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1.0 PROJETO

O Projeto Engenharia Quimica na Sociedade (PEQS) € um
projeto de extensao vinculado ao Departamento de
Engenharia Quimica da Universidade Federal do Parana e
tem como objetivo principal diminuir a distancia entre
Universidade e a Sociedade, por meio de ferramentas
mecanismos de transferéncia de conhecimento
oportunidades de interacao da comunidade externa com
comunidade académica.

Além disso, o PEQS, ao promover a disseminacao de
conhecimentos técnico-cientificos de qualidade aplicados e
produzidos no Departamento de Engenharia Quimica (DEQ)
para a comunidade académica e para a sociedade, visa
incentivar o contato e interacao da comunidade académica
formada por alunos de diferentes periodos e cursos,
docentes e técnicos com a comunidade externa, visando
despertar o senso de importancia da transferéncia de
conhecimentos académicos para o desenvolvimento social e
econdmico de um pais.



2.SOBRE O EVENTO

O evento V Seminarios de apresentagcao dos projetos de
conclusao do curso de graduacao em Engenharia Quimica da
UFPR, ocorreu entre os dias 12 a 19 de dezembro de 2024 e
foi aberto a toda comunidade académica e sociedade em
geral.

No evento, os alunos apresentaram seus projetos de
conclusdo de curso (PCC) desenvolvidos na disciplina TQ
156: Projetos de Industrias Quimicas Il para as comunidades
interna e externa na forma de seminarios. O PCC é uma
atividade de sintese e integracdao de conhecimentos
adquiridos ao longo do curso de graduacao em Engenharia
Quimica e envolve aspectos tecnicos, econbmicos e
financeiros no projeto de unidades fabris de producao
industrial de produtos quimicos, biotecnoldgicos,
alimenticios e/ou farmacéuticos.

O conhecimento € um recurso intangivel e extremamente
valioso para o desenvolvimento de uma sociedade.
Entretanto, este conhecimento esta muitas vezes limitado a
um publico restrito, tanto pela linguagem mais elaborada e
especifica, quanto pelo meio de divulgacao e apresentacao,
muitas vezes sO acessivel a um nicho da comunidade
académica. Estas caracteristicas limitam muito a integracao
da universidade com a comunidade externa.



Neste contexto, a transferéncia e popularizacao de
conhecimentos promovidos pela extensao universitaria
apresenta como meio de transformacao social e de
legitimacdo da Universidade perante a populacgao,
possibilitando vivéncias diversas e oportunidades de ensino
e aprendizagem, com impacto tanto na formacdo do
estudante quanto na transformacao e desenvolvimento da
sociedade.

Tendo em vista essa caréncia de intercambio entre
universidade e populagcdo, o0 evento promove a
popularizacdao e divulgacdao de conhecimentos técnico-
cientificos produzidos no Departamento de Engenharia
Quimica da UFPR.

Além disso, pelo evento ser organizado por professores do
DEQ/UFPR e discentes de diferentes periodos do curso de
graduacao da Engenharia Quimica, ha uma grande troca de
conhecimentos e saberes entre académicos, docentes,
técnicos, profissionais da industria e comunidade externa.
Além disso, € realizada uma selec¢ao de discentes do curso de
engenharia quimica para atuarem como apoio técnico do
evento.

Nesta selecao, é dada preferéncia para os matriculados nos
primeiros periodos do curso a fim de que estes tenham uma
oportunidade de maior contato com os discentes do ultimo
periodo, com os docentes do curso, e com o conteudo do
projeto de final de curso. Busca-se auxiliar na motivacao e na
permanéncia destes discentes na universidade.



3.RESUMOS DAS
APRESENTACOES

Todos os resumos deste livro foram fornecidos pelos
autores. O conteudo é de exclusiva responsabilidade de seus
autores.

A Comissao Organizadora do evento Seminarios de
apresentacao dos projetos de conclusao do curso de
graduacao em Engenharia Quimica da UFPR nao se
responsabiliza por consequéncias decorrentes do uso de
quaisquer dados, afirmacdes e/ou opinides inexatas (ou que
conduzam a erro) publicadas.

Confira a seguir o resumo de cada trabalho apresentado no
evento!



3.1. PRODUCAO DE CONHAQUE A PARTIR DE
UVAS TREBBIANO E APROVEITAMENTO DA
BIOMASSA PARA EXTRACAO DE OLEO E
GERACAO DE ENERGIA

RESUMO

Para fins de planejar uma planta de producao de conhaque,
englobando uma destinagcao adequada para os residuos
desta industria, o presente trabalho desenvolve todos os
aspectos técnicos, organiza uma revisao bibliografica e
dimensiona os equipamentos necessarios.

Ao longo do texto, diversas faces deste planejamento sao
estabelecidas e descritas; como exemplos, pode-se citar a
simulacdo da cinética de fermentacao da uva Ugni Blanc
(Trebbiano) e do processo de destilagao Charentaise em
larga escala, além do desenvolvimento de um planejamento
para envelhecimento acelerado.

O resultado dessa simulacao foi uma planta produtiva com
localizacao descrita, desenhos técnicos correspondentes,
lista de equipamentos e parametros de operacao definidos,
além da vazao de entrada de uvas e de saida para os
diferentes tipos de produto.



Ao final, conclui-se sobre a viabilidade econémica desse tipo
de producgao, principalmente comparando a producgao do
destilado com o descarte de residuos e a possibilidade de
reaproveitamento da biomassa por meio da sua peletizagao.

Mostra-se que, nos casos em gue ha uma maior quantidade
de bagaco, existe uma maior probabilidade de obtencao de
lucro, enquanto, em casos com menores quantidades de
biomassa, a vantagem econdmica se da pelo retorno da
biomassa ao produtor.

PALAVRAS-CHAVE: conhaque; uva Trebbiano; destilagao
Charentais; envelhecimento acelerado; biomassa.



ABSTRACT

For the purpose of planning a brandy production plant,
including the proper disposal of waste generated by this
industry, the present work develops all technical aspects,
organizes a literature review, and designs the necessary
equipment.

Throughout the text, various facets of this planning are
established and described; as examples, one can cite the
simulation of the fermentation kinetics of the Ugni Blanc
(Trebbiano) grape and the large-scale Charentaise distillation
process, as well as the development of a plan for accelerated

aging.

