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uentes liquidos e gasosos

Pesquisador desenvolve penelira de
carbono a base de bagaco de cana

JEVERSON BARBIERI

jeverson@reitoria.unicamp.br

manovatecnologiacapaz de
' l atuar no tratamento de eflu-

entesliquidose gasososetam-
bémemtanques de sor¢do pararemo-
¢do e recuperagdo de solventes orga-
nicos, concebida a partir de recursos
debiomassarenovéavel, foi desenvol-
vida no Instituto de Fisica Gleb Wa-
taghin (IFGW) da Unicamp. Sao as
peneiras moleculares de carbono
(PMC), um tipo especial de carvéo
ativado, cujas propriedades fisico-
guimicas sdo bem definidas. Parao
pesquisador Gino Capobianco, do
Grupo Combustiveis Alternativos,
do IFGW, agrande vantagem dano-
vatecnologiaestano aproveitamen-
to dobagaco de cana-de-agUcar e da
casca de macadamia e de coco ver-
== de, residuosrenovaveis
Producdo antes descartados, para

nacional afabricacdo dessas pe-
. 2 neiras. “Aproducdo bra-
aindae sileira ¢ incipiente. Im-

inciEiente portamos 3 mil tonela-
dastodos osanos. Trata-

se de uma descoberta muito impor-
tante na drea”, afirma Capobianco.

GinoexplicaqueoBrasiléumgran-
de produtor de carvéo ativado con-
vencional e adiferengaentre umcar-
vao ativado e uma peneiramolecular
decarbonoéadistribuicio dos poros,
de como amatriz carbonosaesta dis-
tribuida pelos poros e quais os tama-
nhos de poros que sdo encontrados
emuma peneira. O pesquisador ex-
plica que, pelas normas da Inter-
national Union of Pure and Applied
Chemistry (lupac), existe umaescala
gue determina os tamanhos dos po-
ros. Nessaescala, 0s poros cujas me-
didas se situam entre 2 e 50 nan6-
metros sdo chamados de mesopo-
ros. Abaixo de 2 nanémetros ficam
0s microporos e acima de 50 nano-
metros, 0S Macroporos.

Essas dimensdes, segundo Gino,
significam que uma peneira mole-
cular é um carvéo ativado cuja dis-
tribuicdo de poros estd em uma de-
terminadaregido, ou seja, amaioria
dos poros estaconcentradaem uma
mesma faixa de escala. Em um car-
vao ativado convencional ndo existe
essa distribuicdo, existem poros de
todos os tamanhos. O que difere o
carvdo ativado de uma peneiramo-
lecular € quando essa distribuicao
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O pesquisador Gino Capobianco, do Instituto de Fisica: “Foi um avango conseguir
desenvolver um material nano-estruturado a partir de residuos de biomassa”,

estalocalizadaem umaregidoonde
vai haver algum tipo de aplicacao.
Um importante processo de aplica-
cdo da peneiramolecular é ahemo-
dialise, onde aqualidade daaguaé
fundamental paraavidado paciente
que recebe o tratamento. Como as
moléculas bacterianas geralmente séo
maiores que 50 nandémetros, seriam
necessarias peneiras comdimensdes
na faixa de mesoporos para filtrar a
agua com extrema eficiéncia. O pro-
cesso de utilizagdo de plasma torna
possivel a obtencdo desse material,
com variadasdistribuicfes de poros.

O pesquisador ressalta que o Bra-
sil é auto-suficiente em carvdes a-
tivados, chegando a exportar para
outros paises. Carvoes especiais sdo
utilizados tanto na separacao de ga-
ses especiais (na petroquimicaatuam
como catalisadores) como em reato-
res de adsorcdo, onde séo feitas as
separagoes e recuperacoes de mate-
riais volateis. Trata-se, portanto, de
aplicacao para peneira molecular.
“Esse material é quase 100% impor-
tado, e é nesse campo que estamos

entrando”, afirma Capobianco.
Paraisso € necessario um planeja-
mento integrado de recursos. Apar-
tir da transformacé&o de rejeitos da
biomassa, por meio de um proces-
so de ativacdo inovador de plasma,
¢ possivel agregar valor para aten-
der um mercado do qual até hoje o
Brasil é totalmente dependente. A
diferenca de preco entre o produto
brasileiro e o produto importado é
bastante grande. Gino mostraque o
Brasil importa 2 mil toneladas de
PMC anualmente, ao custo de US$
3,00 o quilo. Na contra-mao dessa
importagéo, exporta3 mil toneladas
de carvao ativado convencional e
recebe US$ 1,00 por quilo. Ele cita
como exemplo o setor de criogenia
do IFGW da Unicamp, que utilizaa
peneira molecular para separacéo
de nitrogénio e oxigénio para fazer
0 nitrogénio liquido. “Eles pagam
US$50 0 quilo pelaimportacdo des-
sa peneira, proveniente da Alema-
nha. Aqui, pelo nosso processo, o
preco do quilo ficaria em torno de
US$ 5,00. Chegamos a esse valor a-

través de um estudo de viabilidade
técnico-financeira. Eapenasumaes-
timativa, mas revela um valor mui-
to menor”, compara.

