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REUNiÕES

I Encontro de QUlmica do
Nordeste/SBQ a realizar-se na

UFRN, Natal

Reafizar-se-á no Campus da Uni-
versidade Federal do RN, de 10 a 14
de maio do corrente ano de 1983, o
I Encontro de Química do Nordeste.

Haverá palestras, cursos, mesas
redondas, apresentação de tra-
balhos.

Taxa de Inscrição: Cr$ 3000,00
(Pagar na Secretaria Regional do
R.G. do Norte, no início do En-
contro).

Patrocínio: CNPq/CAPES/FINEP
Promoção: UF,RN(DQ-CCE)/PAEU/

SBQ
Colaboração: Petrobrás, SUDENE

e Alcanorte.
Coordenador do Encontro: Prol.

Otom Anselmo de Oliveira.

2~ Congresso Brasileirode
Cerâmica

Será efetuado no Parque de Ibi-
rapuera, capital. de São Paulo, de 3
a 12 de junho próximo, o 27° Con-
gresso Brasileiro de Cerâmica, pro-
movido pela Associação Brasileira
de Cerâmica. . .

A ABC está distribuindo as Nor-
mas para Apresentação de Traba-
lhos Técnicos: bem como o modelo
de fichas de inscrição.

. Endereço: Rua Pedro de Toledo,
282 - Vila Clementino - São Pau-
lo - Tels.: (011) 570-1375, 549-3922
e 571-3261.

INDÚSTRIA QUíMIC)\ NO BRASIL

Investimentos e produção das empresas
controladas pela ou coligadas a UNIPARUnião de

Indústrias Petroquímicas SA, em 1932

PRODUÇÃO DAS EMPRESAS CONTROUWAS E
COLIGADAS

INVESTlMENTOS
A produção das empresas controladas e coligadas é

demonstrada no quadro a seguir:

O quadro a seguir indica a porcentagem de partici-
pação da Uniparem cada uma das sociedades contro-
ladas ou coligadas e o investimento total dessas socie-
dades.

Participação
Unipar

O/o

Investimento
Total

Cr$ 1.000

Petroquímica União SA
Etileno
Outras Olefinas
Aromáticos
Produtos de Retorno e Outros.

Petroquímica União
Poliolefinas
Unipar Química
Carbocloro
Capuava Carbonos
Industriais

Goyana
Unipar Comercial
União
Transquímica
Cirpress
Deten

28,59
25,88
99,98
50,00

46964180
39166060
7 549 652

35 624 566

Total

Produção em
Toneladas

1982

368 767
303 450
394416
117 404

---
1 184037

Poliolefinas S.A.
Polietileno de Baixa Densidade (1)

Unipar Química
Tetrâmero de Propileno
Cumeno

Carbono
Soda Cáustica
Cloro

Capuava Carbonos Industriais
Negro de Fumo

A participação média da UNIPARno conjunto dessas Goyana
sociedades, calculada com base no valor do patrimônio Toneladas Transformadas de
líquido em 31.12.82, era de 41,3% (41,0% em 1981). Resinas Plásticas
Obs.: A UNIPARaumentO'u sua participação na,Poliole-. Deten
finas em 29.06.82(1,097%). i,' Linear Alquilbenzeno(LAB)(2)
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25,71
47,97

100,00
100,00

50,00
37,50
30,59

3319023
4 700 348

672 646
2 962 491

222 390
1 421 216

15651120

114151

19105
133 608

146217
131 071

29 587

12 570

34 667 ID
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TREU
PARA ('OM8A TE

CICLONES (SEP ARADO-
RESCENTillFUGOS)DE

AfT4- EFICIÊNCIA para
remoção de grandesquan-
tidades de pó com partí-
culas de 20 mícronsou
mais.

Outros produtos TORIT:

-Exaustores "Swirig-Arc" para
trabalhos de solda.

~. Coletores de\neblina "Torit" para

operações de usinagem com borrifamenfo. . .

de .líquido.

- Bancadas de ventilação vertical "Torit"

para operações de esmerilamento.

- Gabinetes "Toi;it-Specialaire"I!,ara
guarda ou operação de instrumentes
sensíveis ou. peças de precisão.

À POlUICÃO
~

DO AR

FILTROS-COLETORES
TIPO COMPACTO

com filtros de pano

de alta eficiência,

para remoção
de partículas
sub-mícron.

O pó se deposita
no lado externo

dos filtros, que
são fáceis de

limpar; > o ventilador
fica no lado limpo do ar.

FILTROS DE

MANGAS

para instalações de
grande capacidade. As

pa~ículas finas são
coletadas na superfície
interna das mangas
filtrantes, e materiais
mais pesados são coletados
no fundo.

.,R&II&. A..lllá.,uiln'ase;equipalRe:otos
Av. Brasil. 21 000
2tStORIO DE JANEIRO - RJ
Tel.:.(021)359.4040 - Telex: (021)21089
Telegramas: Termomatic

Rua Conselheiro Broter~r5$~CC)nj. 92
01154 SÃO PAULO -:'sp
Tels.:(011) 66.7lt98'b-81:5437 .".> >

iNSTITUTO DE' QUTMICA

BIBLIOTECA
Universidade f ,,(j~, ai o~ Rio de Janeiro
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(1) Inclui 1147 toneladas produzidas em dezembro de
1982 na fábrica de Triunfo em fase experimental.
(2) A Deten iniciou suás atividades comerciais a partir
de 01~O7.81.Sendo assim, os dados acima refletem as
operações no período de 6 (seis) meses.

o se~or químico/petroquímico apresentou um mode-
radoreaquecimento em 1982, para o que contribuiram,
os baixos estoques existentes no final de 1981 e maior
produção de alguns segmentos industriais. Prossegui-
ram em 1982 os esforços para colocação de excedentes
no mercado internacional. '

Merecem destaque especial no exercício os seguin-
tes fatos:
a) PETROQuíMICAUNIÃO

A produção da empresa, no ano de 1982, somou
1 069507 toneladas de petroquímicos básicos e 114530
tonéladas de efluentes para retomo, alcançando o volu-
me global de 1 184 037 toneladas. Tal volume, em com-
paração com o produzido no ano anterior,apresenta
àcréscimo de 7,SOk,passando a ser o novo recorde de
produção.

Em março de 1982 teve início a produção das Resinas
de Petróleo de marca registrada "Unilene", com apli-
caÇões na transformação de artefatos de borracha'8 de
matérias plásticas, na fabricação de colas e adesivos,
na indústria de tintas e vernizes, entre outras.

Ení 1982, a exportação de petroquímicos básicos da
empresa totalizou 71 103 toneladas, correspondentes a
US$. ~6636'000, volume e valor inferiores àqueles al-
cançados em 1981, em razão de absorção de maior
quantidade de produtos pelo mercado interno e devido
à perda de, competitividade dos preços nacionais.
b) POLIOLEFINAS

A empresa, durante o ano de 1982, apresentou uma
queda de 4,9% na produção em relação ao ano de 1981.
Deveu-se principalmente ao decréscimo das exporta-
ções, embora as vendas no mercado interno tenham se
expandido em 10%. .

c) UNIPARQUíMICA ,

A empresa obteve um aumento nas vendas de cume-
no proporcionado pela recuperação parcial do ritmo
do mercado interno, e pela sistemática de incentivos
para exportação. Esse aumento compensou a queda de
produção do tetrâmero de propileno que teve como
causa a proibição do uso do Dodecilbenzeno (DDB)na
formulação dos detergentes a partir de janeiro de 1983.
d)CARBOCLqRO

A empresa àumentou a sua produção de soda e cloro
relativamente aos níveis de 1981, ampliando sua partici-
pação em um mercado altamente competitivo.

e) GOY ANA

A indústria de transformação de matérias plásticas
atuou no período em um mercado de expressivo nível
de competição. Um novo programa de racionalização
administrativa foi implantado, voltando a sociedade a .
dar resultados positivos, apesar do decréscimo do volu-
me comercializado. '

Smithkline Química do Nordeste Lida. inaugurou
sua fábrica de química fina em Càmaçari.

Foi inaugurada a fábrica desta sociedade, com a pre-
sença do governador da Bahia e de outras autoridades
governamentais, no Complexo Petroquímico de Cama-
çari.

Será produzido o composto cimetidina, matéria pri-
ma para o fármaco Tagamet, destinado ao tratamento
de úlceras do aparelho digestivo.

Desde 1958 no Brasil, a Smithkline incorporou em
1974 a Enila,.Lutécia, passando a fabricar os medica-
mentos lodex, Bálsamo de Bengué e outros.

A cimetidina emprega-se para a úlcera péptica produ-
zida pelo efeito gástrico da histamina.

Glaxo Brasil, S.A.
constrói fábrica no Rio de Janeiro

Glaxo está construindo uma fábrica no Rio de Janei-
ro, a qual produzirá sal/butamol, matéria prima química
de Aerolin.

Salbutamol é um broncodilatador. Trata-se de uma
amina aromática.

Fábrica de concentrados de
sabor e aroma da Brahma'

No ano passado entrou em funcionamento, em Santa
Cruz, subúrbio do Rio de Janeiro, !)(na fábrica de con-
centrados de sabor e aroma químicos da Cia. Cervejaria
Brahma, que se destinam à indústria de bebidas refri,.
gerantes.

Sunbeam do Brasil e Oxy-Metal

A primeira das firmas, fabricante de produtos para
fosfatização e de óleos de proteção, foi incõrporada
pela segunda a Oxy-Metal Industries Brasil, fabricante
de produtos para galvanoplastia.

INSTRUMENTAL CIENTíFICO

Instrumentação Moore
A Moore Products Co., tradicional

fabricante de F:lelés Pneumáticos,
'Controladores, Registradores, Indi~
4

assistência técnica e engenharia de
aplicação.

Os contatos podem ser efetuados
junto ao Escritório Central da Bris-
tol Babcock Instrumentos do Brasil
SA

Bristol Babcock possui fábrica em
São Paulo e dá assistência técnica.

cadores, Conversores, entre outros,.
qualificou a Bristol Babcock Instru-
mentosdo Brasil S.A. como sua Re-
presentante no Brasil para vendas,
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Oleos . .
essenCiaiS

E SEUS DERIVADOS

. Bergamota

. Cabreúva

. Cedrela

. Cipreste

. Citronela

. Ccpaíba

. Eucaliptocitriódora

. Eucalipto globulus

. Eucalipto staigeriana

. Laranja

. Lemongrass. Limão

. Tangerina. Palmarrosa
" Sassafrás
. Vetivert

. Citral

. Citronelal

. Citronelol

. Eucaliptol. Geraniol.

. Hidroxieitronelal

. Iononas

. Linalol

. Mentol

. Metiliononas

. Nerolidol

. Pelargol

. Vetiverol

. AldeídG'alfa amil Cinâmico

.Clorofila

. Dietilftalato

. Neroline

. SalicHatode amila

. Yara yara

. Acetato de benzila

. Acetato debornila

. Acetato decitronelila

. Acetato de geranila

. Acetato de isopulegila. Acetato de linalila

. Acetato de Nerila

. Aeetato de Terpenila. Acetato de Vetiver

. Resinas

ÓLEOS DE MENTA IR I. RETIFICADOS

D I ER B ER G E R
,

Oleos
. .

essenciais s. a.

SÃO PAULO BRASI L

1893
ESCRIT6RIO:

RUA GOMES DE CARVALHO, 243
FONE: 61-2115

CAIXA POSTAL, 458
END. TELEG. "DIERINDUS".

F ABRLCA:
AV. DR. CARiDOSO DE [M,ELLO, 240

FONE: 61-2118
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ASSOCIAÇAo BRASILEIRA DE QUÍMICA

Carta da ABQ

Em nüvembrü de 1981 lançava €IMinistrü Chefe da Se-
cretaria de Planejamentü da Presidência da República, €I
Dr. Delfin Netü, €I Programa Naciünal de Apoiü à Quimi-
ca - PRONAQ. Este programa partia da constataçãü de
que"... €I desenvülvimentü da ciência e tecnülügia dü pais
nãü püde prescindir da quimica..." (que) é central tantü
aüs prücessüs vitais quantü àqueles na qual está baseada
grande parte da {nossa) indústria de transfürmaçãü.

O recünhecimentü da impürtância da quimica para €I
Pais e €I lançamentü de um programa vültado para "fürta-
lecer €I meiü em que se desenvülve a pesquisa quimica nü
pais, apüiandü a geraçãü de ciênciâ e tecnülügia e sua
absürçãü por parte da indústria quimica; estabelecer a
ligaçãü entre universidades, centrüs e indústrias que
atuam na quimica, procurandü fürmas de intercâmbiü, cü-
üperaçãü e/üu açãü cünjunta; e cünsubstanciar €I supürte
tecnülógicü aüs prügramas güvernamentais na área da
quimica" cünstituiu uma impürtante medida nü sentidü de
prümüver a quimica em nüssü pais.

Já nü anü de 1982, a existência dü PRONAQ implicüu
em um vülume adiciünal de recursüs da ürdem de um
bilhãü de cruzeirq~ .1iplicadüs em prüjetos de pesquisa e
desenvülvimentü da área. Várias nüvas iniciativas cümü üS

programas de Prüdutüs Naturais, Quimica Fina e Catálise
e üS prügpamas de apoiü à instrumentaçãü, reagentes e
infürmaçãü tümaram fôrma.

Nü mümentü em que €I Cünselhü Naciünal de Desen-
vülvimentü Cientifico e Tecnülógicü - CNPq prümüv~
uma avaliaçãü e discussãü das ações implementadüras dü
PRONAQ a Assüciaçãü Brasileira de Quimica subscr'ê've
integralmente. as recümendações. de representantes nessüs
e de nüssas cü-irmãs, dü G::ünselhüFederal de Quimic~, da
Associaçllü Brasileira da Indústria Quimica e Produtos

Dttpvadüs - ABIQUIM e dos próprios ass,t~ssoresdg
~NPq para a área, fürmulados dhrante a reunião realiza~'
dã para est~ fim emBrasilia nüs dias 22 e 23 de março.

Com a fi~~idade de dar ampla,divlllgaçã9 a estas reco-
mendações, transcrevemüs a integra dó documento
abaixü.

1. O PRONAQ deve situar-se a nivel definido e ade-
quadü dentrü da estrutura dü CNPq. Recomenda-se que
seja ligadü diretamente à Presidêl1cia,

2. O PRQNAQ deve ser coordenadü poi uma pessoa
cujas atribuições sejam claramente definÍdas e apoiadas
em uma estrutura administrativa à altura de suas respon-
sabilidades. Esta tarefa será atribuida a um profissional de
quimica, de cümpetência reconheCida por seus pares, que
evidencie uma capacidade de liderança e que tenha cü-
nhecimentü da realidade quimica brasileira.

3. O PRONAQ deve ter ênfase a prüjetüs orientados
para aplicaç'ãü industrial de preferência aqueles com

apüiü e participaçãü efetiva da indústria. O escopü do
Programa deve ser limitadü, porém baseado em linhas
suficientemente flexiveis para adaptar-se a nüvas neces-
sidades.

4. O PRONAQ deve contar cüm recursos para finan-
ciamentü e mecanismüs gerenciais própriüs e suficiente-
mente ágeis.

5. O PRONAQ procurará apoiar e racionalizar a infra-
estrutura düscentrüs' de pesquisa na área da quimica.

6. As atividades cüm €I desenvülvimentü cientitíco (bol-
sas e auxilios) nü âmbitü dü Programa serão encaminha-
das para apreciaçãü düs Comitês Assessores.