The result of this simulation was a production plant with a
defined location, corresponding technical drawings, a list of
equipment and defined operating parameters, as well as the
input flow of grapes and the output for the different types of
products.



In the end, the economic feasibility of this type of
production is concluded, mainly by comparing the
production of the distillate with waste disposal and the
possibility of biomass reuse through pelletization.

It is shown that, in cases where there is a greater amount of
pomace, there is a higher probability of profit, while in cases
with smaller amounts of biomass, the economic advantage
lies in returning the biomass to the producer.

KEYWORDS: Dbrandy; Trebbiano grape; Charentaise
distillation; accelerated ageing; biomass.
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3.2. PRODUCAO DE CIANETO DE HIDROGENIO A
PARTIR DO METANO E AMONIA, PELA ROTA BMA,
COM CATALISADOR DE PLATINA

RESUMO

O presente trabalho propde a elaboracao do projeto de
producao de cianeto de sodio a partir de cianeto de
hidrogénio. O cianeto de sédio € um composto de grande
importancia para varios setores, como mineracao,
galvanoplastia e sintese quimica.

Foram realizados estudos de perspectiva de mercado para
determinar o0s principais concorrentes, consumidores e
oportunidades. A industria sera instalada no polo de
Camacari, na Bahia, devido a sua localizacao estrategica em
relacao as matérias-primas utilizadas, além dos incentivos
fiscais locais.

Apds o estudo das rotas de producao existentes, foi
selecionada a rota BMA, na qual € utilizada platina como
catalisador da reacao a alta temperatura e pressao proxima a
atmosférica. Os reagentes utilizados sao metano e amdnia.

Com a rota selecionada, foi possivel elaborar os balancos de
massa e energia.



Também sao abordados o projeto dos equipamentos e o
fluxograma com as estratégias de controle. A capacidade de
producao da planta projetada é de 1,8 t/h de cianeto de
sodio com pureza de 99%.

A partir da analise econbmica, identificou-se que o projeto
proposto € economicamente viavel, com payback de cerca
de 8 anos e preco de venda de R$ 54,00 por quilo.

PALAVRAS-CHAVE: Cianeto de sédio; BMA; metano; amoénia;
platina.



ABSTRACT

The present work proposes the development of a production
project for sodium cyanide from hydrogen cyanide. Sodium
cyanide is a compound of great importance for several
sectors, such as mining, electroplating, and chemical
synthesis.

Market perspective studies were conducted to determine
the main competitors, consumers, and opportunities. The
plant will be installed in the Camacari industrial hub, in
Bahia, due to its strategic location relative to the raw
materials used, as well as local tax incentives.

After studying the existing production routes, the BMA route
was selected, in which platinum is used as a catalyst for the
reaction at high temperature and near-atmospheric
pressure. The reagents used are methane and ammonia. With
the selected route, mass and energy balances were
developed.

The equipment design and the flowchart with control
strategies are also addressed.



The production capacity of the designed plant is 1.8 t/h of
sodium cyanide with a purity of 99%.

From the economic analysis, it was identified that the
proposed project is economically viable, with a payback
period of around 8 years and a selling price of R$ 54.00 per
kilogram.

KEYWORDS: Sodium cyanide; BMA; methane; ammonia;
platinum
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3.3. PRODUCAO DE ACROLEINA E ACIDO
ACRILICO A PARTIR DO GLICEROL, PLEA ROTA
DE DESIDRATACAO DO GLICEROL E OXIDACAO
DA ACROLEINA, COM OS CATALISADORES HSIW-
AL203 E MO-V-W-0O

RESUMO

O acido acrilico e a acroleina possuem grande
representatividade industrial devido a sua ampla aplicagao
na producao de polimeros e copolimeros, com suas
propriedades  superabsorventes, sendo amplamente
utilizados na industria de fraldas descartaveis e materiais
para controle de vazamentos.

Esses produtos podem ser obtidos a partir de uma rota
verde e sustentavel, a qual a AcrylTech tem como objetivo
apresentar. O glicerol € um subproduto abundante devido a
grande producgao de biodiesel; € um liquido incolor e denso,
altamente soluvel em agua, e pode ser utilizado na producao
dos produtos mencionados.

A partir da definicao da rota do glicerol, foi escolhida a
implantacao da industria no setor fabril de Sorocaba, Sao
Paulo. Com o fluxograma definido, a AcrylTech produz 8
ton/h de acroleina e seu produto principal, o acido acrilico, a
uma vazao de 5 ton/h, com pureza de 99%. Com essas
defini¢cbes, foram propostos layout, custos e tratamento de
efluentes gerados na producao.

PALAVRAS-CHAVE: Glicerol; Acroleina; Acido Acrilico.



ABSTRACT

Acrylic acid and acrolein have significant industrial relevance
due to their extensive application in the production of
polymers and copolymers, with superabsorbent properties,
and are widely used in the disposable diaper industry and
materials for leak control.

These products can be obtained through a green and
sustainable route, which AcrylTech aims to present. Glycerol
is an abundant byproduct due to the large-scale production
of biodiesel; it is a colorless, dense liquid, highly soluble in
water, and can be used in the production of the mentioned
products.

Based on the definition of the glycerol route, the
establishment of the industry in the manufacturing sector of
Sorocaba, Sao Paulo, was chosen. With the flowchart
defined, AcrylTech produces 8 tons/h of acrolein and its
main product, acrylic acid, at a flow rate of 5 tons/h with
99% purity. With these definitions, layout, costs, and
treatment of effluents generated during production were
proposed.

KEYWORDS: Glycerol; Acrolein; Acrylic acid.
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3.4. PRODUCAO DE ACIDO TEREFTALICO
PURIFICADO (PTA) A PARTIR DE PARA-XILENO,
PELA ROTA AMOCO COM O CATALISADOR
HOMOGENIOIONICO CO/MN/BR

RESUMO

O acido tereftalico purificado (PTA), aplicado na industria de
polimeros e na industria téxtil, ¢ um commodity quimico com
demanda crescente no mundo, sendo que a regido Asia-
Pacifico concentra grande parte de seu mercado produtor e
consumidor.

