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Os exercicios de anteprojetos de processos quimicos inorganicos na escala industrial tém sido
executados por alunos de graduacéo e pés-graduacdo da EQ-UFRJ incentivando a consulta as
enciclopédias de tecnologia quimica e coleges similares nas bibliotecas. Cada trabalho inclui
0 seu diagrama de blocos do processo, balanco de massa ssimplificado e o respectivo sistema
de controle da qualidade, apresentados sob forma de memdria de célculo, escrita a méo. Pede-
se especificar matérias-primas e equipamentos e incluir referéncias resumidas em tabelas. A
redacdo sucinta permite visualizar o encadeamento das idéias e dados. Na graduacdo, os
exercicios permitem avaliar a aprendizagem, dispensando-se provas de perguntas e respostas.
Os temas sdo escolhidos ao nivel das tecnologias consagradas. Na poés-graduacdo sdo
escolhidos temas tecnolégicos mais recentes, e as avaliagcbes de desempenho incorporam
trabalhos de seminérios envolvendo a consulta de bases de dados e da Internet. Neste trabalho
apresentam-se o roteiro do gque se pede e um exemplo completo executado por um mestrando.
Tais exercicios sdo aplicaveis a qualquer especialidade da engenharia, e véarias disciplinas
podem adaptélos. Cada exercicio € complementado por outro, que visa configurar o
respectivo processo na escala laboratorial.



1. ORIGENS DO ENSINO DE ANTEPROJETOS DAS TECNOLOGIAS
INORGANICAS NA ESCOLA DE QUIMICA DA UFRJ

Em 1982, o desafio de renovar o ensino de tecnologias inorganicas enfrentava varias
limitagBes nas aulas tedricas. grande quantidade de informagdes a transmitir, uso de quadro-
negro para 0s alunos copiarem um universo restrito, emprego de transparéncias que poderiam
cansar 0s presentes, sistema de provas escritas, em geral sem consulta,.trabalhos de
seminarios em grupo onde nem todos participariam, falta de equipe para cobrar exames orais.
As inovagdes introduzidas na disciplina “Processos Unitérios Inorgénicos 1”7, eram dirigidas
para estudantes habituados a0 estudo fragmentado das operagBes unitarias, e seu programa
passou a ser introdutério para as demais disciplinas do DPI. Adotou-se vérios critérios: (1°)
abolir as provas individuais, tipo papel e 18pis; (2°) oferecer trés opcdes de atividades préticas,
que exigissem dos alunos os relatérios técnicos, contendo informagdes e dados cientificos e
tecnoldgicos coletados em bibliotecas e centros de pesquisas e desenvolvimento, cujos
resultados fossem apresentados com exposicdo oral e recursos audiovisuais, seguidos de
arguicbes em grupo ou individuais, (3°) as opgbes foram: visitas técnicas, laboratério e
projetos; (4°) reduziu-se o ensino no quadro negro pelo uso de transparéncias para aumentar a
densidade de informagBes transmitidas por aula e a visdo de conjunto de cada processo; (5°)
enfatizou-se o trabalho em laboratorio, pois a engenharia quimica comega num laboratorio
de pesquisas e termina no de controle de qualidade (Zakon, Dweck, Mandarino e
Mascarenhas, 1983).

Os trabahos da atividade “laboratério tecnoldgico” nas disciplinas subsequentes
“Tecnologia Inorganica’” (que agregava aulas tedricas e préticas) e “Tecnologia Inorganica
Experimental” visavam desenvolver, em escda de bancada, processos inorganicos
industrializéveis, enfocando: perfil de consumo, tecnologia, seguranca e higiene industrial,
controle ambiental e controle de qualidade. Em 1984, dividiram-se os trabal hos de cada grupo
de seis aunos em duas linhas de acdo: (1°) desenvolvimento do processo quimico industrial,
e, (2°) desenvolvimento do seu sistema de controle quimico da qualidade. A atividade
“projeto” visava as etapas envolvidas no plangamento e execucdo de projetos de unidades
industriais de produtos quimicos inorganicos e enfocava os itens: mercado, perfil de consumo,
tecnologia, capacidade de producdo, seguranca e higiene industrial, controle ambiental,
controle da qualidade e cronograma de execucab do empreendimento. Em 1984, com a
criagdo da disciplina interdepartamental “Projeto”, adotou-se como atividade prética da
disciplina obrigatéria “ Tecnologia de Fertilizantes e seus Insumos’ os exercicios de “ Célculos
de Processo” (Zakon et al. (1983) e Zakon et al. (1984)).

