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PROJETOS
DE TECNQOLOGIA
DOS CARVOES BRASILEIROS
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" PROJETOS PROPOSTOS PELO CETEM ”
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PROGRAMACAO DE PESQUISA TECNOLOGICA PARA O CARVAO BRASILEIRO

( Projetos Propostos )

| . “ESTUDO DE CARACTERIZAGAO DOS CARVOES DO SUL DO BRASIL,
PARA FINS DE APLICAGAO EM GASEIFICAGAO, EM USINAS TERMO
ELETRICAS, NA INDUSTRIA DE CIMENTO E SIDERURGIA”.

2. "PADRONIZAGAO DE ANALISES TECNOLOGICAS PARA CARVOES, L]

® NHITOS E TURFAS, BEM COMO PADRONIZAGAO DE PRODUTOS, DE
ACORDC COM AS ESPECIFICACOES DE CONSuUMO”,.

3. "APROVEITAMENTO DE FINOS DE CARVOES PARA USOS DIVERSOS”.

4. “GASEIFICAGAO DE CARVAO NACIONAL”

5. "ESTUDO TECNOLOGICO DO APROVEITAMENTO INTEGRAL E RACIONAL
DO CARVAO DE CANDIOTA”. | |

6. "PREPARACAO DE CARVOES PARA GASEIFICAGAO, INDUSTRIA DE CI
MENTO, USINA TERMOELETRICA E SIDERORGICA”.

7. "LIQUEFAGAQ DE CARVAO”

8. “BENEFICIAMENTO DE CARVOES DO R!O GRANDE DO SUL, VISANDO
RECUPERAGCAO DE OURO E EVENTUALMENTE OUTROS METAIS”.

9. “BRIQUETAGEM DE FINOS DE CARVAO, PARA FINS DIVERSOS”.

10. “APROVEITAMENTO DOS XISTOS CARBONOSOS PROVENIENTES DO PRE-
BENEFICIAMENTO DO CARVAO” |

11. "IMPLANTAGCAO DA DIVISXO DE CARVAO”
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PROJETO: ”ESTUDO DE CARACTERIZAGAO DOS CARVOES DO SUL D¢
BRASIL, PARA FINS DE APLICACAQ EM GASEIFICACACQ, EW
USINAS TERMOELETRICAS, NA INDUSTRIA DE CIMENTC E
S1DERURG [ A '
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INTRODUCAOQ:

~ T ]
As ocorrencias de carvao no sul do Brasil ocor
rem numa falxa que passa por areas dos Estados do Rio Grande

do Sul, Santa Catarina e Parana.

O aproveitamento desses carvoes e direcionado
para gaseificagao, termoeletricas, como substituto do oleo
combustivel na industria cimenteira e siderurgia (reducao di

- - F
reta, coque metalurgico e coque pre-moldado).

As reservas localizadas nos Estados acima rcfe
ridos representam praticamente a total idade das reservas na-
clonals economicamente exploraveis. Estas rescervas estao cs

timadas e distributdas como mostra o quadro a scquir.
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- ] , RESERVAS_T 1.06 —FTOTAL DA
ESTADO | JAZIDA .| | A2 (DA

ME D1 DA I IND!CAPA INFER I DA

~

R1O CandlﬂtaI 352.5 ofitl,s 67306, 0 8.000,0
GRANDE lewio..o. p 13,0 | . 217,0 1500,0 | 1.839,0
Leao Bu-
DO ntia..... 160, 0 - 1500,0 {1 1.660,0
Charquea
SUL das..... 666, 0 332,90 563, 0 1.531,0
Gravatat -~ — [ 000, O I.000,0
LIBTOTAL | 1291, 5 ’ 1460, 5 I }1299,0 I t4.05F, 0 ]
SANTA —
ATAR I NA ‘ 270, | 593,6 8d41,7 ‘ I-KQD{4 l
, ] B
PARANA 28, 4 1,6 _ 40, 0
ITOTAIS | 5Q0, O 20065, 7 l {40, 7 | 5.796 4.1

#* Dados Estimat)vos.

