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NOTA DE ABERTURA

AOS LEITORES
DE “O PROPULSOR"

a anterior edicdo de O Propulsor tive oportunidade de me dirigir, em
particular, aos “Amigos de O Propulsor” e na presente pretendo dar
uma palavrinha aos Leitores em geral, sobre a nossa necessidade de
apoio para podermos continuar a publicar a nossa revista.
Modéstia a parte, é nossa conviccao que a nossa revista tem muita importancia
para os Engenheiros Maquinistas da Marinha Mercante, mas também para os
sectores de actividade onde estes ddo o melhor de si para servir as suas empre-
sas e prestigiar toda a Classe profissional.
Nos ultimos quarenta e quatro anos, a revista acompanhou o desenvolvimento
da Classe, fazendo sempre parte da sua evolucao, da sua implantacao no teci-
do empresarial portugués, de uma forma de que todos nos devemos orgulhar.
E por isso que fazemos questdo de dedicar todo o empenho, persisténcia,
espirito de sacrificio e capacidade de trabalho para manter viva a nossa revista,
solicitando a todos os leitores que colaborem, que participem, também, com
a vossa quota-parte de esforco, para continuarmos a dispor de “O Propulsor”
por muitos mais anos.

Digo-vos como podem colaborar: se ndo sao “Amigos de O Propulsor” podem
tornar-se; se ja sdo Amigos e nao estao em dia, regularizem; se ja sdo Amigos
e estdo em dia, sempre podem fazer algo para proporcionar anuncios, quer
porque sao empresarios, ou estdo bem posicionados nas suas empresas ou
Servigos, por ultimo, mas ndo em ultimo, colaborem com artigos para a revista.
Os artigos podem ser feitos especificamente com esta finalidade, mas também
podem ser trabalhos realizados na empresa e tenham interesse geral, ou traba-
lhos académicos, ou teses de mestrado ou de doutoramento. Sei que se cada
um se dispuser a isso vai encontrar forma de colaborar nesta area.

Fico na expectatival

ELEICOES NO SOEMMM

O Presidente da Mesa da Assembleia Geral do Sindicato dos Oficiais e Engenheiros
Maquinistas da Marinha Mercante convoca, nos termos do Regulamento Eleitoral
previsto nos Estatutos, os sécios do Sindicato para a Assembleia Geral Eleitoral,
que se realiza no dia 1 de Junho de 2015, 22 feira, na sede do Sindicato, sita na Av.
D. Carlos |, 101, 1° Esg. Em Lisboa.

O acto eleitoral funcionara das 09:00 as 19:00 horas, apds 0 que se procedera ao
apuramento dos resultados eleitorais.

As listas concorrentes deverdo ser entregues ao Presidente da MAG até as 17:00
horas do dia 30 de Abril de 2015. e
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ECONOMIA: EFICIENTE NA UTILIZACAO
DOS RECURSOS, VERDE E CIRCULAR

O nosso bem-estar depende da utilizacdo dos recursos naturais. Extraimos recursos e transformamo-los em alimen-
tos, edificios, mobiliario, aparelhos eletronicos, vestuario, etc. No entanto, a exploragdo que fazemos dos recursos
ultrapassa a capacidade do ambiente para os regenerar e nos sustentar. Como poderemos assegurar o bem-estar da
nossa sociedade a longo prazo? Tornar a economia mais verde sera sem duvida uma grande ajuda.

bem-estar nao é facil de definir ou medir. Mui-

tos de nds mencionariamos a saude, a familia

e 0S amigos, a seguranca pessoal, a vida num

ambiente agradavel e saudavel, a satisfagdo com
0 emprego e um rendimento que assegure um bom nivel de
vida, como fatores que contribuem para o nosso bem-estar.
Embora com variacdes de pessoa para pessoa, as preocu-
pacdes econémicas - ter um emprego, um rendimento dig-
no, usufruir de boas condigdes de trabalho - desempenham
um papel importante no nosso bem-estar. Fatores como a
seguranca no emprego ou o desemprego assumem parti-
cular importancia em periodos de crise econémica e po-
dem afetar o moral e o bem-estar da sociedade em geral.
E evidente que necessitamos de uma economia que fun-
cione bem e nos proporcione ndo sé os bens e servicos de
gue necessitamos, mas também os empregos e rendimen-
tos que nos proporcionem um determinado nivel de vida.

A economia depende do ambiente

O bom funcionamento de uma economia depende, entre
outros fatores, do fluxo ininterrupto de recursos e materiais
naturais, como a madeira, a dgua, as culturas agricolas, o
peixe, a energia e os minerais. Efetivamente, a rotura no
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abastecimento de materiais chave pode fazer parar os seto-
res que delas dependem e obrigar as empresas a despedirem
trabalhadores ou a deixarem de fornecer bens e servicos.
Para dispormos desse fluxo ininterrupto temos de poder
extrair toda a quantidade que quisermos. Mas sera que
o podemos fazer realmente? Ou, se o fizermos, de que
forma iremos afetar o ambiente? Que quantidade pode-
remos efetivamente extrair sem prejudicar o ambiente?
A verdade é gue ja estamos a extrair demasiado, mais do
que o nosso planeta pode produzir ou regenerar num de-
terminado periodo. Alguns estudos indicam que nos ulti-
mos cem anos 0 consumo mundial de materiais per capita
duplicou e que o da energia primaria triplicou. Por outras
palavras, cada um de nés esta a consumir aproximadamente
o triplo da energia e o dobro dos materiais que 0s nossos
antepassados consumiam em 1900. E, ainda por cima, so-
mos agora mais de 7,2 mil milhdes de pessoas a fazé-lo,
enquanto em 1900 eram apenas 1,6 mil milhdes.

Este ritmo de extracdo e a forma como utilizamos os re-
cursos estao efetivamente a reduzir a capacidade do nosso
planeta para nos sustentar. Veja-se o exemplo dos stocks
pesqueiros. A sobrepesca, a poluicao e as alteracoes climati-
cas afetaram gravemente essas populacdes em todo o mun-
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do. Muitas comunidades costeiras que antes dependiam da
pesca tiveram de investir noutros setores, como o turismo,
e as gue nao conseguiram diversificar a sua economia atra-
vessam grandes dificuldades.

De facto, as nossas atividades econdmicas estao a causar
uma grande variedade de impactes ambientais e sociais. A
poluicao atmosférica, a acidificacao dos ecossistemas, a per-
da de biodiversidade e as alteracdes climaticas sao proble-
mas ambientais que afetam gravemente o nosso bem-estar.

Para preservarmos o ambiente e continuarmos a colher os bene-
ficios que ele nos proporciona, impde-se reduzir a quantidade
de materiais extraidos. Isto exige que alteremos a forma como
produzimos os bens e servicos e Consumimaos 0s recursos mate-
riais. Em suma, temos de tornar a nossa economia mais verde.
Embora esse termo tenha varias definicbes, entende-
se geralmente por «economia verde» uma economia
em que todas as escolhas de producdo e consumo sdo
feitas tendo em conta o bem-estar da sociedade e a
saude global do ambiente. Em termos mais técnicos, é uma
economia em que 0s recursos sao utilizados de forma eficien-
te, reforcando o bem-estar humano numa sociedade inclusi-
va e conservando, simultaneamente, os sistemas naturais que
nos sustentam.