No Brasil, por outro lado, existe apenas uma planta quimica
de producao de PTA, que nao supre toda a demanda
nacional. Dada a relevancia do produto no pais, este
trabalho se propde a apresentar uma proposta de projeto de
producao industrial de PTA no Brasil, com o objetivo de
produzir 100 quilotoneladas por ano, respaldando-se em
uma revisao de literatura, bem como em equacbes de
projeto, e finalizando com a analise do projeto proposto.

Dentre as possiveis rotas de producao de PTA, destaca-se a
oxidacao do para-xileno seguida de hidrogenacao do 4CBA,
também chamada de rota Amoco. Baseando-se nesta rota,
foi realizado um projeto, contando com fluxograma de
processo e fluxograma P&ID, dimensionamentos e layout de
unidades da planta de processo, que incluem etapas de
reacao, cristalizacdo, filtracao, secagem, destilacao,
dissolugao, entre outras.



O projeto também inclui tancagem, utilidades, tratamento
de efluentes, tratamento de emissb6es atmosféricas e
destinacao de residuos.

Foi realizado um levantamento de legislacbes, critérios e
normas de saude e seguranca para garantir total
atendimento por todos os elementos do projeto.

Por fim, foi realizada uma andlise econémica, que concluiu
que o projeto elaborado, dentro dos critérios inicialmente
propostos, nao € economicamente viavel, embora seja
tecnicamente possivel.

PALAVRAS-CHAVE: Acido tereftélico purificado; Amoco;
Oxidacao do para-xileno.



ABSTRACT

Purified terephthalic acid (PTA), applied in the polymer and
textile industries, is a chemical commodity with increasing
demand worldwide, with the Asia-Pacific region
concentrating a large part of its producer and consumer
market. In Brazil, on the other hand, there is only one PTA
production plant, which does not meet the entire national
demand.

Given the relevance of the product in the country, this work
proposes to present a project for industrial production of
PTA in Brazil, aiming to produce 100 kilotons per year, based
on a literature review, as well as project equations, and
concluding with the analysis of the proposed project.

Among the possible PTA production routes, the oxidation of
para-xylene followed by hydrogenation of 4CBA, also known
as the Amoco route, stands out. Based on this route, a
project was developed, including process flowchart and
P&ID flowchart, dimensioning, and layout of process plant
units, which include reaction, crystallization, filtration,
drying, distillation, dissolution, and other steps.



The project also includes tank storage, utilities, effluent
treatment, atmospheric emissions treatment, and waste
disposal.

A survey of legislation, health, and safety criteria and
standards was conducted to ensure full compliance with all
elements of the project.

Finally, an economic analysis was carried out, concluding
that the proposed project, within the initially set criteria, is
not economically viable, although technically possible.

KEYWORDS: Purified terephthalic acid; Amoco; Para-xylene
oxidation.
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3.5. PRODUCAO DE GLUTAMATO MONOSSODICO
PELA FERMENTACAO DE MELACO DE CANA
UTILIZANDO A BACTERIA CORYNEBACTERIUM
GLUTAMICUM

RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo sobre a producao
de glutamato monossodico (MSG) utilizando a rota
fermentativa com melago de cana como substrato. Esse
estudo se deve a crescente demanda por MSG, que tem
como principal funcéo realcar o sabor e o gosto umami nos
alimentos.

Além disso, a pesquisa inclui uma revisao bibliografica e
analise das rotas de producao de MSG - extrativa, sintética e
fermentativa -, optando pela fermentacdo como a mais
viavel devido a sua alta eficiéncia, sustentabilidade e menor
impacto ambiental. O processo fermentativo envolve a
bactéria Corynebacterium glutamicum, que transforma a
glicose do melagco em acido glutamico, posteriormente
convertido em MSG.

Ademais, o trabalho inclui um estudo de mercado que
projeta um crescimento significativo para o setor de MSG até
2030, impulsionado pela demanda na Asia e pela
popularidade dos alimentos processados.



No Brasil, o setor também é promissor, com empresas como
Ajinomoto liderando a producgao, enquanto outras atuam na
distribuicao de produtos importados.

Finalmente, o estudo discute aspectos técnicos do projeto
industrial, como fluxograma de processo, balanco de massa
e energia, escolha do local de instalacao da planta, critérios
de seguranca e higiene, e tratamento dos residuos, visando
garantir a viabilidade econbmica e ambiental do
empreendimento.

PALAVRAS-CHAVE: Glutamato monossédico;  Acido
glutédmico; Corynebacterium glutamicum; MSG; Aspen Plus.



ABSTRACT

This work presents a study on the production of
monosodium glutamate (MSG) using the fermentation route
with sugarcane molasses as a substrate. This study is driven
by the growing demand for MSG, which mainly serves to
enhance flavor and the umami taste in foods.

Additionally, the research includes a literature review and
analysis of MSG production routes - extractive, synthetic,
and fermentative — choosing fermentation as the most viable
due to its high efficiency, sustainability, and lower
environmental impact. The fermentation process involves
the bacterium Corynebacterium glutamicum, which converts
molasses glucose into glutamic acid, which is then converted
into MSG.

Furthermore, the study includes a market analysis that
projects significant growth for the MSG sector by 2030,
driven by demand in Asia and the popularity of processed
foods.
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In Brazil, the sector is also promising, with companies like
Ajinomoto leading production, while others focus on
distributing imported products.

Finally, the study discusses technical aspects of the
industrial project, such as process flowchart, mass and
energy balance, plant location selection, safety and hygiene
criteria, and waste treatment, aiming to ensure the economic
and environmental feasibility of the project.

KEYWORDS: Monosodium glutamate; Glutamic acid,
Corynebacterium glutamicum; MSG; Aspen Plus.




3.6. PRODUCAO DE DIMETILCARBONATO PELA ROTA
DA UREIA COM CATALISADOR ZNO

RESUMO

O dimetil carbonato, conhecido como DMC, € um composto
com grande potencial para a industria de combustiveis e de
baterias, embora ainda inexplorado nacionalmente. Com
varias rotas de producao, destaca-se a rota de sintese a
partir de didoxido de carbono e ureia, com caracteristicas
ambientais favoraveis.