As especificagoes variam de acordo com as apli-

cagoes industriais. Para o caso do carvao mectalurgico brasi-

leiro as especificagoes atuais sao: <cinzas !8,5% ¢ cnxofre

|,7%. Para industrias cimenteiras o teor de cinzas pode va-

riar de.30 a 34%, enxofre, 2 a 2,5% e poder calorifico com.
um minimo de 5.000 KCal /Kg. Para usinas terméelétricaseﬁ;cig
zas podem variar de 40 a 55%, dependendo da mat;ria prima e

do projeto da instalacao. Para redquﬂ direta podem .ser usa-
dos carvoes sub-betuminosos com cinzas variando de 30 a 35% ,
tal como o parvSG usado como redutor na ACOS FINOS PIRATIN!

Para gaseificacao as cinzas podem variar de 20 a 40%, apesar
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de no Brasil ja terem sido feitas pesquisas com carvao conten

. ] ! L ]
do 50% de cinzas, em escala de laboratorio.

Com levantamento de curvas de lavabil idade a
partir de testemunhos de sondagem, amostras de canal e amos -

tras de producao corrente, pode-se estabelecer a melhor apli-

cacao ou apl icacoes para uma determinada jazida ou ocorrencia.
J
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) OBJET1VO: .
O objetivo deste projeto e pesqutisar, para as
diversas aplicagoes do carvao, o melhor aproveitamento  das
jazidas existentes e as que vierem a ser descobertas. Lste

melhor aproveitamento pode ser conseguido atraves de estudos

das curvas de lavabilidade do carvao.

ey ul - . -
Portanto e necessario que se construa paulatt
namente um quadro com todas as caracteristicas, para quc se

possa conhecer melhor as reservas existentes, e a partir des

te quadro fazer a programagao de extragao, bencecficiamento e
utilizagoes.

.

Dentre estas utilizagoes dar-se-a prioridade a

quela de selecionar carvoes para atender a demanda de car

-l

o ' - A ”’ . . )
voes para atender as i1ndustrias cimenteiras.

PLANO DE TRABALHO:

" . < . 4 - < .
- Definir caracteristicas fisicas e quimicas

dos carvoes minerals.

. . ¢ -
: . ~ Definir as caracteristicas para o seu apro -

veitamento, para cada tipo de aplicagga.

- Estabelecer processos para o aproveitamento
- s € .
désses carvoes, de acordo com as DOSSIVCIS

g
apl icagoes.
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lnicialmente serao real izados Ievantamentﬂs.dos
informes existentes sobre as caracteristicas F?sicaﬁ'e quimi-
cas das mat;rias carbonosas conhecidas e sobre invesfigaqses
real izadas nos diversos laboratorios brasileiros.

Em paralelo serao desenvolvidos estudos das ca-

- ¢ L. < . L - .

racteristicas fisicas e quimicas das materias carbonosas que

vao sendo coletadas nas prospecgoes e pesquisas em desenvol vi
. . . L. : ' .

mento no pats, pelas instituigoes governamentais e empresas

privadas.

Dentro das possibilidades seria acanse?hévefcnm:'
os estudos de lavabil idade fossem real izados em +testemunhos
de sondagem de 6(seis) polegadas de diametro. Isso traria co

mo vantagem a de colher maior quantidade de amostras, conse -
quentemente maior representatividade, para os estudos de lava
bil idade, possibilitando ainda o manuseio de amostras dﬁtadas
de granulometrias mais grosseiras do que aquelas que normal -
mente se tem trabalhado, que e | /8 da polegada - amostras a
1 /27 ou mesmo |” -. De posse dos resultados de caracteriza -
950 dos carvoes estudados, pode-se prever sua melhor aplica-
cao nas seguintes linhas de acao tecnologica de aproveitamen-
to:

- Carvao dirigido a Fabricaggo de coque metal&g

g1co.

