XXVI Semindrio Nacional de
Producdo e Transmissdo 636
de Energia Elétrica GGT/18

15018 d

GRUPO DE ESTUDO DE GERAGAO TERMICA - GGT

UTILIZAGAO DE MACROFITAS PROVENIENTES DE RESERVATORIOS HIDRELETRICOS COMO MATERIA-
PRIMA PARA OBTENGAO DE UREIA

JULIO SANCHO LINHARES TEIXEIRA MILITAO(1); ANA PAULA MACHADO PEREIRA(2);PIERRE TEIXEIRA
RODRIGUES(3);PAULO BASTOS GONGALVES(2);JEFERSON MARCOS PEREIRA DA SILVA
MORAIS(2); DANIELA DE ARAUJO SAMPAIO(1)
UNIR(1);NECTAR(2);JORDAO ENERGIA(3)

RESUMO

Neste trabalho foram abordados balangos materiais e energéticos do processo de produgdo de ureia empregando
biogas. E proposto o emprego de macrdfitas de reservatérios hidrelétricos como matéria prima para a obtencéo do
biogas. Neste sentido, verifica-se a viabilidade de uma planta operacional em escala reduzida, j& que quantidade
disponivel de matéria prima excede as demandas necessarias tanto para producéo de energia térmica quanto insumo
reacional. Computou-se um volume de retirada das macrofitas dos reservatorios de aproximadamente 117,5 m3/més
para produgéo de aproximadamente 45,4 kg/dia de hidrogénio; 66,4 kg/dia de aménia e 48 kg/dia de ureia.
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1.0 INTRODUGAO

Dentre os produtos de importancia para a agricultura, a ureia se destaca devido ao seu conteudo de
nitrogénio, que por sua vez, é necessario para o desenvolvimento das plantas. Aproximadamente 90% da ureia
produzida é utilizada como fertilizante nitrogenado (1) sendo que o prego da tonelada métrica ultrapassou US$ 390
em junho de 2021 (2).

A obtengado da ureia pode ser conseguida por uma rota quimica baseada em trés estagios. No primeiro
estagio objetiva-se a formagéo do gas sintese (Hz + CO) a partir da decomposicédo do gas metano (CH4), no segundo
estagio ocorre a reagao entre o gas hidrogénio (Hz) obtido anteriormente e nitrogénio (N2) para formar aménia (NH3)
e por fim, no ultimo estagio, a amdnia devera reagir com didxido de carbono (COz2) para formar para formar carbamato
de aménia (NH2COONHz4), que sera decomposto em ureia ((NH2)2CO) e agua (Hz20) (3).

O metano necessario para a obteng&o do gas sintese, ponto de partida da rota quimica para produgéo de
ureia, € comumente proveniente de combustiveis fosseis como gas natural, carvdo e nafta. Tais combustiveis
apresentam baixo prego e ampla disponibilidade, no entanto como consequéncia de seu alto teor de carbono, liberam
grande quantidade de gases relacionados ao efeito estufa, o que tem os tornado pouco atraentes (4, 5). Neste
sentido, existe uma busca por alternativas de matérias-primas que possam substituir os combustiveis fésseis de
forma que, a biomassa se apresenta como uma forte candidata em virtude de sua neutralidade de carbono (5). A
digestdo anaerébia da biomassa, com consequente decomposi¢cdo da matéria orgénica, possibilita a obtencdo de
biogas, que é uma mistura gasosa composta em grande parte por CH4 e COz2, resultante da decomposicéo bioldgica
espontanea da biomassa, pela agao de bactérias.

No Brasil, um exemplo de biomassa que se apresenta em quantidade consideravel sido algas e vegetagao
aquatica (chamadas de macrofitas), que aparecem nos reservatérios de usinas hidrelétricas em razdo de
desequilibrios no sistema hidrico. A proliferagdo exagerada dessas macrdéfitas nos reservatérios ocasiona varios
problemas que vao desde a estética, o comprometimento da possivel utilizagdo da agua até o acumulo dessas
plantas nas grades das turbinas (6), fazendo com que seja necessario o controle da vegetacédo. Dentre possiveis
alternativas de aproveitamento/controle deste material, estd a sua utilizacdo como substrato para a producdo de
biogas.

