pela retengdo de sais,
nomeadamente os fenomenos de exclusdo de Donann e interacdes eletrostaticas;

e Realizacdo de estudos de otimizagdo visando uma andlise econdmica do sistema para producio e
aplicagdo in loco;

Prof. Luciano Costa Almeida
Coordenador do Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Quimica — UFPE
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