7. A atuaçãü dü Grupü de Assessoramentü deve ser
dinainizada e sua cümpüsiçãü refürmulada, buscandü
maiür participaçãü da indústria.

Representantes na IUPAC

Após cünsultaas Seções Regionais e às nüssas co.irmãs,
a Assüciaçãü Brasileira de Engenharia Quimica e a Sücie-
dade Brasileira de Quimica, recomendamos a indicaçãü
düs seguintes representantes naciünais brasileiros para às
respectivas cümissões da IUP AC.

- Cümitê de Divisãü Macromolecular e Comissão de Ma-
cromülécúlas
:QROFA. ELOISA BIASOTTO MANO

- Cómissãü de Biütecnülogia
PROF. WALTER BORZANI

- Cümissãü de Óleos, Gorduras e Derivados
~IDRA.REGINA AiRAUJO L4GO

fo.. Comitê de EnsinQ. da Quimica
~RA.RBl'KO ISl:;JYAMA

- Cümissãü de Nümenclatura Inürgânica
PROF. ANTONIO CARLOS MASSABNI

- Cümissãü de Fisicü-Quimica Orgânica
PROF. EDUARDO HUMERES

- Cümissão de Nümenclatura Analitica
PROF. IVO GIOLITO

- Cümissão de Simbolos, Terminülogia e Unidades
PROF. MARCO ANTONIO CECHINI

- Cümissão de Espectroscopia e Estrutura Müleculár
PROF. IOSHIO KAWANO

- Cümissãü de Especrrometría de Massa
PROF. CLÁUDIO COSTA NETO

- Cümissãü de Cülóides e Quimica de Superficie
PROF. LAVINEL IONESCO
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- Comissão de Quimica Médica
PROF.ANDREASKOROKOVAS

- Comissão de Espectroquimica e Outros Métodos Óti-
cos de Análise
PROF. ADILSON JOSÉ CURTIUS

- Comissão de Técnicas Microquimicas e Traços de
Análise
PROF. HENRIQUE THOMA

- Comissão de Dados de Equilibrio
PROF. OSW ALDO ESPÍRITO SANTO GODINHO

- Comissão de Pesticidas Quimicos
DRA. WALKIRIA LARA

- Comissão de Radioquimica Analitica e Material
Nuclear
DR. ALCIDIO ABRÃO

- Comissão de Nomenclatura de Quimica Orgânica
PROF A. MARIA AUXILIADORA KAPLAN

- Comissão de Eletroquimica
PROF. TIBOR RABOCKA Y

'~workshop" sobre equipamentos
de baixo custo

Um dos problemas mais sérios com que se defronta o
ensino de Quimica, tanto em nivel secundário como o
básico na Universidade é a dificuldade de oferecer ao
aluno um cun;o experimental introdutório adequado e
atualizado. Os custos crescentes dos reagentes, material de
vidro, instrumentos e acessórios diversos, aliados ao cres-
cimento da população escolar, têm de certa maneira mar-
ginalizado o ensino experimental; a inexistência e/ou pre-
cariedade dos laboratórios, a falta de professores qualifi-
cados, aliados às causas acima expostas, têm levado paula-
tinamente a uma diminuição do ensino de laboratório,
substituindo-o por aulas coletivas ou demonstrativas e o
pior, ignorando-o completamente.

A tendência há muito manifestada e atualmente acele-

rada, do emprego de instrumentos para a realização ou
acompanhamento de experiências é uma reaJidade que
não pode ser ignorada.

Os instrumentos usuais (potenciômetros, condutôme-
tros, fotocolorimetros, instrumentos de medida, calorime-
tros, e outros) podem ser adquiridos no comércio, muitos
deles de fabricação nacional, mas em geral de custo relati-
vamente elevado considerando especialmente as baixas
dotações alocadas à educação.

Deve-se ainda considerar que, na realidade atual, quan-
to mais cedo se introduzir a instrumentação, de maneira
racional, melhores resultados se consegue nas etapas pos-
teriores do ensino experimental de Quimica e de outras
ciências afins (Bioquimica, Farmacologia, Fisiologia, entre
outras).

Diversos paises que se defrontam com as dificuldades
acima relatadas têm procurado, de certa maneira, cons-
truir instrumentos necessários aos cursos de laboratório

aplicando os fundamentos básicos da eletrônica, eletrici-
dade, ótica, etc., empregando o mais possivel recursos da
indústria local, a imaginação e a dedicação de professores
e alunos, de iniciar precocemente a instrumentação como
uma ferramenta do ensino experimental.

O procedimento que tem sido aplicado é a realização de
"workshops" reunindo professores qualificados e interes-
sados que, durante um certo periodo (uma ou mais se-
manas) se dedicam à montagem ou construção de apare-
lhos simplificados mas eficientes, com os rectlrsos local-
mente existentes, sob a supervisão de técnicos qualifica-
dos. Com os aparelhos construidos são realizadas ou suge-
ridas experiências para realizar medidas, acompanhar ex-
perimentos, e tudo que for possivel executar com o ins-
trumento em questão.

É ainda objetivo do "workshop", <>desenvolvimento da
capacidade criativa em adaptar materiais simples para a
execução de experimentos, adaptando-os às condições de
suas escolas e programas.

O "workshop" ora planejado conta com o patrocinio da
Comissão de Educação Quimica da IUPAC (União Inter-
nacional de Quimica Pura e Aplicada), a qual já patroci-
nou eventos semelhantes na Coréia, Jordânia, Índia, Áfri-
ca; com a colaboração da UNESCO (Escritório Regional
de Montevidéo) que já destinou a importância de US$
5 000,00 para o pagamento de despesas de viagem e es-
tadia a participantes latinoamericanos; com a colaboração
da Universidade de São Paulo que concordou em ceder os
laboratórios do Instituto de Quimica para a realização da
reunião; com a colaboração da Associação Brasileira de
QUlmica,filiada à IUP AC; com a colaboração da
FUNBEC (Fundação Brasileira para o Desenvolvimento
do Ensino de Ciências) que acedeu em prestar assistência
técnica.

Para maiores informações sugerimos escrever para o
Prof. Ernesto Giesbrecht no Instituto de Quimica da Uni-
versidade de São Paulo (Cidade Universitária - Caixa
Postal 20780 - CEP 01000 - São Paulo, S.P.).

Atenciosamente,
PETER R. SEIDL
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Kanalex é o nome do duto desen~
volvido e lançado no mercado do
Brasil pela Kanaflex, com tecnologia
da Totaku Industries Co., líder mun-
dial na fabricação de dutos.

Kanalex representa um estágio adi-
, antado em dutos para cabos elétricos

subterrâneos, oferecendo, em conse-
qüência disso, uma série de vantagens
sobre os dutos tradicionais.

Kanalex é extremamente resistente
aos achatamentos e cargas.

....

PRODUTOS E MATERIAIS
Lançado ao mercado brasileiro duto para cabos elétricos subterrâneos

Graças ao seu desenho espiralado é
grande sua flexibilidade, podendo ser
instalado junto de obstáculos difíceis
como rochas. Garante segurança con-
tra vibrações e afundamentos, acom-
panhando os desníveis.

Kanalex é feito de polietileno; daí,
suas características ~ leveza e resis-

tência ao desgaste e a estiramentos.
Kanalex oferece baixo coeficiente de
atrito com os cabos colocados em seu
interior, e duas opções de medida 5"
e 6", e comprimento de até 50 metros.

Phoenix

CURSOS
INSTITUTO DE MACROMOLÉCULAS - IMA

Curso de Pós-Graduação em Tecnologia de Ciência e Polimeros

DISCIPLINAS DE RECICLAGEM PROFISSIONAL

o Instituto de Macromoléculas da
Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro oferece durante o 1'?Semestre

de 1983, as seguintes disciplinas de
Reciclagem Profissional:

A inscrição nestas disciplinas pode-
rá ser feita na Secretaria deste Insti-
tuto, com a Sra. NEYDE B. FAREN-
TE. As disciplinas teóricas terão 30
horas de duração, com taxa de 20
ORTN/DISCIPLlNA e as disciplinas
experimentais, 90 horas de duração,
com taxa de 40 ORTN/DISCIPLINA;

o pagamento será feito através de
cheque nominal à Fundação Univer-
sitária José Bonifácio, contra recibo.

No final do Curso será fornecido
Certificado de Presença ao candidato
que tiver no mínimo 80% de fre-
qüência.

O Instituto de Macromoléculas ofe-
rece também estágios em assuntos a
combinar com o interessado. O custo

desses estágios é função do tempo e
da programação e é também estabe-
lecido casUlsticamente.

DISCIPLINAS
MMP-711 Ciência de Polímeros I

MMP-712 Métodos Físicos Aplicados
Polímeros

PROF.
RESPONSÁVEL PERÍODO
A.S. Gomes 14%03 a 13/05

MMP-721 Ciência de Polímeros 11
MMP-731 Tecnologia de Polímeros I
MMP-741 Tecnologiade Polímeros 11
MMP-761 Espectrometria Aplicada a

Polímeros

E. Monteiro 14/03 a 13/05
F.M.B. Coutinho 14/03 a 13/05
A.S. Gomes 09/05 a 08/07
E.B. Mano 09/05 a 08/07

MMP-771 Economia de Polimeros

MMP-831 Tópicos - Fibras

E. Monteiro
E.B. Mano
E. Bittencourt

09/05 a 08/07
01/08 a 02/09
11/07 a 02/09

MÁQUINAS E EQUIPAMENTOS
Turbo secador de mínimo gasto energético

O TURBO DRYER VOMM evapo-
ra até as últimas frações de água com
aumento de superfície exposta a eva-
poração graças à elevada turbulência
à qual é submetido o material a ser
secado.

8

O gasto energético é o menor entre
todas as técnicas de secagem (800-
1000 Kcal. p/litro de água evapora-
da), permitindo rápida amortização
do investimento pela própria econo-
mia/do processo.
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A secagem é efetuada por duplo
efeito: convecção pelo ar pré-aqueci-
do e conducção através das paredes
do turbo secador possibilitando assim
elevados rendimentos com equipa-
mentos compactos.

Encontra ampla aplicação em pro-
dutos químicos orgânicos e inorgâni-
cos, alimentícios, farmacêuticos inclu-
sive termo-sensíveis.
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HORÁRIO 2 Feira 3 Feira 4'! Feira 5 Feira 6'! Feira

9:00 às 18:00 MMP-721
MMP-741

10:00 às 12:00 MMP-712 MMP-711 MMP-711 MMP-712
MMP-731 MMP-731

14:00 às 16:00 MMP-761 MMP-761
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É preciso regular o consumo de
combustíveis do petróleo

É utgente regular o co~umo dO$combustíveis deriva-

dos do~etróleo, senão nos ,afundamos no mar de dívidas,
juros e r;enegociações.

O nosso país tem importado petróleo muito acima de
suas reais necessidades. Dele se obtêm óleo para motor
Diesel, . gasolina, querosene; outros combustfv'éis, e com
ele, considerado matéria prima, se c"onsegue a vasta série
de produfusquímico'S de todos conn-ecida. Como estes se
originam dó,petróleo (elloS"seu5 parentes gases naturais),
são denominados produtospetroquímicos.

A obtenção de compostos petroquímicos, em grande
parte Ç,ompetróleo importado, já que o nosso é insuf!cien,
te, constitui uma atividade justa e,plenamente necessária.
Pela via da petroquímica fabricamos, como todo o mundo
prepara, materiais absolutamente imprescindíveis à po-
pulação, ,como 'borracha, fibrasiêxteis, plásticôs e outros
muitos,produtos químicos de uso normal na vida de todos
nós. .

Dirse-á que os combustíveis são igualmente necessários.
Na verdade, eles representam uma necessidade de primei-
ra ordem. O que desejainq~ dizer é que tem havido um
desperdício imenso, e de longa ~data. Por exêmplõ, as
viagens longas em carros de passeio queimam milhares,.de
litros de gasolina. São vistos aqui automóveis de'l3elém,
Fortaleza, Be10 Horizonte, Brasília, São Paulo, Cuiabá,
Curitiba, Porto Alegre e de centenas de outros lugares
distantes. Em outras capitais e cidades desenvolvidas do
país se observam carros de fora.

Se alguém comentar que' os donos deles estão contri-
buindo para criar dificuldades financeiras ao governo fe-
deral, logo respondem: - "Estou pagando com o meu
dinheiro" .

Não. é bem isso. Eles estão gastando em cruzeiros, que
se evaporam, mas o petróleo se .paga no estrangeiro com
dólares. É necessário haver uma coizinha simples chama-
da "saldo positivo" do balanço de pagamentos: O saldo é
a'dijerença entre o valor da exportação e o da importação;

Pelo petróleo temos de pagar anualmente bilhões de.
dólares. Se não pagarmos em aia, estão aí os altos juros;
que s(jQ .destruidores de qualquer economia.

É preciso exportar, sempre e ma~: Todavia, como ex.
portar se agpra pouco importamos (com excepção do pe-
tróleo)? Como produzir para exportar, se não temos recur-
sos suficientes para financiar a produção, se estamos em
crise? E a inflação interna? E o desemprego?

Voltando à calma do raciocínio... devemos compreender
que a nossa e quase todas as outras grandes nações se
acham *'i.m"crise. Convém aceitá-lá simplesmente, ou lutar
e procurar novos caminhos? Estacionar e aniquilar-se, ou
buscar soluções clássicas ou inovadoras, baseadas no bom
senso?

F!,lta a muitos administradores o cof!hecimento de ad-
ministrar na adversidade. Gerir com fartura de recursos é
fácil, e cômodo; mas isso conduz ã moleza de comporta-
mento e, por fim, à aniquilação. Qualidade, por exemplo;
que os administradores devem possuir é a previsão, não a
fundámentada"em números estatísticos, mas em alicerces
seguros (há a propósito o chamado método dos cenários,
de simulação por etapas). As simples projeções iludem.

Quando se fundãu a indústria automobilística no Brasil,
em 1956 e nos anos seguintes, não foram tomadas medi-
das que protegessem esta atividade e os habitantes desta
nação; A indústria cresceu: exporta-se uma parte dos
automóveis fabricados; fica conosco outra parte, que obri-
ga a consumir navios de petróleo para produzir gasolina, a
fim de os veículos em excesso queimarem, numa orgia de
viagens de longo curso, de turismo e de idas e voltas ao
trabalho, com desprezo dos transportes coletivos.

O llSO abusivo e descontrolado do carro particular de-
sorganiza a nação concorrendo para uma inflação superior
a 100% e sujeita o governo a pagar (sem poder) as contas
do petróleo. Mordomias utilizam automóveis, funcionários
enchem aviões, executivos e desocupados ricos viajam em
jatinhos, concorrendo para o desperdício de gasolina e
querQsene de jato, . o que agrava tremendamente a si-
tuação.

Já vai para muito tempo, há a espectativa de que seja
pelo poder governamental regulada a utilização dos com-
bustíveis petrolíferos de fontes importadas. Há um desejo
geral de que se possa dispor livremente de materiais
energéticos para propulsar autoveículos. O álcool-motor já
atende em parte.

Outras fontes de energia mais satisfatórias certamente
não demorarão muito a funcionar. No momento e para
diante, o mais importante é o equilíbrio da vida nacional.