O presente trabalho visa realizar um estudo sobre a
implantacao de uma unidade produtiva de DMC, com
capacidade para suprir uma fatia de 5% do mercado atual de
um de seus concorrentes, localizada em Cubatao, Sao Paulo.
Para validar hipdteses, foi utilizado o software Aspen Plus
v12 para a realizagao de simulag¢des do processo.

A unidade ¢é projetada para sintetizar ureia e utiliza-la na
producao de DMC. Estudos futuros deverao ser realizados
para determinar a viabilidade econdémica da implementacao
dessa planta industrial.

PALAVRAS-CHAVE: Dimetil carbonato; ureia; industria
quimica; aditivo combustivel.
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ABSTRACT

Dimethyl carbonate, known as DMC, is a compound with
great potential for the fuel and battery industries, although it
remains largely unexplored in Brazil. With various production
routes, the synthesis route from carbon dioxide and urea
stands out due to its favorable environmental
characteristics.

This work aims to conduct a study on the implementation of
a DMC production unit, with a capacity to supply 5% of the
current market share of one of its competitors, located in
Cubatao, Sao Paulo. To validate hypotheses, Aspen Plus v12
software was used to simulate the process.

The unit is designed to synthesize urea and use it for DMC
production. Future studies should be conducted to
determine the economic feasibility of implementing this
industrial plant.

KEYWORDS: Dimethyl carbonate; urea; chemical industry;
fuel additive.




3.7. PRODUCAO DE FENOL POR MEIO DO PROCESSO
HOCK UTILIZANDO ACIDO SULFURICO COMO
CATALISADOR

RESUMO

A producao de fenol é crucial para a industria quimica, dada
sua ampla gama de aplicagdes. Este trabalho apresenta um
estudo sobre a producao de fenol, um composto quimico de
grande relevancia na industria quimica, utilizado na
fabricacao de plasticos, resinas e outros produtos quimicos.

O objetivo principal deste projeto é analisar os metodos de
producao de fenol, suas aplicacbes e a importancia
econOmica e ambiental desse composto. Dentre as rotas de
producao disponiveis, o processo Hock, também conhecido
como oxidacdao de cumeno, destaca-se pela viabilidade
econdbmica e pelo uso eficiente de coprodutos, como a
acetona, e foi a rota escolhida para este trabalho.

Foram definidas 80.000 ton/ano de producao de fenol a
99,9% de pureza. A partir do cumeno, produz-se CHP, que se
decompde em fenol, acetona e outros subprodutos. Assim,
foram definidos um reator multitubular para producao de
cumeno, trés reatores CSTRs para producao de CHP e um
reator PFR para producao de fenol.



Os resultados indicam que, apesar dos desafios ambientais
associados a producgao de fenol, as inovagbes tecnologicas
tém contribuido para a reducao dos impactos negativos.

PALAVRAS-CHAVE: Fenol; Processo Hock; Oxidacdo de
cumeno; Industria quimica; Producgao industrial.



ABSTRACT

Phenol production is crucial for the chemical industry, given
its wide range of applications. This work presents a study on
the production of phenol, a chemical compound of great
relevance in the chemical industry, used in the manufacture
of plastics, resins, and other chemicals.

The main objective of this project is to analyze the methods
of phenol production, its applications, and the economic and
environmental importance of this compound. Among the
available production routes, the Hock process, also known as
cumene oxidation, stands out due to its economic feasibility
and the efficient use of coproducts, such as acetone, and
was the route chosen for this work.

The production target was defined as 80,000 tons/year of
phenol with 99.9% purity. From cumene, CHP is produced,
which decomposes into phenol, acetone, and other
byproducts. Thus, a multitubular reactor for cumene
production, three CSTR reactors for CHP production, and a
PFR reactor for phenol production were defined.

The results indicate that, despite the environmental
challenges associated with phenol production, technological
innovations have contributed to reducing negative impacts.

KEYWORDS: Phenol; Hock process; Cumene oxidation;
Chemical industry; Industrial production.
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3.8. PRODUCAO DE BIOBUTANOL VIA FERMENTACAO
ABE DO MELACO DE CANA-DE-ACUCAR PELO MICRO-
ORGANISMO CLOSTRIDUM ACETOBUTYLICUM

RESUMO

O n-butanol é um éalcool composto por 4 atomos de carbono
em sua cadeia principal e um grupo hidroxila ligado ao
carbono. Com aplicacdes na area farmacéutica, na industria
de cosmeéticos e na producao de plasticos, o n-butanol
também apresenta grande potencial como combustivel,
podendo inclusive substituir o etanol.

No Brasil, a demanda pelo produto € bastante elevada, com
dados do Comeércio Exterior (COMEX) indicando que a
importacao do produto € 100 vezes maior do que a
exportacdao. Sua produgao pode ocorrer a partir de rotas
quimicas e biol6gicas, sendo esta dultima uma rota
sustentavel que tem recebido atencao nos ultimos anos.

Portanto, o presente trabalho diz respeito a producao de
biobutanol a partir da rota fermentativa ABE (caracterizada
pela formacdo de acetona, butanol e etanol). Assim, a
fermentacao anaerdbica da glicose hidrolisada do melago de
cana-de-acgucar ocorre em 15 biorreatores em paralelo, cada
um com volume de 100 m?3 utilizando Clostridium
acetobutylicum como microrganismo responsavel pela
fermentacao.



A corrente de saida do reator € submetida a processos de
extragcao liquido-liquido utilizando 1,3,5-trimetilbenzeno
para separacao dos solventes presentes na agua de hidrolise
do melaco de cana e, por fim, a corrente € purificada em
destiladoras capazes de fornecer uma vazao de 936 kg/h de
butanol com pureza de 99,4%.

O projeto apresentado possui rentabilidade com um
financiamento de 60% do valor do CTI. Apesar do
investimento inicial alto, o projeto tem uma TIR de 21,4% ao
ano devido ao numero de fontes de receita que o processo
apresenta.

PALAVRAS-CHAVE: Biobutanol; n-butanol; fermentacao ABE;
Clostridium acetobutylicum; biorreator.



ABSTRACT

n-Butanol is an alcohol composed of 4 carbon atoms in its
main chain and a hydroxyl group attached to the carbon.
With applications in the pharmaceutical field, cosmetics
industry, and plastic production, n-butanol also shows great
potential as a fuel, potentially replacing ethanol.