- Carvao dirigido ao aproveitamento na substi-

.- - . ' -, .
tuigaoc de oleo combustivel na industria,

— gt '
- Carvao para producao de gas.
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- Carvao para reducgao direta
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PROJETO: "PADRONIZAGAD DE ANALISES TECNCLOGICAS PARA CARVIES,
LINHITOS E TURFAS, BEM COMO PADRONIZACAO DE PROTUTOS,
DE ACORDO CO# AS ESPECIFICAGCOES DE CONSUMO”.
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INTRODUCAOQ:

Os carvoes brasileiros sao analisados segundo
normas brasileiras (ABTN), originadas de adaptacoes de nor-

mas estrangeiras, as quais nem todas sao bem apropriadas aos

carvoes brasileinros.

H; pﬂrtanfo necessidade de rever as atuais es-
peciFicaQSes dos diferentes tipos de carvoes comerciaveis no
pais, em fungao da disponibilidade dos recursos ﬁinerais, a
critar esﬁecificagaes para novos tipos que 0SS hovos mercados

deverao absorver.

. . < . “ .
Asstm as propriedades quimicas,. fisicas e tcc-
nologicas do carvao bruto e dos produtos de mercado, devem
. o . Vot ol . el . -~ - )
ser deflqldaa, nao' so para as aplicagoes ja existentes, como

”

tambem para outras possiveis aplicacgoes.

F ¥ o

Devera haver tambem necessidsde de se estabele
cer uma nomenclatura e simbologia relativas as operagoes de
preparacoes de carvao, a fim de permitir um entendimento mais

' - . s = - L] -

amplo, por todos os tecnicos que investigam e¢ comercial izom
O carvao mineral.
' » ) & L - | ]
E ainda muito discutido o problema de amostra-
gem de carvoes brasileiros, no que se refere a representati-
vidade em relagao a tcores de cinzas e, prrinctpalmente, tcor

de enxofre.
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L
Deve, portanto, ser estabelecida, para os car-
voes brasileiros, uma norma de amostragem, asscgurando a sua

representatividade, no que diz respeito a teores de cinzas e

‘ L]
enxofre, relacronados a granulometria e peso das amostras.
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O objetivo deste projeto e propor o estabeleci-
a mento de:
. e ” - Ll
- Normas para a real izacao das analises tecnolo

gicas para os carvoes brasileiros;

-
~ tecnicas de amostragem dos mesmos para ensai-

«;. os de |aboratorio;
~ especificagoes para a comercializacao e utili
zacao industrial dos diversos tipos de car -~
voes,

- nomenclatura ¢ simbologia para as operaggeschi
preparaggo dos carvoes brasileiros, facilitan
do assim um entendimento mais amplo por parte
dos prﬁdufores, consumidores e¢ todas as ou-
tras pessoas envolvidas no manuseio e politi—

ca do carvao.

PLANO DE TRABALHO:

As atividades deste projeto abrangem os seguin-

- tes pontos:
- Estudo de adequacao das normas e especifica-
coes atuais relativas diferentes tipos de car

voes bDrasilciros.

-

- Formular normas e espccificagoes para aprecia
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cao dos diferentes tipos de carvao em estrei
ta colaboracao com produtores, consumidores e

outros interessados.,
- Comparagao com padroes internacionats,

- Preparacao de normas e especificagoes com o

objetivo de tnrn;—las padPSes obrigatariGE.

- Preparacao de normas para retirada de amos-

tras.
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PROJETO: "APROVEITAMENTO DE FINOS DE CARVCES PARA USOS
DIVERSOS”.,

-



I

S s s 0 e R I L = T T T U TS ik T Tl o me skl B on Bk B om bR P T B e O ey O ek ey v e re—— Tom mb e o ek sy gy sl m— gl ey gy ey m— —— o -l — - —

g

1NTRODUCAO:

Devido as proprias condigcoes da lavra e dos
processos de beneficiamento ha sempre prmduggo de finos de
carvao provenientes desse manuseio. Apesar do beneficiamen-
to destes finhos e 0 seu manuselo serem prpbiem;ticos, e senm-
pre acanselh;vel o seu aproveitamento, pois nao 55 aumenta a
racuperagge total do carvao nos circuitos de beneficiamento,
como tambem por serem estes finos, sempre material de boa
qual idade (no caso do carvao); principalmente no que diz res

peito as propricdades coqueificantes.