A Unido Europeia ja adotou objetivos estratégicos e progra-
mas de acdo concretos para tornar a sua economia mais
sustentavel. A «Estratégia Europa 2020» visa promover um
crescimento inteligente, sustentavel e socialmente inclu-
sivo. As suas prioridades sao o emprego, a educacdo e a
investigacdo, mas também o estabelecimento de uma eco-
nomia hipocarbénica com metas climaticas e energéticas.
A estratégia identifica iniciativas emblematicas para alcancar
tais metas. A iniciativa emblematica «Uma Europa eficiente
em termos de recursos» desempenha um papel central na
politica da UE neste dominio, tendo sido adotados varios pa-
cotes legislativos com o intuito de realizar os seus objetivos.

Mas o que é preciso fazer para tornar a economia da Unido
Europeia eficiente em termos de recursos? Em poucas pala-
vras, temos de produzir e consumir de modo a otimizarmos
a utilizacdo de todos os recursos envolvidos. Para isso ne-
cessitamos de criar sistemas de producdo que gerem cada
vez menos residuos ou que produzam um maior nimero de
bens utilizando menos fatores de producao.

Também é necessario tomarmos em consideracdo os sistemas
inteiros e ndo apenas cada setor. Um sistema engloba todos
0s processos e infraestruturas relacionados com um recurso
ou uma atividade e que sdo essenciais para as atividades
humanas. Por exemplo, o sistema energético inclui os tipos
de energia que utilizamos (carvao, edlica, solar, petroleo,
gas natural, etc.), a forma como extraimos ou geramos essa
energia (turbinas edlicas, pocos de petroleo, gas de xisto,
etc.), onde a utilizamos (indUstria, transportes, agquecimento
residencial, etc.) e como a distribuimos. Deve ter igualmen-
te em conta outras questdes, como 0s recursos terrestres e
hidricos afetados pelo consumo e a producdo de energia.

Para produzir um bem ou um servico, necessitamos de fato-
res de producdo. Por exemplo, para produzir culturas agrico-
las, para além do seu trabalho, os agricultores necessitam de
terra, sementes, agua, sol (energia), ferramentas e, na agri-
cultura moderna, adubos e pesticidas, bem como ferramen-
tas mais sofisticadas. O mesmo se aplica, de forma mais ou
menos idéntica, a industria transformadora moderna. Para
produzir aparelhos eletrénicos, continuamos a necessitar de
mao-de-obra e também de energia, dgua, terra, minerais,
metais, vidro, plasticos, terras escassas, investigacao, etc.

A maior parte dos materiais utilizados na producao na Unido
Europeia sdo também extraidos no seu territério. Em 2011,
utilizaram-se 15,6 toneladas de materiais per capita como
fatores de producdo na UE, das quais 12,4 toneladas foram
extraidas na Unido e as restantes 3,2 toneladas importadas.
Uma pequena parte desses materiais foi exportada e o resto
— 14,6 toneladas per capita — foi utilizada para consumo
na UE. O consumo de materiais varia muito consoante os
paises. Por exemplo, em 2011 os finlandeses consumiram
mais de 30 toneladas per capita, enquanto os malteses ndo
foram além das 5 toneladas per capita.

Na ultima década, a economia da UE criou mais «valor acres-
centado» em termos de Produto Interno Bruto por cada
unidade de material (minerais, metais, etc.) consumido. Por
exemplo, utilizando a mesma quantidade de metais, a eco-
nomia produziu telefones méveis ou computadores portateis
mais «valiosos» (ou seja, «com mais valor») do que os seus
antecessores. £ a chamada produtividade dos recursos. Na
Unido, essa produtividade de recursos aumentou cerca de
20%: de 1,34 EUR para 1,60 EUR por kg de materiais entre
2000e2011. Aeconomiacresceu 16,5 % no mesmo periodo.
Alguns paises europeus tém uma produtividade de recursos
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relativamente elevada. Em 2011, a Suica, o Reino Unido e
o Luxemburgo criaram mais de 3 EUR de valor acrescen-
tado por quilograma de materiais, enquanto a Bulgaria, a
Roménia e a Letdnia criaram menos de 0,5 EUR de valor
por quilograma. A produtividade dos recursos esta estrei-
tamente ligada a estrutura econémica do pais em causa.
A existéncia de setores de servicos e de tecnologia do co-
nhecimento fortes, bem como de taxas de reciclagem
elevadas tende a aumentar a produtividade dos recursos.

Economia circular

Os atuais processos de producao e consumo nao produzem
apenas bens e servicos. Também produzemresiduos. Estes
podem assumir a forma de poluentes libertos para o ambien-
te, restos de materiais (madeira ou metais) nao utilizados,
ou alimentos que por qualguer razao nao sao consumidos.
O mesmo acontece com os produtos que chegam ao fim da
suavida util. Alguns podem ser parcialmenterecicladosoureu-
tilizados, mas outros acabam por ser depositados em lixeiras
e aterros ou incinerados. Visto terem sido utilizados recursos
para produzir esses bens e servicos, qualquer parcela dos mes-
mos que nao seja usada representa efetivamente um poten-
cial prejuizo econémico, bem como um problema ambiental.
Os europeus produziram, em média, cerca de 4,5 toneladas
de residuos per capita em 2010. Aproximadamente metade
desta quantidade é reintroduzida no processo de producéo.
O termo «economia circular» refere-se a um sistema de pro-
ducdo e consumo que gera o minimo de perdas possivel.
Num mundo ideal, quase tudo seria reutilizado, reciclado ou
valorizado para produzir outros bens. A reformulacdo dos
produtos e processos de producao poderia ajudar a minimi-
zar os residuos e a transformar a parcela ndo utilizada num
recurso.

Pessoas e ideias empresariais

O consumidor e o produtor sao agentes igualmente im-
portantes para tornar a nossa economia mais verde. O
processo de producdo estd orientado para oferecer aqui-
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lo que os consumidores querem. Mas sera que quere-
mos possuir mais produtos de consumo, ou apenas de-
sejamos 0s servicos que os produtos proporcionam?
Cada vez mais empresas estdo a adotar abordagens em-
presariais denominadas «consumo colaborativo». Este
permite que os consumidores satisfacam as suas neces-
sidades através de sistemas de aluguer e modalidades de
partilha de produtos e servicos, em vez da sua compra.
Para isso pode ser necessario adotar uma nova forma de
pensar a comercializacdo e a concecdo de produtos —
menos centrada nas vendas e mais focada na producao
de produtos duradouros e que possam ser reparados.
A Internet e as redes sociais tornam os produtos e servicos
de consumo colaborativo mais faceis de encontrar e utilizar.
Essa pratica ndo tem de estar obrigatoriamente limitada a
pedir ferramentas emprestadas aos vizinhos, reservar um
automével num sistema de partilha de viaturas ou alugar
aparelhos eletrénicos. Em alguns paises da Unido Europeia,
também ja existem «bibliotecas» de vestuario, onde os utili-
zadores podem pedir roupas emprestadas.

Qualquer medida destinada a reduzir a extracdo de novos
materiais e a quantidade de residuos, incluindo o aumento
da produtividade dos recursos, a reciclagem e a reutilizacao,
alivia a pressao sobre o ambiente e expande a capacidade
que 0s nossos ecossistemas tém de nos sustentar. Quanto
mais saudavel for o nosso ambiente, mais présperos e sau-
daveis seremos.