In Brazil, the demand for the product is quite high, with data
from Foreign Trade (COMEX) indicating that the import of
the product is 100 times higher than its export. Its
production can occur through chemical and biological
routes, with the latter receiving attention in recent years for
being a sustainable route.

Therefore, this work focuses on the production of biobutanol
from the ABE fermentation route (characterized by the
formation of acetone, butanol, and ethanol).

In this process, the anaerobic fermentation of glucose
hydrolyzed from sugarcane molasses occurs in 15 parallel
bioreactors, each with a volume of 100 m?®, using Clostridium
acetobutylicum as the microorganism responsible for
fermentation.



The outlet stream from the reactor undergoes liquid-liquid
extraction using 1,3,5-trimethylbenzene to separate the
solvents present in the sugarcane molasses hydrolysis water.
Finally, the stream is purified in distillation units capable of
providing a flow of 936 kg/h of butanol with 99.4% purity.

The proposed project is profitable with 60% financing of the
CTl value. Despite the high initial investment, the project has
an internal rate of return (IRR) of 21.4% per year due to the
number of revenue sources the process presents.

KEYWORDS: Biobutanol, n-butanol;, ABE fermentation;
Clostridium acetobutylicum; bioreactor.
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3.9. PRODUCAO DE SORBATO DE POTASSIO ATRAVES
DA ROTA SINTETICA VIA CROTONALDEIDO E
CETENO

RESUMO

Este projeto tem como foco o desenvolvimento de uma
fabrica para a producao de sorbato de potdssio, um
conservante bastante utilizado nas industrias alimenticia,
farmacéutica e cosmeética, com a fungao principal de inibir o
crescimento de microrganismos, aumentando a vida util dos
produtos.

O estudo aborda o historico do aditivo, suas propriedades
fisico-quimicas e as possiveis rotas de producao, optando-se
pela rota de neutralizacdo do acido sorbico (obtido pela
reacao de crotonaldeido com ceteno) como base para o
desenvolvimento do projeto industrial.

A relevancia do trabalho esta ligada a crescente demanda
por alimentos processados, além da busca por alternativas
mais seguras e sustentaveis no setor alimenticio. O trabalho
inclui uma revisao sobre o sorbato de potassio, analise de
mercado e um projeto detalhado do processo produtivo
escolhido, visando contribuir para o aprofundamento do
conhecimento da equipe em relacao ao sorbato de potassio
e a industria quimica em geral.

PALAVRAS-CHAVE: Sorbato de potassio; Conservante;
Alimentos; Industria.



ABSTRACT

This project focuses on the development of a plant for the
production of potassium sorbate, a preservative widely used
in the food, pharmaceutical, and cosmetic industries, with
the main function of inhibiting the growth of
microorganisms, thereby increasing the shelf life of
products.

The study covers the history of the additive, its
physicochemical properties, and possible production routes,
choosing the neutralization route of sorbic acid (obtained by
the reaction of crotonaldehyde with cetene) as the basis for
the industrial project development.

The relevance of the work is linked to the growing demand
for processed foods, as well as the search for safer and more
sustainable alternatives in the food sector. The work
includes a review of potassium sorbate, market analysis, and
a detailed project of the chosen production process, aiming
to contribute to the deepening of the team's knowledge of
potassium sorbate and the chemical industry in general.

KEYWORDS: Potassium sorbate; Preservative; Food;
Industry.



4. CONSIDERACOES
FINAIS

O V Seminario de Apresentacao dos Projetos de Conclusao
do Curso de Graduacao em Engenharia Quimica da UFPR
contou com a participagao de estudantes dos periodos
iniciais do curso, atuando como equipe de apoio técnico. Sua
principal funcao foi auxiliar na organizacao, divulgacao e no
bom andamento do evento, colaborando diretamente com a
coordenacao.

Além disso, registrou-se um aumento no numero e na
diversidade de ouvintes em comparacao com a edicao
anterior, refletindo um maior interesse pelas apresentacoes.

Dessa forma, o evento reafirma seu propdsito de promover a
integracao e o contato entre a comunidade académica e a
sociedade.



APENDICES

Para compreender melhor o impacto da extensao
universitaria nos estudantes, solicitamos a nossa equipe
de voluntarios do apoio técnico que compartilhassem
suas percepcdes pessoais sobre a experiéncia de
participar do evento e das apresentacdes assistidas. Os
relatos podem ser encontrados no Apéndice A.

Aléem disso, pela segunda vez, foi aplicado um
questionario padronizado a equipe de apoio técnico, com
0 objetivo de medir o impacto da participagcao no evento
em sua formacao académica. Os resultados foram
organizados em tabelas e estdao disponiveis no Apéndice
B.

Também foi distribuido um questionario durante cada
apresentacao do evento para coletar informacdes gerais
sobre os ouvintes. A analise do perfil do publico pode ser
consultada no Apéndice C.



APENDICE A - IMPRESSOES
PESSOAIS DA EQUIPE
ORGANIZADORA DO EVENTO

Em relacao a apresentar um Projeto de Conclusao de Curso,
0 evento permitiu que vocé mudasse a sua opiniao sobre?

Nao possuia certeza de como funcionavam os PCC's, mas
assistir as apresentacdes me fez entender um pouco do que
€ necessario para ser aprovado nessa matéria e,
consequentemente, me tornar um bom engenheiro quimico.

Por estar no 2° periodo, essa matéria parecia distante, mas
agora me sinto mais motivado para estudar e aprender as
disciplinas do curso, para poder fazer uma apresentacao de
projeto de conclusao de curso.

Portanto, embora nao tivesse o pensamento de apresentar
um PCC, agora me sinto mais motivado para chegar nessa
ultima etapa do curso (e obviamente ser aprovado), apesar
de saber que irei demorar entre 4 a 5 anos para chegar nessa
fase.



Producao de cianeto de hidrogénio a partir de metano e
amoénia, pela rota BMA, com catalisador de platina

A equipe composta por quatro alunas da disciplina Projetos
de Industrias Quimicas Il recebeu o tema da producao de
cianeto de hidrogénio (HCN), um composto quimico
altamente toxico e inflamavel.