--r;;;T;;;;r~'~~;' ~~~;~~~:r:
BIBLiOTECA

U!1i\/ijr",;1i1d~ h1Ô~,,;1 Q~ Rio d~ J!\!l~íro
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OS SÁBIOS DO PASSADO

Sobraro a o prêmio Nobel

Nitroglicerina, Dinamite e Pólvora de base dupla

o trinitrato de glicerol, comer-
cialmente denominado nitrogli-
cerina, foi descoberto por; 50-
brero em Paris em 1847.

Sua enorme importância de-
corre dos trabalhos de Nobel. .

Considerado mera curiosidade
de laboratório, excessivamente
perig()so em virtude da facilida-
de com que explode com grande
brisância, quer pelo choque,
quer pelo atrito, tornou-se ma-
nejável sem perigo, desde que
tratada com as devidas precau-
ções, quando o químico sueco,

LUIZ RIBEIRO GUIMARÃES, L.D.,D.se.
INSTITUTO DE QUíMICA - UFRJ

INSTITUTO DE NUTRIÇÃO - UFRJ

depois de perder o braço, des-
cobriu em 1862 a estabilização
por embebição em terra de infu-
sórios (kieselguhr) na proporção
de 1:3.

O produto dessa embebição
tem o nome comercial de dina-
mite.

Posteriormente, em 1875,veri-
ficou o próprio Nobelque dissol-
véndo nitrocelulose na nitrogli-
cerina tanto se modificao cará-
ter da explosão de ambas as
substâncias que passou a ter
aplicação para fins propulsivos
(pólvora de base dupla).

Os fabulosos lucros obtidos
na fabricação da dinamite e da
pólvora de base dupla em todo o
mundo pela Sociedade Nobel,
única detentora das patentes,
permitiram a seu fundador des-
tinar em testamento uma quan-
tia para criar a Fundação Nobel
que desde 1900 reparte anual-
mente prêmios aos homens mais
destacados e que tenham cOrltri,..
buído em benefício da humami-
dade nos domínios da QCliímica,
Física, Medicina, Literatura. De-
fesa da paz e, agora, também da
Economia. *

CÔCO BABAÇU COMO COMBUSTÍVEL

o côcobabaçu comQ combustível
o carvão do endocarpo, o côco integral e a casca

Publicamos a seguir um tre-
cho do livro "0 Côco Babassú e
o Problema do Combustível", es-
crito pelo químico industrial S.
Froes Abreu em 1928 e editado
no ano seguinte.

Este livro é um trabalhoclás-
siconogênero e hojeconstituia
base para os estudiosos deste fa-
moso fruto. Ocupa-se de vários
aspectos da disseminação da
palmeira e do valorde seus de-
rivados.

10

S. FROES ABREU
QUíMICO

Escritopor um qulmico dentre
os que mais estudaram as maté-
rias primas do Brasil; que era
professor por concurso público
de geografianum Institutogover-
namental; e se tornou, enamora-
do das rochas, um dos maiores e
mais seguros conhecedores da
geologia econômica de nosso
pais (especialidade que apren-
deu com mestres e com as inú-
meras viagens pelo interior);.é
natural que tenha tratado, não
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obstante encontrar-se então na
faixa etária dos vinte e cinco
anos de existência, de assuntos
diversos, mas fundamentais,
que interessam ao conhecimen-
to desta planta, e de o que lhe
diz respeito.

Divulgamos aqui apenas três
capitulas dos 27 que constituem
a obra (12,5 páginas das 94 do
livro, que contém ainda, fora do
texto, 16 fotografias coloridas,
21 fotografias preto-e-branco, 2
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encartes com quadros e 5 de-
senhos).

Os capítulos são: Aplicação do
carvão de endocarpo de babaçu;
Valor do côco como combustí-
vel; e Casca do babaçu como
combustível. O livro está há mui-
tos anos esgotado e hoje é uma
raridade bibliográfica.

Modificamos somente a orto-
grafia. Tudo o mais permanece
como foi escrito. JNSR

Aplicação do carvão de
endocarpo de babaçu

Logo de início, convém desfa-
zer a hypothese de que o carvão
da casca de babassú possa ser
chamado "coke metallurgico"e
tenha emprego útil FIOSaltos
fomos.

Desde que se conheçam as
condições a que deve satisfazer
um coke para ser considerado
metallurgico, logo se verifica a
impossibilidade de serem as
mesmas satisfeitas pelo carvão
de casca de babassú.

A respeito das características
dum çokemetallurgico, assim
se manife~ta S. Roy lllingworth,
chefe do Departamento de Chi-
mica da Escol,a de Minas da
Galles do Sul, allltor de "The Co-
operatiOFl of Science and Indus-
try" e 'The Analyses of Coal and
its By products" (London 1921).

- "A nat!.'reza do coke grove-
niente da carbonisação comple-
ta dum çarvão depende da natu-
reza chimica do carvão e das
condições em que foi carboni-
zado.

As principais características
exi~,idas a um coke para ser liIsa-
do em processos metallurgicos,
isto é, em fundição 'eu no alto
forno são:-

~) resistência mecânica suffi-
cienJe para suportar O f,ltricto
("cn,Jshing stram") qUe experi-
menta no forno;

b) um certo gráo de dureza,
ou melhor, uma resistência ao
espe(ijaçameFlto ("brittleness")
que permita um transporte gros-
seiro do coke sem fragmentação;
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c) um gráo de porosidadede-
finido de modo que o coke ex-
ponha uma superfície máxima a
reagir com os gazes do alto for-
no; alguns não dão importância
à porosidade, desde que o coke
seja denso e duro;

d) o coke deve ter pouca cin-
za; muitos estipulam o maximo
de 10%.

e) a porcentagem de enxofre e
phosphoro deve ser pequena;
estipula-se geralmente o máxi-
mo de 0,02 a 0,05% para o phos-
phoro e 1,5% para o enxofre".

O grande Henry Le Chatelier,
na moderna edição do "Le
Chauffage industriel - Introduc-
tion à I'étude de Ia métallurgie"
referinao-se às propriedades do
coke, escreve:

"Nos bons cokes a resistência
ao esmagamento (ecrasement)
varia de 90 a 180 kg por centí-
metro quadrado; isto é uma pro-
priedade muito importante que
devê ser tomada em considera-
ção. É interessante por si mes-
ma e indire~tamente por sua
correlação com a compactici-
dade.

Para o alto fOllno ~ indispensá-
vel ter um coke muito duro para
resistir ao esmagamento sob as
pressões consideráveis que elle
suporta, pois a altura da carga é
compreendida, geralmente, en-
tre 20 e 30 metros. As matérias
sólidas só se tocam, então, por
pontos de contacto limitados,
nos quais as pressões por unida-
de de superfície acham-se au-
mentadas consideravelmente.

Enfim, durante a descida da
carga o coke é sabmetido a at-
trictos quê tendem a facilitar sua
des~gregação. Ora, a presença
de material fino opõe um obstá-
culo quase absoluto à marcha
dos altos fornos, a resistência à
passagem do ar cresce com uma
rapidez extraordinária à medida
que diminuem de secção as pas-
sagens que lhe são oferecidas,
tanto mais quanto, na descida
da carga produz-se um ajl:Jnta-
mentos que faz escorregar os
peqúenos grãos entre os peda-
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ços maiores e tende cada vez
mais reduzir os vãos.

A dureza está em relação com
a compacticiCtade ou ausêl;lcia
de porosidade e é tanto maior,
quanto menor a proporção de
vãos, ou mais isolados estejam
estes uns dos outros. Esta ques-
tão da porosidade do coke, além
disso, tem uma grande impor-
tância no ponto de vista da
quantidade consumida no alto
forno para a produção dum da-
do pêso de fonte.

A questão da dureza e da com-
pacticidade do coke é, pois, de
importância primacial e os me-
tallurgistas podem pagar bem
mais caro, tendo ainda vanta-
gens, um coke duro e muito re-
sistente ao ácido carbônico.

O coke encerra sempre, além
das cinzas propriamente ditas,
duas impurezas cuja presença é
extremamente nociva na metal-
lurgia do ferro: o enxofre e o
phosphoro.

Indicamos precedentemente
os limites extremos entre 'os
quais esses dois corpos variam
nas hulhas: 1 a 2% de enxofre,
cuja metade, mais ou menos, fi- .

ca no coke, e 0,01 a 0,1 de phos-
phoro cuja totalidade fica no
coke" .

O. Simmersbach indica, como
condição a exigir dum bom
coke:
Enxofre menos de """""""" 1%
Phosphoro 0,01%
Água 40/0
Cinzas """""""" 90/0

Resistência ao esmagamento,
superior a 80 kg por centímetro
quadrado.

Pêso de um metro cúbico,
após dissecação a 100° - entre
400 e 450 kg.

Ora, segundo o testemunho de
autoridades reconhecidas, os re-
quesitos básicos para um coke.
ser considerado metallúrgico
são: a resistência ao esmaga-
mento, a composição chimica e
o tamanho dos fragmentos.

Analisando pormenorizada-
mente o carvão de casca de cô-
co babassú, verificamos qÜe ele
não satisfaz às exigências quan-
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to aO tamanho dos fragmentos,
embora a resistência ao esma-
gamentosejasuperiorao carvão
de madeira, em'geral porémain-
da muito inferior à do coke. A
composiçãochimica está de
acordo com as, especificações,
notando-se, como se verificará

adiante, que o teor de phospho-
ro é um~tantoelevado.

Para dar uma idéia do tama-
nho dos fragmentos do cawão
de babaçu ~bastaconl:lecero re-
sultado dum ensaio feito sobre
alguns kilos.

Retido na peneira de 50 mm 0%
Retido na peneira de 26,67 mm 14%

. Retido na peneira de 18,85mm 18%
Retido na peneira de 13,33 mm 34%
Pa~sou através d~ peneira de 13,33 mm 33%

Esses valores condenam por
completo a aplicação do carvão
de babaçu no alt<;>forno por-
que, segundo a opinião corrente
entre os metallurgistas, as tole-
r~ncias..para com os tamanhos
do.co,ke metallúrgico nunca são

\ inferioresa 50 milímetros.
Os ensaios que fizemos mos-

tram, justamente que nenhu,m
fragmepto tem dimensões supa-
ri!Jresa 50 mm.

. Rel~tivamenteà composição
imediata, v,erifjca-seque o car-
vão de babaçú, quagdo foi fa,:
bricado conveniente,e um bo.m
carvão., tal COmOde várias ma-
deiras de qualidade.

Desde que a destilaçã9 seja
feita em baixa temperatura, o
produto resultante será um.car-
V$Ocom muita matéria volátil e,
cdnseguintemente, com poder
c~lorífico menos elevado. Essa

'-

desvantagem, entretanto, é com-
pensada por maior rendimento
na fabricação e pela facilidade'
com ql:le-esse carvão entra em
combustão.

Este fato é vantajosp, princi-
palmente para os carvões qUese
destinarem aos usos domés-
ticos.

Quando a casca dobabaçu
foi destilada em alta temperatu-
ra, o carvão resultante tem mui-
to pouca matéria VÓlátU,;é a~sse
typo que. erradamente se tem
chamado "coke matallúrgico de
babassú" .

As analises abaixá, executa-
das RaEstação Experimentalde
Combustíveis e Minérfós, pelo
autor deste relatório e pelOchi-
mito Rubem Roquette, indicam
a composição imediata e o po-
der calOríficode alguns carvões
de babaçu.

Carvões de endocarpo de babassú

O podercalerífico superior,
determinado na bemba Mahler,
geralmente está compreendido
entre 7 000 e 7 200 calorias. Os
carvões de 8 a 120/etde maté-

12

rias voláteis, amalisados, .Iogo
aRós a carbomi?:ação, acusam
um poder çalorífico assáseleva-
do; chegamos a verificar 7 600
calorias. Esses carVões são facil-
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mente oxidáveis, inflamsFldoex-
pontaneamente se não se toma-
r~m certas precauções. Com o
tempo, seu poder calorífico.bai-
xa ao teor normal já referido.

Pela composição imediata e
pelo poder calorífico, esses car-
vões de babaçu "são cempará-
veis aos bens carvões de madei-
ra das nossas matas.

No quadro A, p. 13 transcreve-
mos várias análises de ca'l'Vões
de madeira empregados em inos-
sas usinas metallúrgicas.

Análises efetuadas no Serviço
Geológico e Mineralógico do
Brasil: (publicadas no Relatório
do Ministro da Agricultura, ano
de 1921).

Alguns carvões empregados
1'1'0alto fo'rno elétrico da Cia.
Electro' MetallúrgicaBrasi leira,
analisados na Estação Experi-
mental de Combustíveis e Miné-
rios, ~pelochimico Joaquim Sei-
xas, tinham a composição
do (quadro B).

Poder calorífico,de vários car-
vões de lenha da zona da mata,
em Minas Gerais, segundo as
deterr,ninaçpes do chimico Ru-
bem Roquette. (quadro C),

É, pois, o carvão de babaçu
um ótimo. carvão de 'lenha, em-
bora tenha quase sempre um
pouco mais de cinza que os car-
vões geralmente utilizados.

~ po.bre em enxofre, como
quase to<iJpsos carvões vegetais;
esse elemento encontra-se sob a
forma de sulfatos de metais al-
calinos principalmente, porém,
em proporções que não chegam
a constituir desvantagem.

Quanto ao phosphoro, cumpre
salientar que a proporção não é
tão pequernaa ponto de ser des-
presada sua influência.

As quantidades que encontra-
mos os colocam, nesse ponto.de
vista, em igualdade abs cal'\lões
de madeira.

A questão do phosphOr:o,en-
tretanto., é muito mais complexa
de que se peâe imaginar à 'pri...
meira vista. Não bastam algliJmas
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Humidade .............. 9,2 0,8 3,0 2,2 1,7 7,8 2,1
Matérias Voláteis.. 0,8 0,3 20,0 24,2 :?9,6 9,7 14,5
Carbono fixo ........ 84,2 93,6 73,5 70,6 63,8 76,6 7,7
Cinzas .................. 5,8 5,3 3,5 3,0 4,9 5,9 3,7

100,00 100,0 100,0 100,0 '100,0 100,0 100,0

Enxofre............................... 0,09%. 0,09% 0,12% 0,20%

Phospboro ......................... 0,03% 0,03% 0,02% 0,02%



TABELA A

TABELA B

TABELA C

Tambú . ,..........
Pindahyba ...................................
Canella .e.................................
Angico ...:.................................
!3(!)X'inho ~ '.................................
Ipê peroba .............................................
Sica:. ... .....................................................
Pau rei...................................................
Sipó Cruzeiro ......
Garapa ,.............................................

Cinza
1,4
4,2
1,0
0,6
1,0
1,5
0,5
4,2
5,6
3,7

Poder calorífico
6884
6836
6811
7035
6804
6882
7034
6824
6760
6478

análises de amostras tomadas
ao acaso para se julgar a riqueza
em phosphoro de tal ou qual
carvão; contudo, no endocarpo
do babaçu as variações são pe-
quenas e não causam grande
influência nas aplicações do car-
vão resultante.

O teor em phosphoro, como o
de enxofre, está em relação com
a composição quantitativa e
qualitativa da seiva no vegetal,
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no momento em que se colhe o
produto.

Já se tem sugerido o emprego
do carvão de babaçu nos altos
fornos, sob a forma de briquetes
de tamanho adequado.