A comunidade cientifica tem apontado a utilizagcdo do biogas proveniente de biomassa de origem diversas
como palha de cereais (7), madeira (8) e eucalipto (5) para a produgdo de amdnia. Visto que amdnia € um composto
quimico elementar para a sintese de ureia, entende-se que adicionando uma préxima etapa ao processo, é possivel
obter ureia a partir de biogas de macrofitas.

As plantas tradicionais para a produgao de ureia o operam em capacidades diarias na casa de toneladas.
Na presente proposta, as plantas de producdo de biogas e ureia operariam com produgdo em escala reduzida de
maneira que poderiam estar préximas aos reservatérios hidroelétricos, reduzindo os custos com o transporte de
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macrdfitas e destinando essa biomassa para a produgéo de ureia. Levando em consideragao o acima exposto, este
trabalho apresenta o desenvolvimento e estudo dos balangos materiais e energéticos do processo de obtengéo de
ureia a partir de biogas de macrofitas.

2.0 DESENVOLVIMENTO

A sintese industrial de ureia (CO(NHz)2) envolve a combinag&o de amdnia (NHs) e diéxido de carbono (CO2),
em alta presséo, para formar carbamato de aménio (NH2COONHa4) que, por sua vez, € desidratado pela aplicagéo
de calor, para formar ureia e agua (H20), de acordo com a seguinte reagdo quimica (1):

2NHs + CO2 <> NH2COONHa <> CO(NHz)2 + H20 AHSos = —133.5 kj/mol (1)

A primeira reagéo (entre aménia e gas carbénico) é rapida e exotérmica enquanto a segunda (desidratagcédo
do carbamato de amdnio), é lenta e endotérmica. A converséo final observada, em termos de CO2, apresenta valores
entre 50 e 80% sendo os maiores rendimentos alcangados com o aumento da temperatura e da razdo NH3/CO2. A
uma pressao de aproximadamente 140 bar, temperaturas em torno de 183 °C e relagdo molar NH3/CO2 aplicada no
reator de 2,95 a conversao de CO2 observada é de cerca de 60% enquanto a conversao de amonia de 41% (9).

A amonia, matéria prima necessaria para sintese da ureia, € obtida através da reagao entre hidrogénio (Hz)
e nitrogénio (N2), em altas pressao e temperatura e na presenca de catalizador ferro, conforme a seguinte reagéo
quimica (2). Em temperaturas em torno de 400 °C e press&o em torno de 330 bar, observa-se uma converséo de
cerca de 26% do hidrogénio (9).

N2 + 3H2 <> 2NHs AH%4g=—92.4 kJ/mol (2)

Usualmente, o nitrogénio utilizado para a produgao de amodnia é proveniente do ar atmosférico enquanto o
processo de interesse para obtenc&o de hidrogénio é baseado na reagéo quimica entre o de gas metano (CHa) e
vapor de agua, em elevadas pressao e temperatura, como apresentado nas reagdes quimicas (3.1 e 3.2):

CHa(g) + H20(g) « 3H2(g) + CO(g)  AHSs = 206.0 kJ/mol (3.1)
CO(g) + H20(g) — Ha(g) + CO2(g) AHSyg = —41.0 kJ/mol (3.2)

O conjunto das reagbes apresentado para obtengdo do hidrogénio a partir do metano é conhecido como
reforma a vapor do metano e o produto da reagéo de reforma (mistura de Hz e CO), por sua vez, é conhecido como
gas sintese (syngas) (10).

Uma vez conhecidas as reagdes quimicas envolvidas, pode-se entdo resumir o processo de obtencao de
ureia a partir do biogas em trés estagios:

e ESTAGIO 1: Reforma do metano para a produgéo de hidrogénio;
e ESTAGIO 2: Reacgao entre hidrogénio e nitrogénio para formar aménia e
e ESTAGIO 3: Reagéo entre aménia e diéxido de carbono para formar ureia.

Para tanto, visando possibilitar um entendimento rapido do processo e seus estagios, bem como auxiliar
nos calculos de balagos materiais e energéticos elaborou-se um diagrama de blocos simplificado do processo,
apresentado na Figura 1.
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FIGURA 1 — Fluxograma (diagrama de blocos) simplificado para o processo de obtencéo de ureia a partir de
biogas. As letras “M” se referem a vazdo massica das correntes e as letras “Q” se referem ao fluxo de calor.

Neste estudo considerou-se que a matéria prima biogas, que alimenta o processo, esta previamente
dessulfurizada e com composigdo molar apresentada na Tabela 1.