A Fraqgo de finos representa mais ou ﬁenoa } 0%
da prmduggn de carvao pr;~|avada, nos pré—lavadﬁres de Santa
Catarina. Parte destes finos e recuperada ﬁﬂr Flotagga, pO-
rem com problemas de recuperaqgm e qual tdade do produto. Os

teores de cinzas e enxofre sao normalmente al tos. .

No Lavador de Capivar?, depois de todo mate-

rial britado, ha uma geraggo de finos em torno de 10% da al i

mentagao.

”

E aconselhével que se faga aperfcigoamento nos
circuitos de finos existentes e naqueles a serem instal ados,
atraves de pesquisas'sisteméticas, pois com o sistema de la-
vra mecanizada, a tendencia da participaggc de finos no mate

,
rial minerado ¢ semprec aumentar.

Com processos de beneficiamento para a fracgao

L3
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-0,6 mm, o da flotacao e a separagao em ciclones sao os que
[ .i"' ™ - r
parecem mals viaveis. Estes dois processos podem tambem atu-

ar conjuntamente.

Para o beneficiamento dos ultrafinos, a agl ome-
ragga esF;rica e um dos processos que sec aprésenta com boas
possibilidades de exito. Na Australia, india, Alemanha, cn-
tre outros, este processo esta. tendo bastantec aceitaggo.‘Exig
te inumeras plantas piloto, sendo usadas para recuperar re -
Jeitos finos que durante muito tempo foram depositados em bar

ragens. Este processo tem sido inclusive assunto de destaque

nos ultimos Congressos de Preparacao de Carvoes.
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OBJETIVO:

0 objetivo deste projeto & conduzir estudos S1s
teméti;os de Fletaggn no sentido da redugao do teor de cinzas
e, principalmente, teor de enxofre dos produtos. Em paralelo

serao conduzidas experiencias quanto a aglomeragao csferica,

com a mesma finalidade, isto e, reducao dos teores de cinzas

e enxofre nos produtos ultrafinos. As alternativas tecnicas
no campo de hidrociclones e ciclone a meio denso serao consi—
deradas. EStCS-pPO¢ESSGS parecem scr bastante apropriados pa
ra os finos de carvao do Rio Grande do Sul. A equipe de Car-

vao visa otimizar processos de flotacao levando em considera-

ol : ”
Gao todas as variaveis julgadas influentes no processo.

O trabalho contera tambem uma apreﬂiaqgo do pon
to de vista cconomico, quanto aos melhores resultados obt 1~
dos.

Nas instalagoes existentes procurar-se-a detec-

tar e indagar o porque das perdas ocorridas.
'

PLANO DE TRABALHO:

~ Tomada de amostras nas instalacoes existentes.

Inicialmente, finos procedentes das minas de

Sideropolis e_SanggG.

o ”~ .
- Pesquisa do grau de liberacgao na materia car-

Pt L F - ) .
bonosa em relagao a materia mincral.
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Pesquisas complementares para redugao de en
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Pesquisar, em laboratorio, uma mancira de con
duzir estudos de lavabilidade para os finos e

ultrafinos de carvao,

Pesquisas em escala de bancada e piloto, se
., | ~
necessario, dos processos de flotagao e agipo

o - .
meragao esterica.

Estudos comparativos entre os processos de
heneficiamento de finos de carvao abaixo de

0,5 mm, como: Flotacao, Ciclone de meio den-

so e "Watercyclone” (Tricone).

il i L4 - -
xofre pelos metodos classicos de beneficia -

mento.

] el ] L] - - ”
Aval iacao dos resultados i1ndustriars, isto e,

das instalacgoes existentes.

Elaboragao do fluxograma mais adequado a ca

e

da caso.

. i ' -~ .
Consideragoes sobre aspectos economicos.

