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SECCAO INFORMATIVA

CONSELHO FEDERAL DE

Comunica-nos o Conselho Federal
de Quimica:

O Conselho Federal de Quimica
torna publico que estd recebendo,
até o dia 15 de fevereiro de 1980, mo-
nografias, originais e inéditas, de tra-
balhos que visam o melhoraproveita-

QUIMICA

Prémio Conselheiro Jorge da Cunha

mento da matéria-prima nacional,
para concorrer ao “'Prémio Conse-
Iheiro Jorge da Cunha’'.

O prémio, estabelecido para profis-
sionais da quimica, tera o valor de
Cr$ 300 000,00 (trezentos mil cruzei-
ros).

O edital do concurso, publicado no
Diario Oficial da Uniado, do dia 07 de
junho de 1979, encontra-se a disposi-
¢ao dos interessados na sede do
Conselho Federal de Quimica, Av.
Nilo Peganha, N.° 50, grupo 901, e
nas sedes dos Conselhos Regionais
de Quimica.

CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA DA

5.2 REGIAO

Entrega de Certificados de Servi¢o Relevante prestado a nagao a conselheiros

Foto 1 — (Da esquerda para a direita). Prof.
Otto Ernesto Dietrich, Prof. Mirio Egas Ca-
mara, Dra. Joanna Nahuys, Eng. Quim.
Elias Fatturi.

Foto 2 — Prof. Otto Emnesto Dietrich e Prof.
Edmundo Cidade da Rocha.

do CRQ-V gue terminaram o mandato.

Em solenidade realizada por ocasiao
da 154.# Reunido Plenaria do Conselho
Regional de Quimica da 5.8 Regiao. em
Porto Alegre, a qual contou com a pre-
sen¢a dos Conselheiros Regionais Julio
Carlos Reguly, Otto Ernesto Dietrich.
Elias Fatturi, Ennecyr Pilling Pinto,
Wilson Brenner. Franklin Jorge Gross,
Paulo Saffer, Edmundo Cidade da Ro-
cha e Hugo Carlos Lang, dos Suplen-
tes Manoel dos Passos e Elmarion Coe-
lho do Amaral, e do ex-Conselheiro Ro-
ger Aubert, sob a presidéncia do Prof.
Mario Egas Camara, receberam os Cer-
tificados de Servigo Relevante prestado
a Nacao os Conselheiros Regionais que
haviam completado, no dia 30 de julho
de 1979, seus mandatos de trés anos.

Fizeram jus ao titulo o Prof. Otto
Ernesto Dietrich, representante da ca-
tegoria dos Bacharéis em Quimica do
Grupo Escolas: ocupa ele, atualmente,
o cargo de Diretor Regional no Rio
Grande do Sul do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial; a Dra. Joan-
na Nahuys. representante da categoria
dos Quimicos Industriais; e o Dr. Elias
Fatturi, representante da categoria dos
Engenheiros Quimicos; ambos ocupam
cargos de Tecnologista na Fundacao
de Ciéencia e Tecnologia do Rio Grande
do Sul (CIENTEC).
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Foto 3 — Prof. Franklin Jorge Gross e Dra.
Joanna Nahuys.

Foto 4 — Prof. Mario Egas Camara e Eng.
Quim. Elias Fatturi.
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EQUIPAMENTOS PARA INDUSTRIA DE
OLEOS E GORDURAS

13

Desodorisadores de éleo Enchedores rotativos de

semi-continuos “‘Votator” ' ). pistdes “Votator”
De operagao totalmente
automdtica, para obtengdo de
altas qualidades de 6leo com
grande economia de vapor.

para oleos cosmetiveis,

: t li tici Enchedores “Anco”
composto e banha sucos e pastas alimenticlas para margarina, banha, composto
e pastas em geral.

Votator para margarina,

Misturadores “Votator” CR Unidades de Eletrélise

Para producdo em grande escala de Agua para produgao Secadores de ar

de produtos de confeitaria. de Hidrogénio “Eheco” comprimido
Emulsificagdao, homogeneizagao, Destinado a hidrogenagdo de para instrumentacao,
incorporagdo de ar. Para gorduras, fabricas de margarina mistura, transporte
marshmallow, chocolate arejado, e outras aplicagdes que exigem pneumdtico

massas de confeitaria, maionese, hidrogénio de alta pureza.

cremes, massas de ovo, etc.

Moldadoras-empacotadoras —
e enchedoras BENHIL para Coletores de pd

Misturadores de entrada
lateral

margarina, manteiga, Tf)rltt (f1|;ros e
yogurth, sorvete e ciclones
queijo pastoso

TREU S. A. maquinas e equipamentos

Av. Brasil, 21 000 Rua Conselheiro Brotero, 589-Conj. 92
21510 RIO DE JANEIRO — RJ 01154 SAO PAULO — SP
Tel.: (021)359.4040 — Telex: (021)21089 Tels.: (011) 66.7858 e 67.5437

Telegramas: Termomatic



Industrias Quimicas no Brasil

Recuperacgao de enxofre
existente em 6leos minerais

As refinarias da Petrdleo Brasileiro
S.A. PETROBRAS deverao produzir,
até o final do ano, cerca de 78 000 to-
neladas de enxofre, proporcionando
economia de divisas superior a qua-
tro milhdes de ddlares.

O enxofre é recuperado dos gases
acidos das refinarias, contribuindo
para melhores condigoes ambientes,
além de representar economia de
divisas pela producao de enxofre ele-
mentar, substituindo parte do produ-
to importado.

Obtengao de oxigénio
pela Acesita

Encontra-se em plena atividade a
unidade produtora de oxigénio, ni-
trogénio e argonio, retirados do ar at-
mosférico, e que se acha instalada na
usina da Cia. Acos Especiais Itabira
ACESITA, em Timoteo, MG.

White Martins foi a sociedade for-
necedora da unidade produtora dos
gases, a qual foi desenvolvida com
elevado indice de nacionalizagao.

Entraram em operagao
as unidades da COPENOR
na Bahia

Cia. Petrogquimica do Nordeste
COPENOR, com estabelecimentos
industriais no Polo Petroquimico do
Nordeste, em Camagari, BA, colocou
em operacao, ha poucos meses, as
unidades produtoras de pentaeritri-
tol, hexametilenotetramina e formia-
to de sddio.

Em plena capacidade, as unidades
atenderao a totalidade do mercado
brasileiro, concorrendo para propor-
cionar a nagao uma economia anual
de 10 milhdes de ddlares.

Economia de combustivel
estimulada pela BASF

BASF Brasileira e as empresas co-
ligadas ISOPOR-ISONOR estao em-
penhadas na efetivagao de um pro-
grama de economia sobretudo dos
combustiveis derivados de petroleo,
para o que aceitam e premiam suges-
toes validas de seus empregados.

A comissao interna do Grupo esta
tomando medidas praticas que resul-
tem em economia de combustiveis e
energia.

Mantém o Grupo oito unidades de
produgao nas seguintes sedes: Sao
Caetano do Sul, Guaratingueta (BASF
Brasileira), Sao Bernardo do Campo,
Rio de Janeiro, Luziania e Sapucaia
do Sul (ISOPOR), Recife e Fortaleza
(ISONOR).

Consome cerca de 10 000 t/ano de
oleo combustivel.

Ensaios de motores
de automoveis que consomem
alcool etilico

Fiat Automoéveis S.A. e Volkswagen
realizaram ensaios de quilometra-
gem com carros de suas marcas, ha
pouco, e consignaram os bons resul-
tados obtidos.

Dois carros Fiat-147 a alcool corre-
ram numa distancia de 3 826,69 km,
apresentando um consumo médio de
10,40 km/litro.

Dois carros Passat, da Volkswagen,
percorreram 3 849,82 km, com o con-
sumo médio de 10,33 km/litro.

Os ensaios realizados tém o objeti-
vo de demonstrar a viabilidade de uti-
lizagao do etanol como combustivel
de motor automobilistico.

Politeno atingiu
40% da produgao nacional

Em um ano de fabricagao Politeno
Industria e Comércio S.A., com insta-
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lagoes fabris no Pdlo Petroguimico
do Nordeste, em Camagari, ja atingiu
40% da producao nacional.

Politeno fabrica polietileno de bai-
xa densidade.

Resina plastica estudada
e desenvolvida no CENPES

Foi estudado e desenvolvido no
CENPES (Centro de Pesquisas e De-
senvolvimento) da Petréleo Brasilei-
ro S.A. PETROBRAS, o qual funciona
na llha do Fundao, a ilha das escolas
superiores e dos centros cientificos
do Rio de Janeiro, um processo para
obtencao de uma resina plastica.

A tecnologia do novo processo pa-
ra fabricagao da resina plastica com
caracteristicas que permitem sua uti-

Jizagao em substituigao ao acrilico,

com a vantagem de ser mais barata,
despertou o interesse de fabricantes
do exterior.

A companhia ja foi contactada por
paises da America Latina, interessa-
dos no processo.

O produto, que recebeu o nome de
Resina SAN, esta sendo obtido em
uma unidade protétipo industrial
construida em Duque de Caxias, a
partir dos resultados das pesquisas e
da experimentacao que se iniciaram
em escala de bancada, passando de-
pois para fabrica-piloto.

Por suas propriedades éticas e me-
canicas pode substituir a resina acri-
lica em diversas aplicacoes indus-
triais, como componentes para apa-
relhos eletrodomeésticos (batedeiras,
copos de liquidificadores, pas de
ventiladores, etc.) na industria auto-
mobilistica (painéis e outros compo-
nentes de veiculos), na indastria ele-
tronica, etc.

Formiquimica teve aprovado
o seu projeto

Foi aprovado, nao ha muito, o pro-
jeto da Formiquimica Defensivos

Dezembro de 1979 - 376



Agricolas S.A. para implantagao de
uma unidade industrial destinada a
sintetizar os seguintes produtos que
sao defensivos agricolas: Diuron téc-
nico, triazinas técnicas, Bromacil
técnico e Dicofol técnico.

A sede ficara em Santa Cruz, RJ. O
valor do investimento fixo é de 2165
milhoes de cruzeiros.

DETEN deseja ampliar
a sua produgao

DETEN Detergentes do Nordeste
S.A., de Camagari, tenciona expandir
a capacidade de produgao de alquil-
benzeno linear para 70 000 t/ano.

Ceralit pretende aumentar
a produgao de ceras

Ceralit S.A. Industria e Comercio,
com fabrica em Campinas, SP, pre-
tende aumentar a producao de ceras
sintéticas. Prevé que seja aplicada a
quantia de 20,6 milhoes de cruzeiros
no programa de expansao.

Usina de oxigénio e
acetileno em Montes Claros

White Martins reservou em Montes
Claros, MG, uma area de 10 000 m2
no Distrito Industrial local, para a
instalagao de unidades produtoras
de oxigénio e acetileno.

Brasil em 2.° lugar quanto
a perfuracoes em plataforma
continental

O Brasil ocupa o segundo lugar no
mundo em perfuragdes pioneiras na
plataforma continental. A informa-
cao é da revista Offshore, que em seu
numero de junho de 1979 atribui a
primeira colocagao aos EUA, seguin-
do-se, depois do Brasil, a Indonésia,
o Peru, Reino Unido, Noruega e
Uniao Soviética.

Para acelerar ainda mais o ritmo
dos trabalhos exploratorios desen-
volvidos na plataforma continental, a
Petrobras contratou a plataforma au-
to-elevavel Key Gibraltar, que ja ini-
ciou a perfuragdo do pogo Amapa
Submarino N.° 31.

Com o inicio dos trabalhos do no-
vo equipamento, eleva-se para 38 o
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Modaflow apresenta
0s grandes mestres
da pintura.

Maioral de Oliveira,

paulista de 34 anos, é chefe
de produgdo de uma gran-

de fdbrica de bicicletas.

Apesar de ter nascido

em Itu, ele ndo consegue

exagerar nas vantagens

de Modaflow: “Este

€ um aditivo excep-

cional para revesti- o
: - mentos ndo-aquosos 3 m
Maiorailde Oliveire o adlesivos. Ele aumenta L=
significativamente afluideze o nivelamen-
to da pelicula de tinta.

Acelera a adesdo e elimina
bolhas e buracos. E mais:
Modaflow ndo contém
silicone”.
Economista apaixonado
pelas curvas de aumento
de produtividade, (8
Michelangelo Cruz con- %
ta em rdpidas pincela- |
das sua experiéncia com
Modaflow: ““‘Veja bem:
em concentragoes que -~
variam de 0,1% a 1,5%, **etergeio
Modaflow apresenta extraordindria
relagdo custo/desempenho”.
Valentino Silva é um quimico que desco-
briu antes dos seus concorrentes a formu-
la certa para melhorar a
aparéncia externa dos veicu-
los. “Embelezando o acaba-
mento de qualquer produto,
Modaflow
' torna as super-

{ ficies metdlicas
mais uniformes e
resistentes
dcorrosdo’.

Valentino Silva

Aprenda wm pouco mais com os grandes mesires da
pintura enviando este cupom para a Monsanto. E arrisque-
se a transformar o seu produto numa obra-prima de
qualidade e economia.

Industrias Monsanto /A - Depto. Vendas Produtos
Importados - Rua General Jardim, 770- 11° andar
C.E.P. 01223 - Sdo Paulo - SP- Brasil - Tels.: 259-5330
259-4930 - 259-5403 - 259-5329- C.P. 8341

Favor enviar-me literatura técnica do Modaflow.

Nome:

Enderego:

Cargo:

Empresa:
CEP/cidade/estado

Tel..____ Caixa Postal

Monsanto

Transformando ciéncia em bem-estar
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wmmqu € um dos mais desenvolvidos do
mundo, introduz no Brasil seus ESPECTROANA-
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Ditragao Holografica concava GRIG!NAL de 2550
linhas/mm (oispefsao de 3, 9 A? /mm) e, siste-
mas de excitagdo por PLASMA de Argonio, cen-
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risticas técnicas.
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numero de unidades de perfuracao
em operagao no litoral brasileiro.

O total das sondas em perfuragao
no pais (terra e mar) soma 64, o que
coloca o Brasil em 5.° lugar no mun-
do, junto com a Indonésia, supera-
dos apenas pelos Estados Unidos da
Ameérica, Canada, México e Argélia.

Em Alagoas se produzira
etileno

O governador Guilherme Palmeira,
de Alagoas, confirmou, a 29 de se-
tembro, que dentro de 15 dias seria
instalada no Estado uma unidade
produtora de etileno a partir de al-
cool.

O projeto foi aprovado na ultima
reuniao da Sudene e recebera
Cr$ 180 milhoes do Fundo de Investi-
mentos do Nordeste.

A producao inicial no primeiro ano
sera de 100 000 toneladas, e, segun-
do o governador, o projeto viabiliza-
ra o projeto Salgema, ja implantado,
e o de dicloretana, que este ano
exportou 8 000 toneladas para os Es-
tados Unidos e Venezuela.

PRONOR — Produtos
Organicos — S.A.

O empreendimento resulta da par-
ticipagao da Petrobras Quimica S.A.
PETROQUISA, Petroguimica da Bahia
S.A. (Grupo Mariani e Bradesco) e
Dynamit Nobel AG, da R. F. da Alema-
nha, que fornece a tecnologia para a
producao de dimetiltereftalato (DMT),
matéria-prima para a fabricagao de fi-
bras, fios e filmes de poliéster.

Os fios e fibras de poliéster tém sua
principal utilizagao na industria téx-
til, puros ou associados as fibras na-
turais, sendo também utilizados na
industria de pneumaticos. Os filmes
sao empregados como base para
chapas fotograficas e de raios X e fi-
tas magnéticas.

Produzindo a partir da matéria-
prima importada, a PRONOR, em
1978, vendeu 37 000 toneladas de
DMT, sendo 31 000 para o mercado
interno e 6 000 para a Argentina, re-
sultando um faturamento de cerca de
Cr$ 668 milhoes.

