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(57) Resumo: DISPOSITIVO PARA ATENUAR/CONTROLAR
FORMAGCAO DE ESPUMA ORIGINADA NO DECURSO DE UM
PROCESSO INDUSTRIAL SEM UTILIZACAO DE AGENTE ANTI-
ESPUMANTE/DESESPUMANTE METODO PARA ATENUAR /
CONTROLAR FORMAGAO DE ESPUMA EM UM PROCESSO
INDUSTRIAL, SEM UTILIZAGAO DE AGENTE ANTI-ESPUMANTE, E
PLANTA DE PROCESSO INDUSTRIAL Trata-se de um método e um
dispositivo para atenuar/controlar formagéo de espuma sem utilizagéo
de nenhum agente anti-espumante/desespumante, durante o decurso
de um processo industrial, em que o referido dispositivo (21) para
atenuar a formagdo de espuma em um processo industrial sem
utilizacéo de agente anti-espumacgéao/desespumante, compreende um
conduto de alimentagdo (22) provido com uma pluralidade de
aberturas de acesso (23) em torno de sua periferia, uma pluralidade de
bragos radiais (24) acoplados as referidas aberturas de acesso, os
referidos bragos radiais sendo providos em suas superficies inferiores
com uma pluralidade de orificios (25) ao longo da extensado dos
mesmos, os referidos bragos radiais sendo adaptados para serem
montados na superficie de topo do vaso (1) em que ocorre formagéao
de espuma durante o processo industrial., e o referido conduto de
alimentacdo sendo acoplado a linha de agua de processo (3)ou fonte
de fluido similar para geragdo de jatos de agua através dos orificios
providos nos referidos bragos radiais e orientacéo dos referidos jatos
para a referida espuma gerada no processo industrial e em uma planta
de processo industrial. A presente invengao refere-se a um método e
um dispositivo para atenuar/controlar formacdo de espuma sem
utilizagdo de nenhum agente anti-espulttante/.desespumante,
conforme ocorre no decurso de processo industriais e em plantas de
processo tais como uma instalacdo de fermentacio/destilaria, uma
fabrica de biogas, uma planta de tratamento de efluentes, uma planta
de produgéao de tintas ou adesivos, uma planta de aera¢.do ou similar,
que incorpora/compreende o referido dispositivo (21).
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DISPOSITIVO PARA ATENUAR/CONTROLAR FORMACAO DE ESPUNA~
ORIGINADA NO DECURSO DE UM PROCESSO INDUSTRIAL SEM
UTILIZAGAO DE AGENTE ANTI—ESPUMANTE/DES‘ESPUMANTE_,. METODO
EM UM PROCESSO
INDUSTRIAL, SEM UTILIZACAO DE AGENTE ANTI-ESPUMANTE, E

PLANTA DE PROCESSO INDUSTRIAL

CAMPO DA INVENCAO:

A presente invencgdo refere-se a um dispositivo para
ateﬁuar/controlar formagao de espuma ocorridé durante um
processo industrial.

A presente invengdo também se refere a um método e
uma instalacdo de processo industrial que utilizam o
referido dispositivo para atenuagdo de formagdo de espuma.

Mais particularmente, a'presente invencdo refere-se
a um dispositivo para atenuar/controlar a forﬁacéo de
espuma para um nivel minimo em um processo industrial sem
utilizagéo.de agentes anti-espumantes/desespumantes, dessa
forma tornando o referido processo bastante econdmico.
Adicionalmente em alguns processos industriais, tal como um
processo de fermentagdo na indistria de alimentos e
.bebidaé, além de eliminar agentes anti—espumantes, uma
unidadé de lavagem de gas utilizada para recuperagdo de
alcool que escapa em forma de vapor juntamente com g&s de
didéxido de <carbono € igualmente eliminada bem como o
“consumo de adgua e o requisito de energia para uma

instalagdo de fermentagdo sdo reduzidos, reduzindo dessa

- forma substancialmente o custo da fermentacio.
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de uma substéncia realizada por bactérias, fermentos ou

TECNICA ANTERIOR:

Diversos processos industriais nos quais & formada
espuma devido a evoluééo de gas incluem processos de
fermentagidc da tria <de alimentos e bebidas, um
processo de formagdo de espuma de composigdo de tinta, um
processo de formagdo de espuma de composicdo adesiva}
processos de efluentes ou blodegradagao que ocorrem em
plantas de biogas, processos de tratamento de efluente
secundario utilizando aspersdoc de ar para manter uma massa
em sﬁspenSéd produzindo gases em instalag¢des de aeracdo,
etc.

Em todos esses processo industriais sdo produzidos
gases e écorre continuamente formagdo de espuma, que &
controlada mediante utilizagdo de agentes anti-
espumantés/desespumantes tais como ©6leo “Turkey Red-oil”
(TRO), agentes anti-espumantes baseados em silicone, etc.

A descrigdo a seguir é limitada a um processo de
fermehtagéo, por umaAquestéo de brevidade. Em um processo
de fermentacgao, ocorre um processo_de decomposicao quimiéa

. . 4
outros microorganismos, convertendo agucares em alcool
etilico, produzindo calor .e didéxido de carbono gasoso. O
fermento pode crescer _aerobicamente bem como -
anaerobicamente.

‘Para crescimento e multiplicagdo de fermentos sao

requerldos materiais organlcos -utilizaveis (agucar) e uma.

fonte de nitrogénio, e adicionalmente ¢é necessaria a
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manutengdo de parametros ambientais otimizados. Durkante @
conversdao de aglcar em alcool etilico é produzida energia.

Para fermentacdo sdo  utilizadas diferentes
substdncias e materiais tais como glicosé e frutose. Alguns
fermentos podem wutilizar agﬁcafes tais como  maltose,
xildse, galactbse e similares. Para aplicacdes industriais
que produzem A&lcool etilico sdo utilizadas matérias primas
contendo ‘0s agucares acima que sdo fermentados por
fermento. Preponderantemente, estes materiais sdo (i)
matérias primas contendo ag¢lcar tais como frutos cohtendo
acucar, sucoé de frutas tais como suco de uva, suco de
magad, mel e até mesmo algumas flores tal como Mahua, etc.
As principais fontes desses aglicares sdo melago de cana de
acicar, melagco de acgucar de: beterraba, suco de cana de
agucar e similares.

| ‘(11) Matérias primas contendo amido, tais como
grébs como arroz, trigo, milho, sorgo, Bajara e similares,
farelo de arroz, raizes tais como tapioca e tubérculos tais
como batata doce e simila;es.