Esta solução não é viável por-
que em alta temperatura 9S bri-
qlJ.letes não resistem à pressão
da carga, o aglutinante funde e
o briquete se desfaz logo que
entre no alto forno.
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A conclusão a que se chega,
depois de estudar o carvão do
endocarpo de babaçu, é que é
um bom carvão, semelhante ao
das madeiras, inaplicável nos al-
tos fornos siderúrgicos, devido,
principalmente, ao estado de ex-
trema divisão.

* * *

O estado de divisão que' im-
possibilita o uso do carvão de
babaçu nos altos fornos metal-
lúrgicos, constitui uma vanta-
gem, quando se pensa em apro-
veitá-Io na alimentaçãdde gaso-
gêneos adaptáveis a automóveis
e maçhinismos agrícolas.

Como é do domínio público,
nestes últimos tempos, tem-se
desenvolvido intensamente o
uSQ de pequenos gasogêr~os
aplicados à caminhões e tratores
agrícolas, tendo em vista a subs-

. tituição da gasolina pelo gaz po-
bre. A economia realizada é de
grande porte, principalmente em
regiões afastadas de centros
produtores de, petróleo e deriva-
dos, onde a gasolina chega so-
brecarregada de fretes onerosos
e o carvão de madeira pode ser
obtido in-Ioco.

Na França encara-se o proble-
ma da aplicação do carvão de
madei ra em gasogêneos, não só
como um horizonte que se abre
à exploração florestal, mas tam-
bém como uma medida que in-
teressa diretamente à defesa na-
cional.

Países sem reservas petrolífe-
ras valorizadas, tal como se dá
conosco, atualmente, precisam
por em prática o emprego de
outros combustíveis que possam
substituir satisfatoriamente a ga-
solina e os produtos derivados
do petroleo.

A construção de gasogêneos
portáteis, destinados a cami-
nhões e tratores ágrícolas, utili-
zando carvão de madeira, é rela-
tivamente recente; foi em 1920
que a questão passou a interes-
sar grande número de constru-
tores.

"Nestes últimos anos, têm-se
realizado na Françá várias reu-
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1 Folha meuda..... 5,32 7,68 84,20 2,80 0,25 0,0300 7019
2 Jacarandá ........ 5,27 8,83 83,44 2,46 0,19 0,0438 7206
3 Bugre ................ 6,67 4,93 85,52 2,88 0,30 0,0277 7341
4 Maria Preta ...... 6,67 4,63 86,68 2,02 0,19 0,0547 7779
5 Alho .................. 6,54 9,66 80,96 2,48 0,40 0,0461 6737
61ngá ................... 6,76 9,14 82,72 1,38 0,36 0,0070 6821
7 Candeia ............ 6,96 3,54 86,40 3,20 0,42 0,0326 7433
8 Sucupira ........... 7,45 4,55 85,42 2,58 0,29 0,0326 7158
9 Canella 6,20 4,40 87,78 1,62. 0,31 0,0380 7638

10 Goiabeira......... 5,74 10,96 81,32 1,98 0,21 0,0324 7298
11 Peróba .............. 6,70 4,80 85,26 3,24 0,30 0,0202 7065
12 Marmelada ....... 6,82 4,38 86,32 2,48 0,26 0,0202 7065

Média..................... 6,42 6,46 84,67 2,46 0,29 0,0328 7227
'.-

Humi Ide ............................ .... 4,5 3,8 4,5 6,7
Matérias voláteis ................. 23,6 23,6 18,7 13,4
Carbono fixo .....:................. 67,3 70,3 74,0 78,6
Cinza..... ............................... 4,6 2,3 2,8 1,3

100,0 100,0 100,0 100,0. -



niõeS'públicas deslinadas a pro-
pagar as vantagens da aplicação
do carvão de madeira.

Em agosto de 1924, reuniram..~
se interessados em Sélommes
sob a presidência do senador
Pierre Berger; em 1925,Jagers-
chmidt, Inspetor de Águase Flo-
restas, que houvera organizado
a primeira reunião, constituiu o
Congresso de Madeira.

Seguiram-se outras reuniões e
a última~de que temos conheci-
mento foi o Concurso do Gover-
no Geral da Algeria,em Maiodo
ano passado (1927), destinada,
principalmente, a - fomentar a
construção de aparelhos portá-
teis para carbonização de "'ma-'
deirEt

Parél têr útil ~mprego em ga-
zogên~os, o carvão de madeira
tetYt~ d~sâtisfazer a condições
q].Jedi~em~ respêitoàs proprieda-'
dal' physicas e 'chimicas. DéVê
sér um carvão puro e de~tnuito
J]õuca4!'T1~tériavolátil, deveapre-
sent@r-sê em fragmentos de di-
rrtensQes variáveis entre 25 e 40
niilímetros. ,Há, contudo, 'gaio-
g~néos que podem utilizar car-
vões (je muita matéria volátil e
até mesmo a própria lenha;es-
ses, porém, são menos práticos.

Os c~rvões que contêm ai'1da
muita mátéria volátil despren-
dem compostos~lcatroados que
çtj;inifiqamo~ aparelhos pela aci-
dez que cont~m. ~asexpêriên-
ci.as efet':ladas na França f()i v~
rificado, segundo afir'ma M~X
Ring~lmann, prof. do In$tituto
N@ci2nal de Agronomia, que o
trabalho realizado com 30 litros

~. .. -.' .

çJegazolina pode' ser consegúi-
do com 40 kilos de carvão de
madeira.

. Teremos, por unidade, a equJ-
valência de 1 litro de gazolina
para 1,33 kg de c~rvão, cuja re-
laç~o em preço .é $900* para
$332, no Rio de Janeiro.

~o interior do país, onde o
litro de gazolina chega a custar
mais de 1$500 e o kilo de carvão

". Nota da redação.
Na medida monetária de 1$000 (1 mil-
réis), a milésima parte de Cr$ 1,00.
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pode ser obtido por menor de
$050 as vantagens se acentua-
rão enormemente.

Na Estação EXRerimental de
Combustíveis e Minérios já fo-
rar;n feitas experiências de apli-
cação de carvão vegetal aos ga-
zogêneos C.G.E. patenteados
por ,~umafirma nacional. Empre-
gou-se carvão de endocarpo de
I'iassava (Attaléa), que se mos-
trou muito semelhante ao do ba-
bassú. O carvão continha pouca
matéria volátil; os resultados fo-
ram satisfatórios '~!:)a relaç~o de
cOrlsumo foi 1,127 kg de carvão
para 1 litro de gazolina.

Os inconvenientes in\lgcados
quando se trata do emprego de
gazogêneos em máquinas agrí-
colas, são: o volume ~incômodo
da aparelhagem, o grande espa-
ço necessárib'. para o depósito
de combustílvel, a demor:a, da
movimentação inicial e o mau
funcionamento de muitos gazo-
gêneos, quando se fazem mu-
dançSis bruscas no regime de
marcha. Nas diversas zonas de
palm~eiras, a. exploráção de
amêndo~s deixará como produ-
to- secundário enormes quanti-
dades de casca que, carboniza-
das em alta temperatura, propor-
Cionarão um ótimo combustível
para gazogêneos' ,.. comDustível
puro e bitolado nas dimensões
convenientes.

Reboca~bres e lanch'as- nos
rios; tratóres agrícolas e cami-
nhões -="nas estradas; '!láquinas
fixas ~. nas usinas de quebra-
mento de côco; enfim, 'toda a
energia necessária à exploração
do babaçu j-poderá ser fornecida

Epicarpo .........
Parenchyma amylaceo ................
Endocarpo , ,........
Semente ........................................

Ora, efetivamente, o número
de calorias disponíveis na práti-
ca é bem inferior ao que se ob-
tém no calorímetro, onde se de-
termina o calor total produzido
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por intermédio do gaz pobr~,
originado nos gazogêneos ali-
mentadoscomcarvãoou cascas
de babassú.

O emprego dos gazogêneos
tende, pois, a desenvolver-se,
cada vez mais, nas regiões agrí-
colas que não disponham de ga-
zglina por baixo preço. É o caso
do ~li3rasil,em nossos dias, de
mui!tosoutr(!)spaíses na Europa,
e das colônias francezas, italia-
nas, portuguesas, inglesas e bel-
gas na África.

Na França, mais que em qual-
quer outro país, foi dado ao pro-
blema dos gazogêneos a impor-
tância merecida e não só o go-
verno, mas também as firmas
particulares, têm o maior emji>e-
nho em tornar efetivaessa prova
prática que, em grande parte, li-
perta a agricultura e as irldus-
trias rurais francesas da depen-
dência do petróleo estrangeiro.

Valor do côco como
combustível

O côcointegral não deve ser
considerado um combustível,
porque combustível, tecnica-
mente, não é qualquer material
que queima, mas o que pode ser
queimado economicamente.

Utilisando-se o côco como
combustível, a~roveita-se com
um péssimo rend.imerítouma
substância que tem maior valor
quando aplicada a .otltr;os mis-
téres.

O valor térmico dum-côco t;)a-
bassú orça por 4 300 cálorias de
acordo com o cálculd:

4150 x 0,11
3600 x 0,23
4200 x 0,57
7000 x 0,09

456 calorias
828 calorias

2394,calorias
630 calorias

"

1

TOtal 4308 calorias

pela 'combustão; na,pl1ática,com
os gazes quentes e a,água resul-
tantes. da combustãe, escapa um
grande número de calorias. Fa-
zendo-se os descontos, devido
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às perdas diversas, admite-se
geralmente para a lenha - e o
mesmo póde-se admitir para o
côco - apenas cerca 2000 a
2500 calorias úteis, de modo que
Ocusto da caloria, empregando-
se côco será fatalmente alto, não
convindo utilizá-Io diretamente
como combustível.

Já foi tentada sua aplicação
nas fornalhas de navios, durante
o período da guerra européia,
mas consta que os resultados
foram máos.

Nem podia deixar de ser .as-
sim, uma vez que pretenderam
queimar um combustível de ele-
vadíssimo teor de matérias volá-
teis - como é o côco, em forna-
lhas construídas para receber
carvão de pedra, de tipo antra-
citoso (steamcoa/).

Dariamtambém mau resultado
exp~riências da queima de-car-
vão Cardiff em fornalhas espa-
ciallT!entecohstruídaspara quei-
mar côco babaçu.

Em sintese, como combustí-
v~l, oçô,po babaçu tem um va-
lor comparável à lenha, e não
convém utilizá-Iointeironas for-
nalhas, como já se fez em algum
tempo.

Casca do babaçu como
combustível

o epicarpo, o mesocarpo e o
endocarpo, em conjunto, consti-
tuem cerca de 0,91 do peso do
côco. Nas .condições mais fre-
quentes, seu poder calorífico é
um pouco superior a 4000 calo-
rias, de acordo com o cálculo
abaixo:

Epie~~po 0,11 x 4 100 = 451
Mesocarpo . 0,23 x 3600 = 828
Endocarpo . 0,57 x 4200 = 2394

3673
- = 4036.

0,91

Em cada tonelada de côco dis-
põe-se de 910 kilos dum com-
bustível de cerca de 4000 calo-
rias (poder calorífico superior),
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isto é, dum combtJstíveldo mes-
mo valor thermico da lenha.

A cada tonelada de amêndoas
correspondam 10 toneladas de
cascas.

Bem#sepode avaliarque todas
as operações de beneficiamento
e transporte das amêndoas po-
dem ser feitas à custa da energia
disponível pela combustão das
cascas.

Para se t~r uma noção mais
perfeita do valor das cascas do
côco babassú, como combustí-
vel foram feitas experiências de
combustão, numa cald~ira tipo
locomóvel, de 25 H.P.

Foi verificado que um kilo de
cascàsvapori~~cerca de 3,8 kg
d'ágl.la enquaritoas lenhas co-
mumente, em condíçoes idêntI-
cas, vaporizam de 2,8 a 3.,8kilos;
os carvões nacionais de 5 a-7
kilos e o carvão Cardiffde 8 a 9
kilos.

Abaixo reproduzimos os da-
dos duma experiência de com-
bustão de cascas de babaçu.

Análise imediata da casca uti-... ." ,. ""-
lizada:" "

Humidade 12,9
Matér:ias voláteis 70,3
Carbono fixo 15,8

"'Cinzas , ; ,O

100.0

Poder calorífico - 4 200
calorias.

Análise elementar duma amos-
tra isenta de humidade:

Carbono 49,9
Hidrogênio 6,3
Oxygênio """""""""',""""" .41,9

Azoto 0,2
Cinzas """"""""""""",""'" 1,7

100,0

fazendo-se abstração das cin-
zas, tem-s~:

Carbono 50,8
Hidrogênio """"""""""""'" 6,4
Oxigênio 42,6
Azoto 0,2

100,00
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Em 100 gramas de casca em-
pregada, tinha-se:

Água , 12,9
Cinzas 1,0
Carbono 43,7
Hidrogênio 5,5
Oxigênio 36,7
Azoto 0,2

100,0

ou, em. moléculas:

12,9
H2O = - 0,71

18

43,7
C = - 3,64

12

5;5
H2 = - 2,75

2

36,7
Ü:1= = 1,14

32

N2 ~

0,2

28
= 0,07

A composição média dos pro-
dutos da combustão, escapados
na c~haminé, foi (excluído o va-
por d'água):

O2- 11%
CO2- 9%
N2- 80%

Tem-se, então a relação:

3,64 = 3,64 = o 09
3,64+(x-3,87)+4x+O,07 5x-O,16' ,

3,52
onde x = - = 8,19

0,43

A quantidade de ar em excesso,
foi:

8,19-3,87 = 111,6%
3,87
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A quantidade de calor perdida nos gazes na chaminé, foi:

CO2
O2 + N2
H2Oda combs.
H2Odo ar

3,64X2,3613 = 8,6
37,15X1,7744 = 54,8

3,46X2,4021 = 7,0
22,22X2,2021 = 48,9

119,3 ou 1193calorias por kilo

Tem,.seentão:
Calorias produzidas pela combustão
de 1 kg de casca .................................
Calor fornecido pela água de alimen-
tação .. ...

3825 X 26
Água vaporizada, título do vapor 0,95
pressão média 4,6 ................................

3825 X 0,95 X 651,6
Calor dotíquido arrastado ..................

3825 X 0,05 X 149,:3d.
Calor levado pelos gazes.na chamhíé'
Perdas por combustão incompleta.....
Perdas por irradiaçãO, etc. .................

4200,0

99,4

-~

4299.4

CARVÃO VEGETAL E TURFA

Uso do carvãQ.vegetal'eda,turta..ppra substituição
pa:rêlal de) óleo COtTlbustfvel'BPF'

S:J. OLIVEIRA (1)
A.HOROWITZ (2)
J.P.M. JUNIOR (3)
J.F.S; MORAES (4)
A.S,.CAMPOS (5)

RECIFE

Resumo calmentedispon íveis.
Neste trabalho se demonstra

que a substituição parcial do
óleó BPF por carvão vegetal ou
turfa é perfeitamente factível,
sem qualquer modificação nos
sistemas de queima utilizados
pelas indústrias da região.

As dificuldades atuais de ob-
tenção de óleo combustível
(BPF) para as indústrias da re-
gião Nordeste têm motivado o
desenvolvimento de pesquisas
de combustíveis alternativos, 10-

(1) - Eng. Químico - Chefe de Projetos da Elekeiroz do Nordeste
(2) - Eng. Químico- Coordenadordo Curso de Mestradoem Químicada UFPE
(3) - Eng. Agrônomo - Pesquisador da UFPE
(4) - Eng. Geólogo - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(5) - Químico - Professor UFPE
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Summary ,
J!