Metodologia—O processo de ob-
tencdo daPMC teve vériasetapas. A
primeirafoiasele¢do e conformacao
damatéria-prima. Aseguir, acarbo-
nizacdo e pré-ativacao envolvendo
tecnologias convencionais de ativa-
¢do fisica ou quimica. Finalmente, a
obten¢do de PMC em um reator de
plasmacom catodo oco paraativacao.
O estudo incluiu o projeto e cons-
trugdo de equipamentos para sua
implementagdo em uma unidade
piloto, a realizacao dos testes ope-
racionais, aapreciagao dainfluéncia
dos parametros de processo, que
forammonitorados com caracteriza-
¢Bes dos precursores em cadaetapa
atéaobtencdo das PMC. Também foi
realizadaumaavalia¢do sobre pos-
siveisaplicagfes em indUstrias qui-
micas e eletro-metais, através de es-
tudo de caso,comaremocado de me-
tais pesados nos efluentes industri-
ais. Foi feitacomparacéo do desem-
penho das PMC com os de amostras
comerciais disponiveis no mercado.

Finalmente, paraanalise daviabi-
lidade técnico-econémico-financei-
ra, foi realizado um levantamento
sobre a evolucéo de exportacdo e
importacao de carvao ativado no
Brasil, suademandae oferta, assim
como os principais consumidores,
gue sdo os setores industriaise liga-
dos ao saneamento bésico e satde.
Gino observa que o Brasil é auto-
suficiente na producdo do carvéo
ativado convencional. Entretanto, a
produgdo de carvéo ativado com
caracteristicas e propriedades espe-
cificas da PMC ainda é incipiente,
sendo necessariaaimportacio de 3
mil toneladas anualmente. Segundo
Capobianco, para atender inicial-
mente 10% da demanda nacional
seria necessaria uma planta indus-
trial com capacidade de producéo
de 300 toneladas por ano.

Com relacdo ao rendimento da
biomassaem carvdo ativado especi-
al, préprio para a confeccéo de pe-
neira molecular de carbono, Gino
informa que esse percentual atingiu
entre 25% a 30%. O percentual res-
tante, segundo o pesquisador, é ma-
terial volatil que também mereceu
atencéo nessa fase de pesquisa. “Du-

rante 0 processo recuperamos e tra-
tamos os voléteis resultantes da quei-
ma da biomassa, objetivando apro-
veitar esse subproduto”, ressalta.
Cerca de 40% a 45% desse material
volatil é alcatrao e 25% s&o gases néo-
condensaveis, que sdo queimados
apos o tratamento.

O alcatrédo é aproveitado como
elemento aglutinante dos finos de
carvao, surgindoai umoutrotipode
carvdo ativado convencional. Como
acomposicao do alcatrdo é ricaem
produtos quimicos, ele serve tam-
bém com insumo paraalguns seto-
res de bio6leo e biocombustiveis.
Gino explica também que o Grupo
Combustiveis Alternativosestarepas-
sandoapesquisasobre oalcatrdo para
aBioware,umempresaconstituidaa
partirdalncubadorade Empresasde
Base Tecnoldgica da Unicamp (In-
camp), cujo objetivo é a obtengdo de
biodiesel a partir desse subproduto.
ABioware desenvolve tecnologias de
transformag&o de biomassaem ener-
gia, materiais e combustiveis reno-
vaveis de alto valor agregado.

Pipe — O projeto da peneira mo-
lecular de carbono recebeu financi-
amento da Fundagdo de Amparo a
Pesquisado Estado de Sao Paulo (Fa-
pesp), por meio do Programa Ino-
vag&o Tecnol6gicaem Pequenas Em-
presas (Pipe). Aempresa que par-
ticipa dessa parceria é a Multivacuo
Tecnologiade Sistemas de Vacuo, de
Campinas (SP). O proprietario da
empresa, Aparecido dos Reis Cou-
tinho, é ex-aluno de doutoramento
do Grupo Combustiveis Alternati-
vos e trabalha hd vinte anos naarea
de carvéo ativado. “Foi um avanco
conseguir fazer um material nano-
estruturado a partir de residuos de
biomassa”, reconhece Gino.