Sua principal utilizacao ¢é na fabricacado de outros
compostos, entre eles o cianeto de sddio (NaCN), que é
extensamente empregado na mineracao no Brasil, com foco
nos estados de Goidas e Minas Gerais. Ao analisar as
diferentes formas de producao, elas optaram pelo método
BMA (do alemao “Blausare Methan Ammonyak”, que significa
“cianeto de hidrogénio a partir de metano e aménia” e que
foi desenvolvido pela empresa quimica alema Degussa).

Entre as vantagens da rota BMA em relacao a outras formas
de obtencdo do cianeto de hidrogénio, como a rota
Andrussow, esta a menor periculosidade, visto que o método
Andrussow utiliza gas oxigénio, tornando o0 processo
inflamavel.



Em relacado a apresentar um Projeto de Conclusao de Curso,
0 evento permitiu que vocé mudasse a sua opiniao sobre?

Antes eu achava que a construcao de um projeto seria muito
complicada e solitaria. Durante o evento, percebi que ha um
grande apoio dos professores e um ambiente colaborativo
entre colegas. Isso mudou minha visdao, mostrando que o
PCC € uma oportunidade de aplicar conhecimentos, explorar
interesses e desenvolver trabalho em equipe.

Producédo de Acido Tereftdlico Purificado (PTA) a partir de
para-xileno pela rota Amoco com catalisador homogéneo
ionico Co/Mn/Br

Os participantes apresentaram seu produto, o 4acido
tereftalico purificado, um dos que compdem a matéria-prima
do PET. A rota de producao escolhida foi a rota Amoco, que
segue as etapas:

® Oxidacao do para-xileno;
® Purificacao por hidrogenacao catalitica;
® Cristalizacao e secagem.



O fluxograma do processo e os dimensionamentos dos
equipamentos foram destacados. Destacam-se ainda a
criacao da empresa DFFB e o plano da planta juntamente
com o local escolhido.

Finalmente, a analise econdmica provou que o investimento
na instalacao proposta nao era viavel; os custos estavam
acima dos lucros esperados. Em plantas de taxa, as
modificacdes propostas que cortariam custos incluiam uma
reducao no uso de nitrogénio no processo.

Em geral a apresentacao foi clara, foi possivel compreender
0 que estava sendo proposto pela equipe. A linguagem
utilizada foi compreensivel, estavam bem organizados. Os
slides eram claros e objetivos, sendo possivel visualizar as
imagens.

No momento de arguicao, conseguiram responder bem as
questdes propostas pela banca avaliadora, demonstraram
conhecimento sobre o tema em geral. Porém, em algumas
partes especificas, como as bombas utilizadas, as respostas
nao foram muito claras e suficientes, deixando algumas
duvidas em aberto.



Producao de glutamato monossédico pela fermentacao de
melagco de cana utilizando a bactéria Corynebacterium
glutamicum

O grupo apresentou uma introducao sobre seu produto, o
glutamato monossodico que consiste em um aditivo
alimentar amplamente utilizado como realcador de sabor.
Apresentaram as rotas possiveis e suas desvantagens.

A rota de producao escolhida é pela fermentacao de melago
de cana utilizando a bacteéria Corynebacterium glutamicum,
composta pelas seguintes etapas principais:

® Preparo do substrato;

® Preparo do indculo;

® Fermentacao;

® Extracao do acido glutamico;
® Conversao em MSG;

® Embalagem.

Além disso, foi apresentado o fluxograma dos processos € o
dimensionamento dos equipamentos usados. O grupo
apresentou a sua empresa e o plano diretor da fabrica,
incluindo o local escolhido para a instalacgao.



A apresentacao foi clara e objetiva, permitindo uma boa
compreensao do tema. A linguagem utilizada foi direta e
estavam bem organizados. Os slides, bem estruturados e
diretos, facilitaram a visualizacao.

No momento de arguicao, conseguiram responder bem as
questdes propostas pela banca avaliadora, demonstraram
amplo conhecimento sobre o tema. Nao apresentaram
nenhuma dificuldade em qualquer questionamento,
respondendo de forma compreensivel.



Em relacao a apresentar um Projeto de Conclusao de Curso,
0 evento permitiu que vocé mudasse a sua opiniao sobre?

Com certeza! Acredito que, principalmente para os alunos
dos primeiros periodos, os projetos de conclusao de curso
sao vistos como assustadores e impossiveis por conta de
serem trabalhos muito longos e que demandam tempo.

Depois de assistir as apresentacdes, percebi que, apesar de
serem trabalhosos, os projetos sdao possiveis desde que o
aluno tenha responsabilidade, empenho e, sobretudo, que
saiba trabalhar em equipe e aceitar as diferentes opinides
que irao surgir no processo.

Producao de Biobutanol via Fermentacao ABE do Melacgo de
Cana-de- Acucar pelo Microorganismo Clostridium
acetobutylicum

Durante a apresentacao, um ponto que se destacou foi a
analise das possiveis rotas quimicas e biologicas para a
producao de biobutanol, discutindo as vantagens e
desvantagens de cada uma. Assim, a rota escolhida pela
equipe foi a biolégica, utilizando a fermentacao ABE,
principalmente por ser uma rota mais sustentavel e que
utiliza recursos renovaveis.



Essa escolha surpreendeu os professores da banca, uma
vez que a rota bioldgica € mais dificil quando se trata do
controle do processo.

O trabalho foi muito bem apresentado e os slides
estavam muito bem explicados, com muitas imagens e
graficos para demonstrar todos os experimentos feitos
pela equipe.

No fim, a equipe apresentou os custos de operacao da
empresa, incluindo matéria-prima, infraestrutura, mao de
obra, entre outros. Também foram discutidas as
projecbes financeiras para o0s primeiros anos de
operagao, considerando o mercado potencial para o
biobutanol. Um ponto de destaque que os alunos
apresentaram foram as possiveis melhorias que
poderiam ser feitas ao longo do tempo como, por
exemplo, a instalacao de placas solares, pensando na
sustentabilidade da empresa. Dessa forma, a empresa se
revelou viavel do ponto de vista econdmico,
principalmente pela escolha de uma matéria-prima
barata e abundante.
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APENDICE B - AVALIACAO DO
IMPACTO DA PARTICIPACAO NA
ORGANIZACAO E PROMOCAO DO
EVENTO SOBRE A FORMACAO DOS
DISCENTES DO APOIO TECNICO

O impacto da participagao dos graduandos em Engenharia
Quimica da UFPR no evento foi analisado por meio de um
questionario padronizado e anénimo.