Nos préoximos 2 a 3 anos, além de
suprir o mercado interno, a PRONOR

devera exportar cerca de 15 000
t/ano, com o ingresso de divisas da
ordem de US$ 6 milhdes por ano.
Na implantagdo de seu conjunto
industrial foi investido cerca de
Cr$ 1,2 bilhoes, sendo de Cr$ 375 mi-
Ihdes o seu capital autorizado.

Isocianatos do Brasil S.A.

Decorre de uma associagao entre a
Petrobras Quimica S.A. PETROQUI-
SA, Petroquimica da Bahia S.A. (Gru-
po Mariani e Bradesco) e a E. |. Du
Pont de Nemours & Co., dos EUA,
que fornece a tecnologia para a pro-
dugao do tolueno diisocianato (TDI).

O TDI € empregado para a fabrica-
¢ao de espuma de poliuretana, co-
mumente denominada espuma de
borracha, utilizada em larga escala
nas industrias automobilisticas, de
mobilidrio, de construgdo civil, de
adesivos e de tintas e vernizes.

Alsocianatos iniciou sua produgao
em fins de outubro de 1978, devendo
atingir sua plena capacidade em
1979, abastecendo todo o mercado
interno, estimado em 22 700 t/ano,
substituindo totalmente as importa-
coes.

Na fase de pré-comercializagao
com o TDI importado, a Isocianatos
vem abastecendo o mercado nacio-
nal em quantidades crescentes, ten-
do atingido, em 1978, 40% do consu-
mo, com uma venda de 7 800 tonela-
das.

Os investimentos efetuados na im-
plantagao do conjunto industrial atin-
gem aproximadamente Cr$§ 2 bilhdes
e seu capital autorizado é de Cr§ 780
milhdes.

Nitrocarbono S.A.

E uma empresa resultante da asso-
ciagao da Petrobras Quimica S.A. —
PETROQUISA, Petroquimica da Ba-
hia S.A. (Grupo Mariani e Bradesco),
Companhia Internacional de Segu-
ros (Rocha Miranda) e Naamioze
Vennootschap DSM, da Holanda, que
fornece tecnologia para a producgao
de caprolactama, matéria-prima ba-
sica para a fabricagao do Nylon 6.

O Nylon 6 tem largo emprego nain-
dustria téxtil, automobilistica, de
pneumaticos, de artigos para espor-
te, mecanica, de artefatos de borra-
cha, etc.

(Conclusao na pag. 33)
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Desenvolvimento da zona rural do pais

Nos ultimos trinta anos acele-
rou-se o progresso do interior do
pais, tanto do ponto de vista mate-
rial, como sob os aspectos de instru-
¢ao, cultura e vida social- Ha cente-
nas de cidades estuantes de traba-
lho, cheias de ocupagoes satisfato-
riamente remuneradas.

Mas nas vizinhancas, nas zonas
rurais, vive uma populacio com-
posta de uma percentagem menor
de pessoas economicamente aqui-
nhoadas e de uma parte maior de
pessoas de baixa renda. Esta tiltima
classe é atingida pelas deficiéncias
das moradias, da alimentacao, das
escolas, da assisténcia sanitaria, da
remuneracao pelo trabalho.

Esta ultima classe, que em nada
concorreu para a situa¢do existen-
te, nem a merece, apenas € a conse-
quiéncia natural de recente expan-
sao que nao comegou pelo cultivo
eficiente do solo, mas pela indus-
trializacao mais ou menos aventu-
reira.

Segundo a ordem natural das
coisas, 0 progresso desta grande
nacgio comegou pela cultura da
terra- Mas, por motivos que consti-
tuem objeto de indagagoes cientifi-
cas, ele abandonou a estrada real e
tomou o atalho da pequena indus-
trializacdo, cujos centros habitual-
mente se encontram nas cidades e
aglomerados urbanos.

Essa incipiente industrializacdo e
seu paulatino crescimento foram
resultado da migracao dos campos
para as cidades, que fortaleceu a
vida urbana. O movimento da zona
rural para a citadina, encabecado
pelos fazendeiros, resultou de uma
série de fatores, tanto psicolégicos,
como materiais. Entre eles avulta-
ram a idéia do conforto, represen-

tada sobretudo pela eletricidade e
agua encanada; as facilidades de
trabalho, embora muitas vezes ima-
ginarias; as ocupagdes rendosas,
independentes de condicoes clima-
ticas; a instrugao para os filhos; a
assisténcia médica; a pressio da
familia que queria divertimento.

Com o abandono das terras pelos
fazendeiros, ficaram também
abandonados os “moradores” e os
colonos. Restava-lhes transferir-
se para a cidade-mirim proxima e
viver de pequenos servigos, ou emi-
grar para uma metrépole onde,
despreparados, exerceriam traba-
lhos de fraca remuneracao-

Predominava, no século passado
e no comego do atual, a mentalida-
de dirigida por homens forrados s6
de cultura humanistica, sem ne-
nhuma visao técnica. Endeusava-se,
por exemplo, a Indiistria como se
fosse um poder distante, quase
sobrenatural, um mito benevolente
que viesse trazer abundincia de
dinheiro a quem simplesmente se
arvorasse em industrial.

Esta havendo, assim, dificuldade
de tomar o caminho certo para a
vida do campo, o que tem pertur-
bado intensamente o Pprogresso
geral.

Haja vista o caso do Nordeste.
Criou-se com bons propdsitos uma
suntuosa reparticao para fomen-
tar-lhe as riquezas naturais e pro-
porcionar-lhe o desenvolvimento.
Entretanto, a agricultura e a pecua-
ria — a base do progresso equitati-
vo — ficaram de lado, definhando,
decaindo. Ao contririo da légica,
incentivou-se primeiramente a in-
dustria. Com isso, o homem rural
nordestino estd cada vez mais po-
bre. Nao pode comprar os produ-
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tos ali manufaturados. Entdo, as
fibricas também entram em crise.

Cogita-se de aumentar o salario
minimo para as regides pobres.
Mais urgente que esta medida €
atender a quem vive desemprega-
do, ou no subemprego.

Economistas falam no full employ-
ment (emprego total). Na verdade,
trata-se de excelente providéncia.
O Brasil é hoje uma nacio que
possui um dos mais altos indices de
crescimento empregaticio no mun-
do: cerca de 1.400.000 por ano!

Esta significativa taxa deve evi-
dentemente ser mantida e até, se
possivel, aumentada, nao somente
com a expansao do desenvolvimen-
to industrial, mas pelo cuidado do
crescimento e modernizacao da
agricultura.

Atualmente nao se separa da
agricultura a industria. Sio duas
forcas que devem caminhar juntas.
Uma vive da outra.

Cuidar da agricultura ¢ também
ocupar-se da industria. Os produ-
tos agricolas constituem alimentos
e matérias-primas. Nas zonas ru-
rais, com a plena expansao agri-
cola, a cujo servico devem entrar
em acao-as técnicas modernas de
producio e rendimento, floresce-
rio por certo as industrias rurais
que prendam mais ainda o homem
a terra.

Tanto a agricultura, com a sua
aliada de milénios a pecudria, como
a industria, ambas com as suas
atividades correlatas e subsidiarias,
¢ que poderdo concorrer para asse-
gurar ao homem do campo o em-
prego compativel com as suas ne-
cessidades. Nesse alicerce deve-se
fundar a prosperidade geral.

Jayme Sta. Rosa




Acido fosférico

Engenharia basica brasileira

INTRODUGAO

Face a politica do governo de
estimulo a industria de fertilizan-
tes, e ao crescente apoio a exe-
cugao da engenharia basica de
unidades industriais dentro do
Pais — com efetiva absorgao do
know-how envolvido em tais pro-
jetos — tornou-se a NATRON -
CONSULTORIA E PROJETOS
S.A., empresa brasileira de enge-
nharia, detentora da tecnologia
para a producgao de acido fosfo-
rico da Gulf Design.

CONSIDERACOES GERAIS

Industrialmente, o acido fosfo-
rico e produzido, no processo por
via umida, segundo a rota di-
hidrato, pelo ataque da rocha
fosfatica por acido sulfurico, com
subsequiente separagao do gesso
fo_rmado (CaS0,4.2H,0), porfiltra-
¢ao.

As tecnologias usualmente em-
pregadas no referido processo di-
ferem essencialmente pela geo-
metria do reator e pelo sistema de
resfriamento da massa reacional.
Os sistemas onde ocorrem as rea-
¢oes sao constituidos por um ou
mais tanques sem divisao interna
ou por vasos divididos em varios
compartimentos agitados indivi-
dualmente, com recirculagao ex-
terna. O resfriamento da massa
reacional pode ser efetuado por
injecao de ar sobre a superficie
liquida, por circulagao da massa
reacional através de um vaso
mantido sob vacuo (flash cooling)

ANDRE LION

NATRON — CONSULTORIA E PROJETOS S.A.

ou por operagao do reator sob
vacuo.

E fato bem conhecido que um
requisito indispensavel a qual-
quer processo de produgao de
acido fosforico reside na obten-
cao de cristais de gesso com
qualidades que assegurem boas
caracteristicas de filtrabilidade e
lavabilidade.

O Reator Isotérmico emprega-
do no Processo Gulf resulta da
aplicagao de avangada tecnolo-
gia no processo de fabricagao
industrial de acido fosférico. O
reator € projetado especifica-
mente como um cristalizador ca-
paz de promover um crescimento
controlado dos cristais de gesso.
Cristalizadores a vacuo sao utili-
zados em varios processos, sen-
do uma consequéncia natural sua
aplicagao na obtencgao de cristais
de gesso com dimensoes apro-
priadas a filtragao, caracteristica
indispensavel na fabricagdo de
acido fosforico em escala indus-
trial.

A geometria interna e o contro-
le do reator sao projetados de
forma a permitir um controle o6ti-
mo das condigoes de operagao. A
manutencgao do reator sob vacuo
permite a remogao do calor de
reagao de forma eficiente e eco-
ndémica, o que, juntamente com a
alta recirculagao da massa rea-
cional, permite um controle de
temperatura de resposta extre-
mamente rapida. O controle das
concentragoes de sulfato livre,
solidos e acido fosforico é extre-
mamente facilitado pela alta taxa
de recirculagao.

REVISTA DE QUIMICA INDUSTRIAL

O consumo de energia elétrica
para agitagao da massa reacional
no reator isotérmico é, gracas a
sua geometria, consideravelmen-
te menor do que o requerido para
tanques multicompartimentados.

DESCRIGCAO DO SISTEMA
REACIONAL

Conforme mostrado na figura
1, o reator isotérmico € consti-
tuido por um tanque cilindrico
vertical com fundo e topo céni-
cos, tendo no seu interior um
tubo vertical onde trabalha um
agitador do tipo hélice.

A massa reacional é impulsio-
nada pelo agitador na diregéao
ascendente no interior do tubo de
circulagao, retornando ao fundo
do reator pelo anel externo ao
tubo.

A rocha fosfatica seca ou sob
forma de lama é alimentada a um
tanque de mistura, onde é adicio-
nada parte da agua necessaria ao
processo. A mistura é alimentada
sob vazao controlada ao fundo do
reator, proximo ao agitador, de
modo a permitir rapida dispersao
da lama.

O acido sulfurico é introduzido
no interior do tubo de circulagao
acima do agitador, cuja agao pro-
move rapida dispersao do acido.

O acido fosférico diluido da
etapade filtragao é reciclado para
o reator, sendo alimentado na
regiao anular exterior ao tubo de
circulagao.

A diluigao do acido sulfurico e
o ataque da rocha fosfatica libe-
ram calor, que & removido por
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evaporagao da agua, gragas ao
vacuo mantido no reator, sendo a
temperatura da massa reacional
controlada pelo nivel de vacuo
mantido no reator.

Alem da vaporizagdo de agua,
ha desprendimento de didxido de
carbono e gases liberados no
ataque a rocha. Estes gases e
vapores sao conduzidos a um
separador de goticulas, de onde
sao retornadas ao reator, sendo
os_gases alimentados a um con-
densador barométrico, onde os
condensaveis sao eliminados por
contato direto com agua. Os ga-
ses nao condensaveis sao remo-
vidos pelo sistema de vacuo.

O sistema de vacuo é constitui-
do por ejetor a vapor ou por
bomba de vacuo, esquema que é
recomendado quando nao for
conveniente, sob o ponto de vista
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econdmico, a utilizagao de vapor
d'agua de alta pressao para o
ejetor. O sistema de vacuo é pro-
jetado de modo a manter a massa
reacional a uma temperatura de
aproximadamente 75°C.

A massa reacional contendo de
35% a 40% de solidos transborda
para um tanque de selagem. A
remogao da massa por transbor-
damento propicia um controle
simplificado do nivel do reator,
permitindo uma vazao continua
de efluente para o tanque de
selagem.

RESFRIAMENTO DA MASSA
REACIONAL

O resfriamento da massa rea-
cional por vaporizagao da agua
ocasionada pela baixa pressao
existente no interior do reator

BOMBA DE ALIMENTAGAO
DO FILTRO

FIGURA | — DIAGRAMA ESQUEMATICO DO REATOR ISOTERMICO

apresenta, além dos aspectos re-
lativos ao controle operacional
da unidade, como anteriormente
citado, vantagens que levam a
uma redugao de investimento e
aumento do fator operacional da
unidade.

O sistema de resfriamento por
injecao de ar apresenta como
desvantagem a necessidade da
remogao dos gases fluorados
desprendidos na reagao e carrea-
dos pelo ar, condigao que implica
na necessidade de utilizagao de
grandes torres de lavagem (scrub-
bers), para possibilitar a redugao
do teor de fluor a niveis determi-
nados pelos 6rgaos governamen-
tais encarregados do controle da
poluigao ambiental.

O método de resfriamento utili-
zado pelo Reator Isotérmico, bem

—p
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como o resfriamento por flash
cooler dispensam a utilizagao de
torres de lavagem. Nesses esque-
mas o0s compostos fluorados sao
absorvidos pela agua que alimen-
ta o condensador barométrico.

Na operagao de unidades res-
friadas a ar, a obtengao de produ-
¢ao superior a capacidade nomi-
nal da instalagao é, em geral,
limitada pelo sistema de resfria-
mento. Este aspecto é agravado
em regides nas quais a umidade
do ar e elevada, implicando no
manuseio de grandes quantida-
des de ar.

A utilizagao de camara de vapo-
rizagao independente do reator
(flash cooler) favorece o apareci-
mento de incrustagao na tubula-
¢ao de retorno ao reator, bem
como a diminuigdo do tamanho
dos cristais de gesso, devido ao
maior numero de cristais forma-
dos no interior do resfriador. Este
fenédmeno é causado pela redu-
¢ao da solubilidade do gesso de-
vido ao abaixamento da tempera-
tura da massa reacional circu-
lante.

O resfriamento como efetuado
no reator isotermico nao apre-
senta problemas de formacgao de
crostas devido a inexisténcia de
gradientes de temperatura. O ar-
raste de material pelo vapor libe-
rado pela massa reacional duran-
te o periodo de operacao instavel
e, no caso do Reator Isotérmico,
sensivelmente inferior ao do flash
cooler, gragcas a geometria do
reator que permite a utilizacao de
velocidades de vapor cerca de
trés vezes inferior a utilizada no
flash cooler.

A sensibilidade do controle de
temperatura da massareacional é
mostrada na figura 2. A linha
superior corresponde ao registro
de temperatura em °F enquanto a
linha inferior indica a pressao
medida em polegadas de mercu-
rio no interior do reator.

As rochas fosfaticas brasileiras
sao extremamente propicias ao
processamento no Reator Isotér-
mico, em decorréncia do seu re-
duzido teor de carbonatos, condi-
¢ao que minimiza o consumo de
energia do sistema de vacuo.

RECIRCULACAO DA MASSA
REACIONAL

Com o fim de permitir uma alta
homogeneidade da massa rea-
cional, & necessario que o siste-
ma de reagao seja internamente
agitado e, que no caso dos tan-
gues multicompartimentados, se-
ja realizada uma recirculagao do
material entre os compartimen-
tos.