(iii) Matérias primas contendo celulose (como
biomassa) como residuos de serragem, papel de impressdo,
cascas de batata, palhas de érroz, cascas de milho; cascas
de amendoim, palhé de trigo, Coca, tabaco e similareé.

Para produqéo de alcool etilico, é utilizado melago
de cana de agucar que & fééil de armazenar e n@nipulér,
;possuindo fontes utilizéveis de carbono e nitrogénio. Este

material possui alta pressdo osmdética, reduz o desperdicio
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microbiolégico e € usado em forma diluida. A &gua é "a
melhor fonte -para diluigdo mas podem ser igualmente
utilizados agua servida e efluentes.
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lico de melago ou amido,
é realizado um processo de fermentagdo em um diépositivo
fermentador de uma unidade de fermentag¢do que faz parte de
uma destilaria. O ‘processo de fermentacdao pode Vser um

processo realizado em lotes ou um processo de fermentacdo

~continuo, realizado em um dispositivo fermentador simples,

um ‘dispositivo fermentador duplo, ou baterias de
dispositivos fermentadores.

0O processo de. fermentacdo atualmente existeﬁt;
compreende principalmente as seguintes etapas:

| (a) Propagagdo de fermento em um vaso de cultura ou
bateria de vasos de cultura;

(b) Alimentag¢do de acucar diluido em solucdo tal
como melago diluido uma midia de diluigdo baseada em égﬁa
ou em Agua - servida ou em efluente ou similaf?
preferencialmente através de um misturador estéatico, para o
interiof de um fermentador;

(c) Circulagéo da massa no .fermentador com o
-aUXilio‘ﬂde uma bomba de circulagdo e preferencialmente
através de um trocador de calor;

(d) vAdigéo de melaco, &gua de processo, ar de

processo, fermento e nutrientes para o interior do

i
s
-

dispositivo fermentador por acréscimos graduais; o ar de

processo € preferencialmente adicionado através de um
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aspersor de ar lécalizado no fundo do dispositivo’
fermentador, € 0S nutrientes‘séo adiéionados a intervalos
regulares ou continuamente, através de um sistema de
dosagem de nutrientes:

(e) Manuténgéo.dos parametros de proéesso desejados
tais como gravidade especifica, pH (mediante adigdo de
écidorsulfﬁrico) e biocida (para controle de cbn£aminagéo
pOr vbactérias) e temperatura‘ da 'massa no interior do
dispositivo fermentador;

(£) Observacdo da reagéo’ de fermentacdo com
formagdo de didéxido de carbono e espuma; |

(9) Inicio da alimentagdo de agentes anti-
espumantes tais como “Turkey Red 0il” para controle da
formagcdo de espuma no interiér do dispositivo fermentador,
através de um sistema de dosagem de anti-espumante;

(h) Manutengdo de um meio de captag¢do de didéxido de
cafbono em linha e alimentacdo de égua de processo para o
captador;

(i) Alimentacdo da &gua sem diéxido de carbono

juntamente com &lcool em retorno  para o dispositivo

fermentador ou encaminhamento da mesma para destilacéao;

{j) Manutengcdao do nivel da massa no dispositivo
fermentador abaixo do niwvel desejado, preferencialmente em
80% do volume bruto do dispositivo fermentador, mediante

limitagdo da alimentagdo, deixando cerca de 20% de espago

para formag¢do de espuma;

{k) Transferéncia da agua servida fermentada apds o



normalmente apdés 24 horas ou mais, “paxra

final da reacao,
uma secdo de clarificacdo e em seguida para destilagéo.
No exemplo tipico de uma instalagdo de produgao de
) possuindo uma capacidade de 30

|20
'.-l

AV ~Annl il
axrua TUL

(A) INSUMOS NORMAIS:

consiste em melagco de cana de acgucar,
por peso de agucares fermentaveis,

40%

10

3~
LV

5 quilolitros por dia:
i) A matéria prima basica contendo aglcar utilizada
126 TM/dia possuindo

a uma taxa de 3600

litros por hora (LPH)~
ii) Agua de processo utilizada para o dispositivo

fermentador: 277 m° pot dia (11500 LPH)
iii) Agua de processo utilizada para o captador de

diéxido de carbono: 14,5 m’/dia (600 LPH)

15

iv) Nutrientes: 50 kg/dia
v) Ar de processo: 200 m’/hora

vi) Agente anti-espumante: 100 kg/dia
vii) Acido sulfirico conforme necessario para

controle de pH

20

25

contaminagao.

viii) Biocida: conforme necessario para controle de

PRODUCAO NORMAL:
i) Fluido servido de fermentacgdo: 361 m’/dia

ii) CO, gerado: 22 TM
iii) Agua de captagdo com alcool: 14,5 m’/dia

Ao invés de melaco de cana de agucar, poderéo

também ser utilizados melaco de beterraba ou caldo de cana
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de agucar. A gquantidade de agua de processo pode iguad¥mente”

ser reduzida mediante reciclagem de banho servido ou

eflﬁente. Adicionalmente, o dispositivo fermentador pode
consistir em uma, duas, trés ou mais unidades, e 0 processo
de fermentagdo pode ser realizado em um modo por lotes ou
como um processo continuo. |

Adicionalmente poderd ser utilizado um dispositivo
pré—férmentédor no qual é alimentada ﬁma solugédo dé melaco,
fermento, nutrientes e ar de,procésso, em qué a massa do
pré-fermentador ¢é transferida para o(s) dispositivo(s)
fermentador (es) principal/principais para a reacdo final,
gerando CO, e vapor ..de alcool e uma quantidade

significativa de espuma. Neste sistema poderd ser ou nao

- alimentado ar de processo para o dispositivo fermentador

principal.vPara fermentacdo de produtos'néo consistindo em
melago, as etépas de processo sd8o as mesmas aqul descritas,
porém o processo é geralmente realizado em um modd por
lotes.