TABELA 1 — Composicéo do biogas considerada no presente estudo
' FRAGAO MM* Espécie MM* Biogas
ESPECIE  \OLAR, yi (%)  (kg/kmol) (kg/kmol)

CHas 56,00 16,04 8,98
CO 3,00 28,00 0,84
CO2 37,00 44,01 16,28
N2 1,00 28,01 0,28
H2 1,00 2,02 0,02
02 2,00 32,00 0,64
TOTAL 100,00 - 27,05

*MM = massa molar

Outras consideragoes, a respeito das reagdes quimicas de interesse também sao descritas: (a) razédo
H20/CH4 na reagao de reforma igual a 4 (11); (b) conversdao de metano na reagéo de reforma igual a 90% (11); (c)
conversao de Hz na reagéo sintese de amdnia igual a 26% (9); (d) conversdo de COz na sintese de ureia igual a 60%
e razado NH3/CO2 de 2,95 (9).

2.1 Balangos materiais para produgao de ureia a partir de biogas

O balango material da reagéo de reforma a vapor de Metano para produgdo de Hidrogénio esta representado
na Tabela 2, considerando 90% de conversao de CH4. Pode-se observar que no reator esta sendo alimentada uma
vazao massica de agua quatro vezes superior a vazdo massica de carbono (conforme as consideragdes iniciais) e,
ao final do processo, a vazao de saida de agua é inferior, uma vez que parte foi consumida na reagéo de reforma.
Observa-se também que a vazdo massica de mondxido de carbono (CO) na saida é maior do que na entrada, uma
vez que este composto € um dos produtos (gerado) da reacao de reforma. Em relacdo ao dioxido de carbono, pode-
se verificar que as vazdes massicas de entrada e de saida sao iguais, uma vez que este balango material foi realizado
levando em consideragéo a reagdo quimica dominante (3.1) e nesta, ndo ha geragao do referido composto. Para
finalizar, da Tabela 2, verifica-se que é necessaria uma vazao massica de 399,8 kg/dia de biogas com 56% de CH4
e 1021,7 kg/dia de vapor de agua para a produgao de 45,4 kg/dia de hidrogénio.

TABELA 2 — Balango material da reagéo de reforma a vapor de metano para produgéo de hidrogénio (ESTAGIO 1)

ENTRADA | CONSUMIDO | GERADO | SAIDA

Componente | = o/dia) (kg/dia) (kg/dia) | (kg/dia)
Y CHa 132,8 119,5 0,0 13,3
253 o) 12,4 0,0 208.,6 221,0
) COz 240,7 0,0 0,0 240,7




N2 4.1 0,0 0,0 4.1

Ha 0,3 0,0 451 45,4 (M4)
Oz 9,5 0,0 0,0 9,5
H20 1021,7(M2) 1341 0,0 887.6

O balango material da reagéo de sintese de amdnia (NHs) a partir da combinagdo de Hidrogénio (Hz) e
nitrogénio (N2) esta representado na Tabela 3, levando em consideracdo a conversdo de 26% de H2. Pode ser
observado que ha Hz na saida do processo, uma vez que ndo ha a conversao de 100% e que a vazdo massica de
hidrogénio proveniente da etapa anterior (45,4 kg/dia) foi considerada como entrada para a presente etapa, gerando
66,4 kg/dia do produto de interesse (amonia, NHz).

TABELA 3 — Balango material da reagdo de sintese de aménia NHs (ESTAGIO 2)

ENTRADA | CONSUMIDO | GERADO | SAIDA
Componente | ™ /dia) (kg/dia) (kg/dia) | (kg/dia)
Ha 45,4 (M4) 11,8 0 334
N2 210,1(M5) 54,6 0 155,5
NH3 0 0 66,4 66,4 (M7)

Na Tabela 4, esta apresentado o balango material da reagdo quimica de sintese de ureia (reagdo quimica 1).
Pode ser observado que a vazao massica de NHs produzida na etapa anterior foi considerada como vazao de entrada
para a presente etapa e que apenas 41% desta quantidade foi consumida, conforme as consideragdes citadas
anteriormente. Assim, faz-se também é necessaria uma vazado massica de 31,8 kd/dia de COz2 para a obtencgao da
vazao massica desejada de 48 kg/dia de ureia.