A homogeneidade da massa
reacional esta, portanto, intrinse-
camente ligada a taxa de recircu-
lagao, definida como a relagio
entre a quantidade de material
circulado no reator e a vazao de
material alimentado ao filtro.

No reator isotérmico esta rela-
¢ao é de 250 a 300, enquanto nos
reatores convencionais multi-
compartimentados é da ordem de
10 a 40.

A intensa recirculagao existen-
te no reator isotérmico faz com
gque as temperaturas do topo e
fundo do reator difiram no maxi-
mo por 0,5°C, enquanto em um
reator convencional a diferenga
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REGISTRO DE TEMPERATURA E PRESSAC DO
REATOR ISOTERMICD DA UNIDADE FARMLAND.
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entre as temperaturas de compar-
timentos extremos € de 2,5°C. A
diferenca entre os teores de sul-
fatos de amostras coletadas no
topo e no fundo do reator é
inferior ao erro do método anali-
tico empregado.

A grande homogeneidade na
temperatura e no teor de sulfatos
observada no reator isotérmico
contribui para uma diminuigao
das perda de P»0s devidas a
cocristalizacao do fosfato dical-
cico com o gesso e a rocha nao
reagida.

A otimizagao das condigoes
operacionais do reator isotérmi-
co e sensivelmente facilitada e
acelerada pela inexisténcia de
interagao entre compartimentos
separados.

O projeto do sistema de agita-
¢ao do reator, apesar da intensa
recirculagao, e realizado de modo
a minimizar o consumo de ener-

gia.

O resfriamento do reator isotér-

mico é também acentuadamente
vantajoso sob o enforque de eco-

nomia de energia.

Na Tabela |, & mostrada uma
comparacao entre a poténcia ins-
talada de sistemas de agitagao de
reatores adotados por alguns
processos, bem como da potén-
cia total instalada para agitagao e
resfriamento. Aenergiarequerida
para resfriamento foi computada
considerando-se sopradores de
ar, bombas para circulagao de li-
guido nos lavadores de gas e de
transferéncia para camara de res-
friamento a vacuo e o vapor d’'a-
gua utilizado para geragao de
vacuo em ejetores, este ultimo
computado como energia elétri-
ca obtida em uma turbina aciona-
da por vapor d'agua.

Os valores tabelados sao com-
parativos, sendo atribuida potén-
cia instalada unitaria ao processo
Gulf e estdao baseados em unida-
des industriais de igual capaci-
dade.

o
TABELA | ‘;é ,:) |
COMPARAGAO DA POTENCIA INSTALADA DE SISTEMAS REACIONAIS & W
. &
=
RE{RTOR PROCESSO PROCESSO PROCESSQ ‘;! o h
ISOTERMICO A B Cc =t g
™ ©
Agitagao 1,00 2,70 439 550 | = ~d ¥
- 5 &
Agitagao e b —~
Resfriamento 1,00 2,35 3,30 419 [ & = !}
L= 3

OPERAGAO INDUSTRIAL DO
REATOR ISOTERMICO

O primeiro reator isotéermico,
com capacidade de 25 t/d de
P>0s, foi projetado em 1966 pela
Swenson, paraa American Fertili-
zer Corporation, em Bakersfield,
California.

Em dezembro de 1971, a Gulf
Design Division da Badger, licen-
ciada pela Swenson, iniciou a
pré-operagao do segundo reator
isotérmico no complexo da Farm-
land Industries, com uma capaci-
dade de 600 t/dia de P»Og, proje-
tada para utilizagao de rocha cal-
cinada.

A operagao desta unidade foi
inicialmente prejudicada devido
a problemas com o calcinador de
rocha, cuja operagao foi descon-
tinuada em junho de 1973, em
conseqtiéncia de problemas ope-
racionais e economia de combus-
tivel.

Alem das dificuldades causa-
das pelo calcinador e pela neces-
sidade de adaptagao da unidade
para operagao com rocha nao
submetida a calcinagao e moa-
gem, esta unidade teve em setem-
bro de 1972 e margo de 1973,

falhas mecanicas no eixo do agi-
tador, atribuidas a nao aplicagao
de tratamento térmico posterior a
operagao de soldagem, do que
resultou o aparecimento de cor-,
rosao localizada. Aplicadas as
medidas corretivas necessarias,
nao houve mais problemas meca-
nicos no eixo do agitador.

Na Tabela Il, @ mostrada a ope-
racionalidade da unidade de aci-
do fosforico da Farmland Indus-
tries, com discriminagao do tem-
po de parada de cada secao da
instalagao.

Na Tabela lll, sao mostradas
condigoes operacionais tipicas
da mesma unidade.

Uma terceira unidade utilizan-
do o Reator Isotérmico projetado
pela Guif Design para a Valley
Nitrogen Producers, na Califor-
nia, entrou em operagaoem 1977,
com a capacidade nominal de 255
t/d de P205.

Em 1981 deverao entrar em
operagao uma unidade de 500 t/d
de P,O5 da Caraiba Metais, em
Camagari, além de uma unidade
de 600 t/d de P>0s5, projetada
para a FERTIMEX — Fertilizantes
de México.

TABELA Il
OPERACIONALIDADE DA UNIDADE FARMLAND NO PERIODO DE 4/75 A 4/76
(8760 horas)

PARADA DEVIDO A HORAS DE PARADA FATOR OPERACIONAL %
Reator 164 98,1

Filtro 243 97,2

Qutros 263 97,0

TOTAL 670 923 (1)

(1) Equivalente a 337 dias de operagao por ano.
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TABELA Il

CONDICOES OPERACIONAIS TIPICAS DA UNIDADE FARMALAND

Produgao:

Recuperagao de P,05:

Origem da Rocha:

Composicao Simplificada da Rocha:

Granulometria da Rocha:

640 t/d P,0,
96,3%

Florida

32.71% P,05
47.48% CaO

1% >> 16 mesh
86.9% < 35 mesh

UTILIZAGAO DE ROCHAS
BRASILEIRAS

O processamento de minerais
fosfaticos de caracteristicas des-
conhecidas exige a realizagao de
testes em escala de laboratorio
e/ou piloto.

O processamento em unidade-
piloto da Gulf de um grande nu-
mero de rochas fosfaticas de pro-
veniéncia e natureza diversas
veio a comprovar a elevada efici-
éncia do processo no ataque de
rochas de reduzida reatividade,
caracteristica inerente as apatitas
brasileiras.

A experimentagao em unidade-
piloto permite a afericao de pa-
rametros de projeto, além da de-
terminagao de rendimentos e
consumo de matérias-primas.

PROJETO BASICO DE
UNIDADES INDUSTRIAIS
PELA NATRON

O projeto de uma unidade in-
dustrial, além da obtencao de in-
formacodes relativas a condigdes
operacionais obtidas em testes
de laboratdrio e piloto, implicana
realizacao de um projeto basico
completo incluindo itens como
instrumentagdo de controle, ar-
ranjos de equipamentos e de tu-
bulagao e projeto mecanico.

Unidades industriais de grande
porte usualmente apresentam
problemas mecanicos nao detec-
taveis em.unidades experimen-
tais, o que torna preferivel a exis-
téncia de experiéncia prévia no
projeto de unidades semelhan-
tes. Varios processos de fabrica-

Nasceu em 2 de dezembro de 1947 na cidade do Rio de Janeiro.
Engenheiro Quimico pela Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro em 1970.
Master em Engenharia Quimica pelo Stevens Institute of Technology, New Jersey, USA, em 1972,
Curso de Introdugao aos Controles Digitais em J.C. Melo Consultoria Técnica, em 1973.

¢ao de acido fosforico, de exce-
lente concepgao, apresentaram
problemas mecanicos que invia-
bilizaram sua difusao em escala
industrial.

Como decorréncia da transfe-
réncia de tecnologia do Processo
Gulf, foi formada pela NATRON

‘umaequipe técnica habilitada pa-

ra a execug¢ao integral do projeto
basico de unidades de fabricagao
de acido fosforico.

A absorcao de tecnologia foi
concretizada no decorrer do pro-
jeto da unidade da Caraiba Me-
tais, nos escritorios da Gulf De-
sign, na Flérida, tendo sido pos-
teriormente elaborado um Ma-
nual de Projetos contendo, além
de técnicas de projeto, informa-
¢oes de natureza essencialmente
pratica, que s6 podem ser adqui-
ridas através do acompanhamen-
to da operacao de unidades in-
dustriais, ja que a simples experi-
mentagao em unidade-piloto per-
mite apenas aferir o comporta-
mento da rocha fosfatica.

O Manual de Projetos foi elabo-
rado de modo a permitir atualiza-
¢ao constante, decorrente do
continuo acompanhamento da
operacgao de unidades industriais
portécnicosda NATRON, além de
adaptacoes devidas a caracteris-
ticas de equipamentos fabrica-
dos no Pais. v

Curso de Cinética de Reagoes Cataliticas no Instituto de Quimica da UFRJ, em 1973.
Estagiario: COPPE-UFRJ, Uso de computadores, 1965; Esso Brasileira de Petroleo, Estudo de mercado, 1970.
Assistente de Ensino: Stevens Institute of Technology, Process Design, 1971-1972.

Engenheiro de Petroquimica e Polimeros, Centro de Pesquisas e Desenvolvimento da Petrdleo Brasileiro S.A.

Professor de Calculo de Reatores no Curso de Processamento Petroquimico (CENPEQ) da Petrobras, 1974.
Professor de Operagdes Unitarias da Industria Quimica no Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Engenheiro do Departamento de Processos Industriais de Natron Consultoriae Projetos S.A., de 9.11.1973 até agora.
Trabalhos: Programa de computador para céalculos generalizados; Programa de computador que permite calculo
de equilibrio liquido-vapor; Auditagem para aceitagao de unidades de fabricacao de superfosfato triplo granulado,

fosfato de monoaménio e acido fosforico da Cia. Petrogquimica Brasileira-Copebras; Selegao de tecnologias de
acido fosforico, superfosfato triplo e fosfato de monoaménio para Valefértil, em Uberaba; Anilise de documentos
técnicos dos licenciadores das unidades para compostos de fosforo da Valefértil; Selegao de tecnologias para uma
fabrica de acido fosférico de Caraiba Metais S.A., com visitas a fabricas nos EUA e discussao técnica; Acompa-
nhamento do projeto basico da unidade de acido fosforico para Caraiba Metais nos EUA; Participante da equipe
responsavel pela absorcao de tecnologia de fabricagao de acido fosfdrico pelo processo da Gulf Design; Aceitada
unidade de fabricagao de acido fosforico pelo processo Gulf Design, da Valey Nitrogen; Estagio em Farmland
Industries para estudo do processo Gulf Design; Participante do grupo que elaborou o Manual de Projeto de uni-
dades fabricantes de acido fosforico; Acompanhante dos ensaios experimentais da rocha fosfatica de Catalao
pela Gulf Design; Coordenador do grupo que elaborou 0 Manual de Projetos para fertilizantes fosfatados.

Escreveu e publicou trabalhos técnicos de sua especialidade.

Curriculum
vitae
Petrobras, 1972-1973.
André Federal Fluminense, 1974-1976.
Roberto
Lion
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Matérias-primas de ontem,

IV. FONTES DE
MATERIAS-PRIMAS

Conforme assinalamos, vamos
neste capitulo tratar das maté-
rias-primas de acordo com as
suas fontes imediatas, proximas,
a saber, a terra, a agua, o ar, as
plantas, os animais, a industria.
Aqui o vocabulo industria tem o
significado antigo de arte, enge-
nho, capacidade de inventar, e o
sentido moderno de meio de pro-
dugao de mercadorias, e transfor-
macao de produtos.

Matérias-primas da terra

As matérias-primas que se en-
contram no solo e subsolo, inclu-
sivemente nas camadas submari-
nas, sao os minerais de toda es-
pécie, os combustiveis fosseis,
como sejam carvao, chisto, turfa
e outros produtos sélidos carbo-
nosos, petroleo e gas natural. Na
classe dos minerais, 0s minérios
metéalicos de importancia econd-
mica compreendem 0s que cons-
tituem matérias-primas para a
produgao: do ferro e de metais da
industria do ago; dos metais basi-
cos nao ferrosos; dos metais pre-
ciosos; dos metais estruturais le-
ves; dos metais menores; e dos
metais nucleares24.

Quanto aos minerais nao meta-
licos, sao valiosos economica-
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mente e constituem materias-pri-
mas para: a grande industria qui-
mica; os fertilizantes inorgani-
cos; a construgao, a ceramica e
os refratarios; os pigmentos mi-

QUIMICO INDUSTRIAL

nerais; os isolantes a abrasivos; a
industria elétrica e eletronica.
Damos a seguir uma idéia da
obtengao nacional de alguns pro-
dutos daterra, segundo o IBGE 25,

Produgao de carvao mineral bruto,
petroleo e gas natural

Produtos
Carvao (em t)
Petroleo bruto (m3)
Gas natural (em 1 000 m3)

1975

6 308 868
10 285 579
1624 589

1976

7 876 081
10 005 434
1638 807

Producao de alguns minérios metalicos (em t):

Minério de ferro
Minério de manganés
Bauxita (aluminio)
Cromita (cromo)
Minério de niquel
Minério de zinco
Minério de chumbo

1975

108 162 444
2828 310
968 954
702 167
265 871
230 537
304 077

1976

107 395 356
2881312
998 448
886 514
412 856
285111
282 688

Minério de cobre: em 1973 produziram-se 399 496 t; em 1976 caiu a

produgao a 571 t.

Producao dos principais minerais nao metalicos (em t):

Calcario
Dolomita
Amianto
Caulim
Gipsita
Magnesita
Quartzito
Talco
Bentonita
Marmore
Feldspato
Barita
Fluorita
Grafita

1975

29 588 374
1653 986
1079 289
617 884
403 847
439 466
276 382
154 893
116 785
130 055
76 429

53 675
109 176
27 383

1976

34 883 027
1598 717
1442 223
710 254
545 463
414612
276 036
151 245
143 218
105 240
85114

51 238
49 396
31395
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Tém havido grandes exporta-
¢coes de minério de ferro. A saida
atingiu em 1975 e 1976, respecti-
vamente, 72 521995te.........
67 137 606 t. Ha uma corrente de
estudiosos contraria a exporta-
cao deste tipo de materia-prima,
alegando que desfalca a reserva
nacional. Outra é favoravel, apre-
sentando o argumento de serem
extremamente volumosos os de-
positos.

Todos os produtos deste sub-
capitulo sao exauriveis. Vao-se
esgotando as reservas naturais, a
medida que se explotam. Se elas
forem limitadas, ou nao se encon-
trarem novas, surgira a escassez,
com o encarecimento, até que
ocorre a inevitavel exaustao. Por
isso, impoe-se uma politica equa-
nime de matérias-primas.

Matérias-primas da agua

No decurso de tempos sem
conta, as chuvas e as correntes
formadas lavaram a superficie e
as camadas subjacentes da terra,
dissolvendo ou arrastando em
maior ou menor grau 0s minerais
e transportando-os ao mar como
termo final do caminho. Produtos
agressivos de rochas, aguas car-
regadas de acidos (derivados do
enxofre, dos carbonatos, do ni-
trogénio atmosférico, etc) e de
outros compostos, com maior po-
der de ataque, deram oportunida-
de a varias reacgoes quimicas,
com formacgao de novas substan-
cias. Os residuos soluveis, as par-
tes coloidais ou arrastaveis as
aguas os levam. Assim, o mar é
um reservatorio imenso de maté-
rias-primas.

Em nosso pais, exemplo tipico
de matéria-prima que procede do
mar & o sal comum. Em varios
Estados obtém-se este produto
por evaporagao da aguado mare
separacao dele. Produziram-se
no Brasil, em 1975 e 1976 respec-
tivamente 2 145 345te 2 472 638t.
No litoral setentrional do Rio
Grande do Norte, onde ha condi-
¢oes topograficas e climaticas ex-
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cepcionalmente satisfatorias,
produz-se em larga escala, em
instalagoes mecanizadas, um sal
com 99,6% de pureza (peso seco).
Em 1976 obtiveram-se 1 880 736 t.
E possivel, desde que haja consu-
mo, conseguiraté 10 milhces det.
O sal do RN pode concorrer em
gualidade (sempre uniforme) e
preco com o puro sal-gema que se
obtenha no pais.