O projeto, em fase experimental
na Multivacuo, recebeu contatos de
empresas interessadas. O objetivo
agora, segundo Gino, é passar a pro-
ducdo paraescalaindustrial visando
aproducdoem largaescala. “Asem-
presasestdo interessadasemalta pro-
ducdo, algo em torno de 500 quilos
por més. A producdo ainda é muito
baixa e a infra-estrutura necessaria
paraaampliagdo esta sendo disponi-
bilizada pela empresa. Vamos sair
dos 10 quilos por més para alcancar
astoneladasexigidas”,complementa
Capobianco.

FEC faz ensaio pioneiro de estrutura metalica

RAQUEL CARMO DOS SANTOS

kel@unicamp.br

em uma estrutura metalica,

com 900 metros quadrados,
estdo sendo realizados pela Faculda-
de de Engenharia Civil, Arquitetu-
rae Urbanismo (FEC), em parceria
comaempresadesiderurgia V&M
do Brasil. Em &mbito nacional, é a
primeiravez que se monta umaes-
truturatubular,emta-

E nsaios pioneiros de resisténcia

Terceira  manho real, para ava-

4 liar sua seguranca es-
etapa Stra trutural. Professores,
realizada engenheiros, técnicose
este més alunos da p6s-gradua-

¢do realizaram, em a-
gosto, a segunda etapa do projeto
gue consiste nas medigdes com es-
truturainvertida parasimularasuc-
¢dodovento. Osresultadosfinaisdas
provas, feitas de acordo com normas
brasileiras e internacionais, devem
garantir a certificagdo do produto a
multinacional européia V&M para
posterior comercializacéo.

O convénio de P&D firmado com
a V&M prevé, além dos ensaios, a
doacdo daestruturaparaaFEC com
afinalidade de transformé-lano pri-
meiro Laboratério de Estruturas Me-

talicas Tubulares de A¢o e Mistas do
Brasil. Segundo o diretor da faculda-
de e coordenador geral do projeto,
professor Jodo Alberto Venegas Re-
guena, trata-se de um dos principais
projetos da faculdade, pois alia a
parceria entre universidade e em-
presaeageracdo de producao cien-
tifica. “Temos alunos de mestrado,
doutorado e, mesmo de iniciacdo
cientifica, envolvidos com pesquisa
nesta area”, destaca.

Paradar umexemplo, seaUniver-
sidade tivesse que arcar com os cus-
tos de construcdo de um laboratério
desse porte, desembolsariaem tor-
no de R$ 1, 5 milhao.

Pioneirismo — O engenheiro da
V&M, Afonso Henrigue Mascare-
nhas de Araujo, explicaque ensaios
em escalareal ndo sdo feitos no Brasil
por exigir elevados investimentos.
Neste caso, aempresafez asolicita-
¢do por considerar que os modelos
reduzidos ndo atenderiam as anali-
ses completas daconcepcao diferen-
tedeestruturatubular proposta pela
empresa. N&ao existe produto seme-
Ihante no mercadoeeste aspectoexige
medicOes mais precisas. As simula-
¢des em menores escalas ndo con-
templam, por exemplo, a obten¢do
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Ensaio na Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura
e Urbanismo: medi¢Bes com estrutura invertida

de dados detalhados sobre o com-
portamento das liga¢des formadas
por parafusos e soldas em casos de
ventos fortes.

O projeto esta definido em trés
etapas. Ha cerca de dois meses, fo-
ram feitos testes com carregamentos
gravitacionais ou permanentes. Des-
taforma, as medidas foram tomadas
com cargas da ordem de 42 tonela-
das. A segunda etapa consiste nos
ensaios com a estrutura invertida.
Cerca de 52 toneladas de cargas fo-
ram suspensas na estrutura em fa-
ses. Neste més, a terceira e ultima
etapa serarealizada com a elevagéo
da estrutura a 10 metros de altura
para ensaios gravitacionais e hori-
zontais. A certificacdo junto ao In-
metro serafeitagragasa parceriacom
o Centrode TecnologiadaUnicamp
—representado peloengenheiro José
Ricardo Lenzi Mariolani—, que pos-
sui o credenciamento necessario.

A equipe envolvida no projeto é
formada pelos professores da FEC
Newton de Oliveira Pinto Junior,
Jorge Luiz Alves Trabanco e Mauri-
cio Dario. O engenheiro Mauricio
DarioFilho, representante daV&M,
o aluno da FEC Fabio Samarra e os
técnicos do laboratdrio também fa-
zem parte do grupo.