L - S [ 3 . H L ]
Melhora da eficiencia de operagao das i1nsta

lagoes existentes.

e
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PROJETO: “GASEIFICACAO DE CARVAO NACIONAL",

a ser desenvolvido pelo CETEM,

convenio com COPPE/UFRJ.
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PROJETO: ' GASEIFICACAO DE CARVAO NACIONAL

1. INTRODUCAQ

A crise cnergética mundial, aliada a crescente demanda brasilei
- ra de energia, definiu a necessidade de se utilizar todos os re
cursos disponiveis no pais na politica de substituigao (ou de
complementacao) dos derivados de petroleo, principalmente cm a-
plicagdes industrial, domestica e de transporte. Uma das op-

coes consideradas € o aproveitamento de carvoes nacionais, prin

cipal fonte brasileira de energia fossil. O carvao mineral, cu
jas reservas no Brasil sao da ordem de 20 bilhoes de toneladas,

representa mais de 90% ‘do potencial energético fossil do pais.

Uma das mais viaveis utilizacoes do carvao, sob o ponto de vis-

ta técnico e economico se da através de sua gaseificagao, isto

e, a sua transformacao em combustivel industrial e residencial.

A gaseificacao se realiza por uma reag¢ao quimica entre a materia
carbonosa e agentes gaseificantes (vapor d'agua, hidrogenio,dio

xido de carbono, oxigenio, ou mistura desses componentes). Os

gases gerados pela reaciao sdo, principalmentec hidrogénio, mono

xido de carbono, gas carbonico e metano, dependendo do agente

e - . a —
. gaseificante e das condigoes de operagao.

Os produtos da gaseificacao sao empregados, principalmente,como:

- gas redutor para siderurgia
v - gas combustivel para consumo doméstico e industrial

- matéria prima para a produgao de amonia, mctanol, ureia e

combustivel liquido, entre outros.

Todos essc¢s usos concorrem com ¢ gas natural ¢ o gas obtido
por reforma de¢ derivados de petroleo. A escolha futura das fon
tes dc gas dependecra nao somente de consideragocs economicas so
bre os investimentos, custos de produgao e transportes, mas tam
bcm de sua contribuicao para o balanco de pagamentos, do gTau
de independencia tecnologica e das vantagens estrategicas de

'
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umna fonte de suprimento de origem nacional.
Dentro deste quadro, tendo em vista a atual capacitagao do pais,

surge a real possibilidade de se desenvolver uma tecnologia na

: cional para a gaseificacao de carvoes brasileiros.

= 2. ANTECEDENTES

Através da COPPETEC, seu oOrgao de coordenacao de estudos, pes-
quisas e projetos tecnologicos, a COPPE/UFRJ tem realizado di-
versos projetos de interesse ao Governo, Empresas e Industrias,

em geral. Na area de Engenharia Quimica, pelo Grupo de  Reato
res e Cinetica Aplicada, vem sendo desenvolvido um trabalho con

tinuo de pesquisas em gaseificagao de carvao nacional.

Deste trabalho resultou um gaseificador, em escala de laborato-
rio, que opera a alta temperatura e pressac moderada, em leito
fluidizado, alimentado por carvac do Rio Grande do Sul. Estas
experiencias, ja completadas, definiram os diversos parametros

relevantes do processo; 0os quais permitem avaliar a possibilida

de do projeto industrial do gaseificador.

A escolha do processo de leito fluidizado se deu pela sua melhor

Ty

adequacdo a gaseificacdo do carvao brasileiro, pois as  condi-

coes de troca de calor ¢ massa inerentes ao processo possibili-
’ tam a utilizacao de matéria prima com alto tecor de cinzas. Esta
- & uma vantagem principal sobre os processos comerciais que rea
lizam a gaseificacao com leito fixo, como o da Lurgi e da Koppers-

Totzek.

Estando concluida a fase de laboratorio e no interessec de trans
ferir os resultados das pesquisas, a COPPETEC ecstabeleccu conta
to com diversas empresas para a exccugao de um plano de trabalho
que levasse o projeto atc a sua aplicacio industrial. A Tespos
ta mais positiva partiu da Companhia Estadual de Gas do Rio dc

il

Janciro - CEG, que € a principal depositaria, em ambito nacio-

nal, de conhccimentos em geragio de gas a partir de carvao c que
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em demonstrado um especlal interesse neo desenvolvimento de tec-
nologia nacional em varios projetos realizados no seu Centro de

Pesquisas Tecnoldgicas.