Algumas pessoas impressio-
nam-se com a elevada quantida-
de de certos produtos quimicos
recuperaveis existentes nas
aguas-maes das salinas potigua-
res. De vez em quando surgem
projetos. Os compostos a apro-
veitar seriam sulfato de calcio,
cloreto de magnésio e cloreto de
potassio. Fala-se tambem em re-
cobrar bromo. Considere-se que
ha possantes jazidas de gipsita
(sulfato de calcio natural) no Nor-
deste, algumas proximas das sali-
nas, e abundantes reservas de
magnesita no Ceara e na Bahia.
Compostos de potassio encon-
tram-se em grandes quantidades
em minas de Sergipe a espera de
lavra.

A recuperagac dos produtos
mencionados a partir de aguas-
maes dependera evidentemente
de ser ela mais conveniente, tec-
nica e economicamente, do que a
extracao de minas, o0 que nao pa-
rece provavel nas condigdes vi-
gentes. Tenha-se em conta ainda
gue, a excecao de bromo, se trata
de produtos de baixa cotagao, os
quais nao suportam custos um
tanto elevados de processamento.
O largo emprego de sais de potas-
sio sera como adubo. E impres-
cindivel haver o mais baixo preco
de custo e, em consegléncia, o
mais baixo preco de venda. Fator
limitante da utilizagao das aguas-
maes é a quantidade restrita (rela-
cionada com a capacidade das
salinas) da mateéria-prima, muito
embora se encontre em solugao
concentrada, ao passo que na
agua do mar é inesgotavel. A res-
peito do aproveitamento das
aguas-maes para produgao qui-
mica no nosso pais, os estudos e
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ensaios até agora feitos e divulga-
dos nao sao animadores 26,

Nos Estados Unidos da Ameri-
ca estabeleceram-se ha anos ins-
talagoes para recuperar bromo e
magneésio, mas diretamente da
agua do mar, e nao de aguas-
maes. O primeiro processo desti-
nado a extrair bromo, em que se
adicionava anilina a agua do mar
clorada, surgiu em 1924 por ini-
ciativa da Ethyl Gasoline Corpo-
ration. Dow Chemical Company,
ja produtora de bromo, removen-
do-o de salmouras naturais de Mi-
dland, no Michigan, construiu
uma instalagao-piloto no ano de
1931 em Kure Beach para experi-
mentar um processo mais econé-
mico. Em julho de 1933 decidiu
montar uma fabrica de 18 000
Ib/dia, que comegou a produzir
em 10 de janeiro de 193427. Du-
rante a Segunda Guerra Mundial
instalou-se maior fabrica, em Fre-
eport, Texas.

O primeiro metal obtido direta-
mente da agua do mar, em escala
industrial, foi o magnésio. Isso
se deu no decurso da Segunda
Guerra Mundial (comegou a sua
producaoc em janeiro de 1941),
quando era preciso dispor de
grandes quantidades deste metal
para a construgao de avides e a
fabricagao de bombas incendia-
rias. A fabrica, também em Fre-
eport, foi iniciativa de Dow8.

Ha 50 anos e mais, as matérias-
primas retiradas do mar eram sal
comum, iodo e potassa de sarga-
¢o, algas para fins comestiveis,
agar-agar, acido alginico, cola e
oleo de peixes, couros, cascas
de ostras 28 Hoje, considera-se o
mar como a grande e praticamen-
te inexaurivel fonte de matérias-
primas de sem conta de produtos
quimicos, metais, alimentos (que
se constituem de produtos quimi-
cos). Elas se encontram em esta-
do de acentuada diluicao; mas,
quando se manifestarem intensas
as necessidades, aparecerao as
técnicas de producéao pela via da
pesquisa tecnologica. Nao have-
ra escassez, nem falta, porque
elas se mantém com teores cons-
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tantes, como tem sido verificado,
em virtude das correntes mariti-
mas e da agitacao constante8.

Veja-se o caso do ouro. Segun-
do avaliagoes, na agua do mar
existem 8,5 milhdes de t. Na Pri-
meira Guerra Mundial (1914-1918),
o governo da Alemanha encarre-
gou o grande quimico Fritz Ha-
ber, aquele que realizou pela pri-
meira vez a sintese do amoniaco,
de importancia extraordinaria pa-
raaguerrae apaz, de estabelecer
um processo economicamente
viavel para a recuperagao do ouro
existente na agua do mar. O pro-
cesso foi conseguido; mas pas-
sou a oportunidade de ser aper-
feicoado e posto em condigao
econdémica. Passou a guerra8.

Os oceanos compreendem
aproximadamente 1 370 milhoes
de quildmetros cubicos. Cobrem
cerca de 361 milhoes de quilome-
tros quadrados, ou 71%, da su-
perficie deste planeta. As subs-
tancias neles contidas classifi-
cam-se em: substancias dissolvi-
das, como sais, compostos orga-
nicos, gases dissolvidos; e subs-
tancias numa segunda fase, co-
mo solidos inorganicos e organi-
cos, gases em bolhas?2s,

Os estudos do mar ocupam a
atencao de sem numero de téc-
nicos e cientistas, bem como de
nagoes preocupadas com o futu-
ro proximo. Desenvolveu-se, en-
tao, um conjunto de ciéncias para
o melhor conhecimento dele,
entre as quais a Quimica Marinha
ou a Oceanografia Quimica, para
estudar as propriedades e intera-
coes das substancias presentes
no ambiente marinho 29,

As matérias-primas do mar po-
dem considerar-se como renova-
veis. Estao sempre recebendo re-
forgcos dos produtos carreados
das terras. Sao internacionais:
pertencem as nagoes (as mariti-
mas e as que, nao o sendo, nego-
ciarem portas de abastecimento).
O aproveitamento das matérias-
primas é, todavia, nacional, por-
que se faz em aguas territoriais
do pais.

Matérias-primas do ar

O ar atmosferico, que envolve a
Terra, compoOe-se de nitrogénio,
oxigénio, argénio, dioxido de car-
bono e outros constituintes me-
nores. A quantidade de diéxido
de carbono tem variado de 296
ppm (partes por milhao) em 1900
ao valor atual de 318 ppm: conti-
nuara a subir se continuarem a
ser queimados em alta escala
combustiveis carbonosos (lenha,
carvao, 6leo mineral e gas natural
ou fabricado). E isso o resultado
da poluigcao. Outro constituinte
variavel do ar é dgua (sobretudo
como vapor), cuja concentragao
vai de zero a cerca de 4%, confor-
me as circunstancias30.

Como todos sabem, estes cons-
tituintes sao de capital importan-
cia para a vida vegetal, animal e
também mineral. Atuam em ci-
clos: vém e voltam. Ha o ciclo do
nitrogénio, o do oxigénio, o da
agua, e o do didxido de carbono.

Os organismos vivos, como tu-
do o mais na terra, compoem-se
de atomos dos elementos que
ocorrem naturalmente. Hidrogé-
nio, carbono, nitrogénio e oxigeé-
nio sao os mais abundantes ele-
mentos nos seres vivos. Repre-
sentam até 99,3% do nosso orga-
nismo, enquanto os outros ele-
mentos necessarios em numero
de 20 somam 0,7%. Pergunta a
Profa. Molly M. Bloomfield 31 por-
que estes 24 elementos sempre
se encontram nos organismos vi-
vos, e outros nao. Talvez, acres-
cente ela, possamos identificar
neles algumas propriedades que
os fagam importantes nos siste-
mas vivos. Cita ela a teoria de
Oparin, segundo a qual a vida se
originou nos oceanos; assim, 0s
elementos predominantes na
agua do mar devam ser abundan-
tes nos organismos vivos31.

Consideramos agui os gases
do ar atmosférico como materias-
primas. Nao os apreciamos, para
efeito desta dissertacao, na quali-
dade de componentes ou inte-
grantes das inumeras substan-
cias constituidas normalmente na

natureza, como celulose, hidro-
carboneto (que existe emulsiona-
do na seringueira), acidos amina-
dos, lipidios, vitaminas, enzimas,
hormonios, acidos nucléicos, al-
deidos, ésteres, etc. Considera-
mos estes gases do ar simples-
mente como matérias-primas, is-
to é, como pontos de partida para
sinteses.

Se a industria quimica é a ativi-
dade transformadora e produtora
em que ha reagoes quimicas diri-
gidas pelo homem, & possivel es-
tabelecer grandes fabricas que
tenham como matérias-primas os
gases da atmosfera (dioxido de
carbono, nitrogénio, oxigénio) e
agua. Elas, por meio de reagoes
guimicas, produzirao alimentos,
materiais de construcgao, fios e te-
cidos para vestuario, medicamen-
tos e tudo o mais, no terreno da
guimica organica, que for neces-
sario a existéncia. Alias, ja se utili-
zam o oxigénio, o nitrogénio e os
gases raros na nossa industria,
mas de modo limitado. Oxigénio
usa-se principalmente em meta-
lurgia; o amoniaco, o acido nitri-
co, os fertilizantes nitrogenados
tém sua origem no nitrogénio do
ar.

Reppe, quimico dotado de
imenso poder criador, manifesta-
va o proposito em 1938, para o
maior desenvolvimento dos pro-
dutos quimicos, de associar ao
acetileno o didxido de carbono,
“matéria-prima igualmente bara-
ta disponivel em extremamente
largas quantidades’ 33.

Que quantidades destas mate-
rias-primas, representadas pelos
gases hidrogénio, oxigénio, ni-
trogénio e dioxido de carbono,
existem a disposi¢ao para indus-
tria? A primeira vista, pode-se di-
zer que sao ilimitados para a
economia dos seres vivos na Ter-
ra. Mas tém sido estimadas.

Philip Youle e Judith Stammers,
dos Departamentos de Pesquisa
e Desenvolvimento da ICI (Impe-
rial Chemical Industries Ltd.), da
Gra-Bretanha, apresentaram ao
Congresso Anual da Chemical
Society em abril de 1974 um do-

=L

15

REVISTA DE QUIMICA INDUSTRIAL

Dezembro de 1979 - 387



cumento que se refere principal-
mente as fontes de carbono e hi-
drogénio e ao modo de realizar o
melhor aproveitamento deles. O
interesse dos autores concentra-
se na disponibilidade destes dois
elementos para as industrias de
transporte, energia e quimica 32

Nesse documento figurava um
diagrama elucidativo que aqui
transformamos numa simples ta-
bela. Titulo: Carbono e hidrogé-
nio — Reservas mundiais (em bi-
Ihoes de t):

Carbonato (rocha) ........... 25 000 000
CO2 atmosférico............. 50 000
Carbonoemcarvao .......... 2 800
Carbonoemchisto........... 360
Carbono em petroleo cru . . . .. 185
Carbono em gas natural .. .... 150
Carbono em arenito

betuminose . vv...vivis s 25
Hidrogénioemcarvao........ 110
Hidrogénio em chisto ........ 45
Hidrogénio em petrdleo cru .. 25
Hidrogénio em gas natural ... 50
Hidrogénio em arenito
_ DEtUMINGE0 . ... g e 3
PN o o 0 e cozen sy i d 140 000 000

As matérias-primas do ar, quan-
to ao aproveitamento, sao equiva-
lentes as matérias-primas da
agua.

Matérias-primas das plantas

As florestas naturais e a agricul-
tura sao as fontes mais ricas de
matérias-primas do reino vegetal.
Aos poucos as florestas naturais
vao lamentavelmente desapare-
cendo. De outra parte, realizam-
se grandes plantacoes de espé-
cies arbéreas em terrenos dispo-
niveis, o que compensa de certo
modo a perda das verdadeiras flo-
restas. No interesse da ecologia,
convém estabelecer florestas
com as caracteristicas das natu-
rais.

De acordo com os trabalhos do
famoso quimico alemao Reppe 33,
o acetileno (que dependia de car-
vao, calcario e energia elétrica)
era o ponto de partida para uma
longa série de produtos quimicos
organicos; na petroquimica é o

etileno (que depende de petroleo
ou gas natural, exauriveis) o mais
generalizado material primeiro de
vasta linha de produtos quimicos
organicos; de hidratos de carbo-
no (derivados de plantas, mate-
rias-primas renovaveis) € igual-
mente possivel obter uma gama
variada de produtos quimicos or-
ganicos.

O Dr. Melvin Calvin 34, professor
na Universidade da Califérnia,
agraciado com o Prémio Nobel de
Quimica em 1961 por sua contri-
buicao ao conhecimento da in-
corporacgao do dioxido de carbo-
nato ao ciclo vital das plantas,
veio ao Brasil no comego de 1975
em funcao de seus estudos sobre
a utilizagao da fotossintese como
fonte de energia. Disse ele em
conferéncia que o Brasil tem na
cultura da cana dois produtos va-
liosos: agucar e bagago, que as-
seguram a planta a maior capaci-
dade econdmica relativa para a
eficiéncia da conversao da ener-
gia solar. Do agucar se pode ob-
ter etanol, ponto inicial para fa-
bricagao de varios produtos qui-
micos; e de celulose se pode con-
seguir também uma série de com-
postos34.

Ha como subproduto da indus-
triaagucareira um produto de pri-
meira ordem para servir como
matéria-prima na produgao de
proteina celular, destinada a ali-
mentagdao humana. No Brasil ha
experiéncia desta atividade pro-
dutiva, por fermentagao, adquiri-
da durante anos pelo Quimico e
cientista pernambucano Oswaldo
Gongalves de Lima.

E o melago. Tem sido exporta-
do para alimentar animais em
outros paises. Ele possui muito
valor, e ndao deveria sair de nosso
territorio. A sua producgao atingiu
2613167 t em 1975; no ano se-
guinte, chegou a 2 989 080 t; em
1977, subiu ainda mais, alcangou
3 591 560 t. Também o vinhoto,
calda de destilariaou tiborna, que
tem poluido tantos rios das zonas
agucareiras, & matéria-prima da
industria de concentrado de pro-
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teina celular.Esta a espera de me-
Ihor aproveitamento.

Outra planta de grande signifi-
cado € a seringueira, que produz
um hidrocarboneto ja polimeriza-
do, o poli-isopreno (o latex da
borracha), também matéria-pri-
ma quimica34 Calvin julga viavel
alterar as condigbes naturais do
aparelho de fotossintese das plan-
tas de forma a gerar hidrogénio
molecular. “E possivel que as
plantas possuam um sistema ca-
talitico que utilize a energia solar
para produzir hidrogénio a partir
da agua, como parece acontecer
numa alga verde-azul, Anaboema,
gue realmente gera hidrogénio34.

Hidratos de carbono, ou carbo-
hidratos, que compreendem os
aglcares, os amidos, a celulose,
as dextrinas e as gomas, existem
nas plantas até 75% da matéria
solida vegetal. O mais importante
componente do grupo, a celulo-
se, constitui mais de 50% da ma-
téria organica no mundo vivo 31, O
Brasil, que ja produz mais de 1,25
milhao de t (1976) para papel, tem
condicoes de obter celulose em
larga escala para finalidade dain-
dustria de produtos quimicos.
Com este objeto admitem-se tam-
bém os tipos de celulose pouco
polimerizados, como hemicelulo-
ses. Contemporaneamente com a
celulose, obtém-se por igual a lig-
nina, que tem alguma aplicagéo e
pode ter muito mais ampla.