Sinais é uma publicacdo anual da Agéncia Europeia do Am-
biente (AEA) que propde artigos sobre temas que poderao,
ao longo do ano, ser de interesse para o debate da politica
ambiental e para o grande publico.

Em Sinais 2014 estao reunidas questées ambientais como a
economia verde, a eficiéncia na utilizacdo dos recursos, os re-
siduos do sistema alimentar, etc.

A preocupacdo e o interesse da nossa revista com todas as
questdes de natureza ambiental, leva-nos a publicar os textos
que aqui nos sdo sugeridos. Fa-lo-emos sem desvirtuar o con-
teudo, durante varias revistas, dando, sempre que possivel,
alguma modesta contribuicdo nossa. ®
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Transporte Maritimo na
Europa tem uma impor-
tancia fundamental para a
coesao e desenvolvimento
econdmico da Unido Europeia, con-
tudo, é uma fonte de contaminacédo
ambiental, devido principalmente as
emissdes de gases sulfurosos, sobre-
tudo afectando as zonas préximas da
costa, onde vive a maior parte da po-
pulacao.
Atenta a este problema, a Comissao
Europeia definiu uma série de zonas
maritimas protegidas, que sdo parti-
cularmente sensiveis a contaminacdo
e estabelecem limites de restricdo as
emissdes de enxofre devido a queima
de combustiveis nos navios. Sao as
chamadas SECAs (Sulphur Emission
Control Areas).
As SECAs sdo assim areas de controlo
exclusivo de NOx (6xidos de enxofre)
e foram criadas como consequéncia
dos problemas provocados pelas chu-
vas acidas no Norte da Europa, devido
a contaminacao atmosférica. A IMO
(Organizacdo Maritima Internacional)
é o organismo das Nac¢bes Unidas que
regulamenta as questdes de seguran-
¢a maritima e a prevencao da conta-
minacdo maritima proveniente de na-
vios (Anexo VI da MARPOL, Conven-
¢ao Internacional para a Prevencao da
Poluicdo Maritima).
Enquanto que as SECAs sao definidas
pela Unido Europeia, as ECAs (Areas
Controladas de Emissoes, de NOXx) sao
mais genéricas que as anteriores, nao
sdo s6 europeias, devendo os paises

.

The nﬁw SECA zone marked by.
- dark blue area

interessados solicitar a IMO a defini-
cao da darea costeira que pretendem
para restringir a emissdo de NOx. Até
ao momento somente o Canads,
EUA, Hawai e llhas Virgens solicitaram
e estabeleceram ECAs.

As areas definidas e limites de emis-
soes de NOx definidos nas SECAs
tém vindo a sofrer ajustes ao longo
do tempo, tendo a partir de Janeiro
de 2015, entrado em vigor a restri-
cao de utilizacdo de combustivel com
teor em enxofre superior a 0,1% nas
SECAs Europeias, que incluem o Mar
Béltico e o Canal da Mancha.

SECA - Sulphur Emission

Control Areas

Esta medida, de enorme impacto na
obrigacdo de consumo de combusti-
vel com reduzido teor em enxofre, ou
utilizacdo de outro tipo de combusti-
vel em alternativa ao fuel e na gestdo
técnica das instalacoes propulsoras dos
navios, sdo desafios que presentemen-
te se apresentam a toda a industria
maritima. A forma como os construto-
res de motores, armadores e em geral
todos os técnicos ligados a industria
naval estdo a encarar este desafio e a
encontrar as adequadas solucdes, se-
rao os aliciantes temas a tratar no pro-
ximo ndmero de “O PROPULSOR".

Paraa ClassNK,
Nenhum detalhe é demasiado pequeno.

A ClassNK possul uma reputagho incompardvel em tormos do qualidade o
exceléncia thenica que nos tornou lider mundial na classificagio de navios.,
Com corca de 20% da frota mercante mundial, oferecemos uma linha completa
de vistoria, inspegio, cerlificagio e servigos técnicos para todos os tipos de
navio, Para obter mais informagdes como o nosso foco na qualidade ganhou

a confianga dos clientes em todo o mundo, visite-nos em www.classnk.com

ClassNIC

v ilannk com

Autoridade Mundial em Normas Maritimas
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HISTORIA DO SOEMMM

1933: UMA DIFERENCA ABISSAL ENTRE SER OFICIAL MAQUINISTA

EM PORTUGAL E EM ITALIA

m 19 de julho de 1933 o jornalista Mauricio de Oli-
veira iniciou a publicacdo da sua reportagem sobre a
primeira viagem do luxuoso paquete italiano «Ocea-
nia», que constituia ferramenta importante de Mus-
solini para propagandear as suas aspiracdes expansionistas
para fora do contexto europeu.
Quem viu «Amarcord» de Fellini, decerto nao esquece a
cena noturna em que quase todos os habitantes da peque-
na cidade onde se passa a histéria vdo em barcos a remos
Vver 0 novo paquete passar e como ele aproveita a imagem
de grandeza pretendida pelo Duce.
E nesse contexto histérico, que deveremos ler o texto aqui
transcrito, ndo esquecendo qudo estava entao decrépita a
marinha mercante portuguesa, sem que o poder politico ti-
vesse meios ou vontade para a modernizar.
Nesse ano a ditadura militar ja conseguira neutralizar sucessi-
vas tentativas de reviralho e institucionalizava o Estado Novo.
Os Oficiais Maquinistas portugueses de entdo viviam os pro-
blemas comuns a todas as classes da marinha do comércio
nacional: poucos conseguiam emprego nos navios decré-
pitos que sobravam nas exangues empresas. Tentativas de

criacdo de novas carreiras, como a do Brasil, tinham redun-
dado em fracassos calamitosos e os armadores estrangeiros
valiam-se do estado financeiro do pais para exigirem condi-
¢des fiscais, que lhes favoreciam a oferta de fretes mais ba-
ratos. Um panorama completamente diferente do que Mau-
ricio de Oliveira vai encontrar em ltdlia, em que a lideranca
de Mussolini nao fazia supor a ruina dos seus ambiciosos
sonhos de grandeza em apenas dez anos.

Por isso mesmo ndo nos admiremos com o tom laudatério
com que tudo descreve. E que ele nunca poderia imaginar
que o navio entao inaugurado acabaria sete anos depois
no fundo do Mediterraneo.

Quando embarcou em Trieste, 0 ambiente era o que se po-
deria esperar de uma ocasido daquelas: “Ha um movimento
enorme de gente que entra e que sai na azdfama da partida.
Montanhas de bagagens no molhe oferecem curioso aspeto
de conjunto com suas etiquetas multicolores, de miliondrios
que ja correram mundo, mas que querem viajar ainda, uma
vez mais, agora no «Ocednia», a nova criacdo de barco-mo-
tor da Cosulich, vinte mil toneladas que se deslocam mar em
fora a velocidade deliciosa de vinte milhas horarias.
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Nos decks ha centenas de pessoas, gente de quase todas
as nacoées da Europa: gente rica que viaja sempre e gente
remediada, que encontrou neste novo tipo de barco com
classe tnica, uma solucdo pratica para o seu problema de
viajar e de ver mundo, sem dispéndios excessivos, que de-
sequilibrem fracos orcamentos.