A atividade "projeto” permite: (a) formular e pesquisar um novo produto; (b) expandir
fiscamente um laboratério quanto uma unidade industrial ou fabrica, (¢) adaptar ou
desenvolver umatecnologia nova, e (d) otimizar processos quimicos industriais. Na década de
60, no regime seriado da Escola de Quimica, lecionavam-se exercicios de projeto nas
disciplinas de Operagdes Unitérias, Eletrotécnica, Economia, Processos Unitarios Organicos,
Engenharia Biogquimica e os alunos aprendiam mais e melhor. No regime de créditos e
requisitos, permanecia o desafio de lecionar elementos de projeto e engenharia de processo.
Os primeiros exercicios de anteprojetos surgiram apés 1987, sob a influéncia do ensino de
pos-graduacdo em “Tecnologia de Argilas’ e em “Tecnologia Cerdmica’ e do sistema de
cobranca de listas de exercicios respondidos de forma manuscrita, aplicados pelo Prof. Dr.
Pérsio de Souza Santos no Departamento de Engenharia Quimica da Escola Politécnica da
Universidade de S8 Paulo,. Os itens e quesitos dos exercicios de anteprojeto foram
expandidos ao longo dos anos, adquirindo a forma da Figura 1. Um exemplo completo do
exercicio de anteprojeto individual de processo industrial inorgéanico € exposto na Figura 2.



2. O PRIMEIRO EXERCICIO INDIVIDUAL

ANTE-PROJETO DE PROCESSO QUIMICO INDUSTRIAL INORGANICO PARA
EXTRACAO/PRODUCAQ DO SEGUINTE MATERIAL:
Quem ouve, esquece. Quem V€, lembra alguma coisa. Quem faz, aprende. (Platdo)
ALUNO(A): DRE
TEMA:

1. ASETAPAS, REAGENTES, PRODUTOS E EQUIPAMENTOS DO PROCESSO

1.1-(2,0) - Apresente o diagrama de blocos do processo global, indicando em cada etapa:
(&) o tipo de equipamento da operacdo unitaria ou conversdo quimica correspondente,
(b) o regime de operacdo do processo (batelada, batelada alimentada, semi-continuo ou
continuo),
(c) as condigdes de processamento (resumidas) em cada equipamento,
(d) as matérias-primas minerais e/ou insumos, produtos, rejeitos, sub-produtos e suas
especificagbes (resumidas), incluindo os provavels teores de impurezas, se existirem
informagdes compativeis (*).

1.2 - (1,0 ponto) - Apresente em tabelas ou quadros os seguintes dados para fornecimento:

(a) as as reagbes quimicas caracteristicas da(s) etapa(s) de conversdo quimica (*);

(b) as caracteristicas tecnoldgicas originais (dados de AQ’s, DF's e ED’s) das matérias-primas e
insumos disponiveis no mercado em fungdo dos principais equipamentos adotados no processo
global.

(c¢) uma possivel regido produtora da(s) matéria(s)-prima(s) no Brasil;

(d) um fabricante de cada equipamento no pais (basta 0 nome e o estado ou cidade);.

13 - (15) - Estimar o consumo de matérias-primas, insumos, concentrados e produtos para 0s
equipamentos adotados (*), admitindo uma producdo de 1000 toneladas do produto final (ou que
sgja compativel com os dados da literatura técnica ou de mercado). Se inexistirem dados
referenciados, apresente a memaria dos calcul os que vocé executoul.

2. SISTEMA PARA O CONTROLE QUIMICO DA QUALIDADE DO PROCESSO

2.1 - (1,0 pontos) - Apresentar no diagrama de blocos os pontos de controle quimico do processo (para
as principais substéncias manipuladas): matérias-primas, insumos, concentrados, produtos.
Indicar os pontos das andlises quimicas (AQ's), deterninagdes fisicas (DF's) e ensaios de
desempenho (ED).

2.2 - (1,5 pontos) - Apresentar uma tabela de andlises quimicas e/ou mineralégicas, determinagdes e
ensaios de desempenho cabivels por substéncia manipulada, referenciadas resumidamente

2.3 - (2,0 pontos) - Associar os dados de 2.1 e 2.2 e apresentar uma programacdo semana para o
controle quimico da qualidade do processo fabril, sob forma de cronograma detalhado,
vinculando-a com possivels dias de entrega de matérias-primas, geragcdo de utilidades e regime
de processamento fabril.

3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

3.1.- (0,5 ponto) - Apresente as referéncias bibliogréficas completas no final do texto:

3.2.- (0,5 ponto) - Em cada item, desde 1.1 até 1.3, apresente referéncias resumidas entre paréntesis -
ou sga, numero de tabela ou gréfico e sobrenome dos autores e ano, para cada informacdo
transcrita ou citada.

4. OBSERVACOES:

4.1. - Padronizar em folhas brancas A-4; sem capas, evite ultrapassar 10 (dez) paginas no texto total;

4.2 - E indtil escrever uma dissertagio ou monografia - utilize linguagem resumidal telegréfica, é
vedado usar microcomputadores ou maquina de escrever e xerocar figuras; escreva e desenhe a
m&o;

4.3. - Apresente, de preferéncia, cada item ou sub-item (ou dois) numa paging;

4.4. - Escreva ou desenhe a lpis escuro ou caneta preta escura;

4.5. - Indique a smbologia e nomenclatura abaixo ou ao lado de cada diagrama ou tabela;

4.6. - Faca as modificacfes que julgar adequadas, indicando as referéncias bibliogréficas resumidas;

4.7. - O texto resultante (em forma de memdria de célculo) devera conter na pégina de rosto a
assinatura e o n° DRE do autor; as demais paginas deverdo ser rubricadas.

Figura 1 - Teor do 1° exercicio individual de anteprojeto de processo quimico inorganico
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As conclusdes serdo expostas na Parte 11 da presente contribuicao.
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