Peat and Vegetal Coa I as Pár-
tiãl Substitutes for Oi!. ~

The present difficulties for
the Northeastern Brazilian's in-
dustries to obtain sufficient oil
to meet their needs, has led to
research work on alternative
combustible materia,ls, locally
available.

In this work it is shown that
the partial substituition of oil by
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2367,7 55,1

28,6 0,7
'1193,0 27,7

1,pO,0 3,7
55Q,1 12,8
-,.

4299,4 100,0%



peat and vegetal coal is perfectly
possible without any change in
the burning systems' of the local
industries.

Posteriormente, com as infor-
mações da Companbia de Pes-
quisa de Recursos Minerais
(CPRM) no levantamento realiza-
do das turfeiras do litoral nor-
destino, avaliadas em cerca de
300 milhões de toneladas de tur-
fa, solidificou-se a idéia de utili-
zá-Ia em substituição ao carvão
vegetal, por dois motivos:

1) Custo mais baixo;
2) Evitar a queima dos recur-

sos florestais cuja preservação
no Nordeste é extremamente im-
portante.

Embora se saiba da possibili-
dade de utilização do bagaço de
cana para obtenção de carvão,
este resíduo terá no futuro apli-
caçpes mais nobres, como, por
exemplo, obtenção de polpa e
papel. '

Ao que se saiba, embora al-
guns trabalnos de substituição
parcial do óleo combustível por

. carvão vegetal tenham sido reali- ,
zados no Brasil, nada foi feito
em relação à turfa.

Este trabalho tem por objetivo
preencher esta lacuna e oferecer
algumas informações adicionais
sobre o uso do carvão vegetal
para este propósito.

Introdução

A crise mundial de energia for-
çou o desenvolvimento de pro-
cessos visando utilizar combus-
tíveis alternativos e/ou substitui-
ção parcial dos derivados de pe-
tróleo.

Deste modo surgiu a idéia da
substituição do óleo combustí-
vel por produtos menos nobres,
tais como carvão vegetal e turfa,
matérias estas abundantes no
Nordeste. A vantagem da utiliza-
ção do carvão vegetal ou turfa
em mistura com óleo vem do
fato de que não será necessário
mudar o sistema de queima nàs
caldeiras existentes na região.

Isto facilitará muito a adoção
pela indústria do processo estu-
dado.

Trabalhos anteriares (Pruce,
1980; Jeffries et alii, 1979) de-
monstraram que é possível.~ adi-
ção de até 30% de carvão mine-
ral ao óleo BPF.

Além dissQ, foi visto que um
combustível, contendo até 10%
de água, fornecia um aumento
na transmissão de calor dos ga-
ses de combustão para os tubos
da caldeira, (Nesbitt, R. L. -
1981).

Os primeiros trabalhos sobre
o assunto realizados nos labora.
tórios da UFPE, em conjunto
com a Elekeiroz do Nordeste In-
dústrias Químicas S/A, interes-
sada no processo, foram realiza-
dos com carvão vegetal, por ser
matéria relativamente abundante
na região e cujo preço tornava o
processo econômico.

Além disso, o processo permi-
tiria à empresa em questão
substituir p~rte do óleo combus-
tível utilizado (21 t/dia), salvando
assim sua cota de combustível
reduzida cada vez mais diante
das dificuldades de fornecimen-
to do óleo combustível a preços,
subsidiados.
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Material e métodos

I) O óleo combustível utiliza-
do foi o PBF, cujas propriedades
se encontram no Quadro I.

QUADROI

PROPRIEDADESDOÓLEO BPF

Densidade 20/4°C
Ponto de Fulgor oCo
Viscosidade SSU 30°C
Viscosidade SSU 105°C
Ponto de Fluidez
Enxofre % Peso
Poder Calorífico Inferior Kcal/kg
Água e Sedimentos

0,970
92

12.000
160
10
5

9.770
traços

m O carvão vegetal foi adqui-
rido no mercado local sem ne-
'nhuma referência específica. A
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turfa utilizada foi a chamada tur-
fa energética proveniente da tur-
feira de Ceará-Mirim, no Rio
Grande do Norte, fornecida pela
CPRM, cujas características se
encontram no Quadro 11.

QUADRO 11

CARACTERíSTICAS DA TURFA

UTILIZADA NA EXPERIÊNCIA

Umidade total (%)
Umidade 105-110oC (%)
Cinzas (%)
Matérias voláteis (%)
Carbono fixo (%)
Porder calorífico superior na
umidade residual (Kcal/kg)'
Poder {;alorífico superior. em
base seca (Kcal/kg)
Enxofre (%)

85,37
5,29
7,81

49,07
37,83

4301

5069
0,96 '

111)As turfeiras do Nordeste
oriental estão distribuídas na
Faixa Litorânea Costeira, com-
preendendo a área assinalada
na Figura I, onde se desenvolve
o Projeto Turfa do Nordeste
Oriental,executadopela CPRM
para o DNPM.

Pela abundância e facilidade
de lavra a céu aberto, este mate-
rial se torna muito atrativo como
alternativa econçmica para
substituição parcial do óleo
combustível BPF.

O moinho utilizado foi o moi-
nho coloidal de fabricação ale-
mã, Deutsche Vacuumpparate,
Dreyer & Holland - Mertem Ty-
pe L203D, pertencente à Univer-
sidade Federal de Pernambuco
(UFPE). .

O forno para queima da mis-
tura foi fabricado nas oficinas da
Universidade Federal de Per-
nambuco (UFPE), cujos maçari-
cos usados têm seus diâmetros
de 2,0 mm, 1,5 mm e 1,0 mm e
suas dimensões se encontram
na Figura 11.

O carvão vegetal recebido em
fragmentos foi submetido a uma
pré-moagem em moinho de
mandíbulas.
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PROJETOTtJRFADO 'NCi)RDESTE ORIENTAL
MAPA DE LOCALI~ÇÃO
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CPRM - PROJETO TURFA DO NORDESTE ORIENTAL - RELATÓRIO~FINAL - ETAPA 11- 1982
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A granulação obtida está no
Quadro 111.

QUADRO 111

GRANULOMETRIA DO CARVÃO

VEGETAL NA PRÉ-MOAGEM

IV) Moagem do Carvão no
Óleo Combustível BPF

Após executada a pré-moa-
gem, foi preparada uma mistura
com 30% de carvão vegetal e
70% de óleo combustível BPF,
triturada em moinho coloidal e a
mistura enviada ao forno para
queima, cujos resultados das
análises dos gases estão no
Quadro IV.

PENEIRA (MESH) % RETIDO.

7
28
48

100

0,1
31,6
15,0
15,0

QUADRO IV

ANÁLISES DOS GASES DA MISTURA Ó.LEO/CARVÃO

a) Tempo de queima -65(sessenta e cinco) minutos;
b) Diâmetro do bico - 2,0 mm;
c) Temperatura da mistura no tanque de estocagem -106°C;
d) Pressão da mistura - 0,8 kg/cm2;
e) Análise de gases - foram coletadas três amostras que

forneceram os seguintes resultados:

1) CO2 = 13,2%
O2 = 2,8%

CO = 0,2%

2) CO2 = 13,4%
O2 = 0,8%

CO = 1,8%

3) CO2 = 14,2%
O2 = 1,Ó%

CO = 2,8%

V) Moagem da Turfa porçãe de 30% de turfa com 10%
de umidade e 70% de óleo com-
bustível BPF.

Os resultados da queima da
mistura óleo/turfa nas mesmas
condições óleo/carvão estão dis-
criminados no Quadro V.

A turfa sêca ao sol até 10%de
umidade foi pulverizadaem moi-
nho de disco até a finura inferior
a 80 MESHe em seguida levada
para o moinho coloidal na pro-

QUADRO V

ANÁLISE DOS GASES DA MISTURA TURFA/ÓLEO

a) Tempo de queima - 4 hor:as
b) Diâmetro do bico - 1,0 mm
c) Temperatura da mistura no tanque de estocagem - 106°C
d) Pressão da mistura - 0,8 kg/cm2
e) Análise de gases - média de três coletas

CO2- 13,5%
O2 - 3,8%

CO - 0,2%
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Resultados e discussão

De acordo com os dados ana-
líticos dos gases, verifica-se que
a queima da mistura do óleo
combustível com 30% de carvão
vegetal ou com 30% de turfa
contendo até 10% de umidade é
perfeitamente factível.

As' misturas queimaram bem
no forno piloto descrito anterior-
mente sem qualquer inconveni-
ente. Agora deverão ser feitos
ensaios em escala industrial a
fim de que se possa determinar
os demais parâmetros de inte-
resse.

Trabalhos neste sentido estão
sendo programados em conjun-
to pela Universidade Federal de
Pernambuco - Mestrado em
Química, Companhia de Pesqui-
sa de Recursos Minerais(CRPM)
e a Empresa Sparta - Seridó,
do Rio Grande do Norte.

Conclusão

A substituição parcial do óleo
combustível pelo carvão vegetal
ou pela turfa na proj)orção de
até 30% está demonstrada ser
perfeitamente realizável, sem
qualquer modificação mecânica
dos queimadores existentes.

Proporções maior;es poderão
ser utilizadas com alguma modi-
ficação mecânica no sistema de
queima. A utilização de um ou
outro material para substituição
do óleo dependerá da economi-
cidade de aquisição no 10cal *
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ETANOl

Nova tecnologia para produção de etanol

1) Introdução

A produção de etanol, pela
fermentação de caldo de cana e
melaço, tem dado uma grande
contribuição para o programa
energético e a economia brasi-
leira. '

Entretanto, a expansão contí-
nua da produção de etanol está
exigindo uma eficiência crescen-
te do processo de fabricação
que não pode ser atingido pela
tecnologia tradicional de fer-
mentação e destilação existen-
tes, originariamente desenvolvi-
dos para produção de bebidas
alcoólicas.

Um problema envolvendo to-
das as destilarias é o da. produ-
Çá0 ~xc~ssiva de vinhaça nos
processos atuais.

Este problema contudo tem si-
do amenizado, porém com o
acrescimo de um valÔr inaceitá-

~ .' ,

vel"Ao custo de produção. do
etaA'bl.

Outro fator envolvido e que
tem sido 'Objeto de, estudo~é o
do irendimen,to dos processos
tradicionais.

Um aumento do rendimento
de alguns pontos, já significa
urpa economia acer;:ltu~dapara a
destilaria e para o programa to-
tal do álcool.

2)Novatecnologia

Adotando-se uma nova abor-
dagem dos cOr;:lceitosde fermen-
tação, um novo processo para

* Alfa-Laval licenciou no Brasil em
caráter exclusivo à Codistil -
Construtora de Destilariás Dedini
SA
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o processo Biostil*

WALTER THALLlNGER
ALFA - LAVAL EQUIPAMENTOS LIDA

DIV. ALlM.. LATIC E DESTILARIAS

produção de etanol tem sido de-
senvolvido, o qual reduz dras-
ticamente a diluição de substra-
to' e que resulta em economia do
processo em termos de consu-
mo de energia, produção de
efluente, bem como melhora o
rendimento global do processo.

Utilizando-se de caldo de cana
como matéria prima, o novo pro-
cesso poderá reduzir a produ-
ção de vinhaça, a um mínimo de
um voLume por cada volume de
álcool a 100%, ou seja, numa
relação 1 litro vinhaça/1 litro de
álcool.

Sistemas convencionais de
fermentação, tanto contínuos,
como por batchs, requerem uma
concentração na alimentação,
de maneira tal que a concentra-
ção de ,álcool alcance na doma
cerca de 7,5% em peso (8 a 9%
em volume) para completar a
fermentação..

É esta restrição que ocasiona
a produção de 10 a 12 volumes
de vinhaça por volume unitário

BIOSTIL

-

CO2

CENTRíFUGA

FIG.1

REVISTA DE QUíMICA INDUSTRIAL

de álcool. Qualquer tentativa de
aumentar a concentração final
de álcool na doma, implica em
uma fermentação demorada e
incompleta, devido à deteriora-
ção cta atividade da levedura.

Esta dependência da concen-
tração final de álcool com a di-
luição do substrato é eliminada
no novo processo, pela elimina~
ção contínua do álcool da dor-
na, tão logo ele seja produzido
na prática, a concentração de
álcool na doma é controlada na
faixa de 4,5 a 6,0% em peso,e a
cóncentração de alimentação
possível é ajustada pela máxima
pressão osmótica da doma,
compatível com uma fermenta-
ção contínua estável.

3) Descrição do processo
,,- "Biostil"

Um fluxograma simplificado
do novo processo (chamado
BIOSTIL) é ilustrado na Fig. 1.

STRIPPER

VINHAÇA CONCENTRADA

21



Uma alimentação de J)roduto
concentrado é fomecida direta-
mente à doma, com um fluxo de
maneira tal que a concentração
de açúcar na dorf1a permanece
abaixo de 0,2% peso/peso.

Uma quantidade 'suficien~e de
levedura elimina a necessidade
de variara taxa de alimentação.
A concentração de etanol na
doma é mantida a um valor fixo
na faixa de 4,5 a 6,0% peso/peso
pela circulação do líquido da
doma através da parte superior
da coluna "A", dividida, onde
90% do etanolé removido na
forma de vapor com concentra-
ção de 40 a 55% peso/peso.

Parte do líquido que deixa a
parte superior da coluna "A", é
reciclada à doma através de um
trocador de calor, regenerativo,
enquanto a parte restante atra-
vés da seção inferior onde o ál-
cool residual é removido e a vi-
nhça concentrada produzida.

A coluna "A" éaquecida de
mane'ira indireta para eliminar
uma diluição desnecessária da
vinhaça.

FIG. 1

CONCENTRAÇÃO
NA ALIMENTAÇÃO
(% EM PESO)

60

CONVENCIONAL

BIOSTIL
50

40

CONCENTRAçÃo
VINHAÇA
(% EM PESO)

30

20

10

o
o 2 3 4 5

F/N

6

60

CONVENCIONAL

BIOSTIL

50

40

30

20

10

o
o 2 3 8 9 106 74 5

F/N

A recuperação de levedura é
feita após a passagem pela c0lu-
na "A", por separação ceFl,trífu-
98 e o creme de levedura é re-
circulado à doma.

A manutenção do número!ne-
cessário de leveduras é fei,t0 (;3e-
Ia adição de nutrientes e ae~a-
ção da doma.

O calor produzido dtiirante a
fermentação é removid0 l3ela re-
circulação do mosto at.ravés de
um trocador de calor externo.

4) E'xperiência de operação
do processo "Biostil"

7 8 9

O processo BIOSTILfoi inicial-
mente ensaiado em uma fábrica
piloto, produzindo 700 I/dia, ál-
cool 95% peso/peso.

Após contínuos e severos en~
saios de 4 a 8 semanas de du-
ração cada um, uma quantidade
suficiente de informações foi,co-
letada que permitiu o dimensio-
namento e construção de uma
fábrica para 12 000 I/dia, álcool

Abril de 19~3 - 118
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95% peso/peso. Esta fábrica tem
sido operada continuamente
com melaço de cana e caldo de
cana concentrados como maté-
rias-prima.