Com técnicas modernas, isto &,
da época atual que nao deve con-
tar muito com petréleo como ma-
téria-prima, admite-se com boa
base experimental que a celulose
seja ponto de partida para varias
industrias de transformagao no
campo quimico35. Por meio da hi-
drolise deste polissacarideo se
abre o caminho para a obtengao
de inumeros compostos, uns que
sao pontos de partida, outros gue
sao produtos acabados para uso.
Ultimamente, da-se crescente
atengao aos novos processos pa-
ra aproveitamento da lignina. Um
deles consiste na transformacao
dela em coque metallrgico.
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Producao de algumas matérias-primas vegelai525

Quantidade (em t)
Algodao em carogo
Borracha (peso seco)
Caju

Cana de agucar
Cana para forragem
Mamona

Mandioca

Soja em grao

Matérias-primas dos animais

Com um efetivo de rebanhos,
em 1975, de 100,8 milhdes de bo-
vinos, 35,2 milhdoes de suinos,
17,3 milhdes de ovinos e 6,6 mi-
Ihdes de caprinos, as matérias-
primas derivadas nao avultam,
como seria de esperar. Sem nos
referirmos a couros e peles, 0s
outros produtos tém fraco apro-
veitamento. Em 1974, para 92,5
milhées de bovinos existentes,
havia 10,8 milhoes de vacas orde-
nhadas, que produziram7 101 mi-
Ihdes de litros de leite, o que da
em média por ano 655 litros de
leite por animal.

Seria de desejar que o pais en-
veredasse pelo caminho da pe-
cudria leiteira em fazendas mistas
para produzir em grande escala
um dos mais valiosos alimentos e
uma das mais necessarias maté-
rias-primas, o leite. Afigura-se in-
dispensavel seja obtido este pro-
duto de modo rigorosamente pu-
ro e abundante, para consumo in
natura e para a fabricagao de
gueijos, principalmente brancos,
iogurte e manteiga, e ainda para
desidratagao (leite em po).

Uma atividade de interesse so-
cial, executada por familias nas
zonas rurais, acentuadamente no
Estado do Parana, é a produgao
de casulos de seda, que atingiu
em 1974 a quantidade de 4 793 t.
Seda natural, fibra nobre por ex-
celéncia, durante muito tempo foi
vitima da abundancia e do baixo
preco das fibras sintéticas da pe-
troquimica. A sua producao, de
carater artesanal, merece ser rea-
tivada.
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Produziram-se em 1974 no pais
34 773 t de la. A maior parte desta
fibra se obteve no R. G. do Sul
(34 271 t). Ha uma tradigao e me-
Ihoria de rebanhos no sul para
produzir fibras de qualidade fina.
Mas outros tipos, menos nobres,
tém aplicacdao em varias finalida-
des, como na fabricagao de co-
bertores e mantas de pregos po-
pulares. Pode ser aproveitadaala
de ovinos das outras unidades da
Federacao. Em 1974 havia no pais
18,8 milhoes de ovinos.

Qutra matéria-prima de origem
animal existente é cera de abelha,
cuja produgao foi em 1974 de
370 t. A criagao de abelhas para
producao de mel e cera é tambem
uma atividade artesanal propria
de sitios e fazendas.

Nos iniUmeros grandes agudes
do Nordeste (o maior deles, o de
Sobradinho, no rio Sao Francis-
co, inaugurado em maio de 1978,
com um volume de agua da or-
dem de 34 000 milhoes de metros
clbicos)36 e nas grandes repre-
sas construidas no sudeste do
pais, esta sendo desenvolvida a
criacdo de peixes e outros ani-
mais aquaticos.

O IBGE 25 registra a existéncia
no Nordeste, em dezembro de
1974, de 253 agudes governamen-
tais com 11 050 milhdes de m3de
agua e, em 1975, de 847 acudes
particulares com a capacidade de
1 235 milhoes de m3 CESP (Cia
Energética de Sao Paulo S.A)),
além do seu programa basico de
gerar e distribuir energia, para o
que construiu uma rede de barra-
gens, cuida do problema de apro-
veitar as imensas massas de dgua

doce acumulada para a criagao
de peixes. E com o objetivo de
bem fundamentar o empreendi-
mento, criou Estagdes de Pisci-
cultura para estudos e formagao
de alevinos destinados ao povoa-
mento das represas37.

Desde o século passado ha ex-
periéncia na criagao de peixe em

. | agudes particulares dos sertoes
| nordestinos. Hoje as represas

' desta classe sao mais numerosas,

maiores, e as espécies cultivadas
melhores. Dirigir uma aquacultu-
ra é como administrar uma fazen-
da de gado: requer conhecimen-
tos praticos e com base em cién-
cia especializada3s,

Os peixes, crustaceos e molus-
COS que se criarem nas novas re-
presas do Brasil constituirao ali-
mentos protéicos de significativo
valor para as populagdes interio-
res e matérias-primas fartas para
a industria de produtos superge-
lados ou por outros meios con-
servados.

Matérias-primas da industria

Este é um vasto grupo de maté-
rias-primas. Elas sao obtidas dire-
tamente da industria com utiliza-
¢do da engenhosidade, da técni-
ca, do conhecimento cientifico. O
etanol, quer seja obtido por fer-
mentagao do agucar (da cana-de-
acucar), quer seja, por sintese, do
acetileno (do carboneto de cal-
cio), quer, por sintese, do etileno
(do petroleo) é aqui, somente pa-
ra efeito de classificagao, consi-
derado como matéria-prima da
indlstria desde que constitua
ponto inicial para outro produto,
como acetaldeido, ou acido acéti-
co.

Na industria de proteina unice-
lular usa-se hoje o alcool metilico
como material primeiro, funda-
mental. O metanol sera, entao,
considerado matéria-prima da in-
dustria, porque resulta da sintese
(a baixa pressao) de monoxido de
carbono e do hidrogénio, conti-
dos em gases de sintese ou na-
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turais. Pensemos em que se obte-
nha o mesmo metanol por sintese
de dioxido de carbono (do ar) ede
hidrogénio (produzido por um ve-
getal, conforme o raciocinio de
Calvin)34. Neste caso também, o
alcool metilico sera admitido co-
mo procedente da industria, e
nao do ar ou do reino vegetal.
Com estes exemplos procura-
mos insistir no fato de que o
quimico dispoe de uma imensi-
dao de recursos para produzir,
com engenhosidade, as mais va-
riadas matérias-primas que sejam
nzcessarias. Valem estes exem-
plos igualmente para demonstrar
que, no mundo de hoje e de ama-
nha, nao deverao existir muitas
industrias da classe presente-
mente conhecida como integra-
da, uma espécie de monopdlio
econdmico e técnico. A produgao
de matérias-primas sera livre e
aberta, nao concedendo direitos
de posse e poder material. A fun-
¢ao de as produzir inicialmente
cabe a Natureza; ao homem com-
pete utiliza-las com sabedoria e
transforma-las para seu melhor
aproveitamento.

(Continua na edigao seguinte)
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Concentragao de vinhaca

até 60° Brix

Processo que habilita seu emprego como fertilizante

INTRODUGAO

. As metas do Plano Nacional do
Alcool para 1981 cogitam de uma
producgao de 5 bilhdes de litros/
ano.

Il

GREGORIO MIGUEL KATZ
ENG.® DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS

Desta produgao de alcool ani-
dro e hidratado resultam como
residuo 62,5 bilhdes de litros de
vinhaga por ano.

Avinhaca é uma fonte de maté-
ria orgénica e mineral (principal-

18

mente potassio). Por outro lado, é
também uma fonte enorme de
poluicao.

Desta forma, o que propomos é
uma solugao para se eliminar os
problema negativos e se aprovei-
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tar o seu valor como fertilizante.
A concentragao da vinhaga a
60° Brix torna tal residuo estavel,
em condigoes inclusive de arma-
zenamento para o periodo entre
safra e habilitatambém a sua apli-
cagao em ragoes balanceadas.

DESCRICAO DO PROCESSO

O sistema de evaporacgao & por
multiplo efeito, empregando eva-
poradores em seérie de tal forma
gue a vinhaca seja concentrada
parcialmente em cada um desses
corpos de evaporagao.

O vapor resultante de cada efei-
to € empregado como meio de
aquecimento do efeito seguinte.
Assim, o consumo de vapor do
processo ocorre somente no pri-
meiro efeito. O processo também
oferece uma termocompressao
dovapor vegetal do 1.° efeito para
a diminui¢ao do consumo de va-
por.

A eficiéncia térmica ou econo-
mia é de 4,56 kg de agua evapora-
da por kg de vapor consumido.

Trabalha-se com vapor satura-
do a 13 atm ou 1 atm de acordo
com a disponibilidade de vapor
na usina. O consumo estabelece-
se em 0,22 kg vapor/l de agua
evaporada. As pressoes em cada
efeito serao ditadas pela pressao
do vapor do processo e a do con-
densador do ultimo efeito de
acordo ao vacuo produzido.

O sistema de alimentagao e do
aguecimento € em paralelo. Os
evaporadores sao do tipo “Fal-
ling Film” ou pelicula descen-
dente. De acordo com as experi-
éncias realizadas na Usina Santa
Elisa é possivel observar que ain-
tensidade da incrustragao sobre
os tubos dos trocadores de calor
é reduzida ao manter um regi-
me de operagao continua na
planta.

Uma oscilagao no regime con-
tinuo do aparelho podera ocasio-
nar um deposito maior de incrus-
tacbes, as quais sao facilmente
removiveis por uma solucao de
lavagem (acido nitrico 3%).

Acirculagao davinhaga de efei-
to em efeito é realizada por bom-

beamento, o que permite maior

-velocidade de escoamento nos

tubos.

As caracteristicas da vinhaca
obrigam a uma limpeza, periodi-
ca e cuidadosa, da superficie dos
tubos. Essa limpeza é feita através
da seguinte sequéncia de opera-
coes:

1. Interrupgao da alimentagao de
vinhaca;

2. Lavagem com agua;

3. Lavagem com solugao de aci-
do nitrico;

4. Lavagem com agua;

5. Inspegao das superficies de
troca.

O sistema de controle basica-
mente consiste em uma alimenta-
cao automatica da vinhaca dilui-
da em funcao do Brix de saida da
evaporacao. Os evaporadores es-
tao providos de um sistema auto-
matico de seguranga no caso de
uma interrupgao na alimentagao
de vinhaga; o sistema permite a
entrada de agua quente, nos tu-
bos, evitando uma incrustacao
subita.
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No painel de instrumentagao
registrain-se consumo de vapor,
temperatura dos efeitos, e indica-
¢ao do vacuo no sistema.

O aparelho consiste em um
grupo de 5 efeitos, um de reserva,
e um evaporador de circulagao
forgada ascendente.

A vinhaga diluida que sai da
coluna de destilagao apds aque-
cer o vinho esta a uma temperatu-
ra de 85-90°C; em virtude disto e
da concentragao inicial, existira
sempre uma seqliéncia 6tima de
efeitos que minimize a incrusta-
¢ao. Para sua determinagéao, de-
ve-se tomar como premissa basi-
caumadiferengade 15°Centre as
temperaturas da fonte térmica
(vapor) e da vinhaga.

DESCRICAO DOS
EQUIPAMENTOS

A figura 1 apresenta um fluxo-
grama basico do sistema de con-
centracao de vinhaga. A unidade
consiste basicamente de um sis-
tema quadruplo efeito de evapo-
racao, com alimentagao paralela
ao fluxo de vapor.

Para minimizar o numero de
paradas para limpeza, emprega-
se um efeito de espera. Assim o
sistema com um circulador eva-
porador tera um total de cinco
efeitos. Os evaporadores sao do
tipo de circulagao por fluxo des-
cendente “‘Falling Film" de tubos
de 6 m de comprimento. Os trés
primeiros efeitos possuem areas
iguais de superficie de aqueci-
mento. O conjunto de equipa-
mentos inclui um tanque de vi-
nhacga diluida e dois tanques de
vinhaga concentrada.

A vinhaga € bombeada do tan-
gue pulmao para o primeiro esta-
gio de evaporagao, onde é con-
centrada até cerca de 7° Brix. O
condensado resultante do vapor
usado para aquecimento pode ter
trés finalidades: agua para cal-
deira, agua para pré-aquecimen-
to da vinhaga ou meio de aqueci-
mento do 2.° efeito.

O vapor vegetal proveniente do
vaso de expansao do 1.° estagio

fornecera o aguecimento neces-
sario a evaporagao no 2.° estagio.
O concentrado do 1.° efeito é
bombeado ao topo do 2.° estagio
de evaporacao e sera concentra-
do sucessivamente até o 4.° esta-
gio.

A vinhaca proveniente do 4.°
efeito é introduzida em circula-
¢ao forgada no 5.°estagio, onde é
evaporada até 60°Bx. A concen-
tracao & medida e controlada au-
tomaticamente por um controle
de Brix e um transmissor de nivel
do vaso de expansao do 5.° efeito.

O vapor de 4.° e 5.° estagios é
enviado a um condensador baro-
metrico, mantido a uma pressao
de 0,1-0,2 atm, através de uma
bomba de vacuo. A agua de refri-
geragao do condensador pode,
em principio em conjunto com
condensado do vegetal, ser reci-
clada para a torre de resfria-
mento.

A vinhaga resultante da destila-
¢ao € em geral usada no aqueci-
mento indireto do vinho que ali-

menta esta mesma coluna. Por
essa razao, a temperatura da vi-
nhaca cai para cerca de 90 °C.

Para minimizar o consumo de
vapor no primeiro efeito é utiliza-
do um sistema de pré-aqueci-
mento da vinhaca até cerca de
100° por um trocador tubular ou
de placas.

Também se pode utilizar um
sistema de pré-aquecimento em
trés estagios: um pré-aquecedor,
um reator como termo-compres-
sao e um tanque de expansao. O
vapor do tanque de expansao €
utilizado no pré-aquecedor. No
reator € empregado vapor da cal-
deira.

INSUMOS

0,22 — 0,27 kg vapor/| litro de
agua evaporada (1 kg/cm2)
0,013 m3 agua da refrigeragao/I
litro agua evaporada (30°C)
0,0134 kw/I litro agua evaporada

TABELA DE RESULTADOS ANALITICOS OBTIDOS DA VINHACA CONCENTRADA NA
USINA SANTA ELISA — SERTAOZINHO (SP) SAFRA 78/79

Vinhaca ]

Concentrada Vinhacs Seca

Ate 65° Brix Com CaCog | mist. ¢/ bagacinho
Material redutor 8,28% — —
Cinzas 20,45% — —
Brix (refractometro) 71,1 % — —
Sodio 0,64% 75 ppm 53,33 ppm
Potassio 5,25% 2,88% 1,89%
Calcio 0,6 % 5,39% 2,33%
Cloreto 3,85% — —
Nitrogénio (total) 0.82% 0.67% 0,68%
Proteina (6,25 x N) 5,13% — —
Matéria organica 44 57% - —
Nao-agucares 36,3 % - -
Viscosidade (20°C) 166 cps — —
Fosforo (P) — 0,06% 0,07%
Magneésio (Mg) — 1,77% 0,064%
Enxofre (S) — 0,38% 0,12%
Ferro — 0,42 ppm 0,93%
Cobre — 353 ppm 42,0 ppm
Manganés — 273,54 ppm 4645 ppm
Zinco — 41,53 ppm 40,23 ppm
Aluminio —_ 164,8 ppm 2139 ppm
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Proeza de quimica industrial na floresta amazonica

Em operacao a fabrica flutuante de celulose do Amapa

Recentemente foi posto em
operagao no Amapa grande esta-
belecimento industrial.

Completada num periodo curto
de tempo, a fabrica constitui uma
demonstragao de que obteve
bom éxito o conceito de usina flu-
tuante para produgao fabril em
larga escala.

Trata-se de uma realizacao —
considerada no campo estrita-
mente tecnologico — que exerce-
ra indubitavel influéncia nos futu-
ros projeto de fabricagao.

Funcionamento completo
em pouco tempo

A nova fabrica de 260.000 tone-
ladas, por ano, de pasta celulési-
caalvejada é a primeira aplicagao
do sistema de plataforma indus-
trial, novo processo de constru-
¢ao de estabelecimento fabril.

Construida no Japao e reboca-
da, no ultimo ano de 1978, pelos
oceanos a fora até a regiao ama-
zonica, ela realizou as operagoes
de inicio de producgao (start-up)
no principio de fevereiro. Decor-
reram menos de trés anos da assi-
natura do contrato ao pleno fun-
cionamento, em 20 de julho do
corrente ano de 1979.