A equipe de apoio técnico é formada, em sua maioria, por
estudantes dos quatro primeiros periodos do curso, que
auxiliam na organizacao e divulgacao do evento, além de
interagir diretamente com os formandos e professores.
Nesta edicao, 19 discentes atuaram como apoio técnico, dos
quais 18 responderam ao questionario.

O questionario teve como objetivo avaliar a percepcgao
desses estudantes sobre a influéncia do evento em sua
formacao académica e profissional. As perguntas e o0s
resultados sao apresentados a seguir.



PERIODO DOS INTEGRANTES DO APOIO TECNICO

12 Periodo @ 22 Periodo @ 32Periodo @ 42 Periodo

@ 52 Periodo

5

PERGUNTA 1: QUE NOTA VOCE DARIA PARA O EVENTO
COMO UM TODO, SENDO 1 RUIM E 5 EXCELENTE?

Regular

Ruim

Péssimo




PERGUNTA 2: QUAL A IMPORTANCIA DE PROMOVER
EVENTOS DE EXTENSAO COMO ESTE?

11.1%

@ Essencial
@ Muito Importante

88.9%

PERGUNTA 3: O EVENTO PROPORCIONOU MAIOR
INTERACAO ENTRE A COMUNIDADE ACADEMICA E A
SOCIEDADE?

@ Interacéo Essencial
® Interacéo Alta

Interacdo Moderada

16.7%

66.7%




PERGUNTA 4: O EVENTO PROPORCIONOU MAIOR
INTERACAO ENTRE OS DISCENTES FORMANDOS E
DOS PRIMEIROS PERIODOS DO CURSO?

5.6%

@ Interacéo Essencial

® Interacéo Alta

27.8% Interacao Moderada

PERGUNTA 5: O EVENTO CONTRIBUIU PARA
MOTIVAR 0S DISCENTES DOS PRIMEIROS
PERIODOS A NAO DESISTIREM DO CURSO?

@ Contribuicao Essencial

@ Contribuicéo Alta




PERGUNTA 6: VOCE JA HAVIA PARTICIPADO DA

ORGANIZACAO DE OUTROS EVENTOS DE EXTENSAO
ANTES?

Sim
22.2%

Nao
77.8%

100% DOS ALUNOS QUE PARTICIPARAM DA EQUIPE DE
APOIO TECNICO DO PEQS RESPONDERAM QUE

RECOMENDARIAM O EVENTO DE SEMINARIO AOS
DISCENTES.

PERGUNTA 7: COMO VOCE CLASSIFICA A
DIVULGACAO DO EVENTO?

5.6%

@® Excelente
Boa

33.3% @ Mediana

61.1%




PERGUNTA 6: DE QUANTAS APRESENTACOES VOCE
PARTICIPOU?

5.6%

® 1 Apresentacao
38.9% @ 2 Apresentacdes
@ 3 Apresentacdes

11.1%

5.6% 4 Apresentacdes

5 Apresentacoes
@® 6 Apresentacgdes
16.7% @ 7 Apresentacdes

16.7%

PERGUNTA 7: COMO VOCE CLASSIFICA A
ORGANIZACAO DO EVENTO?

5.6%

@® Excelente
Boa
@ Ruim




PERGUNTA 8: ASSINALE TODAS AS ALTERNATIVAS
QUE CONSIDERA QUE A PARTICIPACAO NO EVENTO
CONTRIBUIU PARA O SEU DESENVOLVIMENTO
PESSOAL.

16

11

Trabalho em equipe; @ Uso da criatividade e autonomia

para lidar com agdes inesperadas;

@® Falar em publico;
() Interacdo com diversidade de

. essoas e pensamentos;
@ Gestédo de tempo; P P ’

Expansdo do Networking;



PERGUNTA 9: ASSINALE TODAS ALTERNATIVAS QUE
CONSIDERA QUE A PARTICIPACAO NO EVENTO
CONTRIBUIU PARA O SEU DESENVOLVIMENTO

PROFISSIONAL:

14

Unido dos conhecimentos
tedrico e pratico;

@ Estimulacdo de conversas entre
a ciéncia e o conhecimento do

dia a dia;

@ Interacdo com outras disciplinas

e profissdes;

@ Exploracéo de novas
oportunidades de carreira ou

areas de interesse;

Percepcao e desenvolvimento
de habilidades para o futuro

profissional;




PERGUNTA 10: ASSINALE TODAS ALTERNATIVAS
QUE CONSIDERA QUE A PARTICIPACAO NO EVENTO
CONTRIBUIU PARA O SEU DESENVOLVIMENTO
PROFISSIONAL:

38.9%

27.8%

@® Colegas; Instagram; @ Divulgacio em sala;

100% dos discentes que participaram como Apoio Tecnico
do Evento V Seminarios demonstraram interesse em
participar de eventos futuros.

Demonstraram interesse em participar da equipe fixa do
PEQS 7 dos 18 integrantes da equipe de Apoio Técnico.



APENDICE C - RESULTADO
DO LEVANTAMENTO DO
PERFIL DO PUBLICO
OUVINTE DO EVENTO

1. ANALISE DE RESULTADOS: PUBLICO
PRESENTE EM CADA UMA DAS
APRESENTACOES

Esse questionario foi aplicado aos ouvintes de cada
apresentacao no V Seminario de Projetos Finais do curso de
Engenharia Quimica da UFPR, com o intuito de determinar o
perfil do publico e seus interesses.

Analisando as respostas, havia 13 pessoas por apresentacao,
em meédia. A apresentacao sobre “Produg¢do de glutamato
monossodico pela fermentagcdo de melaco de cana
utilizando a bactéria Corynebacteirum glutamicum” teve o
maior publico ouvinte, com 26 pessoas. Essa apresentacao
representou 23% do publico ouvinte que preencheu o

formulario.