Comparações diretas entre a
fábrica BIOSTIL e processo
batch em paralelo tem demons-
trado as seguintes vantagens do
processo BIOSl'IL:

- Alta resistência aos micro-
organismos contaminadores.
Util.izal\ldo-se de matéria prima,
n~2if?asteurizada, o processo
BIOSTIL tem sido operado con-
tinuamente por período de vá-
rios meses. .

- Alto rendimento de etaool.

CONVENCIONAL

BIOSTIL

3 5

F/N

6 8 9

- Menor consumo de água
de processo

- Baixo consumo de energia
pela recuperação de subpro-
duto.

FERMANTAÇÃO CONTíNUA

- Alta taxa de produção de
etanol
(produtividade, relação álcool/
substrato)=°'

- Demanda constante de in-
sumo.

- Menor necessidade de
mão-de-obra.

UM SÓ FERMENTADOR

10
- Controle simplificado da

fermentação
- Partida rápida da fábrica
- Fábrica compacta
- Nenhuma perda de açúcar

nas paradas
- Baixo investimento de ca-

pital
- Adaptação de levedura

74

o rendimento de etanol no

processo é consideravelmente
alto em comparação com o obti-
do em uma fábrica conven-
cional.

- Produção reduzida de vi-
nhaça;.

Utilizando-se caldo de cana
concentrado como matéria pri-
ma, o processo BIOSTIL produz
até 20 vezes menos vinhaça que
uma instalação comercial.

5) Vantagens do proceso
Biostil

- Alimentação de matéria
prima concentrada

RECIRCULAÇÃO DE LEVEDURA

- Crescimento de levedura
controlado

- Alto rendimento de álcool
- Baixo risco de infecção

DIVISÃO COLUNA DE VINHO

- Mantém as condições de
fermentação estáveis

- Sem perdas.

ENGENHEIRO QUíMICO

A posição das "Ciências de Engenharia Química"
Na formação do EAgenheiro Químico em graduação

(Continuação da parte publicada na edição de fevereiro)

PÉRSIO DE SOUZA SANTOS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUiMICA

ESCOLA POLITÉCNICA DA
UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO

VI. A DEFINiÇÃO BRASILEIRA DE Químico trabalha e das atividades do Engenheiro
ENGENHARIA QUíMICA. Químico na Indústria Química. Agora, vocês tem o

Assim, eu comecei a conversar com vocês, fa- direito (e a obrigação) de me perguntar: mas o
lando da Indústria Química, onde o Engenheiro que é a Engenharia Química? Como se define?
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Somente sabendo o que é ou como se define
Engenharia Química no Brasil poderemos discutir
a adequabilidadedos 'currículos e do ensino de
Engenharia Química brasileiros!

A resposta é: infelizmente não existe, do meu
conhecimento, em 1981, uma definição de Enge-
nharia Químiqa Oficial, isto é, nenhum dós três
Órgãos oficiais que deveriam .,se preocupar com
isso: Conselho Federal de Educação; Conselho
Federal de~Química (o ÇREA dos Engenheiros
Químicos) e a Associação Brasileira de Engenha-
ria Química. Essa informação eu recebi recente-
mente, por escrito, apÓs consulta a esses três Ór-
gãos,:pntretanto, existe a definição do CNPq -
Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico
e TecnolÓgico (Órgão da SEPLAN do Governo

Federal), a qual, infelizmente, usou o conceito ul-
trapassado e obsoleto de Processo QuimicoUni-
tário (ver ~hreve, ref. 8, pg. 1), introduzido por
Groggins em 1935 e deixado de ser usado desde
1958 (31): a definição do CNPq é a seguinte (10,
pg. 6): "Descrição definitÓria da área e sub-área
da Engenharia QUímica. Processos Físicos-Quími-
cos". A Engenharia Química é o ramo da Enge-
nharia ligado aos processos industriais, que envol-
vem transformações físico-químicas da matéria
(mudanças de estado, de conceito energético e de
composição). Esses processos, são, em g'e"ral,
constituídos de três etapas: a) tratamento prelimi-
nar da matéria prima; 13)processamento; c) sepa-
ração e purificação dos produtos, bem como do
reciclo, que visa o aproveitamento máximo de ma-
terial e de energia por, um mesmo processo.

~ Separação
Purificação 78-7

Cada Umadessas eté!pasé constituída de etapas
unitárias, convenientemente agrupadas em: duas
categpr;ias:

a) Operações Unitár.ias: de natureza essemcial-
m~nte física (física-indy,strial), geralmente, empre-
gadas no tratamento da matéria prima e na sepa-
ração dos produtos. Exemplos: destilação, absor-
ção, extração, cristalização, moagem,peneiração, '

etc...

13) Processos Unitários: de natureza essencial-
mente química-industrial, geralmente empregadas
no processamento. Exemplos: combustão, oxida-
ção, neutralização, nitração, esterificação, etc..."
1~$1J.oi corr!gido na refer;ência (57). ~

A usar uma nova definição de Engenharia Quí-
mica que emprega o cOflceito norteamericano de
processo unitário, considerado obsOleto por um
grande éspecialista norteamericano (8, pg. 1), eu ,. . .. .

. ..' . . - . ,,'" . '. (*) "Engerlhana QUlmlca trata dos processos ern grande esca-
prefiro ficar c?m a de!lnrça~, do ,Amencan l~s~l- Ia; esses processos são. frequentemente.os da Indústria
tute of Chemlcal Engmeers (ate que.. se atinja Química;nasoutras'podem existir; o termo "Engenhariade
uma certa coerência das idéiás, uma vez que o Processos" ("Process Engineering")muitasvezesdescreve
nosso ensino de Engenharia Química, de gradua- com mai~ pre~is~o ~ trabalho do Engenheiro Químico.
ção de pÓs-graduação é uma cÓpia se bem que ~n~enhana QUlmlcaInclue um es~udodo fluxo _demate-. ' . .,. ' . nals e dos processos de transferencla.de reaçao ou de
deformada, do sistema unrversltano norteamen- mudança de estado que podem resultar desse fluxo. Os
cano). As definições são as seguintes: problemasde ampliaçãode escala(scaling-up)de um mé-

a) O "Recogniton Committee for Engineer's todo de laboratórioparaa produção industrial em grande
Council'for Professional DeVelopment" dos EUA escala são de interesse especial para o EngenheiroQuí-. ." . .. . - . mico. Engenharia Química pode ser considerada também
defm~. Engenha~~a~ a proflssa,o.em que o c~- como a aplicação das leis Físicase da Químicaao projeto.
nheclmento das ClenClas matermatlcas e naturais, desenvolvimento e operação de uma fábrica de que usa

. obtidos atravésdo estudo, experiênciae prática, é processosquímicos".

24 REVISTA DE QUíMICA INDUSTRIAL

Processa
mento

Preliminar

[~~ Reciclo

aplicado com borri senso (judgement) para utilizar
QS mat~riais naturais e as forças da natureza em
beneficio da humanidade", Portanto, Engenharia
é a forma pragmática da Tecnologia!

13)"Engenharia Química é a aplicação dos prin-
cípios dasciênciás físicas e químicas juntamente
com os processos econômicos e de realizações
humanas, a campos que incluem diretamente pro-
cessos e equipamentos de IDrocessos,nos quais, a
matéria é submetida a tratamentos que levam a
uma variação de estado, de cônteúdo energético
ou de composição química".

A definição inglesa é praticamente a mesma
(33) (*).

'Discutiu-se esse assunto no 4'? Congresso de
Engenharia Química em Belo Horizonte e saiu um
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artigo em um número recente da Revista da Asso-
ciação Brasileira de Engenharia Química (5), onde
é proposta a definição norteamericana.

Foust, Wenzel, Clump, Maus e Andersen (7)
acentuam dois pontos nessa definição: a) a defini-
ção é vaga e indefinida, assim como é o seu
campo de aplicação (Engenharia Química); b) co-
mo é posto ênfase na definição nos aspectos de
"processos" e de "equipamentos de processo", a
Engenharia Química pode ser considerada um se-
tor da Engenharia de Processos e o Engenheiro
Químico como Engenheiro de Processos (64 até
67).

Essa discussão leva à consideração do fato de
haver superposição do Engenheiro Químico com
outros setores de Engenharia, especialmente En-
genharia Mecânica, quando se considera a fabri-
cação dos equipamentos empregados nos Proces-
sos Químicos Industriais, isto é, usados nas Ope-
rações Unitárias e nos Reatores; a superposição
com a Engenharia de Minas (extração de Matérias
Primas Minerais); a Engenharia Agrícola e Flores-
tal (Produção de Matérias Primas de origem ve-
getal e animal); com a Engenharia Metalúrgica
(nos processos de Metalurgia Extrativa) e na En-
genharia de Produção.

A formação e o trabalho profissional do Enge-
nheiro se apoia em um "tripé" de conhecimentos:
a) científicos e técnicos, específicos da profissão;
b) em conhecimentos econômicos; c) em conheci~
mentos sociais, especialmente de relações huma-
nas (7, pg. 2). Falho, em sua filosofia e em or-
ganização, é o sistema de ensino que não cuida
igualmente desses três aspéctos, com igual inten-
sidade e equilíbrio! ,

O usual ou mais barato didaticamente (porém
errado, devido aos resultados), para a formàção
do Engenheiro Químico é a concentração em um
único setor, principalmente naquele da formação
científica, na esperança que apenas uma boa for-
mação científica leve automaticamente, à forma-
ção de bons Engenheiros Químicos. Para melhor
entender isso, é recomendado ler o artigo de
Hougen - Seven decades of Chemical Engine-
ering (34). A boa formação científica (a melhor
possível) é uma condição necessária, mas não é
suficiente para a formação do Engenheiro!

VII. O PAPEL DAS CIENCIAS DE ENGENHARIA
QUíMICA NA FOR~AÇÃO EM GRADUAÇÃO DO
ENGENHEIRO QUIMICO

Vou agora, por fim, entrar no assuntoda pales-
tra para vocês; esperojá ter convencidovocêsque
a abordagem mais realista para estabelecera filo-
sofia do ensino de graduação da EngenhariaQuí-
mica é aquela que parte da pergunta: o que deve
saber o Engenheiro Químico, quando sae da gra-
duação, para ter "sucesso" na sua profissão? Ele

deve conhecer a reação química sob todos os
seus aspectos; saber executá-Ia nas escalas dese-
jadas ,(laboratório; piloto; industrial), de forma a ,
poderem produzir "lucro"; além disso, deve saber:
projetar; construir; por em operação e manter em
operação as indústrias químicas. O ensino deve,
portanto, de forma equilibrada e adaptada à con-
dições brasileiras, prover todos esses conheci-
mentos, através de aulas teóricas e estudos diri-
gidos; aulas de exercícios e de projetos de insta-
lações de Inc::lústriasQuímicas (muitos!); aulas ex-
perimentais: laboratório; oficinas; unidades piloto
elou semi-industriais; um grande número de visi-
tas às Indústrias Químicas (para que os alunos se
familiarizem onde irão trabalhar o resto de suas
vidas) e estágios orientados nas Indústrias Quí-
micas.

Isso significa que um bom ensino de Engenharia
Química, ac::lequadoàs condições nacionais, é ca-
ríssimo, não só pelos professores e instalações
especializadas que necessita, como também pelo
tempo longo de estudo dos futuros Engenheiros
Químicos! Infelizmente, em um país como o Brasil,
raramente isso é possível ser feito, principalmente,
a parte experimental (ler artigo do Prof. W. Bor-
zani,ref. 37); são adotadas as soluções sempre as
mais baratas para a Universidade elou para o tra-
balho dos professores: são feitas aulas de "qua-
dro negro e giz" e somente el.as: nessas condi-
ções, o que é possível ensinar bem? Somente as
Ciências Fundamentais e a Ciência da Engenharia
Química! (*) E ficam sem serem ensinadas as
partes experimentais e aplicadas, as quais permi-
tem a um futuro Engenheiro entrar em contato
com a r:ealidade local e nacional, sob todos os
seus aspéctos. É uma falha tão grande, como a de
um ensino de Medicina sem a prática hospitalar e
de saúde pública ou de Direito, sem a experiência
como solicitador no Tribunal da Justiça!

Mas o que é Ciência Fundamental e o que é a
Ciêncja de Engenharia Química? Não se deve en-
tender, pela forma que apresentei o problema, que
eu seja contra o ensino de ambas na formação do
Engenheiro Químico; elas devem existir (o CFE e
o CFQ são positivos a respeito) e devem ter o
melhor nível possível! Isso, entretanto, não confe-
re a elas o direito de serem consideradas como as
disciplinas mais importantes do curso de Enge-
nharia Química, nem a de serem as mais solici-
tantes ou difíceis para os alunos; não existe, den-
tre as disciplinas de graduação, aquelas que são
mais importantes do que as outras na seqüência
de ensino! O ponto essencial é o de que todas as

(*) Fico satisfeito, ao dar esta palestra. em ver o esforço
aquí no Departamento de Engenharia Química da Univer-
sidade Federal de São Carlos em prover aulas de laboratÓ-
rio de Operações Unitárias e de Reatores aos alunos de
graduação.
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disciplinas são importantes, isto é, todas elas são
necessárias, porém cada uma delas' não é sufi-'
Ciente! É óbvio que, se não forem importantes,
não devem ser ensinadas!

O Engenheiro Químico precisa conhecer a rea-
ção qUímica, teórica e experimentalmente; osrea-
gentes na forma ds matérias primas (com impu-
rezas, que podem agir como catalisadores); os
produtos fábricados e suas propriedades; se a rea-
ção é completa ou incompleta e seu eqailíbrio;as
velocidades das reações direta e oposta, e os fato-
res que nelas influem; precisa saber, ou pelo me-
no'Stentar saber, como usar métodos quantitati90s
para prever, e, em conseqüênclia, projetar â con-
versão química em escala industrial. As Ciências
Fun(jamentais ou Básicas cuidam desse ensino
das reações químicas. Seu conteúdo pode 'ser
comum; total ou parcialmente, como ensino de
outros ramos de Engenharia (Biênio comum:),e.de
outros ramos profissionais das Ciências Exatas
(Matemática; Física; Química). Não '\tOUdiscutjr
aq!:Jí, se é um Físico ou" um Engenheiro Químico
quem deve ensinar Física;, o que não deve acon-
tecer é que .somente sejam ensi nadas as partes da
Física que não tem, ou poucá aplicação tem, Aa
formaçãa de g(aduação do Engenheiro Químico.
Isso se aplica, também à materl')átiG.ae à Química,
(porém, ()bviameote, todas elas devem ter o me~
Ihor liIívelp.,ossívele serem adequadas à formação
do, Engenheiro Químico).

Os ol!Jtros tipos de, Engenharia devem aprender
Química' Geral, enquanto o futl:lroEngenheiro Quí-
mico c:.tevetambém aprender a.Químicá Inorgâni-
ca; a Química 0rgânica; a Química Analítica; a
Físico-Química e a Bioquímica. Nos laboratórios
dessas disciplinas, ele começa a entrar em conta-
to com as substâncias químicas, suas' proprieda-
des e usas, suas reações e forma de controlá;.las;
os aparelhos de laboratório que, em escala redu-
zida, permitirão a familiarização futura com os
eq4ipam~ntbs de' Operações Unitárias, com os
Reatores e com respectivos Materiais de Constru-
ção e 'Seu desempenho ou durabilidade em ope-
ração industrial.