Situa-se a fabricaem Munguba,
no rio Jari, tributario do rio Ama-
zonas. O rio Jari, que divide o Ter-
ritorio do Amapa e o Estado do
Para, desagua no rio Amazonas,
no extremo sul do Territorio. A
sede € Munguba, que dista apro-
ximadamente 400 quildmetros de
Belém.
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Este ponto € o centro do com-
plexo onde se processam os tra-
balhos de desenvolvimento. Dis-
cute-se muito se o trabalho ali
executado poderia interferir de
modo violento no equilibrio eco-
I6égico, ou rompé-lo, o qual deve
existir, conforme todos desejam
manter, para conseguir o verda-
deiro progresso baseado na ra-
cional exploragao economicados
recursos naturais.

Este € o projeto Jari, conduzido
pelo industrial americano biliona-
rio, muito conhecido, Daniel K.
Ludwig.

A fabrica de pasta celuldsica
desempenha o papel mais impor-
tante na integragao do projeto.

Importante marco na floresta

AIKO SHIBATA

NIPPON P. R. COUNS., INC.
TOQUIO, JAPAO

tropical chuvosa, a fabrica man-
tém-se no centro do complexo e
liga-se por meio de correias
transportadoras, cabos e ductos,
a sistemas auxiliares, como ser-
raria e tratamento de madeira, fa-
brica de produtos quimicos, ins-
talacdo de forga, usinas de trata-
mento e condicionamento de
aguas e efluentes, etc.

A construgao deste complexo
tornou-se possivel pelo sistema
IP.

Sistema de Plataforma
Industrial

Que é o sistema | P?
Em poucas palavras, € a cons-
trucdo de uma fabrica industrial

Figura 1 — A moderna fabrica de pasta celuldsica em operagao no rio Jari.
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(Industrial Plant) flutuante, es-
sencialmente uma unidade com-
pleta, num estaleiro inteiramente
equipado com infra-estrutura in-
dustrial e de engenharia, de alto
nivel, e rebocada para o lugar de
trabalho.

Por este processo, dispéem-se,
para uso, tecnicas experimenta-
das e eficientes instalagoes; a
construgao da fabrica nao é afe-
tada pelas condig¢des do lugar ou
pela falta de infra-estrutura local.
Ha economia no tempo da cons-
trucao e, conseglientemente, de
dinheiro. Ha melhorias gerais.

O sistema IP foi desenvolvido
pela IHI (Ishikawajima-Harima
Heavy Industries Co. Ltd.), cons-
trutora japonesa de navios, de
instalagdes industriais, e firma de
engenharia.

Houve casos, certamente, no
passado em que se empregavam
barcagas ou plataformas, mas
tratava-se de realizagoes em pe-
quenaescala. O sistema P & o pri-
meiro usado para fabricas de
grande produgao industrial.

Economia de tempo

A fabrica de pasta celulosica,
uma das maiores do mundo, foi
contratada pela Jari Florestal e
Agropecuaria Ltda. (Jari Forestry

Figura 2 — A maquina Fourdrinier: largura, 7,2 m; velocidade max., 150 m/min.

and Agricultural Enterprises) em
fevereiro de 1976. O prego do
contrato: aproximadamente
60.000 milhoes de ienes.

A fabrica foi construida no Es-
taleiro IHI Kure, Japao, em duas
secgOes: uma era a plataforma da
fabrica de pasta celuldsica; a ou-
tra, a plataforma da usina de
forga. A quilha da primeira plata-
forma foi batida em 27 de novem-
bro de 1976.
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Figura 3 — Painel de controle do sistema de recuperacao de produtos quimicos.
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Dentro da casa flutuante insta-
laram-se os equipamentos de fa-
bricagao, inclusive a maquina de
formagéo da pasta, a instrumen-
tacao de controle e tudo o mais
que fosse componente do pro-
cesso de producao.

As duas plataformas flutuantes
completaram-se em janeiro de
1978, menos de dois anos a con-
tar da assinatura do contrato (em
fevereiro de 1976).

Viagem de longo curso

Em 1 de fevereiro de 1978, a
plataforma da usina de forga dei-
Xou o estaleiro do Japao em bus-
ca do seu destino no Brasil. No
dia 10 de fevereiro, saiu a plata-
forma da fabrica.

Cada plataforma mede cerca
de 230 metros de comprimento,
45 m de largura e 14,5 m de pro-
fundidade. As alturas maximas
das plataformas, do alto do tan-
gue ao alto da casa da fabrica,
sao de 48 e 54 m.

A viagem foi feita pela rota do
cabo da Boa Esperanca, na dis-
tancia de 25.000 km (mais que a
metade da circunferéncia da Ter-
raj.

Para haver perfeita seguranca
na viagem oceanica, muitas pro-
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vidéncias foram tomadas, como
as para suportar o comportamen-
te do balango e as para estabili-
dade das plataformas sob o efeito
das ondas.

Também foram tomados cuida-
dos especiais para proteger o
equipamento contra as agoes ad-
versas da agua do mar e do ar
salino. Como protecao, as plata-
formas foram desenhadas com
compartimentos estanques para
impedir o afundamento.

Se, por exemplo, dois compar-
timentos ficassem cheios de
agua, a plataforma poderia ainda
flutuar.

Depois de uma viagem de trés
meses, a usina de forgaeafabrica
flutuante chegaram ao lugar cer-
to no rio Jari, a tempo e sem ne-
nhum dano; a usina de forga no
dia 28 de abril e a plataforma da
fabrica de pasta celuldsica seis
dias mais tarde.

Encalhe no lugar escolhido

Em Munguba, o sitio da instala-
cao, estavam preparadas as ba-
ses com estacas de madeira dura.
Cada plataforma foi presa ao solo
por um processo semelhante ao
sistema de comportas usado no
canal do Panama. Depois foram
realizados trabalhos de conexao
com 0s servigos em terra.

Em nove meses tudo ficou
pronto para comecgar a operagao
fabril.

Perspectivas

Com o sistema utilizado houve
grande economia de tempo, de
esforgos, e nao foi preciso uma
infra-estrutura local dispendiosa,
como estradas, portos, energia
elétrica, acomodagoes para pes-
soal. Recomenda-se, entao, o sis-
tema IP.

Este sistema pode aplicar-se a
fabricas de varios tipos, depen-
dendo tudo de que elas possam
construir-se em plataformas flu-

Figura 4 — A fabrica de pasta e a usina de forca no estaleiro, no Japao.

Figura 5 — A fabrica flutuante de pasta rebocada no rio Jari para o seu destino.

tuantes e de que sua instalacao,
ou localizagao, possa ser acessi-
vel por mar ou rio.

Ultimamente, tomou acentua-
do desenvolvimento o numero de
novos processos, inclusive o de
fabricas flutuantes e o sistema de

construgao em modulos.
Conquistas de engenharia ino-
vadora, como a exemplificada pe-
lo estabelecimento do rio Jari, es-
timularao seguramente e apres-
sarao o desenvolvimento no cam-
po de construgao de fabricas. X
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Jojoba, arbusto do
deserto dos EUA

Esta planta util podera enriquecer
a colegao de xerdfilas do Brasil

Esta despertando geral aten-
¢ao um arbusto sempre-verde
préprio do deserto, nativo dos Es-
tados Unidos da Ameérica e ja cul-
tivado experimentalmente em
areas de reservas indigenas no
Arizona e California, bem assim
em paises que possuem zonas
semi-aridas ou desérticas, como
0 México, Israel, a India e Austra-
lia.

Ele tem o nome de jojoba,
adaptado do indigena jowowi.
Pelo menos desde o comego do
século XVII, botanicos e outros
cientistas dele tomaram conheci-
mento.

Cresce esta planta espontanea-
mente em terras dos Apaches, na
América do Norte, que colhem
mais de 17.000 quilogramas de
sementes por ano. Estima-se que
no presente ha um mercado con-
sumidor da ordem de 5 milhoes
de quilos anualmente. Cada plan-
ta ou touceira produz em média
mais de dois quilos de sementes.
A altura do vegetal chega a 5
metros.

As sementes fornecem até 50%
de um liquido 6leo-ceroso, ama-
relo claro, sem odor, empregado
como lubrificante e como maté-
ria-prima de velas, polidores, pro-
dutos farmacéuticos e cosméti-
cos.

O liquido obtido da jojoba asse-
melha-se ao 6leo de espermacete
(de cachalote dos géneros Physe-
ter e Hyperoodon), que é mistura
de ésteres de acidos gordurosos e
espermacete. Esta ultima subs-
tancia compoe-se de palmitato de
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cetila e outros ésteres nao-glice-
ridicos; classifica-se como cera, e
nao como gordura.

Em conclusao: verificou-se que
as sementes de uma planta do
deserto dao um odleo semelhante
ao 6leo de espermacete, sendo
valioso produto no campo da lu-
brificagcao e de outras atividades
menores, como a de cosmética.

A jojoba esta sendo estudada
no estrangeiro. Se em verdade
sao meritorias suas qualidades,
como tudo leva a crer que sao,
nela teriamos uma planta util que
poderia ser cultivada também em
terras semi-aridas do nosso Nor-
deste, enriquecendo assim, mais
ainda, o patriménio que possui-
mos.

A heranga que recebemos da
Natureza, para proteger o solo da
regiao das secas e 0 homem que
dele se mantém, tornou-se maior
com a chegada da algaroba e
cresceria ainda com a jojoba e
outros vegetais xerdfilos a che-
gar.

Possuimos, com efeito, uma ri-
queza de vegetais xerdfilos nos
sertoes do Nordeste. Poucas pes-
soas ilustradas, todavia, se dao
conta hoje da importancia destas
plantas para se criarem, no ambi-
ente seco de terras duras, pobres
de chuvas, culturas produtivas.

Durante vinte anos depois de
realizados os nossos estudos tec-
nolégicos sobre o aproveitamen-
to industrial de partes de plantas
xerofilas do Nordeste, entrevista-
mos governadores de Estado, se-
nadores, deputados, economis-

REVISTA DE QUIMICA INDUSTRIAL

tas e gente simples, da regiao,
para auscultar as opinides.

A grande maioria das pessoas
cultas respondia com elogios e
palavras amaviosas. Mas nao al-
cangava o sentido da investiga-
cao. Entendia 14 no seu intimo
que os estudos constituiam um
passa-tempo literario, um jogo
futil de imaginagao, sem nenhu-
ma aplicagao pratica.

Nem mesmo as pessoas mais
chegadas, pelo parentesco e pela
amizade, acreditavam no racioci-
nio lacido, nas demonstragoes
praticas, nas explicagbes mais
elementares. Talvez a idéia fosse
a de um sonhador, talvez de um
visionario.

Se nele acreditassem, e dispos-
tas a cooperar na grande obra,
dadas as suas manifestagoes de
bem-querer, nao teriam obstado
que uma fazenda da familia, privi-
legiada por conter inumeras plan-
tas xerofilas nativas, chegasse a
posse legal do investigador; ele a
desejava, como claramente afir-
mava, para desenvolver por sua
conta os estudos praticos, ja que
nenhum organismo governamen-
tal os realizava.

A fazenda estava completa-
mente desorganizada por falta de
administragao depois do faleci-
mento do seu proprietario, com
as terras altas erodidas, com os
solos de plantagcao destrogados,
com os agudes aterrados ou ar-
rombados, com os matos destrui-
dos por terem sido transforma-
dos em lenha, com as cercas a
espera de reforma, com as casas
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deterioradas. Para funcionar, a
fazenda seria posta em produtivi-
dade e constituiria uma estagao
experimental agricola e indus-
trial.

Sua finalidade seria principal-
mente a de servir de grande labo-
ratorio, com instalagoes adequa-
das, para o estudo e o desenvolvi-
mento dos derivados das plantas
xerofilas.

Hoje, se as condigdes tivessem
sido favoraveis, certamente nela
ja se estaria cultivando a sempre-
verde jojoba.

Realizamos num periodo de al-
guns anos, a partir de 1939, pes-
quisas a respeito da utilizagao in-
dustrial de sementes, ceras, latex,
fibras e amido de plantas, como
faveleira, pinhao bravo, flor de
seda, manigoba, pereiro. Os estu-
dos devem continuar. Outras
plantas xeréfilas merecem ser es-
tudadas.

Convém assinalar que algumas
pessoas esclarecidas, entre elas
fazendeiros, sertanejos do mato,
guimicos, agronomos, socidlo-
gos e economistas dao muito
valor a estas investigagoes. Cum-
pre citar aqui duas pessoas de
alto merecimento pelos seus es-
tudos e realizagbes: Josué de
Castro, grande autoridade em nu-
tricdo e sociélogo, e Romulo de
Almeida, eminente economista,
estruturador da Petrobras e do

Banco do Nordeste do Brasil.

As plantas xerdfilas, por sua
prépria natureza, sao indicadas
como culturas para as terras du-
ras, semi-aridas e erodidas da re-
giao das secas. Dao safras com o
minimo de chuvas ou de irriga-
¢ao.

Entre elas destacam-se o algo-
doeiro nativo, a faveleira, de tan-
tas esperangas, a oleaginosa pi-
nhao bravo, a flor de seda (ou flor
de cera), produtora de fibra e
oleo, palmatérias, a manigoba,
produtora de borracha e oleo
semi-secativo, a arvore algaroba,
fornecedora de favas e folhas
protéicas para o gado, o imbuzei-
ro, cujo fruto, o imbu, podera
representar grande negocio co-
mo matéria-prima de suco e da
sobremesa imbuzada.

As planta xerdfilas, que pos-
suem as melhores condigoes de
revestir, valorizando, os solos
erodidos e deste modo empobre-
cidos, caberao duas destacadas
fungoes: 1) recuperar e proteger
os solos altos (nao os das mar-
gens de rios e riachos) da area
das secas; 2) impedir a erosao
galopante das terras.

Se nao for tomada desde ja
medida séria e geral contra a ero-
sao, nao havera condigao para
realizar-se o famoso Projeto Ser-
tanejo.

Simplesmente, dentro de al-
guns anos, Nao ocorrera represa-

mento de agua mesmo nos gran-
des agudes do governo federal.
Sem &agua para irrigagao, nao
existirao as culturas agricolas do
Projeto Sertanejo.

E fato notério que os agudes,
especialmente os que foram
construidosem zonas cujosriose
riachos descem de terras altas ou
de serras, ficam aterrados no fim
de algum tempo. Muitos agudes
particulares, os mais antigos, en-
contram-se completamente ater-
rados.

Este fenémeno pode-se obser-
var tanto nos agudes particulares,
como nos governamentais. Eles
estao-se enchendo de terras car-
readas pelas torrentes de chuvas
pesadas.

Faltara agua, se os solos das
bacias nao forem protegidos con-
tra a eroséo. Faltara agua, o prin-
cipal elemento de vida, se nao for
efetuado revestimento dos solos.

E claro que o reflorestamento
custa muitissimo caro. Mas pare-
ce indispensavel ser feito.

Se for feito com plantas xerofi-
las, que resistem as condigoes
agressivas do meio, e que darao
anualmente safras de valor eco-
némico, estara encontrada a so-
lugao mais indicada.

Salvo melhor juizo... como di-
zem os advogados.

Oleos e gorduras microbiais

Estudos com fins praticos na

Universidade de Hull

Um grupo de cinco cientistas
britanicos iniciou ha pouco tem-
po uma pesquisa cientifica na
Universidade de Hull, ao norte da

COLIN RATLEDGE

BIOCHEMISTRY DEPT. OF

Inglaterra, para verificar a possi-
bilidade pratica de produzir 6leos
e gorduras por agao de micror-
ganismos.
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HULL UNIVERSITY

Esta investigagao com finalida-
de tecnoldgica, de natureza mi-
crobial, destina-se a encontrar

—
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meios de obter, em escala indus-
trial, 6leos fixos e gorduras. Pro-
poe-se ainda a conseguir a pro-
ducao de novos acidos gliceri-
dicos nao-saturados para fins de
alimentacao humana.

