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RESUMO - As necessidades de reduzir emissdo de CO, para a atmosfera sdao
elevadas levando em conta a expectativa de crescimentos dos paises em
desenvolvimento. Segundo Agéncia Internacional de Energia e Painel
Intergovernamental em Mudanga de Clima(IPCC) serda necessario reduzir 48
gigatonelada/ano para 2050. Nao ¢ uma missdo impossivel se trabalhada de forma
estratégica, separando em dois blocos de agdes, reduzir as emissdes em
instalacdes atuais, e projetar instalagdes futuras com integracdo e intensificacao
dos processos. Entende-se como intensificacdo de processos, a miniaturizagao de
operacdes unitarias € processos, ou unido de processos em um equipamento
tornando-o mais compacto com as mesmas capacidades de producdo, desta forma
serdo mais simplificados. Os custos operacionais diminuirdo consideravelmente,
aumentando a seguranca da planta, diminuindo os residuos, reduzindo os gastos
de energia e dgua. Para isso, ¢ necessario um aprimoramento dos fendmenos alvo
em cada operagdo, aumentando as taxas de transporte, dando a cada molécula a
mesma capacidade de transformacgdo, maximizando a eficacia de eventos
moleculares, ou seja, melhorando as forcas motrizes e superando as limitagdes de
cada processo. O desafio aliado a essa inovacdo ¢ enorme, pois existem barreiras
para implantagdao, como confiabilidade em tecnologias maduras, riscos devido a
falta de precedente, falta de conhecimento sobre como e onde intensificar, e falta
de unidades de intensificacdo de processos validadas. Por isso, a importancia de
estudar e entender intensificagao.

1. INTRODUCAO

Em alguns lugares do mundo, os efeitos da emissdo de CO, e outros residuos, devido a
falta de preocupagao das empresas com uma producao mais limpa, comecam a aparecer €
castigar a vida das pessoas, exemplos disso sdo a falta de 4gua em S3o Paulo, as mudancas
climaticas e aumento de temperatura. Rockstrom et al.(2009) fala sobre outras possiveis
consequéncias dessas emissdes, como, acidificacio dos oceanos, destrui¢do do o0zoOnio
estratosférico, interferéncias no ciclo global do fosforo e nitrogénio, perda da biodiversidade,
polui¢cdo quimica, etc.

Outro aspecto importante ¢ a tecnologia arcaica que ainda existe nas empresas, ¢ hora
de revolucionar a industria criando novos equipamentos, melhorando os processos com novos
métodos. Por isso, segundo Avila et al. (2011) intensificar processos sera uma solugdo apos a
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recuperagdo de energias perdidas nas unidades operacionais atuais (a¢des previstas até 2050),
para atender o cenario construido pela AIE quanto a emissao de GEE.

A intensificacdo de processos promete reduzir exageradamente o tamanho de
equipamentos e aumentar significativamente a eficiéncia. Ou seja, ¢ a miniaturizagdo de
operagdes unitirias e processos, 0 equipamento maior se torna compacto, mantendo a
capacidade, melhorando rendimento, reduzindo os custos de manutencdo da planta,
aumentando a controlabilidade e seguranca, reduzindo também os gastos de dgua e energia
que sao as utilidades mais usadas no processo, além de serem as que mais precisamos para
sobreviver e que devem ser economizadas.

Para isso ¢ necessario estudar os operacdes unitarias de forma a melhorar o fenomeno
utilizado nelas, aprimorando o jeito de transformagdo das moléculas existente no processo,
fazendo com que elas possam ter a mesma for¢a de mutabilidade, superando as dificuldades
que impedem o éxito total de um determinado processo. Sendo assim, é necessario que as
barreiras existentes possam ser superadas € as empresas tomem consciéncia que essa mudanga
¢ extremamente importante.

2. INTENSIFICACAO DE PROCESSO: UM NOVO CONCEITO

Segundo Gani et al. (2010), intensificar processos proporciona oportunidades e
desafios para muitos atributos como, aumento da produtividade, aumento da capacidade,
maior seguranca, maior flexibilidade, diminuicdo da energia usada e de residuos. Isso pode
ser alcancado por adig¢do/refor¢o de fendmenos em um processo através da integracdo de
operagdes, fungdes ou, alternativamente, através do refor¢o orientado do fendmeno numa
operacdo. Por exemplo, em uma reagdo, aumentando a capacidade de transformagdo das
moléculas, o nimero de choque efetivos também aumenta, fazendo com que o rendimento
seja consideravelmente maior, quase chegando a 100%.

Ha alguns principios que sdo associados a intensificacdo de processos € que sdo a base
para alcangar o objetivo discutido, ou seja, € essencial realiza-los mesmo que nio todos mas
pelo menos um ou mais combinados, eles sdo, integracdo das operagdes, integracao de
funcdes, insercdo de fendmenos e/ou aprimoramento alvo de um fendmeno numa dada
operagdo. No caso de integrar operagdes, em um processo que ha destilacdo e reagao,
podemos criar um equipamento que possua duas funcgdes, sendo assim uma destilagdo reativa,
seguindo essa analise pode ser projetado reator membrana que ¢ um reator de fluxo continuo,
que tem a fun¢do de separar e catalisar, além de outros exemplos como separagdo reativa,
reator de disco giratério, etc. Dessa forma sera possivel reduzir os espagos, melhorando o
desempenho das fung¢des.