A Matemática e a.,Físicaoferecemos instrumen-
tos quantitativos para os cálculos e a resolução de
exercícios, especialmente para Físico-'Química e
para os Princípios dos Processos Químicos (30;
39). Nesse ponto de sua formação, o Engenheiro
Químico assimilou os conhecimentos Qientíficos
fundamentais ou princípios básicos; nesse mo-
mento, não é diferente de um futuro Químico ou
de um Físico.

O estádio seguinte é o de aprendizado das
Ciências da Engenharia (ou mais especificamente:
das Ciências da Engenharia Química). As Ciências
de Engenharia "gerais", são setores científicos
aplicádos emE;ngenharia, que concentram e or-
ganizam conhecimentos de forma útil ,eutilizável a

todos os setores de Engenharia; exempli.ficam'lo:
Ciência dos Materiais; Computação; Resistência
dos Materiais; Eletrotécnica; Estatística e Adminis-
tração; Ciências Humanas; Problemas Brasileiros.

VUI~AS CIÊNCIAS DE ENGENHARIA
QUíMICA

São setores científicos que organizam ou sinte-
tizam conhecimentos de forma diretamente e es-
pecificamente útil à Engenttária Química (mwito
embora possam ter 'partes comuns com Ol!Jtras
Engenharias); exemplificando: Termodinâmica
Química; Cinetica Química Aplicada; Reatores; Fe-
nômenos .de Transporte (com suas subdivisões);
Métodos Matemáticos de Engentlaria Química;
Teoria das Operações Unitárias; Balanços Material
e Energético.,e Introdução aos Princípios dos Pro-
cessos Químicos (*).

Cada um desses tópicos pode ser uma espe-
cializ~ção para um ,professor ou pesq,tJ,isadorou
para um aluno de Pós-Graduação; não é palia o
aluno "normal" de GradtJação de Engenrnaria Quí-
mica. Os exageros erl')ensinar demais essas dis-
ciplinas podem ser justificados (porém não acei-
tos) como alternativas à falta de recurS0S J1'ara
aulas práticas e/ou de professores especiaJizados
para çJ"~terminadasdisciplinas "aplicadas".

~, nesse ponto, qUe os professores do Deparrta-
mento de Engenharia Química, admitindo que tq~.
do,s tenham a mentalidade de Engenheiro e ;não
somente de Cientista, devem mostrar claramente
ao aluno que ele será desviado, da formação
puramente científica (que teve até o 2<?ano de
graduação), para a formação de En'benheiro; isso
representa para o aluno um forte trauma, porque
ele deve deixar de tratar de problemas onde ele
tem conhecimento de todos os fatores e de todas
as equações a serem usados (isto é característico.
dos problemas puramente científicos) para passar
a tratar de problemas onde ele deve tomar as
prÓprias decisões quanto a alguns valores a serem
usados, quer, por eles não existirem, quer, por
eles apresentarem um intervalo grande de varia-
ção, para poder chegar a soluções "adeq!Jadas",
técnica, econômica e socialmente; é fácil decidir
quando existe uma única solução e que é a certa.

(*) Sou de opinião que, nesse momento - 2'!ou 3'!ano de gra-
duação - deve ser também em,inada uma disciplina que
introduza de forma inteligente e não-descritiva, as Indús-
trias Químicas, não deixando de discutir aquelas que exis-
tem próximo à Universidade; é um primeiro contato com a
realidaâe industrial e deve ser acompanhada cgm uma~ou
duas visitas a indústrias bem escolhidas. Acl'io, também,
que deveria haver, em seguida aos Balanços Material' e
Energético, uma disciplina de "Formas Alterné;\tivasde
Energia e Economia de Energia nas Indústrias Químicas",
onde o problema seja abordado de acordo com a situação
brasileira atual.
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Essa mudança de atitude de raciocínio é difícil e
dolorida para o aluno de boa mentalidade cientí-
fica. mesmo que ele deseja ser um futuro Enge-
nheiro e não um Cientista; é óbvio que isso deve
estar bem claro a todos os professores de um
Departamento de Engenharia Química.

Um outro ponto que deve ficar claro é o se-
guinte: o professor precisa conhecer. "industrial-
mente". a disciplina de Ciência de Engenharia
Química que ensina. sob vários aspectos possí-
veis; a repetição ao aluno daquilo Que foi lido por
ele no dia anterior em um livro. n~o deve ser acei-
ta como forma didática para disciplinas de caráter
experimental e/ou industrial: se o aluno só deve
aprender a r:epetir o que está nos livros accessí-
veis. é preferível (e mais barato) mandar o aluno
estudar sozinho. fazer exercícios e marcar as da-
tas para a prova e para exame final. especialmente
se falta o professor especialista (não confundir
isso com estudo dirigido).

Felizmente. o CFE. no currículo mínimo de En-
genharia Química. exige número mínimo de horas
a todos os setores que devem ser ensinados (39).

IX. ENGENHARIA QUíMICA OU ESTÁGIO
APLICADo

É aquele onde a reação química é estudada,
considerando-a em escala-piloto e/ou industrial;
estuda-se. geralmente. nos 4~s e 5~s anos. mas
não há inconvenientes em começarem no 3~ ano.

I - Operações Unitárias ou Processos Físicos;
seus equipamentos; materiais de construção ,eseu
desempenho operacional. es'pecialmente corrosão
e abrasão; seus aparelhos de medição e controle;
é onde "se estudam os equipamentos uSados para
moagem; separação; mistura; secagem e outros e
são feitos alguns projetos.

11- Reatores de Sistemas Homogêneos (e He-
terogêneos, quando é possíVel); seus equipamen-
tos; seus materiais de construção e desempenho;
seus aparelhos de medição e controle; são feitos
alguns projetos; é também onde se estudam os
catalisadores das operações químicas que ocor-
rem nos reatores.

11'1--- Química Industrial (ou TecnologiaQuímica
ou Indú"",strias.de Processos Químicos) onde são
estudadas as Indústrias Químicas (quer na forma
de "colcha de retalhos"; quer na forma de um
sub-setor, 'tal como é descrito nas referências
(2; 5) (*). Se 'existirem professores que tenham
experiência no sub-setor industrial, este pode ser
ensinado; não se deve ter um professor ensinando
um sub-setor ou vários sub-setores de Indústria
Química. da forma livresca mencionada há pouco;
usar somente o livro de Shreve (41) não é sufi-
ciente. porque ele não trata da Indústria Química
Brasileira.
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No Departamento de Engenharia Química da Es-
cola Politécnica da Universidade de São Paulo.
ensina-se: a) Fermentação Alcoólica; b) Alcoolquí-
mica; c) Alimentos; d) Tecnologia Cerâmica; e)
Tecnologia de Altos Polímeros; f) Tecnologia de
Celulose e Papel; g) Tecnologia Petroquímica e
Refino de Petróleo; h) Tecnologia de Fertilizantes;
i) "Colchas de Retalhos": Química Industrial Inor-
gânica e Química Industrial Orgânica. Isso é possí-
vel pelo fato excepcional de que o grupo de pro-
fessores que lecionam Química Industrial tem ex-
periência industrial nesses sub-setores das Indús-
trias de Processos Químicos.

IV - Projeto de Indústria Química: onde é feito
um projeto detalhado de uma Indústria Química
real. geralmente. de mudança de escala de produ-
ção e pondo ênfase nos aspéctos econômicos. Os
projetos de Indústrias Químicas. de vários níveis.
são de extrema importância para a formação em
graduação do futuro Engenheiro Químico; por
exem'plo. na Inglaterra. é um tópico que está sob a
fiscalização direta do "Institute of Chemic~:iIEngi-
neers". Eu pretendo discutir esse tópico, em de-
talhe. em um artigo especial. ,

V - Simulação dos ProcessosQuímicos: apli-
cação dos métodos matemáticos de análise e de
controle de processos químicos industriais (de
processos reais e em operação), visando conse-
guir sua simulação (modelagem e, posteriormente,
otimização).

VI - Pesquisa e DesenveAvimento: o que fazer
quando esses conhecimentos sobre os Processos
Químicos Industr:iais não existem de forma acces-
sível (literatura e/ou à venda)? É preciso criá-Ios
por meio de "Pesquisa e Desenvolvimento de
Processos Químicos ~Industri,!.is" (+ Engenharia
do Processo)! Quem cria esses conhecimentos é.
sempre. uma equipe de profissionais. em que o
Engenheiro'Químico e o Químico. tem papel pre-
dominante. A Pesquisa e o Desenvolvimento de
Processos Químicos não Rode ser o trabalho de
um único homem. mesmo sendo professor univer-
sitário! É possível ser feito numa Indústria ou em
'Institutos de Pesquisas Tecpológica ou Industrial
(78). com a assessoria das Universidades (44 até
47; 71 até 76); não é uma atividade de graduação
que possa ser ensinada. apenas com quadro ne-
gro e giz; os seminários podem dar uma idéia de
como é feita.

n Éminha opinião que deveria haver um estágio na Indústria
Química para todo aluno de graduação de Engenharia Qui-
mica; o estágio deveria ser de um ano (ou na pior das hipó-
teses de 6 meses) em tempo integral, sem aulas; assim, no
Projeto de Indústria Química, o aluno teria condições para
melhor entender os equipamentos e os preços que ele
calcula ou sugere (77), devido a esse contato prévio e de-
morado com a realidade industrial brasileira. Prefiro não
comentar a nova disciplina obrigatória de Estágio, que
manda o aluno fazer um trabalho de, no minimo, uma hora
por semana durante um "semestre" letivo!
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X.CONCLUSÕES

As Ciências de Engenharia Química, quando en-
sinadas ao nível de graduação, situam-se hierár-
quica e cronologicamente, entre o ensino das Ci-
ências Fundamentais e o das Indústrias de Pro-
cessos Químicos; elas são nec~ssárias, mas não
são suficientes para formar o graduado para que
ele trabalhe em uma das três dezenas de sub-se-
tores das Indústrias Químicas; a dosagem, quanti-
tativa, das disciplinas dos três níveis deve ser or-
ganizada dó último para o primeiro ano e levado
em conta as Indústrjâs Químicas existentes na
área onde se encontra à Universidade.
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ETANOL

Fermentação contínua pelo processo
de "Itlicroorganismo imobiliz~do

No,Japão"co'~u-seumá fá-
brica-:pilO,tO,pelainiciativade Uma

é!ssociação,de 23'co'mpanhias, pa~

ra a'realização' dê pesquisa tecnO,-

lógica quei cneguea um pro'cesso'

viável de fermentação' cO,ntínua,
Co'm o, fim de o'bter álco'o'l etilicO"
empregando'-se fermentO,s imO,bili-
zado's.

As co'mpanhias empreendedO,-
ras 'cO,mpõem-se de entidades in-
dustriais que. se dedicam ago'ra à
refinação' de petróleo', a alimentO,s,
tintas, compO,stO,s químicO,s e a
O,utrO,sramO,s da indústria.

Os trabalhO,s estavam progra-
madO,s para CO,meçar na instala-
çãO,experimental aludida, no, pri-
meiro' semestre do'ano, de 1982.

A fermentação, cO,ntínua pO,r
meio, de fermentO,s imO,bilizadO,s,a
que nO,sreferimO,s. aqui, é a pri-
mei!a tentativacnO, gênero' levada a
efeito, no, Japão'.

Cinco,cO,mpanhias- JGC CO,r-
pO,ratiO,n,Kansai Paint, AjinO,mO,tO,
CO,mpany, Sanraku-Ocean e Ma-
ruzçn Oil CO,mpany- participam

, da f)esquisa técnica.
FO,i cO,ncluída a fábrica-pilO,tO,

nas instalações industriais de Yat-
sushirO" da Sanraku-Ocean, na
Prefeitura de KumamO,tO" ao, Sul
do' arquipélãgO, japO,nês, perto,. de
Nagasaki. A fábrica-piltO, custO,u
cerca ""de 130 milhões de ienes.

CO,meçoua funciO,nar, no, fim de
1982, antes mesmo, do' prazo' pre-
visto, para a entrada em O,peraçãO"
uma fábrica de °metanO,Ida Arco,
Chemical em Channelview, Texas.

Tem esta fábrica a capacidade
de 200 milhões de galões ameri- ,

canO,s pO,r ano, (cerca de 757
milbões de litrO,s). InfO,rma-se que
este estabelecimento, O,cupa o,
quarto, lugar em capacidade entre
as grandes fá.bricas americanas
deste álcool.

ArCo, é uma empresa que faz
parte do' grupo' AtIanticRichfield.
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PO,ssui capacidade de 250 IitrO,sde
álcO,O,IetllicO, em termO,s de 100%.

Os ensaiO,s semi-industriais, na
fábrica-piltO" segundo, o, esquema
de' trabalho', deveriam terminar no,
fim de março, do' co'rrente ano, de '

1983.
No, processo" o, micrO,O,rganismO,

respO,nsável pela fermentação' é
misturado' cO,m uma resina espe-
cial termO,-estável, irradiada cO,m

luz, para O,bter um alto, pO,límero.
O fermento, é cO,IO,cadO,dentro

do' pO,límero, sendo' tudo' levado' a
fermentar num fermentadO,r. O ál-
CO,O,I é produzido' CO,ntinuamente.

Vantagens O,ferecidas pelo' prO,-
cesso'.

1. A cO,ncentraçãO, do' fermento,
no, fermentadO,r pO,de ser elevada
10 vezes mais que no, processo'
cO,nvencional de batelada, e o,tem-
po' para fermentação' pO,de ser di
minuídO, a algumas hO,ras so'men-
te, enqbantO, no, processo' CO,nven-
ciO,nal o, trabalho' necessita de três
a quatro' dias.

2. Desde que a velO,cidade de
fermentação, é alta, a produção' de
álcO,O,IpO,r fermentador unitário, e
pO,r unidade de tempo', (eficiência
de capacidade do' fermentadO,r) é
várias vezes até 10 vezes mais alta
do' que o, do' processo' cO,nvenciO,-
nal. É pO,ssível cO,nstruir equipa-

..

mentO, cO,mpactO, e reduzirsubs-
tancialmente o, custo, de cO,ns-

. truçãO,.
3. A produção' de álcO,O,I pelo'

Co'nsumO, do' material sacarinO,
bruto, (rendimento,) é de 90% O,U
mais.

4. Esta tecnO,IQgiapO,deser apli-
cada a sO,luções dematerial saca-
rinO,O,btidQde váriO,s tipO,s <;tebio-
massa, sendo' extremamente largo'
seu raio, de emprego'.

Alguns CO,mpO,nentes da aSSQ-
ciaçãO,fO,rmada encarregaram-se
de váriO,s serviçO,s da pesquisa pa-
ra a melhO,r e mais rápida cO,ndu-
çãO"do' processo,. FO,irealizado', na
verdade, um trabalho' de cO,O,pera-
çãO, de muita significação' para a
ecO,nO,miageral.

A prO,duçãO,de álcO,O,IetílicO,pe-
lo' processo' do' fermento, imO,biliza-
do' está sendo' estudada no, Japão'
e em QutrO,spaíses de alta tecnO,-
IO,gia.

O álcO,QIO,btidO,poçle ser utiliza-
do' cO,mO,cO,mbustível, cO,mo'pro-
duto, industrial e pO,de entrar na
cO,mpO,siçãO,de bebidas.