Baseado numa bolsa de estu-
dos de 28 000 libras esterlinas
(aproximadamente 1 850 000 cru-
zeiros) concedida pelo Agricul-
tural Research Council (ARC), da
Gra-Bretanha, o programa é diri-
gido pelo Dr. Colin Ratledge, do
Departamento de Biogquimica da
Universidade de Hull.

Muito embora a idéia nao seja
nova — mesmo na Universidade
ja se realizaram estudos micro-
biais durante uns oito anos — é
oportuno encarar fontes alterna-
tivas de dleos fixos para determi-
nadas aplicagoes industriais. Por
exemplo: empregos em cosméti-
ca, tintas para interiores e exte-
riores, tintas de impressao e pro-
dutos farmacéuticos.

A pesquisa cientifica basica, no

campo microbial, de dleos glice-
ridicos e gorduras ja tem sido
efetuada, mas ha necessidade ur-
gente de produzir tipos especifi-
cos de oOleos que possam apre-
sentar valor comercial.

O Grupo da Hull agora decide-
se a investigar porque o que mo-
tiva acumulagao de dleo fixo é
realizado somente por um peque-
no numero de microrganismos.
Ele deseja penetrar no campo
profundo desta realidade e pro-
cura desvendar ou saber como as
células produzem material gor-
duroso, investigando o processo
completo da produgao de gordu-
ras, nao somente por microrga-
nismos, mas também pelas plan-
tas.

Havera possiveis paralelos en-
tre o comportamento de micror-
ganismos e o das plantas, no que
concerne a acumulagéo de 6leo.

Poderiam ser obtidos, com o
auxilio de microrganismos, subs-
titutos para os 6leos de mamona,

amendoim e muitos outros cor-
rentemente derivados de plantas.

Desde que abundante e portan-
to barato substrato (aquilo que
serve de base, a matéria-prima)
possa ser encontrado para cres-
cimento dos organismos respon-
saveis pelo trabalho, entao al-
guns dos processos em estudos
poderao revelar-se econémicos
em proximo futuro.

Entre outros produtos, espera
o Grupo da Universidade obter
em laboratorio: gorduras de aci-
dos poli-insaturados, as quais se-
jam semelhantes aos tipos usa-
dos em soft margarines; acidos
gordos poli-insaturados que nao
possam ser obtidos prontamente
de plantas.

Ha procura dos ultimos tipos
em pesquisa médica. p*d

Nota da Redagao. Microbial, ou micré-
bico, € o que se refere a microbio, a mi-
crorganismo, a organismo de dimenséo
microscopica.

Hidrogenacao de carvao

Combustivel liquido para motores e
matéria-prima quimica

A hidrogenagao do carvao leva
a obtencao de um combustivel
liquido; o carvao, assim, vem sen-
do encarado como possivel fonte
de energia, economicamente via-
vel de acordo com as oscilagoes
de prego do petréleo no mercado
mundial.

Estudos e programas estao
sendo desenvolvidos em diversos
paises; embora sejam necessa-
rias mais pesquisas é provavel
que os trés processos basicos
mais conhecidos de hidrogena-
¢do de carvao possam ser co-
mercializados de forma a permitir
uma producgao de 450 000 barris
diarios em 1990 e 950 000 em
1995.
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As usinas de hidrogenacgao de
carvao existem desde a |l Guerra
Mundial, sendo que na Alemanha
mais de vinte delas obtinham uma
produgao em torno de quatro mi-
IhGes de toneladas anuais. O pro-
cesso utilizado, por nao ser eco-
nomicamente viavel em tempo de
paz, foi interrompido apds o tér-
mino da Guerra. A recente indus-
tria de carvao-combustivel liqui-
do baseia-se principalmente nes-
sa mesma tecnologia alema, po-
réem modernizada.

Atualmente a empresa oficial
sul-africana Coal, Qil and Gas
Corporation, € uma das poucas
no mundo, senao a unica, a em-

CORPO TECNICO DE
SHELL BRASIL S.A.

pregar esse processo através da
primeira usina de hidrogenagao
do carvao que funciona desde
1960. Por volta de 1981, devera
estar terminada uma outra usina,
maior e mais tecnicamente avan-
¢ada.

A produgao real ou prevista
dessas duas usinas — estimada
pela Comissao Nacional do Car-
vao do Reino Unido — foi calcula-
da em torno de 5 000 e 40 000 bar-
ris diarios de gasolina, respecti-
vamente, destacando-se também,
entre os outros produtos, as ma-
térias-primas petroquimicas.

A producao da primeira usina
atendeu a cerca de 12 a 15% das

REVISTA DE QUIMICA INDUSTRIAL
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necessidades de gasolina da Afri-
ca do Sul em 1973.

O mais avangado programa pa-
ra o desenvolvimento de moder-
nas usinas de carvao-petroleo
sob o aspecto econémico esta
sendo realizado nos EUA por va-
rias companhias petroliferas, or-
ganizagoes independentes e ins-
tituicoes cientificas, que contam
com 0 apoio governamental.

Sob o ponto de vista america-
no, a maior vantagem do petroleo
obtido do carvao e sua relativa
limpeza, o que permitiria o uso,
em grande escala, nas usinas de
energia elétrica existentes.

O Instituto de Pesquisas dos
Produtores Associados de Eletri-
cidade (EPRI) reconhece que ho-
je os trés processos de hidroge-
nacao — o SRC Il, H-Coal e 0 EDS
— estao suficientemente avanca-
dos para permitir rapido progres-
so em termos de utilizacao co-
mercial do carvao hidrogenado
como fonte geradora de energia.

O resultado dos trés processos
€ de dois e meio a trés barris de
combustivel liguido portonelada
de carvao. De acordo com essas
experiéncias ha uma possibilida-
de de que este produto com base
no carvao venha a desempenhar
papel significante quando se tor-
narem escassas as reservas de
petrdleo oriundo das fontes con-
vencionais.

O interesse pela hidrogenagao
de carvao vem crescendo atual-
mente nos principais paises pro-
dutores de carvao da Europa —
Gra-Bretanha, Alemanha Ociden-
tal e Poldnia. Embora a produgao
européia de carvao seja mais difi-
cil e dispendiosa do que a da
Ameérica do Norte, sua transfor-
macao pode tornar-se comercial-
mente competidora no Reino
Unido. '

Aumento de 80% nos pregos do
oleo seria suficiente para fazer
com que a hidrogenacgao de car-
vao pudesse tornar-se economi-
camente atraente se os pregos do
produto e os custos estimados fi-
cassem inalterados nos presen-
tes niveis.

s L
. st
s -

A DREW PRODUTOS QUIMICOS esti lancando ao mercado o
seu livro “Drew Principios de Tratamento de Aguas Industriais”.
Sendo o unico neste campo, o leitor encontraria uma avaliacao
realista sobre Tratamento de Aguas Industriais.

E uma ferramenta valiosa para aqueles que procuram uma tinica
fonte de informacao no controle da agua. Tratando-se de uma
obra traduzida, tomou-se o cuidado de adaptar nao so ao sistema
métrico, como, também, a toda realidade brasileira; no livro o
leitor podera deparar exemplos e citagbes que ocorrem no pais.
Também é uma obra de diditica, que além de orientar o estudan-
te, servira como um guia no campo de Tratamento de Aguas
Industriais.

Os interessados na aquisi¢io do livro poderao entrar em contato
com:

DIRETA — COMERCIO E SERVICOS

PROMOCIONALIS LTDA.

Rua Voluntarios da Patria, 700 — Fone: 299-7133

02010 — SAO PAULO - SP
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necessidades de gasolina da Afri-
ca do Sul em 1973.

O mais avangado programa pa-
ra o desenvolvimento de moder-
nas usinas de carvao-petrdleo
sob o aspecto econdémico esta
sendo realizado nos EUA por va-
rias companhias petroliferas, or-
ganizagoes independentes e ins-
tituicoes cientificas, que contam
com o apoio governamental.

Sob o ponto de vista america-
no, a maior vantagem do petroleo
obtido do carvao e sua relativa
limpeza, o que permitiria o uso,
em grande escala, nas usinas de
energia elétrica existentes.

O Instituto de Pesquisas dos
Produtores Associados de Eletri-
cidade (EPRI) reconhece que ho-
je os trés processos de hidroge-
nagao — o SRC I, H-Coal e 0 EDS
— estao suficientemente avanca-
dos para permitir rapido progres-
so em termos de utilizagao co-
mercial do carvao hidrogenado
como fonte geradora de energia.

O resultado dos trés processos
€ de dois e meio a trés barris de
combustivel liquido portonelada
de carvao. De acordo com essas
experiéncias ha uma possibilida-
de de que este produto com base
no carvao venha a desempenhar
papel significante quando se tor-
narem escassas as reservas de
petréleo oriundo das fontes con-
vencionais.

O interesse pela hidrogenacao
de carvao vem crescendo atual-
mente nos principais paises pro-
dutores de carvao da Europa —
Gra-Bretanha, Alemanha Ociden-
tal e Polénia. Embora a produgao
européia de carvao seja mais difi-
cil e dispendiosa do que a da
Ameérica do Norte, sua transfor-
magao pode tornar-se comercial-
mente competidora no Reino
Unido. '

Aumento de 80% nos pregos do
oleo seria suficiente para fazer
com que a hidrogenacao de car-
vao pudesse tornar-se economi-
camente atraente se os pregos do
produto e os custos estimados fi-
cassem inalterados nos presen-
tes niveis.

A DREW PRODUTOS QUIMICOS esta lancando ao mercado o
seu livro “Drew Principios de Tratamento de Aguas Industriais”.
Sendo o tnico neste campo, o leitor encontrara uma avalia¢io
realista sobre Tratamento de Aguas Industriais.

E uma ferramenta valiosa para aqueles que procuram uma tinica
fonte de informacio no controle da agua. Tratando-se de uma
obra traduzida, tomou-se o cuidado de adaptar nao s6 ao sistema
métrico, como, também, a toda realidade brasileira; no livro o
leitor podera deparar exemplos e citagdes que ocorrem no pais.
Também ¢ uma obra de didatica, que além de orientar o estudan-
te, servird como um guia no campo de Tratamento de Aguas
Industriais.

Os interessados na aquisicao do livro poderao entrar em contato
com:

DIRETA — COMERCIO E SERVICOS

PROMOCIONAIS LTDA.
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Gossipol, constituinte toxico da
semente de algodao

Eliminacao deste componente da torta protéica para
torna-la comestivel

Como se sabe, o algodoeiro, do
género Gossypium, familia das Mal-
vaceas, € cultivado para dispor-se
da fibra. Isso ha milhares de anos.
Para separa-la das sementes, em-
prega-se o descarogador.

A semente, subproduto, € fonte
de oleo gliceridico. No processo
industrial da obtencao do oleo, re-
sulta uma torta (um bolo) como re-
siduo.

Em virtude especialmente de seu
valor protéico, ela destina-se como
racao ao gado bovino, sobretudo a
vacas leiteiras.

Produtos
Quimicos

Uma torta, de sementes descor-
ticadas, contém aproximadamente
32-42% de proteina, 28-33% de hi-
dratos de carbono e minerais (4,8-
6% de cinzas).

As percentagens evidentemente
variam com as espécies e varieda-
des do algodoeiro, o lugar, o solo, a
estacao, as condi¢oes climaticas,
etc.

Para alimentagao humana, trans-
forma-se esta torta em farinha. Tor-
na-se, todavia, necessario eliminar
substancia toxica, que existe na se-

o

emca

PRODUTOS QUIMICOS
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mente e, como € natural, passa para
a torta, o gossipol.

Trata-se de uma substancia feno-
lica, toxica, isolada ainda no século
passado, por Marchlewski, o que se
divulgou no J. prakt. Chem., em
1899.

De entao para os nossos dias, ela
vem sendo estudada. Os estudos
tomaram maior importancia e se
amiudaram nos ualtimos anos, em
virtude das necessidades crescen-
tes de alimentos protéicos para o
ser humano.

O gossipol, com fenol biologica-
mente ativo, exerce agao fisiologica
indesejavel em animais de criagao.

Investigam-se atualmente nao so
o gossipol, mas também outras
substancias de nomes genéricos ter-
penoides, flavonoides e fenolicas,
que afetam a qualidade da proteina
da semente do algodoeiro.

Do mesmo modo, pesquisam-se
os componentes da cor e do aroma,
no esfor¢o de bem caracterizar por
fim o produto plenamente satisfa-
torio destinado a uso alimentar.

Essa preocupagao conduziu a
pesquisa sobre a natureza dos fla-
vonoides, as substancias responsa-
veis pelo sabor e aroma (do voca-
bulo de lingua inglesa flavor).

Foram igualmente investigadas
fragoes fenolicas acidas.

Estudam-se principalmente os
componentes que interferem na
qualidade da farinha proveniente
da torta.

Consideram-se de primordial im-
portancia na apresentagao da pro-
teina da semente de algodoeiro para
alimentacao humana as caracteris-
ticas de funcionalidade, cor, aroma
e valor nutritivo, qualidades que
sao influenciadas pela presenga de
compostos quimicos biologicamen-
te ativos.

Merecem muita atencao, deste

modo, os terpenoides, flavonodides
e acidos fendlicos.

Gossipol, composto terpenoide,
biologicamente ativo, foi historica-
mente 0 composto gue mereceu
maior atengao nos estudos.

Persistem alguns investigadores
em atentar para 0s pigmentos gue
afetam a cor na consideragao de que
eles se responsabilizam pela quali-
dade da proteina da semente. As
mais recentes e significativas in-
vestigagoes sobre gossipol levam
em conta a folhagem da planta, sa-
lientando o seu valor.

Neste exame de fatores que con-
dicionam a cor, as contribuicoes a
proposito de flavonoides tém-se re-
vestido de importancia.

Como a cor, outro fator de nota-
vel significagcao para a boa aceitacao

de uma proteina vegetal para ali-
mentagao humana é o flavor, ou se-
ja, a caracteristica sensorial do sa-
bor-aroma.

O uso de concentrado protéico
oriundo da semente de algodoeiro,
como fonte alimentar, encontra-se,
apesar dos estudos ja efetuados,
ainda numa fase de desenvolvimen-
to. Muita pesquisa cientifica precisa
ser ainda levada a efeito.

Sabor e aroma, como demais ca-
racteristicas de proteinas alimenta-
res, sao conhecimentos basicos e
valiosos. Devem ser estimulados
os estudos neste campo.

O Brasil é grande produtor de
algodao e, consegiientemente, de
oleo e torta da semente do algo-
doeiro.

Interessa-nos muito, portanto,
que venhamos a ter substancial in-
dustria de concentrados protéicos
para alimentagao humana tendo co-
mo ponto inicial a torta da semente
de tao importante malvacea. vy

Fonte. Entre outros trabalhos cientificos
e tecnologicos, a seguinte:

Gossypol and some other terpenoids, fla-
vonoids, and phenols that affect quality of
cottonseed protein. Journal of the American
Qil Chemists® Society. Vol. 56, N© 8, pages
727-730, Aug. 1979.

Recuperagao de enxofre pelo
processo Claus

Nas refinarias da Amoco, em Missouri e Indiana

Serao construidas novas unida-
des para recuperagao de enxofre
nas refinarias de petroleo da Amoco
Oil Company, de Chicago, situadas
em Sugar Creek, Missouri, ¢ Whi-
ting, Indiana.

30

Foi assinado contrato ha pouco,
para realizagao desses servigos, en-
tre a firma Amoco e a Pritchard
Corp.

Este contrato, ganho em compe-
ticao internacional, eleva para 30 o

numero de unidades Claus projeta-
das pela Pritchard, cujas capacida-
des vao de 6 a 1980 toneladas lon-
gas por dia.

Tém capacidade as instalagoes de
Sugar Creek e Whiting, respectiva-
mente, de 115 e 130 toneladas lon-
gas/dia. O enxofre sera recuperado,
sob forma elementar, dos gases aci-
dos de refinaria e das aguas amonia-
cais-sulfurosas.

Pritchard utilizara a tecnologia de
fabrica de enxofre Claus licenciada
pela Amoco Production Company
e encarregar-se-a do projeto, da
aquisi¢cao de material e da constru-
¢ao de ambas as instalacoes.