Essa abordagem ¢ integralizada por Gani ef al. (2012), unindo a visdao de varios autores
ele mostra que s3o necessarios muitos estudos, devido a complexidade do assunto, mas
também nos diz que devemos ir a fundo nessa questdo porque nos prova que € possivel trazer
melhorias surpreendentes, possibilita um conhecimento maior sobre todo o processo, dentro
disso teremos a oportunidade de controlar e observar um volume de controle menor no
interior do processo, eliminando alguns ‘erros’ que facam com que a produgdo seja menor ou
que impecam que o processo atinja o maximo de rendimento executavel.
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Inovagdes tecnologicas, como essa, podem passar por dificuldades e precisam superar
diversas barreiras até serem desenvolvidas, como, falta de confianga por parte dos
investidores, falta de unidades de intensificacdo validadas, auséncia de critérios para avaliagao
do processo intensificado, alto custo nas instalagdes. Estes obstaculos devem ser
ultrapassados, pois através desse tipo de implantagdo podemos mudar o mundo trazendo mais
sustentabilidade, seguranga e controle para a industria.

Existem muitas opg¢des e formas de intensificar um processo, como mostrado na Figura
1, mas o que ainda ndo existe ¢ uma metodologia sistematica que possibilite a escolha dos
equipamentos, alguns passos sdo propostos por alguns autores para chegar a opgdo que se
encaixa melhor para atingir o objetivo requerido, por isso a importancia de discutir e
pesquisar, a partir dai ja surgem maiores probabilidades da implantagdo obter sucesso, além
de diminuir as tentativas, esse pode ser o caminho para o comego de uma transformagao na
Engenharia Quimica.

Figura 1- Opgdes de equipamentos e métodos para intensificacdo de processos.
Fonte: Adaptada de Ramshaw et al. (2008).
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3. UMA VISAO DO FUTURO

A intensificagdo de processos permite unir dois ou mais equipamentos e/ou processos
em um so, essa combinacdo de processos tera um papel importante para um futuro sustentavel
e para uma produgdo mais limpa. Com toda essa evolugdo, Stankiewicz (2000) fala sobre a
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ideia de que as operagdes unitarias tradicionais serdo extintas dando lugar aos projetos
modulares que emergem apods a intensificagdo, mas isso ndo acontecerd assim, pois as
técnicas e os conhecimentos oriundos dessas operagdes sdo o alicerce de todo projeto do
processo. As operacdes unitarias continuardo existindo o que mudara serdo os dispositivos e
métodos utilizados para que elas sejam executadas.

E provavel que daqui a alguns anos, uma planta inteira seja bastante reduzida e caiba
em um galpdo, devido ao acoplamento dos equipamentos, é possivel ter uma ideia do que
seria uma planta intensificada na figura 2. Através dessa imagem, percebemos a grandeza de
intensificar um processo. Galiana (2010) diz que evidéncias mostram que a humanidade esta
mudando o balango energético da Terra, a mudanga no equilibrio de energia € atribuivel a
acumulacdo na atmosfera de gases com efeito de estufa. Com todos os problemas
socioambientais, como aumento de temperatura e falta de 4agua, devido aos impactos
ambientais que algumas industrias causam, vemos na intensificacdo de processos a esperanga
de um meio ambiente mais saudavel, vemos uma solucdo para o futuro devastador que esta
por vim se ndo mudarmos as atitudes e agdes.

Figura 2 — Previsao do futuro: Plantas atuais (a esquerda) e Plantas apds a intensificagdo
dos processos (a direita). Fonte: Stankiewicz (2000).
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4. CONCLUSAO

Diante dos danos que ja foram causados, dos que estardo por vim se ndao houver
mudangas na industria, das tecnologias ultrapassadas que ainda s3o utilizadas, da imprecisao
dos projetos feitos (colocando na planta uma capacidade superior para garantir a capacidade
requerida), do demasiado gasto de agua e energia, da alto volume de residuos gerados pelas
empresas; vimos a importancia da transformagdo que a industria deve passar. Podemos
perceber os grandes beneficios que a intensificagdo de processos podera trazer para as plantas
quimicas.
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Além de reduzir o gasto das utilidades e residuos, as plantas serdo mais compactas,
gerando a possibilidade de um maior controle sobre o sistema, garantindo o que o processo
atinja sucesso pleno. Isso significa mais lucro para empresa bem como mais protecao ao meio
ambiente. Vimos também que ainda ¢ necessario mais investimentos para pesquisas sobre o
assunto, ¢ essencial que haja uma planta piloto no Brasil para a realizacdo de testes, por ser
um tema novo ainda ha um pouco de inseguranga por parte das industrias, por isso a
construcao de equipamentos intensificados traria mais confiabilidade para este estudo.

5. NOMENCLATURA

AIE — Agéncia Internacional de Energia
Gta — Gigatonelada/ano
GEE — Gases do efeito estufa

[PCC — Intergovernmental Panel on Climate Change
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