TABELA 4 — Balango material da reacdo de sintese de ureia (ESTAGIO 3)

ENTRADA | CONSUMIDO | GERADO | SAIDA
Componente | ™ 4/dia) (kg/dia) (kg/dia) | (kg/dia)
COz 31,8 (M8) 13,0 0,0 18,8
NH3 66,4 (M7) 27,2 0,0 39,2
NH2COONHq 0,0 0,0 0,0 0,00
NH2CONH; 0,0 0,0 0,0 48,05
H20 0 0 0,00 14,40

2.2 Balangos energéticos para a produgao de ureia a partir de biogas

O calculo das vazdes massicas também se fez necessario para a realizagao dos balangos energéticos. As
vazdes massicas, foram convertidas em vazdes molares para, por sua vez, serem aplicadas nos calculos das
entalpias de entrada e saida dos componentes, cuja variagao entre esses valores se refere ao calor, Q (energia)
necessario para o fenémeno.

Da primeira lei da termodin&mica, o balango de energia (BE) para um sistema aberto em regime permanente
é dado por:

Q = AH = Hsaida — Hentrada
onde Q é taxa de calor e H é a entalpia.

Sabe-se também que a entalpia pode ser calculada pelo produto entre a capacidade calorifica e a variagédo
de temperatura:

H= f Cp dT
onde Cp é a capacidade calorifica do composto quimico em questao.
A capacidade calorifica para um composto quimico é fungao da temperatura, e pode ser descrita pela equagao:

] — 2 3
cp (mol K) = a+b(T) + c(T?) + d(T?)
onde a, b, c € d séo coeficientes tabelados, cujos valdes estdo apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 — Valores dos coeficientes para o calculo da capacidade calorifica e entalpia de formagéo (AHfo) dos
compostos quimicos

Composto a b c d T (kﬁmzl)
CH4 34,31 0,05469 | 0,000003661 -1,1E-08 | °C | -74,84
CcO 28,95 0,00411 0,000003548 | -2,22E-09 | °C | -110,52
CO2 36,11 0,04233 | -0,00002887 | 7,464E-09 | °C | -393,51




N2 29 0,002199 | 0,000005723 | -2,871E-09 | °C 0
Hz 28,84 | 0,0000765 | 0,000003288 | -8,678E-10 | °C 0
02 29,1 0,01158 | -0,00000607 | 1,311E-09 | °C 0

H20lig 18,2964 | 0,47212 -1,34E-03 1,31E-06 K | -285,84

H20gas 34,46 0,00688 7,60E-06 -3,59E-09 | °C | -241,826
NH3 35,15 0,02954 | 0,000004421 | -6,686E-09 | °C | -67200
NH2CONH2 | 90,93 - - - °C | -235500

Na Figura 1, é possivel observar que antes de entrarem no reator forno de reforma, o biogas e a agua passam por
um equipamento: o trocador de calor (HX1 e HX2, respectivamente). Para o HX1 deve ser fornecida energia suficiente
para aquecer o biogas da temperatura ambiente (25 °C) até a temperatura desejada de entrada no reator de reforma
(370 °C). Ja para o HX2, deve ser fornecida energia para aquecer a dgua de 25 °C até 240 °C). Nas Tabelas 6 e 7
estdo apresentados os valores de entalpias calculados, necessarios para o balango energético.

TABELA 6 — Entalpias (H) de entrada (T = 25 °C) e saida (T = 370 °C) do biogas no trocador de calor (HX1)

Hentrada Hsaida
Componente | =/, ;-) (J/dia)
CHa 26,19E+08 | -4,91E+08
co “4.00E+07 | -4 44E+07
cOz 2.15E+09 | 2,07E+09
N2 0,00E+00 | 1,51E+06
Hz 0.00E+00 | 1.48E+06
02 0.00E+00 | 3.17E+06
TOTAL | -2,82E+09 | -2,60E+09

k
Q1 = Hsaida — Hentrada = —2,60 x 10° — (—2,82 x 10%) = 221087,62%

TABELA 7 — Entalpias (H) de entrada (T = 25 °C) e saida (T = 240 °C) da agua no trocador de calor (HX2)

Hentrada Hsaida
Componente | ' ;4ia) (J/dia)
H20 -1,62E+10 | -1,33E+10
kJ
Q2 = Hsaida — Hentrada = —1,33 x 10'° — (—1,62 x 101%) = 2,93 x 106%

Na Tabela 8 estdo apresentados os valores de entalpias de entrada e saida dos compostos no reator de
reforma, considerando as respectivas temperaturas de saida dos trocadores de calor como temperaturas de entrada
no reator de reforma e considerando também que os produtos deixam o reator de reforma & 850 °C, temperatura de
operagao do reator.