As desvantagens ou limitagdes de todos os processos
de fermentagéo éxistehtes'sao as segﬁintes:

I) Para controle da formagcdoc de espuma, é requerida
a adicao ab dispositivo fermentador de agéntes anti-
espumantes/desespumantes tais como “Turkey Red O0il” ou
anti—espumante~ de silicone ou similares, através de um
dispositivo de dosagem de agente anti-espumante que "atua
isomente para reduzir a espuma € custa cerca de Rs. 3000/dia

em uma instalagd3o de destilaria com uma capacidade de 30
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quilolitros por dia.
II) Estes ageﬂtes anti-espumantes nao participam da
reacéo de' fermentacdo e nao.sdo uteis para intensificar a

reagdo de fermenta¢do ou a atividade do fermento ou para

"controle de contaminagdo, e sendo meramente adicionados

para controle de formagéolde espuma, e dependendo da espumé
sendo gerada a quéntidade adicionada dos mesmos nas
controla a geragdo de espuma.

III) Por vezes uma adig¢do substancial de agentes
anti-espumantes reduz drasticamente o pH do banho
fermentado, alterando dessa forma um parémetro do processo
e afetando sua eficiéncia, tempo de retengdo, conversdo de
agucar e qualidade do alcool.

IV) O consumo;delagentes,anti—espumantes véria com
o volume do vaso de_fermentagéo ou reator 6u éom a razéo
altura/diéméfro do -dispositivo fermentador ou com a
alimenta¢éo total do fermentadof bem como o. tipo e
qualidade da matéria prima;

V) Devido a adigao de agentes anti-espumantes, o
volume utilizavel | do ﬂdispositivo fermentador ﬂg
proporcionalmente reduzido.

VI) Quando ocorre uma formagdo excessiva de espuma

no dispositivo fermentador, que ndo for controlada mediante

alimentacdo dos agentes anti-espumantes, a espuma ingressa .

nas linhas de escapamento ou <CO;. Algumas vezes ©
f

dispositivo fermentador transborda, resultando em uma perda

de massa fermentada/dlceol e criagdo de condicdes anti-
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higiénicas em torno do dispositivo fermentador. apds algum
tempo a espuma liquida nas linhas fica infectada e goteja
para o interior da massa fermentada produzindo como

resultado uma massa infectada e um menor rendimentc de

producdo de alcool.

VIi) A reacdo de fermentagdo & exotérmica e produz
uma grande gquantidade de CO, formando bolhas e espuma na
superficie de topo da massa contida no dispositivo
fefmentador. .Juntameﬁte com © COZ, séQ igualmente
ventilados vapores de 4alcool para fora do. local do
processo, e para fecuperacéo do alcool & wutilizado um

recuperador de CO, no qual é igualmente utilizada uma parte

" da &gua de processo, envolvendo custos relativos a unidade

recuperadora, tubulag¢des de ago, estrutura de suporte (que
custa cerca de Rs. 5 lakhs em uma destilaria com capacidade
de 30 quilolitros por dia) bem como custos relativos a agua

utilizada na unidade recuperadora além dos requisitos de

energia para alimentagdo da agua para ‘a unidade

recuperadora.

VIII) A agua purificada com recuperacdo de -4lcool é
adicionada ao dispositivo ferméntador, ocupando espag¢o no
fermentador, aumentando o consumo de energia da bomba de
cifculacéovde massa e reduzindo a concentragao de élCOOl na
ﬁassa fermentada, resultando em maior consumo de vapor na

destilaria.

" OBJETIVO DA INVENGAO:

Desta forma, o principal objetivo da presente
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invengao consiste em eliminar as deficiéncias, limitacdes é
desvantagens referidas acima no processo de fermentagdo
existente, bem como todo e qualquer processo’industrial no

a produzida espuma, € consiste em proporcionar um

e

gual se
dispositivo para reduzir a formagao de espuma em uﬁ
processo  industrial sem utilizar um ‘,agente anti:
espumante/désespumante.

Um objetivo adicional da presente invengdo consiste
na -provisdo de um dispositivo para reduzir a foimagéo de
espuma em uﬁ processo industrial, em -que a unidade de
recuperacdo de CO; requerida em uma instalacdo de
fermentagéo € eliminada juntamente com sua estrutura de
suporte e tubulagdes para alimehtagéo de.égua de processo é
coleta de -égué de. recuperagdo com alcool e didéxido de
carbono por meio de 1linhas de transporte de vapor de
dlcool.

Um objetivo adicional da presente invencdo consiste
né pro&iséo de um dispositivo para reducgdo da formacido de
espuma em um processo industrial eﬁ que ¢é reduzido ;
consumo de &gua de processo relativo a agua alimentada paré
o recupefador de CO2 no proceSSO de fermentacéo existente.d

Um objetivo adicional da presente invengéo'consisté
na provisdo de um dispositivo para reducéo da'formaééo dé
espumé €m um processo »industrial Vem'<que é reduzido o

s

consumo de energia relativo a energia requerida para

funcionamento da bomba para alimentacdo de agua de processo

para © recuperador de CO, e para coleta de &gua de
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recuperacdo Jjuntamente <com &lcool, além da energia
requerida pela bomba de <circulagdo wutilizada para

circulagdo de excesso de massa devido a adigcdo de agua de

Um objetivo adicional da presente invengao consiste

‘'na provisdo de um dispositivo para redugdao da formacdo de

espuma__ém umA processo industrial em que & reduzido o
consumo de vapor de destilacdo, relativamente & diluicdo de
4lcool na massa fermentada, devido & adigdo de &gua de
recupefagéo com &lcool a massa fermentada.

Um objetivo adicionél daipresente invenc¢do consiste

na provisdo de um dispositivo para reducdo da formagao de

espuma em um processo industrial em que é totalmente

evitada qualquer possibilidade de vazamento de espuma do

dispositivo fermentador ou ingresso da mesma em qualquer

tubo de descarga, dessa forma mantendo-se uma condigdo

higiénica em torno do dispositivo fermentador sem
possibilidade de qualquer contaminacao da massa fermentada,
dessa forma aperfeigoando-se a qualidade do &lcool. |

Um objetivo adicional da presente invengdo consiste
na provisdo de um dispositivo para reducdo da formagao de 
espuma em um processo industrial em ‘que a espuma ¢é
totalmente eliminéda, dessa forma aumehtando—se O espago
utilizdvel no dispositivo  fermentador com consegiente
provisdo de maiorleficiéncia com menores custos.