A sereia grave do «Oceania» vai anunciando em silvos suces-
sivos a largada. La em baixo, nos molhes, milhares de pesso-
as. A bordo mais de novecentos passageiros olham a cidade
industrial do trabalho e da producdo, dos estaleiros e das
fabricas e a gare aérea donde partem a cada momento os
trimotores, para as carreiras aéreas da Cosulich, que ligam a
Itélia inteira com a Europa em poucas horas.

Um terceiro silvo, retiram-se as pontes, e o «Ocednia» ma-
Jestoso vai deixando o cais. Milhares de bragos no ar despe-
dem ‘a fascista’ o barco novo que vai até a Grécia, a Jugos-
lavia, & Albania, a Malta e ao norte de Africa, levar um grito
da Italia que vive, da Itdlia que marcha, que marcha sempre
numa curva ascensional de grandeza e de progresso.

Ha entusiasmo no porto. Navios que silvam em unissono.
Gente que acena de barquitos, com lencos brancos, que
esvoagam como gaivotas receosas do mar... E a breve tre-
cho, da Trieste pesada e grande, com seus hotéis majesto-
sos, suas chaminés afuniladas, suas gares e seus cais, seu
castelo de Miramar, onde velhas bombardas entristecidas
olham o azul das aguas, resta apenas uma mancha confu-
sa, acinzentada, um misto de fumo e de neblina, daquela
neblina que vem da montanha, todos os dias, tirar o sol
aos triestinos.

Vamos em pleno Adriatico, no «Oceédnia», o navio incom-
bustivel da frota de luxo da Cosulich, barco que é na verdade
um triunfo na marcha sempre progressiva das construcoes.

Com as suas instalacoes elétricas especiais, com 0s seus
aparelhos que anunciam a ponte de comando o primeiro
sintoma de incéndio que surja em qualquer ponto do navio,
com o seu corpo de bombeiros que vela dia e noite, com as
suas acomodacées modernistas onde prima bom gosto e ar-
rumacao, os seus decks sem fim, as suas salas de linhas retas
e sobrias, a sua piscina onde o sol sempre brilha, com tudo
enfim que se imp&e num transatlantico do nosso tempo, o
«QOcednia» vai orgulhoso mar fora, ostentando a bandeira
tricolor da Italia, vai leva-la agora pelo Mediterrdneo inteiro
e depois nas carreiras requlares a que se destina, até para la
do equador, até as terras famosas do Brasil e da Argentina,
unindo racas e civilizacbes, povos e costumes.

Vai alegre a vida no «Ocednia», onde os seus mil passa-
geiros despreocupados e dispostos a tudo para viver bem
estes quinze dias de Mediterréneo, ja comecam 0s seus
desportos, jogos, marchas aceleradas, banhos, numa pro-
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CENTENARIO DO SOEMMM

fusao pitoresca de vestuérios, de usos, de vida em comum,
agrupados por nacdes, por sentimentos racicos.

Troncos nus, pernas ao sol ardente, em estreita convivén-
cia, inofensiva, alias, estes hingaros, estes iugoslavos, toda
esta gente, onde ha desde os quatro aos setenta anos, vive
tranquila, saboreando a seu modo, quinze dias de luz e de
mar azul, sem preocupacdées nem cuidados, quinze dias
em mangas de camisa, de sanddlias ou pantufas, enfim,
quinze dias em pijama...

Caminho de Veeneza - a Veneza das géndolas, dos canais e
das pontes - o «Ocednia» vai vé-los nas suas vinte milhas,
galgando distancias, conquistando e detendo o titulo que
lhe pertence da mais rapida «motonave» do momento.
Primeiro dia de cruzeiro. Primeira noite de baile, baile sem
smoking, sem apresentacées, das velhas praxes baile livre e
despretensioso com a vida ligeira do «Oceania».

E quando olhamos esta gente estranha, que se diverte ma-
quinalmente, homens que jogam, que bebem e que fumam,
homens insensiveis quase, e mulheres que bailam porque o
«mot d’ordre» é bailar, que fumam porque é chique fumar,
mulheres que ndo sentem o encanto das noites luarentas
do Mediterraneo, nem a dor da saudade que jamais o seu
temperamento frio conheceu, lembramo-nos entdo daquela
portuguesinha nobre, tdo nobre como simples, tao simples
como bela, que em Napoles deixou o «Vulcania».

Neste primeiro texto, embora notoriamente datado, somos
contagiados pela descricdo, que nos devolve a um tempo
de que se justifica a nostalgia: aquele em que havia tempo
para usufruir dias tranquilos a bordo dos navios de cruzeiro
sem as pressoes para atracar de manha, ir a correr para as
excursoes, voltar no mesmo passo de corrida, ver o navio
deixar o porto, e tudo recomecar no dia seguinte.

Embora as 20 milhas horarias ja tédo elogiadas por Mauricio
de Oliveira ja antecipassem 0s nossos dias tdo plenos de
azadfama, o texto que se segue, referente a escala em Vene-
za da bem conta de uma forma bem mais recompensadora
de acumular vivéncias novas.
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Vai tudo nos decks e Ia em cima no campo de jogos. Ha
gente empoleirada sobre as baleeiras, nos cabos e na plata-
forma que domina a ponte de comando. Néo falta ninguém
para ver a entrada em Veneza, a rainha do Adridtico, que
nos recebe com uma bela manhéa de sol, iluminando as suas
ilhas onde vicejam hortas e pomares e 0s seus canais se-
renos por onde singram docemente, gondolas famosas de
negro-doirado, por entre paldcios de histdria secular.

Ja se eleva ao longe a torre esquia de S. Marcos e comeca a
desenhar-se a arcaria ogival do palacio dos Doges. E o «Oce-
ania» vai avancando sempre, olhado por milhares de pessoas
que, das suas margens, admiram o novo barco da Itélia.

Ja nos ficam por estibordo a praca de Sdo Marcos, onde nuvens
de pombos mantém seu tradicional espetaculo, a clpula da
basilica, a torre, o palacio ducal e depois, sempre mais torres,
mais colunas, mais palacios, muita reliquia, muita arte enfim.
Estamos finalmente atracados a gare maritima. Pomos pé em
terra e logo os gondoleiros nos cercam num reclame em coro:
«Quinze liras, uma hora para ver tudo, o grande canal, os
pequenos canais, com desembarque na praca de Sdo Mar-
cos. Quinze liras, uma hora...»

Esta proposta seduz-nos e saltamos lestos numa gondo-
la esqguia, forrada a negro, de assentos estofados, incrus-
tacées a doirado, com certo gosto, elegante, simpatica
mesmo. A popa o gondoleiro, manejando com destreza o
remo, pbe o barco em marcha. Passada a primeira ponte,
entramos no rio de S. Trovato e eis-nos logo no Grande Ca-
nal de Veneza. Comecam os palacios que foram dos «gran-
des» desta terra. Estilos arquitetdnicos dos mais diversos
e dos mais belos. Arcarias de ogivas, grossas colunatas,
portais brasonados, escadarias sem fim, velhos solares aris-
tocraticos, duma aristocracia que foi tirdnica, na conquista
e manutencdo da supremacia das classes ricas.

E a nossa gondola vai cortando as dguas serenas do canal
por entre reliquias seculares... O belo paldcio Contarini, o
de Malipiero, o de Foscani, hoje escola superior e depois
mais, muitos mais, dezenas e dezenas... O palacio famoso,

imponente, onde viveu Napoledo e logo outro onde Byron
cantou esta cidade de sonho, de roméanticos mistérios, de
aventura e de amor. Mas o nosso barquinho nao para. Pas-
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sam por nos gondoleiros cantando em tons dolentes e pro-
longados e o eco dessas cangbes venezianas vai cortando
este siléncio religioso dos canais de Veneza.