TABELA 8 — Entalpias (H) de entrada e saida (T = 850 °C) da &gua no trocador de calor

Hentrada Hsaida
Componente | =, ;) (J/dia)
CHa -4,91E+08 | -2,27E+07
coO -4,44E+07 | -6,69E+08
CO2 -2,07E+09 | -1,93E+09
N2 1,51E+06 3,77TE+06
H2 1,48E+06 5,48E+08
02 3,17E+06 8,02E+06
H20g -1,33E+10 | -1,03E+10
TOTAL -1,59E+10 | -1,24E+10
kJ
Q3 = Hsaida — Hentrada = —1,24 x 10'° — (—1,59 x 10'°) = 3,48 x 106%

Os valores de entalpias de entrada e saida dos compostos envolvidos na reagao sintese de amdnia, entdo
apresentados na Tabela 9. Neste caso foi considerada a temperatura ambiente (25 °C) para os calculos das entalpias
de entrada visto que 25 °C é aplicada como temperatura de referéncia e entdo poderiamos considerar a entalpia dos
compostos puros (caso dos reagentes) como zero, simplificando os calculos.

TABELA 9 — Entalpias (H) de entrada (T = 25 °C) e saida (T = 400 °C) no reator de sintese de aménia (NH3)
Hentrada Hsaida
(J/dia) (J/dia)
0 1,81E+08

Componente
H2




N2 0 6,19E+07
NHs - -2,01E+08
TOTAL 0 4,19E+07
kj
= 7
Q4=419x10 dia

Nas Tabelas 10 e 11 estdo apresentados os valores de entalpia calculados para aquecer a amodnia (NHs) e
o diodxido de carbono (COz2) da temperatura ambiente (25° C) até a temperatura desejavel de entrada no reator sintese
(63 °C), conforme ilustrado na Figura 3 (HX3 e HX4 respectivamente).

TABELA 10 — Entalpias (H) de entrada (T = 25 °C) e saida (T = 60 °C) da aménia no trocador de calor (HX3)

Hentrada Hsaida
Componente | ", ia) (J/dia)
NHs 22,62E+08 | -2,57E+08

k
Q5 = Hsaida — Hentrada = —2,57 x 108 — (—2,62 x 108) = 5,41 x 103 %

TABELA 11 — Entalpias (H) de entrada (T = 25 °C) e saida (T = 63 °C) do diéxido de carbono no trocador de calor

(HX4)

Hentrada Hsaida

Componente | =, ;) (J/dia)
coz 7 68E+08 | -7,65E+08

k

Q6 = Hsaida — Hentrada = —7,65 x 108 — (—7,68 x 10%) = 2,81 x 103 %

Os valores de entalpia calculados para as espécies envolvidas na reagdo sintese de ureia, estdo

apresentados na Tabela 12. Considerou-se que o reator opera a temperatura de 185 °C, sendo esta a temperatura
de saida. Como entalpia de entrada foram considerados os valores de saida dos trocadores de calor HX3 e HX4.

TABELA 12 — Entalpias (H) de entrada (T = 63 °C) e saida (T = 185 °C) dos compostos envolvidos na sintese de

uréia

Hentrada Hsaida

Componente | ,jia) (J/dia)
co: 7,7E+08 | -4,46E+08
NHs 2,6E+08 | -1,41E+08
NHzCOONHz - 1,77E+08
H20 _ 1,89E+05
TOTAL 1E+09 | -7.63E+08

k
Q7 = Hsaida — Hentrada = —7,63 x 108 — (—1 x 10%) = 2,59 x 105%

2.3 Estimacao da quantidade (kg/dia) necessaria de macrofitas para producgao de ureia

Pode-se afirmar que, na presente proposta, o biogas podera ser utilizado em duas vias: 1) insumo para a
reacdo de reforma do metano para a produgédo de hidrogénio e 2) insumo para a produgédo de energia térmica
necessario nos processos quimicos. Na primeira via, é necessaria uma vazdo massica de 399,8 kg/dia de biogas
(Tabela 2). Assim, considerando a massa especifica do biogas com composigao apresentada na Tabela 1, igual a
1,11 kg/m3, tem-se que o volume diario de biogas necessario para a primeira via do processo é de 361,7 m?3.