Um objetivo adicional da presente invencdo consiste

na provisdo de um dispositivo para redugdo da formagdo de
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- dispositivo para reducdo de formagdo de espuma em um

12

espuma em um processo industrial, em que o dispositive:<é

‘ajustdvel para acomodar diferentes niveis de massa

fermentada no dispoéitivo fermentador para otimizagao dd
processo de fermentacgao.

Um objetivo adicional da presente invencgéo consiste_
na provisdo de um dispositivo para redugdo da formagéo de
espuma em um processo industrial em que sao utiiizados agua
e ar de.processo normais sem afetar gquaisquer parametros de
processo, dessa forma mantendo-se uma elevada eficiéncia e
um tempo de processo reduzido com conseqgiiente elevacdo de
rendimento de producgio.

Um objetivo adicional da presente invencdo consiste
na'proviséo de um dispositivo para_reducép de formacado de
espuma em um processo industrial, cuja fabficagéo _é
bastanté simples, sendo o dispositivo facil de utilizar e
ajustéyel para adaptagdo a qﬁalquer tipo de dispbsiti&g
fermentadéf ou_feator.

DESCRICAO DA INVENGAO

Desta forma, .a presente invengdo proporciona um
processo industrial sem utilizacdo de agente anti--
espumante/desespuménte, 'compreehdendo um conduto dé
alimenté¢éo provido com uma pluralidade de aberturas dé
écesso em torno de sua periferia, uma pluralidade de bracos
.ngdiais acoplados as referidas aberturas de acesso, os
referidos bragos radiais sendo providos em suas superficies

inferiores com uma pluralidade de orificios ao longo da
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extensdo dos mesmos, o referido conduto de alimentygad
juntamente com os bragos radiais sendo adaptados para serem
montados na superficie de topo do vaso em que ocorre
formacdo de espuma dufanté‘ O Pprocesso industrial, e o
referido conduto de alimentacdo sendo acoplado a linha de
dgua de processo ou fonte de fluido similar_para»geragéo de
jatos»de dgua através dos orificios providos nos referidos
bracos fadiais.

O referido conduto de alimentacdo é montado na

superficie de topo interna de um reator de fermentagdo com

o auxilio do tubo de égﬁa de_processo provido com flange(s)
e sﬁportado na abertura de admissao de_t0po do dispositivo
fermentador/reator.

O referido conduto de alimentacéd € ligado a linha
de ar de processo. |

| " O referido conduto de alihentaqéo é ligado & linha

de banho servido/efluente.

As refefidas abertufas de acesso e os referidos
bracos radiais sdo acoplados por roscas.

Os bracos radiais .sé&o interligadds éom bracos

periféricos com o auxilio de aberturas de acesso providas .

‘'nos referidos bracos radiais, e o©os - referidos Dbragos

periféricos sd@o providos em sua superficie inferior com uma
pluralidade de orificios ao longo da extensdo dos mesmos

para criag¢do de jatos de &gua.

e

0 referido conduto de alimentagdo é provido com

dois ou mais conjuntos de aberturas de acesso suportando os
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bragos radiais que possuem orificios, com Ou sem OS bragos
periféricos, em dois ou mais planos verticais, uns sobre os
outros, mantendo-se as aberturas de acesso e »os braqoé
radiais em uma disposicdo escalonada, de tal forma que um
conjunto-devbragos radiais'abrange o espago entre os bracos
radiais do conjunto localiiado abaixo do referido primeiro
conjunto. |

A invengéo também proporciona um dispositivo para
reducdo de formagdo de espuma em um processo industriél sem
utilizaqéo de égente anti-espumante/desespumante,
compreendendo uma pluralidade de tubos distribuidores do
tipo de anéis concéntricos ligados a4 linha de &gqua de
processo na extremidade e sendo montados na superficie
interna de topo do vaso em que ocorre formacéo de espuma
durante O processo industrial,‘cada um dos referidos tubos
distribuidores tipo anel sendo providos com uma pluralidade
de orificios e cada um dos referidosvtubos distribuidoresA
tipo anei sendo 1igédo ao tubo de adgua de processo ou fonte
de fluido similar.

A invencdo também proporciona um dispositiﬁo para

reducdo de formagdo de espuma em um Processo industrial sem

utilizagdo de agente anti-espuménte/desespumante,

compreendendo um tubo tipo anel conformado em espiral
provido com uma pluralidade de orificios em sua superficie
inferior e ligado na extremidade & 1linha de A4gua de

processo, e sendo montado na superficie interna de topo do

vaso em que ocorre formacdo de espuma durante O processo



10

15

20

25

15

ihdustrial, com o referido tubo tipo anel em espiral sendo
ligado em suas extremidades livres ao tubo de agua de
processo ou fonte dé fluido similar.

Os orificiocs DXOY
agrupamentos, com um orificio de cada agrupamento sendo
orientado verticalmente no sentido descendente e os outros
sendo inclinados.

E provido um tubo/peg¢a de extensdo para ajuste da
posicéo do dispositive no interior do dispositivo
fermentador/reator ou_vaso de formacdo de espuma.

0 ,referido conduto de alimentagdo € provido
preferencialmente na extremidade fechada com um tubo
conformado em espiral possuindo uma pluralidade de
orificios em que o referido tubo ¢é ligado ao cohduto de
alimentacdo para receber &gua para criagdo de jatés de
agua.

A inven¢éo também propordiona um método para
redugao/éontrole de formaééo‘ de espuma em um procésso
industrial, sem uﬁilizagéo de égentes' anti-espumantes,
compreendendo a formagéo-de jatos de agua ou jatos de agua
e'banho servido/efluente ou jatos de ar e &gua ou jatos de
af, agua ou banho servido/efluente, mediante utilizégéo do
dispositivo de acordo com a presente invengdo e orientacao

dos referidos jatos sobre a espuma em formagao no processo

-industrial.

A invengdo também proporciona uma instalagdo de

processo industrial tal como uma instalacdo de fermentagéo,
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uma destilaria, uma planta de biogas, uma instalacao i
tratamento de efluente, wuma instalagao de produgdo de
composigées adesivas ou tintas, uma planta de aeragdo ou
similar, iﬁcorporando 5 processeo de acorde com a presente
invencdo para redugao/controle de formagdao de espuma no
processo industrial sem utilizacdo de agente anti-

espumante/desespumante.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS DA INVENGAO
A invencdo ficard clara com base na descricido a
seguir, feita com referéncia aos desenhos que se encontram
em anexo, nos quais: -
A FIG. 1 ilustra um diagrama esquemdtico de uma
instalacdo de fermentacao, utilizada para realizagéo de um
processo de fermentacgdo, de acordo com a técnica anterior,
A FIG. 2 ilustra um - diagrama esquematico dé uma
outra instalacdo de fermentagdo, utilizada paré-um proces§9

de fermentagdo de acordo com a técnica anterior.