La esta a ponte historica dos Suspiros, passadico que foi
dos condenados evocando recordacées tristes dos que por
ela transitavam entre a sentenca condenatéria e o suplicio
final. E os paldcios, sempre os palacios dos «grandes de
Veneza» apresentam-nos um passado de luxo e de prazer,
recordam formosuras de duquesas, esplendor de festins,
opuléncia de duques, crueldade de Doges...

Vamos no fim, no «ultimo quarteirdo» do Grande Canal.
Pelas estacbes maritimas, montes de gente, esperam ga-
solinas ou «vapores» para Santa Lucia, Santa Geremia ou
para Riello como em Lisboa se espera um elétrico para o
Lumiar, para Benfica, para os Anjos ou em Paris um auto-
carro para os Campos Elisios.

Metemos agora por um dos pequenos canais, vielas ador-
mecidas, sem criancas nem gatos, onde velas casas se re-
fletem nas dguas paradas, em tons esquisitos de aguarela
modernista. E marchando sempre cadenciadamente, volta-
mos por pontes e arcos até ao Grande Canal para pér o pé
em terra na praca de Sdo Marcos.

Depois o roteiro inevitavel dos turistas ... A basilica bizan-
tina de Sdo Marcos com os seus afamados marmores e
mosaicos, a sua cupula central, as suas escadarias, a sua
riqueza, o palacio dos Doges com todo o seu maravilho-
so recheio de histdria e de arte, a torre de cujo cimo se
contempla panorama inenarravel e por fim, ja sem «guias
oficiais, que expliquem tudo», a excursdo ao acaso pelas
ruas alegres da cidade por onde pulula ao cair da tarde um
mundo feminino cheio de graca e de encanto: as costurei-
rinhas e as datilografas de Veneza, que vém do trabalho...
A noite o povo diverte-se no Lido, a praia chique que o
mundo inteiro conhece através da propaganda inteligente
das coisas italianas. O povo diverte-se num mar de luz,
baila e canta despreocupado, aplaude tanquistas nos dan-
cings e enlouquece de entusiasmo na montanha russa do
Luna Parque e no carrocel dos cavalos e dos aviées.

O «Oceénia», tendo ainda muito que andar, sai pontual-
mente, como pontualmente chegara. E assim ei-lo de rumo
feito a Bari, deixando na sua longa esteira esse museu de
arte e de histdria., berco de velhas civilizacbes, essa terra
de maravilha, essa pérola do Adriatico: a Veneza encanta-
da, das gondolas, das lagunas e dos canais!

Depois de lerem estas reportagens, quantos entdo nos antece-
deram na Histéria da Classe bem podem ter imaginado quao
diferentes eram a marinha mercante italiana e portuguesa. ®

Jorge Rocha,
Eng. Maqg. M. M.
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Na combustdo, o excesso de ar influencia tanto a eficiéncia
térmica quanto o nivel de emissao de poluentes nas camaras
de combustéo.

Para otimizar a eficiéncia térmica das fornalhas é necessario
minimizar o excesso de ar, assegurando ao mesmo tempo o
cumprimento das normas ambientais. Neste artigo, estuda-
se a influéncia do excesso de ar na eficiéncia térmica e no
nivel de emissao de poluentes das fornalhas, a inter-relacao
existente entre estes factores e os passos necessarios para a
optimizacao do coeficiente de excesso de ar.

A combustédo ¢ definida como sendo uma reaccéo quimica
violenta, com producdo de luz e calor. Varias reaccdes qui-
micas podem resultar no fenémeno da combustao: a com-
binacdo do carbono, do hidrogénio, do enxofre e outros
elementos com o oxigénio; a combinacao do cloro com o
hidrogénio; a combinacdo do iodo com o fésforo e outras.
Contudo, o primeiro exemplo citado constitui o mais empre-
gado. E este tipo de combustao que nos interessa.

O principal objetivo da combustao é a obtencao de calor,
embora, algumas vezes, a finalidade seja a obtencao de luz,
produtos quimicos, etc. O calor de combustao é o calor re-
sultante das reaccdes exotérmicas que se desenvolvem no
processo de combustdo. A quantidade de calor produzida
é medida em calorias (poder calorifico) A maioria dos com-
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bustiveis industriais sdo compostos de carbono, hidrogénio
e enxofre (este em pequena proporcao).

Na combustao a reacdo que ocorre é denominada basica-
mente de oxidacdo. Assim, quando o carbono puro (C) é
gueimado, a reaccdo que se passa é:

C+0,— CO, +97.200 Kcal

Portanto, quando o carbono puro queima totalmente, pro-
duz somente o diéxido de carbono (CO,), também conhe-
cido como gas carbénico, acompanhado da liberacdo de
97.200 Kcal. Quando a queima nao é total, obtém-se em
lugar de di6xido de carbono (CO,), o mondxido de carbono
(CO), e a reaccao escreve-se:

C+1/20,— CO + 28.880 Kcal

Evidentemente, deve-se orientar a queima no sentido de se
obter CO, pois tém-se assim uma liberacdo bem maior de
calor. Na pratica, queimam-se combustiveis que ndo se com-
pdem apenas de carbono (C), mas também de hidrogénio (H)
e enxofre (S). Assim, numa combustdo as reaccbes sdo, em
Ultima analise:

C+0,— CO, +97.200 Kcal

2H, + 0, — 2H,0 + 136.400 Kcal

S+ 0,— SO?+ 70.400 Kcal

C+1/,0,— CO + 28.880 Kcal

CO+1/20, — CO, + 68.320 Kcal



Sabendo-se que 0s pesos atémicos correspondentes aos se-
guintes elementos sao:

Carbono C 12
Enxofre S 32
Hidrogénio H 2
Oxigénio o} 16

Podemos dizer que nas reaccdes acima:

12 Kg de C reagem com 32 Kg de O, formando 44
Kg de CO, e libertando 97.200 Kcal. Se 12 Kg de C,
para formar CO,, libertam 97.200 Kcal, 07 Kg liberta
8.100 Kcal.

4 Kg de H2 reagem com 32 Kg de O, formando 36
Kg de H,O, libertando 136.400 Kcal. Se 4 Kg de H,
libertam 136.400 Kcal, 7Kg liberta 34.100 Kcal.

32 Kg de S reagem com 32 Kg de O, formando 64
Kg de SO, e libertando 70.400 Kcal. Se 32 Kcal de S
libertam 70.400 Kcal, 7 Kg liberta 2.200 Kcal.

12 Kg de C reagem com 16 Kg de O, formando 28 Kg
de CO e libertando 28.880 Kcal. Se 12 Kg de C, para
formar CO libertam 28.880 Kcal, 7 Kg liberta 2.407 Kcal.

28Kg de CO reagem com 16 Kg de O2 formando 44 Kg
de CO, e libertando 68.320 Kcal. A quantidade de calor
libertado por Kg em termos de C é igual a 5.693 Kcal.

Como a reacao (e) é uma reaccao intermediaria, passando do
estado de C para o estado final de CO,, a quantidade de calor
por Kg de C é determinada pela diferenca entre a quantidade
de calor libertado por Kg de C nas reaccoes (a) e (d).