Para a segunda via, o somatério de todas as taxas de calor e sua converséo para kWh, retorna uma taxa
de calor total de 1928,77 kWh/dia. Foi estimado que cada m® apresenta um potencial médio de 1,47 kWh de geragéo
de energia térmica (13), assim, tem-se que o volume diério de biogas necessario para a segunda via é de 1305,21
m3,

TABELA 13 — Vaz&o volumétrica (m3/dia) de biogas para atender a demanda de insumo para reagdes
quimicas e geracdo de energia térmica em uma planta de producéo de ureia

Via Volume de biogas
necessario (m®/dia)
1) insumo para a reagéo de reforma do 3617
metano para a producao de hidrogénio ’
2) insumo para a produgao de energia 1305.21
térmica necessario nos processos quimicos ’
TOTAL 1666,9




Dalpaz (13) estudou varias espécies de macrofitas como substrato para produgéo de biogas e em seu estudo
observou que o melhor desempenho foi de produgao de 353,6 mL de biogas por grama de sdlidos volateis (matéria
organica seca). Visto que o conteddo de umidade de macrofitas € muito baixo (inferior a 5%), pode-se assumir uma
raz&o de produgéo de 0,3536 mL de biogas por grama de macrdfita ou ainda. 2,82 kg de macrofita/m? de biogas.

Assim:

kg macréfita m?3 biogas kg macréfita
2,82 KO MACTONIA ) o6 0 M DIOGAS _ 714, Ko macTOfita
m3 biogas dia dia

Assumindo a massa especifica de macrofitas em torno de 1600 kg/m? (14):

kg macréfita 3

kg m® macroéfita
(4714 —) + (1600 —) =294 ————
dia m3 dia
Considerando um tempo de retengéo hidraulica (TRH) de 40 dias da biomassa no biodigestor, tem-se o volume
mensal de retirada das macrdfitas dos reservatorios de aproximadamente 117,5 m® de macrofitas/més ou 188032 kg
de macrdfitas/més. Vale salientar que esta demanda de biogas caracteriza uma planta operacional em escala
reduzida e, neste sentido subutiliza o volume mensal de biomassa (macroéfitas) comumente disponivel em

reservatorios de usinas hidrelétricas.
3.0 CONCLUSOES

A produgdo da ureia pela rota que emprega gas metano como agente propulsor, apresenta desafios que
merecem atenc¢do. Tais desafios englobam a necessidade de novas alternativas para substituir o uso de combustiveis
fésseis como matérias primas, assim a presente proposta apresenta a viabilidade do emprego de macréfitas como
substrato para a producao de biogas, que por sua vez, pode ser usado como fonte de metano e energia térmica.

A partir da realizagdo de balangos materiais e energéticos, foi possivel estimar a quantidade massica de
macrofitas necessaria para atender as demandas de biogas usado como matéria prima para a obtengéo de energia
térmica e gas metano para uma planta de producéo de ureia em escala reduzida. Foi computado que a partir de uma
vazdo de 399,8 kg/dia de biogas (361,7 m3), contendo 56% de metano, estima-se uma sintese de 45,4 kg/dia de
hidrogénio; 66,4 kg/dia de aménia e por fim, 48 kg/dia de ureia. Para gerar a energia térmica necessaria para a
operagdo desta planta operacional seria necessaria uma vazédo de 1442,62 kg/dia (1305,21 m®) de biogas de
macrdfitas.

Sobretudo, demonstrou-se a exequibilidade do emprego de macroéfitas para a produgdo do biogas
necessario para produgdo de energia térmica e matéria prima reacional da rota quimica (1) reforma a vapor do
metano presente no biogés; (2) sintese de aménia a partir do hidrogénio obtido na reforma a vapor e (3) sintese de
ureia a partir da amdnia obtida, principalmente no que se diz respeito a disponibilidade desta biomassa.

O presente trabalho é fruto do projeto “Manejo de macroéfitas no reservatério Barra do Brauna — controle de
floragbes de cianobactérias com aproveitamento da biomassa excedente para a produz ¢éo de biogas, energia e
ureia” com recursos do programa de P&D/ANEEL das empresas BARRA DO BRAUNA ENERGETICA S.A.
(Proponente) e ITIQUIRA ENERGETICA S.A (Cooperada), CODIGO ANEEL P&D-06305-0219/2020, os quais os
autores gostariam de agradecer a confianga e parceria
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