A FIG. 3 ilustra um diagrama esquemdtico de uma

‘instalacdo de fermentacdo utilizada para realizagdo de um

processo de fermentacdo, de aéordo com uma configuracdo da
presente inveng¢ao.

A FIC. 4 ilustra um diagrama esquemdtico da
instalacdo de fermentagéo utilizada para realizagdo do
processo de fermentagio, de acordo com uma outra
qpnfiguragéo=da presente invencgao.

'~

A FIG. 5 ilustra, em elevagdo parcial, o

dispositivo para redugdo de formagcdoc de espuma em um
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processo industrial, de acordo com uma configuragé5 da
presente invengdo.

A FIG:. 6 ¢é uma vista de plano de topo tomada ao

@

longo da linha V-V ilustrada na FIG. 5.
5 A FIG. 7 é uma vista de plano de fundo tomada ao
longo da linha Y-Y ilustrada na FIG. 5. |
| As FIGS. 8 e 9 ilustram detalhes do brago e do
plano de‘disposiqéo de bracgos AO dispositivo ilustrado na
FIG. 5.

10 A FIG. 10 é uma vista em elevagao de uma pega de
extensdo para o dispoéitivo ilustrado na FIG. 5.

A FIG. 11 é uma viéta-de plano de fundo do conduto
de alimentagéo.observado ao longo da linha Y-Y ilustrada na
FIG. 5, como alternativa a FIG. 7.

15 A FIG. 12 é uﬁa vista de plano dos tubos de anéis
concéhtricos'do dispositivo de acordo com uma configuracédo
adicional da inﬁengéo.

A FIG. 13 & uma vista dé plano dos tubos'de anéis
em espiral do dispositivo de acordo com uma configuragao

20 adicional da invengéo.

DESCRICﬁC DETALHADA DOS DESENHOS .

Fazendo agora referéncia a&s FIGS. 1 e 2, a
instalacdo de fermentagdo utilizada para réalizécéo do
proceséo de fermentagdo conforme conhecida na técnica

25 anterior compreende .principalmente pelo menos um

dispositivo fermentador ou'reator (1). Entretanto, poderé

existir uma bateria de dispositivos fermentadores
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compreendendo dois, trés, quatro ou até mais dispositivos
fermentadores em série. Melago (2), uma matéria prima
baseada em agﬁcér diiuida com agua (3) e/ou qualquer outro
diluente tal como banho servido ou efiuente servidq,
preferencialmente mediante utilizacdo de um misturador
estatico (4) € alimentado para c>‘dispoéitivo fermentador
(1). Ao invés de melaco pode igualmente ser utilizado caldo
de cana de agicar ou podem ser utilizadas quaisquer outras
matérias primas é.,,base de agucar. Sdo igualmente
alimentados ’para  o_idispositivo feimentador uma massa de
fermento ativado (5) e nutrientes (6) para ativacdao da
reacdo. Ar de processo (7) é também preferencialmenﬁé
alimentado através de um aspersor de ar (8) no fundo d;
disbositivo fermentador (1). A massa de fermentacgao ié

P

também preferencialmente refrigerada em um trocador de

calor/refrigerador de banho fermentado (10).

Na medida em que o processo de fermentagdo ¢ uﬁé
reacdao exotérmica, é gerado CO; (11)'que_é ‘produzido h;.
forma de bolhas, ocorrendo formacdo de espuma (12) na parté
superior do disposifivo fermentador. Para coﬁtrole dé
formacdo de espuma séo-adicionados agentes.anti—espumanteé
(13) tais como “Turkey Red ©0il” ou anti-espumante aé
silicone com o auxilio de um dispositivo -de‘ dosagem 'éé
gnti-espumantew 0 COz tambén é acompanhado por &lcool e;“
f;rma de vapor, e para impedir perda de alcool, o Cd;

juntamente com os vapores de alcool (14) € encaminhado paré
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um captador de CO, (15) para o qual é alimentada égua'aé
processo {(16) para dissolugdo e recuperagdo do mesmo de
volfa para o dispositivo fermentador (1) juntamente com
dgua de captacdo (17) e o CO, ¢é descarregado através do
conduto de descarga' {18) . Quando aumenta a formagdo de
espuma, ¢ alimentada para o dispositivo fermentador uma
maior quantidade de .agente anti-espumante, o que nao
soménte aumenta os custos masAtambém afeta a eficiéncia de
parémetros de pfocesso tal como pH. Por vezes a espuma
"ingressa na linha de COQ‘-causandb désenvolvimento de
bactérias que tombam para o ‘interior da massa de
fermeﬁtagéo .criando contaminagao e produzindo como
resultado uma qualidade deficiente do alcool. E necessaria
adicdao de biocidas para controle de_bactérias, O que também
aumenta os custos. Devido a continua adigéO'dé agente anti-
espumante além de 4&agua de captag¢do, uma quantidade
crescente de espaco do dispositivo fermentador passa a ser
ocupada por materiais n&do ativos, resultando em uma elevada

pressdo no interior do dispositivo fermentador e uma

reducdo da capacidade do dispositivo fermentador. Por vezes

a espuma'vaza para fora do dispositivo fermentador criando
condigdes anti-higiénicas em torno do dispositivo
fermeﬁtador.