Se o objetivo da combustdo é obter o maximo de calor, a
finalidade é conseguir esse objectivo com o maior rendi-
mento possivel.

Nao basta, porém, que o rendimento calorifico atenda as
necessidades requeridas, € preciso que isso seja feito de for-
ma econoémica. Para se atingir tal objectivo sdo necessarios
dois passos importantes:

1° - Ter uma combustéo eficiente, regulando a quantidade
de ar e proporcionando perfeita mistura ar-combustivel;

2° - Transferir o maximo de calor obtido na combustao para
o utilizador.

O ar atmosférico é a fonte mais abundante e de mais baixo
custo, fornecedora de oxigénio. O ar atmosférico é compos-
to, principalmente, de nitrogénio e oxigénio. Contém tam-
bém pequenas quantidades de diéxido de carbono, vapor
d’'agua, gases raros e em certas areas pode conter éxidos de
enxofre e de nitrogénio, ozono, particulas solidas e outras
substancias estranhas.
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Em resumo, o ar atmosférico compde-se, principalmente, de:

Oxigénio (O,) = 23% (peso) ou 21% (volume)
Azoto (N,) = 77% (peso) ou 79% (volume)

Para realizar a combustdo é necessaria uma quantidade de
ar estequiométrica, chamada ar tedrico. Entretanto, para as-
segurar a combustdo completa é necessario um “excesso de
ar” de modo a manter um teor suficiente de oxigénio até o
final da chama, para superar as deficiéncias de mistura do
queimador.

Os valores referentes ao excesso de ar, conforme o combustivel
e camara de combustdo, sdo mostrados na tabela 1.

Carvéao Tipo grelha 1,15a 1,60
Oleo combustivel Tipo registo 1,05a 1,15
Gas Tipo registo 1,05a 1,10

Tabela 1 — valores tipicos coeficiente excesso Ar

O coeficiente de excesso de ar (a) € um modo de se expres-
sar a relacdo ar/combustivel, e é a razdo entre a quantidade
total de ar utilizada na combustéo (V,) (kg/kg comb ou m*
kg comb) e a quantidade de ar estequiométrica (V°,):

G = Var / Voar

O valor de a pode ser calculado a partir da analise da com-
posicao volumétrica (%) dos produtos da combustao:

a= % CO, estequiométrico / %CO,
a=20,9/[20,9-(%0, -/ %CO,)]

O excesso de ar é factor determinante da eficiéncia da com-
bustao, pois controla o volume, temperatura e entalpia dos
produtos da combustao. Um grande excesso de ar é indese-
javel, porque diminui a temperatura da chama e aumenta as
perdas de calor devido a entalpia dos gases efluentes (Q,),
reduzindo a eficiéncia térmica, além de diminuir o compri-
mento da chama. Por outro lado, um baixo excesso de ar
pode resultar em uma combustao incompleta e na formacao
de CO, gerar fumos, além de possibilitar a acumulacdo de
combustivel ndo queimado, causando risco de explosao.

O valor 6timo do excesso de ar é aquele onde estas duas
influéncias estdo em equilibrio, suficientemente baixo, para
minimizar a perda de calor Q, sem produzir combustao in-
completa. Assim, o valor éptimo depende da eficiéncia de
combustado aceitavel e dos limites de poluicdo impostos para
NOx e CO. E obtido experimentalmente pela analise dos pro-
dutos da combustdo, durante o ajuste do equipamento de
combustao.

Q, =Vg.Cpg.Tg - V°_ .Cpar.Tar (kl/kg comb)

Onde Vg= volume (m3/kg CNTP); Cpg= calor especifico e
Tg= temperatura saida dos gases efluentes (°C).

N
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Coeficiente de excesso de ar

Figura 1 - Balango térmico da combustado

A eficiéncia da combustao (nc) é definida por:

nc= (Qdisp - Q2- Q3) / Qdisp

Onde Qdisp ¢ a energia disponivel para a combustéo e
Q3 ¢ a perda de calor devido a combustao incompleta.

Q3=126,4 Vgs . %CO (ki’kg comb)

Onde Vgs é o volume dos produtos secos da combustao
(m3kg CNTP).

As perdas de calor devido a formagéo de H, e CH, sdo nor-
malmente insignificantes e desprezadas. Na combustao de
sélidos a perda de calor, devido ao combustivel ndo queima-
do, também deve ser considerada.

A eficiéncia maxima é obtida pela minimizacdo de Q2 + Q3
(figura 1). Estas perdas de energia sao funcdes da composi-
cdo e temperatura dos produtos da combustao, isto é, pelo
excesso de ar na fornalha. Uma vez que as emissdes sao
componentes dos produtos da combustdo, a andlise com-
pleta e a temperatura dos produtos sao necessarias para de-
terminar a eficiéncia da combustao e os niveis de emissao.
Geralmente, a eficiéncia da combustdao depende mais do
método operacional do que dos queimadores e equipamen-
tos auxiliares. De fato, a eficiéncia do processo de combus-
tao estd intimamente ligada a precisao de ajuste do excesso
de ar de combustao.

Cada poluente é controlado por normas ambientais. Os li-
mites especificados dependem de um esquema complicado
em funcdo do tipo de combustivel, capacidade nominal e
consumo anual. Os limites de NOx admissiveis sdo apre-
sentados para condicoes especificas de combustao. Muitas
vezes ¢ determinado pelas normas que o teor de O, nos
produtos da combustdo deve ser inferior a 3% (base seca),
e que o teor de emissdes de CO nado deve exceder 400 ppm.
Assim, a norma é que qualquer teor de NOx medido (NO-
xReal), seja recalculado nas condicbes de referéncia (NOxref)
(3% O, em base seca):

%NOxref = %NOxReal .18 /(21 — %O,Real)

()
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Esta equacdo permite converter o teor de NOx nos produtos
da combustao real para as condicdes de referéncia, em uma
larga faixa de valores de O,. Quanto maior o teor de O, nos
produtos da combustdo, mais diluidos serao os poluentes e
menor o NOx medido.

Os oxidos de nitrogénio (NOx) sdo produzidos durante a
combustdo a partir do nitrogénio do ar (NOx térmico) ou
do nitrogénio do combustivel (NOx combustivel). Em uma
chama de difusdo turbulenta, a producdo de NOx é alta-
mente dependente da composicdo do combustivel e da re-
lacdo ar/combustivel, que, para os combustiveis liquidos é
determinada pela mistura do spray combustivel e o ar de
combustao.

A temperatura e o teor de O, e N, nos produtos da combus-
tdo, sdo os principais factores para a formacao de NOx, e séo
controlados pelo excesso de ar. Assim, além da influéncia na
eficiéncia, determina os niveis de emissdo de NOx e CO.
Pequenos excessos de ar geram altas temperaturas de cha-
ma e baixos teores de O, e N,, enquanto altos valores, o
contrario. O teor de NOx atinge 0 maximo a um excesso
de ar entre 1,05 e 1,30. Diminuindo o excesso de ar, o NOx
diminui rapidamente porque os teores de O, e N, potenciais
formadores de NOx, diminuem. Com o aumento do excesso
de ar, o teor de NOx também diminui devido a reducédo da
temperatura da chama.