Esta pesquisa tecnQlógica é piO,-
neira no, Japão'. E pela primeira
vez se realiza no, mundo' um traba-
lho" Co'mO,este, em grande escala
cO,nsiderandO, que é feito, na base
de fábrica-pilO,tO,.

A assO,ciaçãO, de indústrias tem
a esperança de que o, processo'
cO,ntribua para a industrialização'
do' etanO,I cO,mesta técnica de alto,
rendimento', tanto, de matérias pri-
mas, CO,mo'na ecO,nO,miae na ve-
IO,cidade do' prO,cessO,. *

METANOL

Iniciou atividade uma 'fábrica da
Arco Chemical no Texas

A cO,nstruçãO, teve início no,
meado' de 1 9 8 O.DeverãO, en-
trar em O,peraçãO, no, cO,meçO,do'
CO,rrente ano'.

Uma parte da produção' destina-
se aO,smaiO,res mercadO,s de meta-
nO,I para empregO,s na indústria
qmmica.

REVISTA DE QUIMICA INDUSTRIAL

Outra parte da pr~uçãO, é en~
caminhada para, suprir as necessi-
dades do' MTBE (methyl tertiary
Butyl ether, o'u éter terciáriO, me-
til-butilicO,), bem cO,mO,as da mis-
tura metano'l-GTSE (gasO,line-gra-
de tertiary butyl ether) e gasO,-
lina. *
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AMONÍACO

Fâôrica projetada para produzir
amoníacoNH 3 pela via da

gaseificação do carvão

Está planejadaa. construção de
uma fábrica de amoníaco no Ja-
pão pela Ube Ammonia Industry,
subsidiária da Ube Industries.

Empregar-se-ã, ó processo Texa-
co adaptado, ou melhorado no ca-
so, pela ,longa. experiência da Ube
quanto a fábricas de gaseificação
de resíduos sólidos de petróleo' e
coque,de ,petróleo.

O .projeto segue as linhas esta-
belecidas pelo governo japonês
que visam relembrar ou reviver
companhias químicas no Japão
que tinham acentuadas~perdas,
em processos. Parte,do custo da
fábrica será financiada por uma
organização bancaria governa-
mental.

Espera-se uma considerávelre~'
dução de custos com a ado~ão
deste processo no Japão para fa-
bricar amoníaco.

A linha do processo é aseguin-
te, em resumo:

1. Parte-se de reslduos resul;..
tantes do petróleo para. levar à
obtenção de carvão. .

2. Gaseifica-se o carvãoconse-
guido.

A capacidade estabelecida no
projeto é de 1 000 t/dia de amo-.
nlaco. Está calculado o custo
da fábrica em aproximadamente
100 milhões de dólares, (25 mil
milhões de ienes).

Deverá ficar pronto o estabele-
~ cimento lá para junho de 1984.

Será ele, então, o primeiro no
mundo baseado na tecnologia Te~
xaco de gaseificação.

A Ube Ammonia Industry fabri-
ca correntemente o gás amomaco
pelo processo Imperial Chemical
Industries..Kellogg.

Aproveita-se um resíduo e trans~
forma-se em matéria prima nobre.

Obtem-se o amoníaco partindo
do gás que fornece também hidro-
gênio, e nitrogênio (da atmos-
fera). *

METANOL

.~

Fabricaçãoem barcaça pode ser
tecnicãmente viável

Ensaios efetuados pela Swe-
dyards Development Corporation,
de Goteborg, Suécia, mostraram
que a fabricação de álcool metíli-
co numa instalação montada em
barcaça pode ser viável sob o as-
pecto técnico.

Os ensaios controlad'bs por
computador, que utilizaram simu-
ladores hidráulicos, avaliaram o
efeito dos movimentos induzidos
pelas ondas da água sobre os pro-
cessosda absorção e da destila-
ção em colunas fechadas.

Este pátio da SDC, que fornece
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fábricas flutuantes para a produ-
ção de metanol e amomaco, tendo
gás natural como matéria prima,
verificou que leves decréscimos no
comportamento de coluna acom-
panham o aumento dos movimen- .
tos das vagas.

Os resultados, entretanto, ne-
cessitarão de alguns dados neces-
sários quando se quizer efetuar
um projeto de coluna de destila-
ção, capaz de operar ao largo no
mar (offshore) e assim melhoran-
do a técnica de projetar fábricas
flutuantes.

REVISTA DE QUIMICA INDUSTRIAL

EXPEDIENTE

,. Assil1aturas desta revista poé
clem ~er tómadasou renova-
dasJora do Rio de Janeiro, .em
agências de periódicos.em~
presas de.publicidade ou livra-
das técnicas.
Usualmente o pedido de assi:
natura (novaour~novaÇãó)é
aéompanhadode . cheq';e em
nome de. Editora Quimia de
Revistas Técniêas Uda, Nao.'
.há am()dalidadede assinatu-
ra por doação.

MUDANÇA DE ENDEREÇO
- .O assinante deve comuni-
car à administração darevist-a
qualquer nova alteração nó
seu endereço.'sepússível com
a devida antecedência.

RECLAMAÇÕES - As reclâ-
mações de nú"!eros extravia- .

dos devem ser feitas no praio' .,!
de três meses, a contar dada-
ta em que foram publicados/
Convém reclamar antes '.que.
se esgotem as respectivas
edições.

RENOVAÇÃO DE ASSINA-
TURA - Pede-se aos assinan-
tes que mandem renovar suas
âssinaturas antes de termina-

rem; ..a' fim de. não' haver' in- . "
terrupção na. remessa da re-
vistá.

REFERÊNCIAS DE ASSI-
N~TES -Cada assinante é
.anotado nos fichários da re-

vista sob referência própria.
composta de letra e número.
A menção 'da referência faci-
lita a identificação do assi-
nante.

ANÚNCIOS - A revista re-
serva-se o direito de não acei-
tar anúncio de produtos, de.
serviços ou de instituições.
que não se enquadre nas suas
normas.
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Ácido. Acético e Acetatos
Cloroetil Solventes Acéticos S.A.
àúa Senador Flaquer. 45.- 3'?
04744SÃOPAULO- SP ~

Tel.: (011) 440-8722

Ácidos
Casa Wolff Com. Ind. Prado Químicos

g~ràdli .do Timbó.208
2.1061 - Rio - Tel.: 260-7 183 .

A~ivos
Adesivos Industriais
Gerlinger & Cia. Ltda.
Rua Porena. 113 -:- Ramos
21040 - Rio - Tel.. 260-0949

Amido
Amido para fins Industria)s
Indústrias de Fécula Cia. Lorenz
Av. Preso Vargas. 446/1805
20071 - Rio - Tel.: 233-0631

Ampolas de Vidro
Ir;'dústria e .Comérclo Vitronac S.A
Rua José dos Reis. 658
20770 - Río - TeL: 269-7552

Anticorrosivos .

Jatos de areia Pinturas especiais
Lithcote S.A.
Rli/aGeneral Gurjão. 2
2Q931 ~ Tel.: 254-4338

Aquecimento-de Água a Ar
Hidrosolar S.A. Energía Solar
R\la Teixeira Ribeiro. 619
2ii;,040- Rio - Tel.: 230-9244

AUtoclaves
Ornnium Cientifico Imp. e Com. Ltda.
RIJa da Lapa. 293 loja B
2QO21- Rio ~ Tel.: 242-9294

Balanças
Balança Ensacadeira Automática
MAtISA,'Solícite catálogos
Matisa S.A. Caixa Postal 175
1(J480 ~ Limeira ~ SP-
Tel:: (0194) 41-2105

caldeiras
ge Johnston Boiler
J.araguá S.A. 1M. MecânICas
A\ Mófarrel. 711 Dept. Caldeiras
05311 - São Paulo - SP -
Tel.: (011) 260-4011

Ca~to de Bário
Quimica Geral do Nordeste S.A.
Av. Preso Wilson. 165/1020
20030 - Rio - Tel.:240-0212

carbonato de Cálcio
Cia.lndustrial Barra do-Pirai S.A.
ROáSenador Daritas. 71/401
20031- Rio -- Tel. 220-4596

~
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Cloreto de Aluminio "ANIDRO"
Cloral Ind. Prod. Quimicos Ltda.
Estrada do Pedregoso. ~
23000 - Rio -- Te': 394-5177

Energia Solar
Aquecedores Projetos. Venda.
Montagens Aqualar Metais Ltda
Rua São LUlZGonzaga. 1701
20910 - Rio - Tel. 228-7120

Estufas

Estufas para indústria e laboratórios
Calefação Elétrica Ltda.
Rua Eloi Mendes. 81
25000 - Caxias - Te': 771-3434

Fibras Cerâmicas
Babcock Wilcox Fibras Cerâmicas Ltda.
Rua Figuelredo Magalhães. 2~6/1
22031 - Rio - Tel.: 256-2636

Fornos
Indústrias Químicas e outras
Sigma SA Metalurgia e Calefação
Av. Franklm Roosevelt. 391501
20021 -RIo - Tel.. 22O-Q576

Gaxetas
De vários tipos para diferentes fins
Asberit S.A..
Av. Automóvel Club. 8939
21530 - Rio - Tel.: 391-7155 '

Gesso
Gesso Brasil Ltda.
Rua Ana Neri, 612, Gr. 3
20911 - Rio - Tel.: 261-1106

Grafite
Ringscarbon Prod. de Carvâo e
Grafite Ltda.
Anéis. Tarugos, Placas, Buchas
Peças mediante especificação
Av. Miruna. 520-
04084 - São Paulo - SP -
Tel.: (011) 241-0011

Impermeabilizantes
Produtos quimicos Sika p. construção
Vendas: Montana - Te': (021) 233-4022
Rio de .Jan~iro - RJ

Impermeabilizantes
Prod. para argamassas e cQncreto
Isolamentos Modernos Ltda.
Av. Carlos Marques Rolo. 995
26000 - Nova .Iguaçu - RJ
Tels.: 796-1674 - 796-1665

Impermeabilizantes
Aditivo concentrado que não deixa
vazar
Soco Ind. de Impermeabilizantes Dry
Ltda.
Tel.: (021) 220-6585 -- Rio de Janeiro
-RJ
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Instrumental Cientifico
Instrumentos p.ensaios nâo destrutívos
Instrum~ntos Kern do Brasil S.A.
Av. Rio Branco. 14 - 2'?e 3'?
20090 - Rio - Tel.: 253-2722

Instrumentos/Sistemas
Bristol Babcock Instr. do Brasil SA
Rua Diamantina. 831
Vila Maria - Te': 291-62.44

02117 - Telex (011) 21807

-Laboratórios - Projetos e Fabricaçao
VIDYFabricação de Laboratórios Ltda;
Rod. RegisBittencourt. km 272.5
n'? 3360 '
06750 - Taboão da Serra - SP
Tel: (011) 491-5511'- Telex 25600

Laminados
Produt()s e Materiais "Formiplac"
Cia. Química Industrial de Laminados
Av Automóvel Clube, 10976 -
Tel: 371-2921
21530 - RIo de Janeiro - RJ

Matérias erimas Farmacêuticas
AlqUlm Indústria e Comércio
de Produtos Químicos Ltda.
Rua Ourique. 1150
21011 - Rio - Tel.:351-1788

Papel para Embalegem Fina
Brasilcote Indústria de Papéis Uda.
Av. Fabio EduardQ Ramos Esqtjíyel,430
09900 - Diadema - SP -
Tel.: 445-1211

Prevenção de incêndio
Serviços técnicos Protec
Rua Camerino. 128 - 8° e 12'?
20080 - Rio - PABX 263-6383

Tel.: (021) 283-2487

Sulfeto de Sódio
Quimica Geral do Nordeste S.A.
Av. Preso Wilson, 165/1020
20030 - Rio - Tel.: 240-0212

Te~telha
Revestimentos ligados p. poli-uretano.
Tupiniquim Termotécnica $.A. I

Rua Albano Schmidt, 2750
89200 - Joínville - se
PABX (0474) 22-3066

Transportes
De Produtos Químicos
TransultaS.A.
Av. Graça Aranha, 206/505
20030 - Rio - Tel.:242-5911

Tubos e conex08s
Marca Tigre.
Rua Xavantes.54
89200- ,Joinville- SC
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Uma revista dedicada à informação

A Revista de (Ju{inica Industrial, com pouco mais de 53 anos de existência, sempre se renovou na sua
parte de artigos de colaboração, de matéria da redação e de notícias. Sua pol{tica é fornecer boas
informações. É um periódico que se ocupa às vezes do Passado (da história com a contribuição da
experiência), do Futuro (com as previsões razoáveis das mudanças tecnológicas); mas trata sobretudo do
Presente (com as novas técnicas aprovadas e com os empreendimentos vitoriosos).

Ela se ocupa principalmente da Energia, dos Combustiveis~ das Águas, das Matérias-primas novas e
das antigas renováveis, e dos produtos industriais com os empregos e os comportamentos nos
mercados. Publica artigos sobre Biotecnologia e Engenharia Genética como atividades produtoras de
alimentos, compostos qUlmicos, fármacos; sobre novas técnicas de Agricultura que assegurem mais e
melhores alimentos e matérias-primas.

O material publicado constitui um acervo de informações atuais da quimica industrial e da tecnolgia
geral.

A Revista de Química Industrial é um periódico dedicado à informação, aos novos processos
econômicos, aos inventos exeqUlveis, na áreà das Indústrias. Por isso, é uma publicação mensal lida com
interesse. <

o valor atual das revistas especializadas
Lições do último Congresso da lAA

Na cidade de São Paulo, durante o perfodo de 24 a 28 de nuJjo de 1982, realizou-se o
2~ Congresso Mundial de Publiddade promovjdo pela IAA (lntemational AdvertIajng
Association).

Dele participaram figuras expressivas da publicidade. Discutiram assuntos pertinentes
ao ramo, apresentaram contribuições de alta qualidade, deram valiosas opiniões baseadas
em grande parte na experiência e apontaram os fatos que estão acontecendo-no mundo da
comunicação, muitas deles pouco conhecidos.

Mostraram a importância cada vez mais acentuada dos meios de comunicação
impressos. Registraram que morreram muitos jornais e revistas da maior segurança, de
excelente apresentação gráfica e de elevadas tiragens. Sobreviveram outros, tanto entre os
grandes, como entre,os médios e pequenos. ' <

Por que? Simplesmente por que estes últimos souberam adaptar-se aos novos tempos.
Foram capazes de fornecer aquilo de que precisam as gerações T1lOdernas:a informação
precisa, atual e útil.

Estamos no regime da Informação!

Importância deste veículo de publicidade
São sugestivos estes pontos básicos:

1. ,Revista tradicional. com 53 anos de vida. publicada mensalmente sem interrupção.
2. -Ampla rede de assinantes que pagam assinaturas e lêem a revista.
3. Matéria bem escolhida, do interesse do paIs e da vida industrial.
4. Leitores em grande parte com alto poder aquisitivo e capacidade decisória.
5. Revista especializada, dedica-se a assuntos concretos, e não a objetivos gerais.
6. Os preços de publicidade são bastante acess{veis, relativos a seu campo de ação, indo os exemplares

diretamente aos interessados.

Conclusão. Por isso tudo a revista é excelente veículo de publicidade. específico,
atuante e rendoso. c

Escreva-nos. ou consulte~nos por telefone. .

a Editora Quimia de Revistas Técnicas Ltda.
Rua da Quitanda, 199-Grupos 804/805 Tel.: (021) 253-8533

20092 - Rio de Janeiro

".
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