A FIG. 2 ilustra a utilizagdo de}dois dispositivoé

fermentadores ligados em série com uma uUnica bomba de

icirculagéo {9) e trocador de calor (10) sendo utilizados

para <circulagdo de massa em ambos OS dispositivos
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fermentadores. E utilizado um dispositivo pré-fermentador

(19) para o qual ¢é alimentada melacgo, fermento e

nutrientes, € aspergido ar de processo, € a massa pré-

z

fermentada € transferida para um ou ambos os dispositivos
fermentadores (1) para a reacg¢ao final. CQz juntamente cbﬁ

vapores de alcool de ambos os dispositivos fermentadofgg'
sdo alimentados para um dispositivo recuperador de CO, (15)
onde é_aspergida agua de processo (16) para.dissolucéo do
alcool, quando entdo a agua de captacdo com alcool (17) é

enviada para um tanque de banho (20). O agente anti-

‘espumante (13) é alimentado para ambos os dispositivos

fermentadores conforme requefidof Para uma destilaria coﬁ
capacidade de 30 quilolitros por dia, é necessario que séé
requéridos agentes anti-espumantes que custamrcerca de Rs;
3000/dia e & requerida égua vpara O recuperador em uﬁ;
guantidade de 600 LPH. h

Fézendo agota referéncia as FIGS. 3 até 13,1?5

dispositivo (21) para redugcdo de formacdo de espuma (12)

durante um processo industrial tal como um processo de

ferméntaqéo sem utilizagao de nenhum agente anti—espumanté
é um dispositivo de produgdo de aspersdo de 3agua e af
provido na parte de topo no interior 'do dispositivo
fermentador {1y ou de cada um dos dispositivbé
fermentadores ou reatores. O dispositivo (21) compreendé
principalmente um conduto de alimentacéo (22) provido'cém
u&a pluralidade de aberturas de acesso (23) em torno de sué

periferia para suporte de uma pluralidade de bracos radiais
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(24) formados de tubos finos de extensdo selecionada de
acordo com o diémetro interno ao dispositivo fermentador.
Cada-ﬁm dos bracos é ligado em uma dé suas extremidédes a
respectivas berturas de acesso, preferencialmente por
roscas ou qualquer outro meio de acéplamento. Cada um dos
bragos (24) € provido com uma pluralidade de orificios ou

conjuntos de orificios (25) espagados entre si e

distribuidos ao longo de sua extensdo. Cada conjunto de

‘orificios  (25) consiste preferencialmente em trés

orificios, um dos mesmos orientado verticalmente no sentido
descendente e dois orificios inclinadbs em um angulo de 30
até 60 graus, mais preferencialmente de 45 graus
relativamente a vertical. O conduto de admisséio (22) é
ligado a uma linha de forneéimentO‘de agua de proceséou(3)
mediante'utiiizagéo de um tubo de»extenséo(adequédo (32) e
flanges (26) e ¢é suportado na extremidadé de topo (27) do
dispbsifivo fermentador (1). O conduto de alimentacéao (22)

é igualmente ligado a uma linha de fornecimento de ar de

"processo (7). Em um exemplo tipico ndo limitativo cada

braco (24) tem 40 mm de didmetro, os orificios (25) tém 2
mm de diametro e é distdncia entre os orificios (25) ¢é de
250 mm.

Preferencialmente no caso de um dispositivo

fermentador de grande porte, os bracos radiais (24) séo

‘interligados com bracos periféricos (28) com o auxilio de

v
w

'aberturas de acesso (29) fixadas a bragos radiais (24).

Na extremidade fechada do fundo (30) do conduto de
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admissdo (22),  é preferencialmente provido um tubo de
aspersao em espiral (31) dotado de orificios (25), Que é
ligado ao conduto de alimentagdo {22) para receber ar e
adgua de processo.

Alternativamente, a extremidade fechadé (30) do
conduto de admissdo (22) £ provida com uma pluralidade de
orificios k25).

De acordo com uma outra configuracdo da présente
invengdo, um dispositivo para redugao de formagdao de espuma
em um processo industrial sem utilizagdo de agente anti-
espumante/desespumante compreende uma pluralidade de tubos
em forma de anéis concéntricos {(34) ligados a linha de &agua

de processo na extremidade e montados. na superficie interna

de topo do vaso no qual ocorre formacdo de espuma durante o

processo industrial, cada um dos referidos tubos em forma
de anel sendo provido com uma pluralidade de orificioé (25
e cada um dos referidos tubos em forma de anel sendo liéado
ao tubo de égda de processo ou fonte de fluido similar,
conforme se encontra ilustrado na FIG. 12.

De acordo Com uma outra configuracgédo da'presente.
invencdo, um dispositivo.para reducdo de formagdo de espuma
em um processo industrial éém utilizacdo de agente anti-
espumante/desespumante compreende um tubo em forma dé anel
em espiral (25) provido com uma.pluralidade de orificios
{25) em sua superficie inferior e acoplado a linha de &gua
dé processo na extremidade, e sendo montado né superficie

interna de topo do vaso em que ocorre formagdo de espuma
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durante o processo industrial, o referido anel em espiral
sendo ligado a extremidade 1livre 'do tubo de &gua de
processo ou fonte de fluido similar, conforme se encontra
ilustrado na FIG. 13.

Uma peca/tubo dé extensdo (32) com uma flange (265
é provida para ajuste da posigdo do dispositivo (21) no
interior do fermentador (1) conforme for requéridb.

Em alguns processos em que OCorre formagéo vigorosa
de espuma, o conduto de admissao (22) é piovido em dois ou
mais planos verticais um écima do outro, mantendo-se as
éberturas de acessd e os bragos radiais escalonados de tal
forma gue os bragos radiais de um conjunto ndo cobrem os
bragos radiais do conjunto abaixo desse conjunto, cobrindo
ao> invés disso o -espago entre dois Dbracos radiais
adjacéntes do conjuntovlocalizadb ébaixo do mesmo, em. gue

dessa forma os jatos de ar e &gua produzidos cobrem a

totalidade do espago‘na superficie de topo do dispositivo

fermentador para uma reducdo instantdnea de formacgdo de
espuma.
O dispositivo (21) é disposto na superficie interna

de topo do dispositivo fermentador suportado na abertura de

" admissdo de topo do mesmo. O dispositivo (21) é ligado a

linhas de égﬁa de processo (3) e ar (7) e tdo logo ocorre

formacdo de CO; e espuma O ar e a éagua em forma de jatos

comecam a ser aspergidos através de orificios (25) que

abrangem o espago inteiro, e reduzem totalmente a formacgéo

de espuma.
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Adicionalmente a a&agua de processo (3), poden

igualmente ser alimentados para o dispositivo (21) banho

‘servido ou efluente {(34). O vapor de &lcool formado com o
CO, também entra em contato com a &gua aspergida pelo

dispositivo (21) e ¢é dissolvido na a&agua permanecendo no
dispositivo fermentador, dgixando somente CO; para ser
desca;regado através do conduto:de descarga (33). Nao ha
assim necessidade de um captador de CO: qué é desta forma
eliminado Jjuntamente <com suas. tubulagdes e estrutura de
sﬁporte. Ndo é requerida uma alimentagdo de agua péra um
captador de co2, proporcionando dessa forma economia de
consumo de &gua e de consumo da energia utilizada para a
alimenfaqéo da.égua para o captador.
VANTAGENS DA.INVENCAO