A relacdo tipica entre o excesso de ar e a emissdo de NOx e
CO é apresentada na figura 4. As curvas de emissdo de NOx
e CO devem ser analisadas simultaneamente, pois a dimi-
nuicao de um poluente pode levar ao aumento de formacao
de outro. Deve ser lembrado que, o teor de CO diminui ra-
pidamente com o aumento do excesso de ar.

A diminuicao das emissées de NOx é muitas vezes acompa-
nhada de um aumento da emissdo de particulados. Estas
emissdes de particulados consistem de fuligem (soot), que
é produzida a partir dos constituintes em fase gasosa e co-
gue, cuja producdo é devida a natureza multi-componente
do combustivel, e das caracteristicas de atomizacéo.

Ao minimizar a emissdo de NOx pela reducao do excesso de
ar, existe um aumento na producao de fuligem. Esta este-
quiometria local, controlada pela mistura turbulenta, deter-
mina a formacao de NOx e de particulados nas chamas dos
combustiveis liquidos.

A formacéo de SO, depende do teor de enxofre do combus-
tivel e o SO, é formado pela oxidacdo do SO,. A reducdo do
excesso de ar diminui a quantidade de O, disponivel para a
oxidagdo do SO, em SQO,, reduzindo a formacdo de H,SO, nas
partes frias da caldeira, conforme os mecanismos de formacao:

SO, + % 02 — SO3
SO, + H,0 — H,50,

Os impactos gerados pelo excesso de O, em filtro de man-
gas, oriundos de fornos industriais ou da entrada de ar falso
no filtro, causam ataque quimico nos téxteis por oxidacéo,
nitracdo e sulfonacao.



O excesso de oxigénio que ¢é filtrado pode atacar o elemen-
to filtrante por oxidacao, dependendo da temperatura de
filtracao.

A geracao do gas NO ocorrera se houver a queima de com-
bustivel com temperatura do forno superior a 800°C, per-
mitindo a reaccdo entre o nitrogénio e oxigénio. Quando
a temperatura dos gases cai para menos de 250°C ocorre
a reaccao do NO com o oxigénio excessivo, gerando o di-
oxido de nitrogénio (NO,), que ataca as mangas filtrantes
por nitracao.

A queima de combustivel contendo enxofre na sua compo-
sicdo resulta na oxidacao do enxofre, formando o gas SO,
o qual reage com o oxigénio excessivo quando a tempera-
tura cai abaixo de 300°C, formando assim o gas SO,. Devi-
do a accdo de umidade presente em sistemas de filtracao,
gue tem afinidade reactiva com o SO,, ocorre a formacéo
de H,SO,. Tanto o acido sulfarico formado, como o SO,
seco, atacam as mangas filtrantes por sulfonacéo, causan-
do rasgos e furos.

A dificuldade da andlise e do controle do processo de com-
bustdo real é devido ao fato que o coeficiente de excesso
de ar afecta a eficiéncia e os niveis de emissdao de maneiras
diferentes e antagdnicas. Assim, para simplificar, o efeito
do coeficiente de excesso de ar estd analisado em quatro
faixas (A, B, C e D). As figuras 1 e 2 representam valores
tipicos de eficiéncia e niveis de emissao.

A combustdo com excesso de ar inferior a 1 (faixa A) ndo é
aceitavel, porque o teor de CO nos produtos da combustao
excede os limites. Com excesso de ar entre 1 e 2 (faixa B),
tem-se uma combustdo quase completa e um baixo . Esta
faixa é ideal devido as baixas emissdes de CO e NOx, com
alta eficiéncia da combustao.

Entretanto, para operar na faixa B é necessario ajustar os
gueimadores ou modificar radicalmente o processo de com-
bustdo. Na maioria das instalacbes de combustao, a faixa
B s6 pode ser realizada com combustdo em multi-estagios,
combustao sub-estequiométrica ou recirculagao de gases.
Na faixa C, os niveis de emissdo de NOx excedem os limites
da norma e a operacao sé é possivel com equipamentos de
tratamento dos gases efluentes.
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Figura 2 - Emissao de poluentes na combustao
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A eficiéncia da combustdo é inferior a da faixa B, mas ainda
é aceitavel. Na faixa D, os niveis de emissao de CO e NOx
encontram-se dentro dos limites, mas a eficiéncia é baixa.

Pela andlise da figura 2, verifica-se que a operacao deve ser
realizada nas faixas B ou C. Entretanto, para operar nestas
faixas, muitas vezes é necessario implementar modificacbes
Nno processo ou instalar equipamentos de pés-combustao dos
produtos. O balanco econémico (investimento/operacao) vai
determinar a instalacao destes equipamentos, ou mesmo de-
terminar a operacao fora da regido de eficiéncia 6ptima (faixa
D). Certos sistemas de combustdo comportam-se de modo
diferente e algumas das faixas citadas podem néo existir.

O controlo da combustéo (razao ar/combustivel) ndo pode
ser realizado através do controle do caudal de combustivel,
uma vez que a energia produzida pela caldeira (producao de
vapor) depende da quantidade de combustivel introduzido.
Assim, a Unica varidvel que pode ser regulada é o caudal de
ar de combustao.

Normalmente, o caudal de ar é regulado por um sistema
de controlo em malha aberta, em funcdo do caudal de
combustivel, accionando directamente o damper de ar ou
o controle do caudal de ar. O controlo em malha aberta es-
tabelece uma relacdo ar/combustivel fixa, insatisfatoria em
muitos €asos.

Necessidades de carga variaveis e queima de combustiveis
alternados, comuns nos processos industriais, modificam
a relacao ar/combustivel éptima. A queima de misturas de
combustiveis e de combustiveis com composicao, tempera-
tura, viscosidade e PCl varidveis, e temperatura do ar va-
ridvel, requer reajustes frequentes, tornando impraticavel
este controlo. Assim, para assegurar a combustao completa,
mesmo nas piores condicdes operacionais, é necessario um
grande excesso de ar (20 a 30%).

Para optimizar o excesso de ar é necessario um controle de
combustdo mais preciso, que pode ser obtido por um siste-
ma de controlo em malha fechada (feedback). Isto é reali-
zado a partir da analise de CO,, O, e CO nos produtos da
combustdo na saida da fornalha).

O controlo do processo de ar pode ser realizado a partir
da analise do teor de CO,. Sua desvantagem é que o “set-
point” deve ser ajustado para cada combustivel e é muito
mais caro que o analisador de O,. A nao ser no caso de
medidas descontinuas, manuais, realizadas por analisadores
quimicos.

Analisadores de O, tem sido muito usados no controlo da
combustdo, pois sao de baixo custo, possuem tempo de res-
posta pequeno, pouca manuten¢do e medem directamente
0 excesso de ar na chaminé. Sua principal desvantagem é
gue o “set-point” deve ser ajustado para cada combustivel
e taxa de combustao, pois o valor medido nao depende ape-
nas da estequiometria da reaccao.

O O, presente nos produtos pode ser devido a utilizagéo
de queimadores inactivos, portinholas abertas, infiltracoes,
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Figura 3 — Produtos da combustao

etc. Assim, a infiltracdo de ar na fornalha pode inviabilizar o
controlo baseado na medicéo de O,.