Foram registradas 113 respostas no formulario desta edicao,
representando uma reducao de 43% em comparagao com a
edicao anterior.



FIGURA 1: NUMERO DE PARTICIPANTES OUVINTES POR
APRESENTACAO.

' Producdo

' Producdo

Producao de Conhaque a partir de
uvas trebbiano e aproveitamento da
biomassa para extracdo de o6leo e
geracao de energia,;

' Producao de cianeto de hidrogénio a

partir de metano e amodnia, pela rota
BMA, com catalisador de platina;

de acido
Acrilico a partir do Glicerol, pela rota
de desidratacao do
oxidacao da acroleina, com os
catalisadores HSiIW-Al203 e Mo-V-W-

0;

Acroleina e

glicerol e

de Tereftalico

Purificado (PTA) a partir de para-

acido

xileno, pela rota Amoco, com o

catalisador
Co/Mn/Br;

homogénioidnico

26
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Producdo de glutamato monossddico
pela fermentacao de melago de cana
utilizando a bactéria Corynebacteirum
glutamicum;

Producao de Sorbato de Potassio
da
crotonaldeido e ceteno;

através rota rintética via

Producdo de dimetilcarbonato pela
rota da uréia com catalisador ZnO;

Producao de Fenol por meio do
Processo  Hock utilizando  &cido
sulfurico como catalisador;
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2. ANALISE DE RESULTADOS: PERFIL DO
PUBLICO E VINCULO COM A UFPR

Ao questionar a relacao do participante com a UFPR, busca-
se identificar quais segmentos da comunidade, tanto interna
quanto externa, tiveram maior interesse em participar do
evento.

Dessa forma, os graduandos da Universidade Federal do
Parana corresponderam a aproximadamente 70,8% das
respostas, com predominancia do curso de Engenharia
Quimica. Em seguida, com uma participacao expressiva,
destacam-se os familiares e amigos dos apresentadores.

Ja os alunos de pos-graduacao representaram 3,54% do
publico total nesta edicao.



FIGURA 2: PERFIL DO PUBLICO OUVINTE NO EVENTO 1V
SEMINARIOS.
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3. ANALISE DE RESULTADOS:
DIVULGACAO DO EVENTO

Essa pergunta tem o objetivo de identificar como o publico
ouvinte tomou conhecimento da realizacdo do evento,
permitindo que, com os dados coletados, melhorias sejam
implementadas em futuras edicdes.

Considerando que 21,24% dos presentes nas apresentacoes
sao alunos da disciplina de Projetos 2, destaca-se a
predominancia do publico convidado pelos apresentadores,
que corresponde a aproximadamente 51,33%.

Com essas 113 respostas obtidas, pode-se concluir que a
eficacia da promocao do evento por parte do PEQS e do
Apoio Técnico apresentou uma reducao. Esses dados
servirao de base para a busca de solugdes e melhorias em

futuras edigoes.



FIGURA 3: MANEIRA PELA QUAL OS OUVINTES FICARAM
SABENDO DO EVENTO.
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4. ANALISE DE RESULTADOS: IDADE DO
PUBLICO OUVINTE

Ao reunir dados sobre a idade dos participantes, busca-
se personalizar a abordagem do evento e identificar o
publico-alvo mais relevante e engajado.

Ao analisar a distribuicao por faixas etarias, nota-se que
a maioria dos respondentes pertence ao grupo de 20 a 29
anos, totalizando 57 participantes. Essa concentracao
sugere uma participacao significativa de estudantes ou
profissionais em inicio de carreira.

Observa-se uma participacao semelhante nas faixas de
até 19 anos, com 20 participantes, e de 30-39 anos, com
22 participantes, indicando uma distribuicao quase igual
entre esses grupos, algo que nao ocorreu na edicao
anterior.

Isso evidencia uma diversidade etaria significativa,
demonstrando a participacao tanto de estudantes mais
jovens quanto de profissionais mais experientes.



FIGURA 4: PERFIL DE IDADE DO PUBLICO OUVINTE
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5. ANALISE DE RESULTADOS: GENERO DO
PUBLICO OUVINTE

A inclusao da pergunta sobre género demonstra o
compromisso com uma experiéncia mais inclusiva e
respeitosa. Compreender a diversidade de identidades
de género no evento é fundamental para garantir que
todos se sintam representados e bem acolhidos.

A partir da pesquisa, observa-se que a maioria dos
participantes se identifica como feminino, representando
52,2%, enquanto 46% se identificam como masculino.
Além disso, uma pequena parcela se identifica como nao
binaria, e alguns preferiram nao informar.



FIGURA 5: IDENTIDADE DE GENERO DO PUBLICO DO
EVENTO.
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6. ANALISE DE RESULTADOS: NIVEL DE
FORMACAO MAIS ALTO CONCLUIDO

Essa pergunta tem como objetivo identificar o nivel
maximo de escolaridade de cada participante,
permitindo uma compreensao mais detalhada sobre o
grau de instrucao do publico presente.

A analise dos dados revela o seguinte panorama
educacional: a maioria dos ouvintes, mais de 70%, possui
0 ensino médio como nivel de formacao predominante,
seguido pela graduacao, que tambem representa uma
parcela significativa.

Em comparagao com o evento anterior, observamos que
a porcentagem de cada area permaneceu bastante
semelhante, indicando a formacao de um publico
recorrente ao longo das edicoes.



FIGURA 6: NIiVEL DE FORMACAO CONCLUIDA
PUBLICO OUVINTE.
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7. ANALISE DE RESULTADOS: OPINIAO
SOBRE AS APRESENTACOES

Incluir a pergunta sobre a opiniao do publico em relacao
a apresentacao assistida tem como principal objetivo
obter um feedback valioso e construtivo. Essa avaliagao €
fundamental para aprimorar a qualidade das futuras
apresentacdes, alinhando-as as expectativas e
necessidades dos participantes.

Ao analisar as respostas, concluimos que o evento foi
bem recebido e agradou os participantes, ja que todas as
avaliacdes ficaram acima de 4 estrelas, com 93,2% dos
participantes atribuindo a nota maxima de 5 estrelas.

FIGURA 7: NOTA DE AVALIACAO DA QUALIDADE DAS
APRESENTACOES, SEGUNDO OS OUVINTES.
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