A engenharia devera concluir-se
no fim de 1979. %
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Gasolina, ou dleo diesel, com hidrogénio

Estudos na UNICAMP e experiéncia em veiculo

A idéia de utilizar hidrogénio co-
mo combustivel nos estudos e en-
saios realizados em Sao Paulo, ja
vem de alguns anos.

A quase totalidade dos esforgos
brasileiros no desenvolvimento da
tecnologia do hidrogénio, segundo
o Prof. Marcus Zwanziger, esta
sendo feita pelo grupo de energia
alternativa da UNICAMP, com re-
cursos fornecidos pela FINEP e
CESP.

Um dos primeiros resultados foi
a construgao de um prototipo co-
mercial de eletrolisador, tipo tan-
que, com capacidade de produgao
de 1,7 metro cabico por hora, cujos
modulos podem ser associados em
serie e paralelos para maiores ca-
pacidades de produgao.

O segundo passo foi o dominio
das técnicas de armazenamento de
hidrogénio com hidretos metalicos,
desde a fabricacao das ligas até o
projeto € construgao de tanques de
armazenamento e adaptacao de pe-
quenos motores, com fins de de-
monstragao.

Agora foi alcangado o mais im-
portante resultado das pesquisas,
que tém, segundo os especialistas
da Universidade Estadual de Cam-
pinas, grande importincia para so-
lugao dos problemas energéticos do
Pais: um veiculo movido com parti-
cipagao do hidrogénio eletrolitico,
combustivel criado, e, portanto,
renovavel.

‘*Enquanto houver agua e energia
elétrica, teremos o produto’, na
definicao de Zwanziger.

Atualmente, o veiculo, um utili-
tario Toyota-diesel, esta rodando e
consumindo apenas 20% de hidro-

geénio, propor¢ao justificada pelos
cientistas como suficiente para a
fase de experiéncia, para medir a
capacidade de substituigao do die-
sel, até o limite em que nenhuma
modificagao substancial do motor
seja necessaria.

Por enquanto o projeto nao abran-
ge carros de passeio, devido ao peso
dos tanques de armazenamento.
Além disso, a intengao € buscar so-
lugdes para os problemas mais ca-
rentes no campo de transportes, ou
seja, o de carga e passageiros, basi-
camente, o transporte coletivo.

Nesse caso, os técnicos da
UNICAMP sabem que o grande
problema € o de peso qtil versus
raio de acao do veiculo: 18 quilos
de hidrogénio equivalem a 50 quilos
de gasolina, mas requerem aproxi-
madamente | 000 quilos de ferro-ti-
tinio e mais 600 quilos de tubu-
lagoes.

Quanto menor o veiculo, mais
critico € o problema do reabasteci-
mento: No caso especifico de uma
frota de Onibus, o ideal seria abas-
tecer uma vez ao dia, pois 0 proces-
so de recarga total de um leito de
hidretos leva duas a quatro horas,
embora se possa obter um tergo da
capacidade em 15 minutos de re-
carga.

“*A alternativa que nos parece
mais inteligente — dizem os cien-
tistas — € a adogao de uma estraté-
gia de hidridizagao, em que os mo-
tores queimariam simultaneamente
hidrogénio e gasolina, ou hidrogé-
nio e diesel.”

“*As modificagoes necessarias
nos motores sao minimas e, exauri-

da a carga do gas, o veiculo pros-
segue consumindo normalmente o
outro combustivel, até ter condi-
¢oes de reabastecimento. O carbu-
rante passa a ser aditivo ao derivado
de petroleo, como o etanol € na
gasolina hoje.™

Zwanziger diz, ainda, que com a
utilizacao de hidretos mais leves, a
reducao da taxa também pode ser
obtida, “‘pagando-se o preco de
maior sofisticagao™. Em todo caso,
a possibilidade de operar com com-
bustivel hibrido elimina o risco de
parada por falta de hidrogénio. Nes-
se caso o veiculo € um economiza-
dor de petroleo, enquanto estiver
operando com gas.

Marcus Zwanziger diz que ainda
nao € possivel estimar precisamente
o preco da adaptagao de um veiculo
para funcionar com hidrogénio.
Mas o fator dominante para unida-
des pesadas é o preco da liga.

Ligas de ferro-titanio e magnésio-
niquel, poderiam custar 1 délar por
quilo se produzidas em massa. En-
tretanto, custam atualmente 7 dola-
res por quilo. **As ligas de ferro-ti-
tanio, fabricadas artesanalmente na
UNICAMP, exigem em torno de
100 cruzeiros por quilo™.

O namero de dias (um més, apro-
ximadamente) rodados com vei-
culo nao permitiu ainda aos técni-
cos da Universidade Estadual de
Campinas avaliarem os problemas
de durabilidade do material utiliza-
do na adaptagao. ‘‘Em especial —
explicam — ainda ndo foram exa-
minados os efeitos de longo termo
do vapor de agua, resultante da
combustao do hidrogénio, sobre os
lubrificantes utilizados nos moto-
res, 0 que nao €, no entanto, um
problema insolavel .

**A durabilidade dos tanques de
hidretos, conforme ensaios de labo-
ratorio indicam, € praticamente ili-
mitada e eles podem ser carregados
e descarregados milhares de vezes,
sem deterioragao, salvo se o gas es-
tiver contaminado. Mesmo assim,
caso haja deterioragao, o tanque
pode ser recondicionado a prego
acessivel.””
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INDUSTRIAS QUIMICAS NO BRASIL (conciusio)

No exercicio de 1978, nao dispon-
do ainda de matérias-primas nacio-
nais, a Nitrocarbono iniciou sua ope-
ragao, a partir de produtos interme-
diarios importados, tendo produzi-
do, no periodo, 20 000 toneladas e
realizado venda de cerca de Cr$ 850
milhoes.

A totalidade da producao foi absor-
vida pelo mercado interno, cujo cres-
cimento ja obrigara importagao de
cerca de 15 000 toneladas no exerci-
cio de 1979. Esse crescimento justifi-
ca o aumento da capacidade da Ni-
trocarbono, tendo sido apresentada
ao CDI carta-consulta para elevagao
da capacidade de 35 000 t/ano para
70 000 t/ano.

Na implantagao do conjunto da
Nitrocarbono foram investidos cerca
de Cr$ 2 bilhoes de cruzeiros, sendo
de Cr$ 900 milhdes o seu capital au-
torizado.

Poco de petroleo no Ceara

O pogo pioneiro Ceara Submarino
n.° 27, perfurado pela plataforma au-
to-elevatoria Key West no litoral do
Ceara, revelou ocorréncia de petro-
leo em quatro intervalosentre2 116 e
2 229 metros de profundidade.

Foram iniciados os trabalhos da
avaliagao, através da realizagao de
ensaios de formagao, a fimde que se-
ja determinada a capacidade de pro-
dugao da nova descoberta.

O pogo 1-CES-27 situa-se a cerca
de 45 km da costa e a 95 km da cidade
de Fortaleza, distando 9 km do cam-
po de Xaréu e 19 km do campo de
Curima.

Inaugurada em Aratu
a fabrica de Plastintas S.A.

Inaugurou-se no dia 24 de setem-
bro préximo findo, no Centro Indus-
trial de Aratu, a Fabrica de Plastintas
S.A.

A nova empresa do Grupo Poliole-
finas entra em fase de operagao pro-
duzindo 2 000 toneladas por ano de
tintas graficas para impressao em
plasticos, nos processos rotogravura
e flexografia.

Apos o primeiro triénio, esta pro-
dugao podera ser duplicada, com o
mesmo equipamento, para atender
também a outros mercados, tais co-
mo os de impressao em papel, pape-
lao, metal, etc.

A solenidade contou com a presen-
¢a do Governador do Estado da Ba-
hia, Antonio Carlos Magalhaes, e a
do presidente da Poliolefinas, em-
presa produtora de polietileno de
baixa densidade, Agesilau G. Bruni.

Estiveram presentes ainauguragao
da Plastintas cerca de 300 pessoas,
entre clientes, amigos e autoridades
civis e militares, tais como o Secreta-
rio Estadual da Indlstria e Comércio,
Manoel Figueiredo Castro; o Secre-
tario Estadual da Fazenda, Luiz Fer-
nando Studart Ramos de Queiroz; o
Superintendente da SUDENE, Valfri-
do Salmito; e o Superintendente do
Centro Industrial de Aratu, lvan Gua-
nais de Oliveira.

As instalagoes receberam as bén-
¢aos de Monsenhor Juarez, repre-
sentante do Arcebispo D. Avelar Bran-
dao Vilela.

Celanese do Brasil é
acionista majoritaria de
Safron-Teijin

A sociedade Celanese do Brasil In-
dustria e Comércio Ltda. tornou-se
acionista majoritaria da firma Safron-
Teijin S.A. Industrias Brasileiras de
Fibras, fabricante de filamentos de
poliéster, com instalagdes fabris no
Centro Industrial de Aratu, municipio
de Simoes Filho, BA.

Esta operagao de compra de agoes
deu-se a conhecer apublicoem 18 de
outubro findo.
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o 6leo da semente, Jayme da Nobrega Santa
Rosa, 326-327

MEIO AMBIENTE
Escolha de alternativas de projetos industri-
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ais no processo de protegao ambiente, Mario
Beer e J. A. de Andrade Leite, 242-247
Protecao ao meio ambiente. No Rio de Janei-
ro, 288

METALURGIA E METAIS

Fadiga de metais, British News Service, 15
As grandes companhias de petréleo, Shell
Brasil S.A., 43-47

Prata recuperada de aguas fotoquimicas, 53
Indistrias metaltrgicas (noticias), 191-192

MICROSSONDA MOLECULAR
Microssonda molecular. Mole, nova ferra-
menta analitica. Paulo Raposo da Silva, 319-
325

M[_NERACAO E MINERIOS
Pelotizagdo de. minério. A quarta usina da
CVRD, 21

MOTORES

Motores de automoveis a alcool, General
Motors do Brasil, 146

Reestruturagao da GM. Motores para com-
bustiveis alternativos, G. M. do Brasil, 212
Motores de automovel a alcool, Philipp
Schmidt, 282-283

NUTRICAO

Nutrigao com abundancia de gorduras. Pos-
sivel causa de cancer no intestino, John F.
Webb, 325-326

PESQUISA CIENTIFICA

Por que um pesquisador pesquisa?, 16-17
Pesquisa e desenvolvimento por uma com-
panhia neerlandesa, 251-252

PESSOAIS

Nelson Rockefeller, 58

Don S. Pirkle, 158

Ricardo Botelho, 158

Joao Consani Perrone, 342-343

PESTICIDAS
Residuos toxicos de pesticidas em produtos
agricolas alimentares, 327-328

PETROLEO

Perspectivas da disponibilidade de petroleo,
Data Shell, 14

As grandes companhias de petrdleo, Shell
Brasil S.A., 4347

Refinaria de petrdleo, 56

Produgao de hidrocarbonetos no Brasil em
1978, 120-122

Torre para medir ondas. Construgao de pla-
taformas, 150

Produgao mundial de petrdleo e de gas, 214-
215

Modificagoes nas refinarias brasileiras, 216
Oleo e gis em 1978. A situagdo no mundo,
Corpo Técnico da Shell Brasil, 274-281
Pesquisa de petrdleo em SP por entidades
estaduais, 286-287.

PLANTAS XEROFILAS
Jojoba, arbusto do deserto dos EUA. Sua

utilidade, Jayme da Nobrega Santa Rosa,
396-397

PLASTICOS

Plasticos reforgados na indistria alimentar,
21

Polipropileno de fabricagao nacional, Che-
lomo Venezia, 48

Cabos de polipropileno, 86

Super-plastico, baseado em borracha natu-
ral, John Newell, 144

Quimica do poliéster. Plasticos reforgados,
A. Carvalho Filho, 170-175, 206-209, 248-251
Migquina para soldar tubos plasticos, BNS,
188

Novo tipo de polietileno, BNS, 189
Policarbonatos. Plasticos de materiais de
engenharia, 222-223

*‘U-polymer™’, um poliarilato, 331

POLUICAO

A polui¢ao nas praias do Rio, 22
Laboratorios para controle de emissao. Es-
tudos dos gases de veiculos, General Motors
do Brasil, 49-50

Gases de automoveis. Catalisadores para
Ihes anular o poder poluente, 332-333

PORTOS
Conjunto portuario de Capuaba, ES, 106

PRODUTOS E MATERIAIS

Produtos industriais de borracha, 26
Selante com silicone para construgao, 26
Polietileno a-d em saneamento, 93
Revestimentos anticorrosivos, 268

PRODUTOS QUIMICOS

Dioxinas, Corpo Técnico de Dow Quimica,
9-10

Produgio de hidrogénio, pelo ciclo do meta-
nol, 18

Aminas e sais de amonio quaternario, 20
Acido oxalico e glicol etilénico. Processo de
obtengao, 51

Acido acético. Processo pelo metanol, 52
Polietileno sera produzido no RS. Constitui-
da a Polissul Petroquimica S.A., 87-88
Alquil-fenol. Fabrica, 88-89

Fabrica de gas de sintese na China, 92
Fosfeto de gilio. Produgao, 92

Barrilha e soda caustica. A fabrica de Cabo
Frio, 123-125

Inovagao na indistria quimica belga, 149

O estabelecimento da Alcanorte. A constru-
¢ao da fabrica em Macau, 155-156
Desenvolvimento da petroquimica brasilei-
ra, 220-222

Alcoois pelo processo Oxo. Fabrica, 224
Acido sulfiirico. Novo processo de fabrica-
¢ao, 285

O polo petroquimico do Nordeste, Oswaldo
Theodoro Peckolt, 350-352

Uréia. Fabrica em Toulouse, 369-370
Produgao de cloro em células com membra-
na, 370

Acido fosférico, André Lion, 380-384
Didxido de carbono liquido, 400
Recuperagado de enxofre, 402

PROJETO, ENGENHARIA E CONSTRU-
CAO
Pagina 348

QUIMICA ANALITICA

Determinagao anticatalitica do fluoreto, J. de
O. Meditsch e E. C. Barros, 7-8

Estojo analitico portatil, BNS, 50
Cromatoplacas com zona de concentragao
(noticia), 200

Papel reagente de rodizonato. Identificagao
de bario e chumbo, Delmo Santiago Waits-
man, Alcides Caldas e Dilza Pupe de Miran-
da, 317-318

RECENTES NOTICIAS QUIMICAS
Pagina 338

RESIDUOS (aproveitamento)
Residuos em fabrica de quimicos, 332

RESINAS ARTIFICIAIS
Resina de metacrilato em concreto, 185-186

REUNIOES E CONGRESSOS

Primeiro Seminario de Polimeros, 28
Primeiro Seminario sobre Energia de Bio-
massas (Fortaleza), 59-60

XX Congresso Brasileiro de Quimica, 228,
230, 256, 292, 294, 296

Paginas 68, 270, 288, 344, 346

ROBOTICA _
Habilidade de robos. Emprego com finali-
dade cientifica, M. H. E. Larcombe, 183

TABACO

O habito de fumar. O mal que tem provoca-
do, 126

O uso do tabaco. Discutido por médicos
especialistas em doengas pulmonares, 215-
216

TEXTIL
Fibras de agave, 128

TINTAS E VERNIZES '
Eletrodeposigao catodica. Licenciamento
pela PPG, 20

Agentes desespumantes, 128

TRANSPORTES

Navios minério-0leo, construidos no Brasil,
19

Novo tipo de Buick, 158

Automoveis brasileiros, 160

Maior racionalizagao (not.), 268, 270

VACINAS

Vacina contra doengas transmitidas pelo car-
rapato. Protecao do gado, R. E. Purnell,
366-367

VIDRARIA

Super vidro, Jim Langlands, 10

Vidros especiais ou revestidos. Coletores de
energia solar, 55-56

VINHOTO

Aproveitamento do vinhoto. Ensaios, 329
Concentragao de vinhaga até 60° Brix, Gre-
gorio Miguel Katz, 390-392
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