O controlo baseado na medicdo de CO tem a vantagem do
valor do “set-point” ser independente do tipo de combus-
tivel e da carga da caldeira. A formacdo do CO é devido a
uma quantidade de ar insuficiente para completar a com-
bustdo. Se a combustdo é completa, o nivel de CO tende a
zero. Uma vez que a mistura ar/combustivel perfeita ndo é
realizavel, os niveis praticos de CO sdo para qualquer com-
bustivel ou combinagcado de combustiveis, a qualquer carga,
entre 120 e 250 ppm. Entretanto, o analisador deve medir
até 1000 ppm para poder detectar transientes. Isto elimina
a necessidade de se ajustar o valor do set-point em funcao
das condicbes operacionais.

Além disso, como o teor de CO nos gases é pequeno em
ppm, infiltracdes ou registros mal regulados nao interferem
nos valores medidos, uma vez que a diluicdo é pequena.
Outra vantagem é que o CO é um produto intermediario
da combustao, tendo assim uma relacdo directa com o de-
senvolvimento da reaccdo de combustdo no fim da chama e
emissao de particulados.

Entretanto, o teor de CO também ndo tem uma relacdo
univoca com o excesso de ar. Com queimadores em boas
condicbes, as caldeiras a 6leo comecam a fumar entre 600
e 800 ppm. Queimadores sujos podem causar fumos abaixo
de 300 ppm. As caldeiras a gas podem exceder 2000 ppm
antes do fumo se tornar perceptivel. Com gueimadores su-
jos ou uma mistura deficiente, o controle baseado no CO
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Figura 4 — Emissdo de CO em caldeiras industriais tipicas

leva a um aumento de excesso de ar e uma diminuicao da
eficiéncia da combustao.

O medidor de CO pode ser utilizado para controlar o exces-
so de ar, mas é limitado a operacdo em regime permanente,
pois pequenas variagdes de carga podem causar grandes
variacoes do valor medido.

O controlador de CO deve ser desligado durante mudancas de
carga e operacdes a baixa carga. Um controle mais eficaz é ob-
tido usando o medidor de CO como ajuste fino do “set-point”
do controlador de O,.

No caso de combustao de gases, onde a composicdo pode
variar bastante, o esquema de “feedback” apresentado pode
ser prejudicado pelo tempo morto entre a mudancga na com-
posicdo e a deteccdo da mudanca resultante nos produtos
da combustao. Durante o tempo morto, o excesso de ar ndo
é ajustado, reduzindo a eficiéncia da combustao. Neste caso
um controle “feedforward” é necessdrio, para produzir um
ajuste da razao ar/combustivel, antes que o efeito das pertur-
bacdes na composicao seja sentido na combustdo. Os con-
trolos “feedback” e “feedforward” sdo entdo combinados
na configuracdo de controlo em cascata para obter a melhor
caracteristica de ambos.

Os investimentos de capital nos equipamentos de contro-
lo de poluicdo do ar aumentam a medida que as leis se
tornam mais rigidas. Assim, é necessario encontrar meios
criativos para controlar os custos e atingir a qualidade de
ar requerida.

As normas de controle do ar da “Environmental Protection
Agency - EPA”, estabelecem quotas de emissdes para ter-
moeléctricas (tipicamente 1 ton/ano). As instalacdes que
emitirem abaixo da quota podem negociar este excesso com
outras instalacdes. Acredita-se que esta nova regulamenta-
cao pode reduzir o custo do controle do SO, em mais de
25%.

O custo é um dos mais importantes critérios na escolha do
dispositivo e técnica de controlo. Para se reduzir a emissao
de NOx podem ser utilizados os seguintes métodos: filtra-
gem, precipitagao electrostatica, lavagem dos gases, redu-
¢ao quimica, e controle e modificacdo na combustdo (com-
bustdao em multi-estagios, recirculacdo de gases e operacao
com baixo excesso de ar).

A reducdo do excesso de ar possui um efeito sobre a emis-
sao de NOx, mas abaixo de certo limite (0,5%), a emissao de
particulados aumenta consideravelmente. Felizmente, a for-
macao de SOx e NOx produzida nestas condi¢des ja atingiu
0 minimo, por razdes termodinamicas e de cinética quimica.
A combustdo em multi-estagios é a técnica mais efectiva
para o controle de NOx térmico, uma vez que a sua forma-
¢ao depende principalmente da estequiometria local e ndo
da temperatura da chama. A combustao em multi-estagios
pode ser obtida dividindo a camara de combustdo em varias
zonas, ou com um queimador de mistura rica localizada. Os
queimadores de baixo NOx controlam a relacao ar/combus-
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Figura 5 - ppm de NOx gerado por % de oxigénio

tivel inicial, criando uma chama rica que retarda a formacao
de NOx, diminuindo a sua emissdo em mais de 50%. In-
jeccoes de ar secundario sdo necessarias para completar a
combustao.

A adicdo de 4gua ou recirculacdo dos gases também re-
duzem a formacao de NOx térmico, devido a reducéo da
temperatura, mas influenciam pouco na emissao de NOx
combustivel. Somente a combustdo em multi-estagios tem
influéncia sobre a formacao do NOx combustivel, pois a for-
macado do NOx combustivel ndo é dependente da tempera-
tura da chama.

A reducdo do pré-aquecimento de ar e a recirculacdo de
gases tém influéncia somente no NOx térmico.

A combustdo catalitica de hidrocarbonetos pode minimizar a
formacdo de NOx. Sistemas cataliticos em desenvolvimento
actualmente sao capazes de reduzir a temperatura da cha-
ma de 1800°C para 1300°C, o que permitira levar a emissdo
de NOx de 200 ppm para menos de 1 ppm. Optimizando
0 queimador e a camara de combustao, as caldeiras atuais
podem atingir rendimentos de 99,8%, com uma emissao de
NOx e CO em cerca de 40 ppm.

Conciliar o aumento dos custos de combustiveis com as
normas ambientais é um trabalho de engenharia delicado.
O pré-aquecimento do ar de combustao para aumentar a
eficiéncia, dificulta a obtencdo de baixos niveis de emissao
de NOx. Aumentando-se as superficies de transferéncia de
calor e a velocidade dos gases, num novo projecto de for-
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nalha, pode resolver este problema. Os ganhos de eficiéncia
viabilizam a instalacdo de queimadores com tecnologia de
baixo NOXx.

O excesso de ar influéncia tanto a eficiéncia térmica quanto
o nivel de emissdo de poluentes (CO, SOx, NOx) das forna-
lhas. O seu controle precisa optimizar a eficiéncia térmica
das fornalhas, assegurando ao mesmo tempo uma diminui-
cao do nivel de emissdo de poluentes e o cumprimento das
normas ambientais.

Em muitos casos, o controle do excesso de ar é a solucao
de melhor custo/beneficio para a reducdo da emissao de
poluentes e deve ser analisada prioritariamente em relacdo
aos custos com elementos filtrantes.

A partir dos resultados dos testes de combustao, concluiu-se
que o controlo do excesso de ar é uma variavel operacional
muito importante na optimizacdo do processo de combus-
tdo, exercendo uma grande influéncia tanto no aspecto de
conservacdo de energia, podendo reduzir o consumo de
combustivel, enquanto no aspecto ambiental, pode minimi-
zar a emissao de poluentes.

O desenvolvimento tecnolégico trouxe uma diminuicdo dos
custos dos sensores de O, e CO e dos controladores, tor-
nando o seu emprego vidvel economicamente, mesmo em
pequenas instalacoes de combustéo.
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