Nao existe. necessidade de nenhum agente anti-
espuméhte ja .que a formagdo de eSpuha é totalménte
reduzida/cdntrolada pelo  dispositivo, sendo dessé forma
economizado os custos associados a agente anti-espumante
bem como a um sistema de 'dosagem/alimenﬁaqéo de anti-
éspumante, tubulacdo de conexdo e suportes para tubulacdo.
Nenhum elementé tal.como um agente anti-espumante, que nao

participa no processo de fermentagdo/reacdo, é adicionado

ao dispositivo fermentador, e desta forma os parametros do

processo ndo sdo afetados e obtém-se uma maior eficiéncia: -

-Q espago que seria ocupado pelo agente anti—espumante e

P

' pela agua de captacdo é utilizado para alimentacdo de mais

solugdo de acglcar; desta forma o espagco utilizavel do
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dispositivo fermentador ¢é aumentado, com um conseqiiente
aumento de produtividade. A mesma &gua de processo/banho

servido/efluente e o ar de processo requerido para serem

(o]
2,
t
n

continuamente alimentados para
séo agora utilizados no dispositivo. para criacdo de
jatos/asperséo de ar. e agua para controle/reducdo de
formagdo de espuma, ndo existindo agora nenhum agente anti-
espumante : nem agua de capta¢é-o, e portanto para a mesma
capacidade de circ_::ulac;ao a massa recirculada pela bomba é
reduzida com conseqﬁente'ecénomia da energia utilizada para
uma bomba’de circulagao. Na médida em qﬁe ndo existe massa

excedente, ndo existe aumento de pressao no interior do

dispositivo fermentador. A formagcdo de espuma é reduzida

instantaneamente, e portanto nao existeﬁ probabiiidades de
que nenhuma espuma ingresse nos condutos de- descarga ou
transborde do dispositivo fgrmentédor, € portanto sdo
mantidas condigbées higiénicas em torno do dispositivo
fermentador e héo'existem probabilidades de desenvolvimento
de baétérias no conduto de descarga que poderiam pingar
para o dispositivo fermentador, contaminando a massa
fermentada, e desta forma sd3o economizados custos com
biocidas e ¢ obtida uma elevada gqualidade e um -elevado

rendimento de ’produgéo de &lcool/massa fermentada. Além

- disso, - parametros de processo tal como o pH nado séo
afetados, ja& que ndo ¢é utilizado nenhum agente anti-

Espumante. Adicionalmente, a &gua de captagdo com &lcool

2

ndo é adicionada & massa e portanto a concentragdo de
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dlcool na massa fermentada ¢ comparativamente maior, o que
reduz o consumo de vapor na destilacdo, reduzindo assim

proporcionalmente o consumo de energia. Com utilizacdo do

dispositivo (21) para redugido de formacdc de espuma gue nao

requer agente anti-espumante, os parametros de processo séao
mantidos e o tempo de reacdo é reduzido, a eficiéncia de
conversdo € aumentada, a recuperagdo de alcool por unidade

de agucar alimentado € aumentada, a atividade de fermento é

mantida e a eficiéncia de fermentag¢do em geral é aumentada,

A

bem cémo & reduzida a carga imposta a 1instalacdo de
tratamento do efluente.'

Muito embora a descrigdo acima seja dada para um
processo de fermentacdo, o dispositivo (21) de acordo com a
preseﬁte invengdo € igualmente eficaz para controle/reducio
de formagdo de espuma em qualguer processo industrial.

A descrigdo acima com referéncia as figuras dos
desenhos € dada para compreensdo da invencdo e ndo para

limitar o escopo da mesma.



- REIVINDICAGOES -
1. DISPOSITIVO PARA ATENUAR/CONTROLAR EORMACﬁO DE
ESPUMA ORIGINADA NO DECURSO DE UM PROCESSO INDUSTRIAL SEM
UTILIZAGCAO  DE AGENTE ANTI-ESPUMANTE/DESESPUMANTE,
5 caracterizado por compreender um conduto de aliﬁentacéo
provido com‘uma pluralidade de aberturas de acesso em torno
de sua periféria, uma pluralidade de bragos, radiais
acoplados as referidas aberturas de.aceSSO, 0s referidds
bragos radiais seﬁdo providos em ..suas superficies
10 inferiores com uma pluralidade de orificios ao longo de sua
extenséo, o réferidé conduto de alimentag¢do juntamente com
os bracos radiais sendo adaptado para ser montado na
superficie de topo do vaso em que ocorre espumagdo durante
o) piocééSo industriai e o réferido'conduto de alimentacgao
15 sendo 1igado a linhé de &gua de processo ou fonte de fluido
similar para geragao de jatos de &gua através dos orificios
providos nos.referidos bragos radiais.

2. Dispositivo,.de acordo com a-xeivindicaqéo 1,
caracterizado por o referido conduto de alimentagdo ser
20 montado na superficie dé topo interna do dispositivo
fermentador/reator com o auxilio do tubo de a&gua de
proceéso provido com flange(s) e suportado pelo menos na
abertura de admissdo do topo do dispositivo fermentador /

reatbr. | |
25 3. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1 ou
kcom a reivindicacdo 2, caracterizado por o referido conduto

de alimentacdo ser ligado & linha de ar de processo.
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4. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1,
com a reivindicagdo 2 ou com a reivindicacado 3,

caracterizado por o referido conduto de alimentacdo ser

5. Disbositivo, de acordo com a reivindicacio 1,
caracterizado por as referidas aberturas de acesso e os
referidos bragos radiais serem acoplados por roscas.

6. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por os_bragos radiais serem interligados a
bragos periféricos com o auxilio de aberturas de acesso
providas nos referidos bragos_radiais e os referidos bracos
periféricos na superficie inferior serem providos com uma

pluralidade de orificios ao longo de sua extensdo para

criagdo de jatos de Agua.

7. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado por o referido conduto de alimentacdo ser

provido com dois ou mais conjuntos de aberturas de acesso

que suportam os bragos radiais.dotados de>orificios( com ou
sem o0s bragos periféricos, en dois ou mais planéé
verticais, um acima do outro, mantendo as aberturas d;
acesso e 0s bragos radiais em uma disposicédo escalonada,,é;
tal forma gque o0s bragos radiais de um conjunto cobrem 5
espago'entre os bfagos radiéis do conjunto disposto abaigé
do mesmo.

8. DISPOSITIVO PARA'ATENUAR FORMA’(;T\O DE ESPUMA NO
ﬁECURSO DE UM PROCESSO INDUSTRIAL SEM UTILIZACAO DE AGENTE

ANTI-ESPUMANTE/DESESPUMANTE, caracterizado por compreendef
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uma pluralidade de tubos'distribuidores em anel acopladoé a
linha de Agqua de processo e montados na superficie de topo
interna do vaso em que ocorre formagdo de espuma no decurso
do Dprocesso industrial, cada um dos referidos tubos
distribuidores em anel sendo provido com uma pluralidade de
orificios e”cada um. dos referidos tubos distribuidores em
anel sendo acoplado ao tubo de &gua de processo ou fonte de
fluido similar.

9. DISPOSITIVO PARA ATENUAR FORMACAO DE ESPUMA NO
DECURSO DE UM PROCESSO INDUSTRIAL SEM UTILIZACAO DE AGENTE
ANTI—ESPUMANTE/DESESPﬁMANTE,-caracterizado por compreender
um tubo distiibuidor'em anel conformado em espiral provido'

com uma pluralidade de orificios em sua superficie inferior

e acoplado & linha de &gua de processo em sua extremidade,

e sendo montado na superficie de topo interna do vaso em
que ~ocorre 'férmagéo de espuma durante o processo
industrial, o referido anel distribuidor em espiral sendo
acoplado em sua extremidade 1iﬁre ao- tubo de A&gqua de
processo ou. fonte de fluido similar.

10. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes ‘1, 6, 8 e 9, caracterizado por os orificios

.providos nos referidos bragos ou tubos distribuidores em

anel se encontrarem agrupados, em que um orificio do grupo
fica disposto verticalmente no sentido descendente e um

outro fica inclinado.

%
=

11. Dispositivo, de acordo com gqualquer uma das

reivindica¢des 8 e 9, caracterizado por ser provido um
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tubo/peca de extensdo para ajuste da posicdo do dispositivo
no interiortdo fermentador ou reator ou vaso produtor de
espuma. |

12. Dispositive, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por 6 referido conduto de alimentacio,
preferéncialmente na extremidade fechada, ser provido com
uma pluralidade de orificios ou um tubo.'conformado em
espiral possuindo uma pluralidade de orificioé e o referido
tubo éer acoplado ao conduto de alimentagdo para receber
agua, ar ou outro fluido para criagdo de jatos de.égua.

13. METODO PARA ATENUAR / CONTROLAR FORMA(;AO DE
ESPUMA EM UM PROCESSO INDUSTRIAL, SEM UTILIZACAO DE AGENTE
ANTI-ESPUMANTE, caracterizado por compreender a formacido de
um jato de agua ou um jato de banho servidq / efluente, ou
um jato de ar e »égﬁa, ou um ‘jato de ar, agua e banho
servido/efluente, ‘mediante utilizacao do diépositivo
conforme reivindicado em qualquer uma das reivindica¢6es 1
até_12.

14. PLANTA DE PROCESSO INDUSTRIAL, tal como uma
instalaqéé.de fermentagdo, uma destilaria, uma planta dé
fabricacdo de Dbiogads, uma planté de tratamento de
efluentes, uma plénta de producdo de tintas ou adesivos,
uma planta de aeragdo ou similar, caracterizada por
incorporar o dispositivo conforme reivindicado em qualquer
uma das reivindicagbes 1 até 12 para atenuar/controlar a
férmagéo de espuma no proce530~ihdustrial, sem utilizacgdo

de agente anti-espumante/desespumante.
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TAAEYTI- 2.
- RESUMO -
DISPOSITIVO PARA ATENUAR/CONTROLAR FORMACAO DE - ESPUMA
ORIGINADA NO DECURSO DE UM PROCESSO INDUSTRIAL SEM
UTILIZACEO DE AGENTE ANTI-ESPUMANTE/DESESPﬁMANTE, METODO
5 PARA ATENUAR / CONTROLAR FORMACAO DE ESPUMA EM UM PROCESSO
.

INDUSTRIAL, SEM UTILIZAGAO DE AGENTE ANTI-ESPUMANTE, E

PLANTA‘DE PROCESSO INDUSTRIAL

Trata-se de um método e um dispositivo para
atenuar/controlar formagcdo de espuma sem utilizacdo de

A10 nenhum agente anti-espumante/desespumante, durante o
decurso de‘ um processo industrial, em que o referido
dispositivo (21) para atenuar a formacdo de espuma em um
processo industrial sem utilizagdo de agenfe anti-
espumagéo/deéespumante, compreende um conduto de

iS alimehtacéo (22) provido com uma_pluralidade de .aberturas
de acesso (23) em torno de sua periferia, uma pluralidade

de bracos radiais (238) acoplados as referidas aberturas de
acessc,ips referidos bra¢o§ radiais sendo providos €m suas
.Superficies inferiores com uma pluralidade de orificios

20 (25) ao longo da extensdo dos mesmos, OS réferidoé bracos
radiais sendo adaptados para serem montados na superficie

de topo do .vaso {1) em que ocorre formagao de espuma
-duranté o processo industrial, e o referido -condutq de
alimentacdo sendo acoplado a linha de 4dgua de processo {3)

. 25 loﬁ fonte de fluido similar para geragdo de jatos de &gua
através dos orificios providos nos referidos bragos radiais

e orientacdo dos referidos jatos para a referida espuma
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geréda no processo industrial e em uma planta de processo
industrial. A presente invengdo refere-se a um método e um
dispositivo para atenuar/controlar formagdo de espuma sem
utilizaq:éo de nenhum agente anti-espumante/desespumante,
conforme ocorre no decurso de processo iﬁdustriais e em
plantgs de pfocesso tais <como ~ uma instalagdo de
fermentacéo/destilaria,'uma fabrica de biogds, uma planta
de tratamento de efluentes, uma planta de produgdo de
tintas ou adesivos, uma planta de aeragdo ou similar, que

incorpora/compreende o referido dispositivo (21).
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