- As potencialidades da COPPE e da CEG parecem se harmonizar de
| maneira proveltosa em diversos aspectos, como a proximidade f£f3i
sica, 0 bom cntrosamente profissional que se estabeleceu cntre
as equipes de trabalho, o reforgo mutuo de suas bem aparelhadas
oflicinas de servigo e a integracao entre a mentalidade de hébi
tos cientificos da COPPE e a experiéncia industrial da CEG.

3. OBJETIVOS

O empreendimento visa projetar, construir e operar um gaseifica
dor de carvao leito fluidizado, especialmente adaptado a carvao
de elevado teor de cinzas. O projeto tem como ponto de partida
os resultados de um gaseificador de laboratério, de capacidade

de cerca de 300 g (batelada), pressurizado e a 1000°C, ja em

operacac.

0 plano preve uma série de projetos, que culminara em um gasei-
ficador, em escala semi-piloto, em meados de 1980. Para conse-
cugao desse objetivo os estudos e pesquisas serao conduzidos me

diante dois segmentos.

No primelro segmento objetiva-se descenvolver projeto e montar um
gascificador, em leito fluidizado, de alimentacdo continua de
carvao e descarga continua de cinzas, com capacidade de cerca
de 20 kg/hora de carvao. A unidade sera projetada para operar
numa faixa de tempecratura de 850°C a 1000°C, a pressoes de atc
15 atm, usando vapor d'agua e oxigcnio ou ar como agentes gasei
ficantes.

" Por projeto e montagem da unidade de gaseificacao entende-se o

dimensionamento, o detalhamento mecanico, 2 analise de tensoes,

!

resistencia a corrosao, espccificagio, aquisicao e montagem dos
diversos sistemas que compoem a unidade.



e = ey il e i bl bk o - - i I

f o - COPPE /UFRJ
g 4.

Para o projeto do sistema continuo de alimentacdo e descarga,
tomar-se-a como base de calculo o tempo de residencia do mate
rial carbonoso a ser gaseificado, determinado a partir dos re

sultados obtidos na unidade de bancada em operagac na COPPE.

E objetivo do segundo segmente estudar as condicoes de operacio
nalidade da unidade de gaseificagao projetada para carvoes na
cionais, as escalas c¢conomicas de pradugﬁm e obter paramectros
que orientem o desenvolvimento das novas geracoes de unidades
de gasecificacao de carvao em leito fluidizado, até um  modeclo

em escala industrial.

Particularmente serao enfatizados os estudos das variaveis . de
alimentagao e descarga continua de solidos e produtos gasosos
em fungao das variagoes de temperatura e de presszo, bem como
da influencia destas variaveis quando da utilizacidoc de vVapor

-l

d'agua e ar ou oxigenio, sobrc a taxa de gaseificacgio.

Esta previsto, outrossim, a otimizagao do rendimento do proces
so dentro das limitagoes do projeto a ser implantado, em fun
¢ao dos produtos gasosos, da alimentagdo dos sGlidos e das con
dig¢oes de fluidizacao, sob controle analitico constante, e a-
plicando um critério rigoroso de balanco material e energético
favoraveis. |

Finalmente objetiva-se a criagao de uma logica que permita si
mular as condigoes variaveis que irdo reger o ante-projeto do
modelo da geragao subscquente de gaseificador de carvido em lei

to fluidizado.

4. METODOS E PLANO DE TRABALHO

A unidade de gascificagao de carvio, conforme esta previsto ser
instalada junto ao Centro de Pesquisas da CEG, compreendera ba
sicamente um rcator onde a gascificagao serd realizada em leito

fluidizado, emprcgando-se vapor com ar ou com oxigcnio, a pres
sao de aproximadamente 15 atm ¢ tcmperatura variando de 800°C a

1000°cC.
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0 reator de gaseificacdao constituir-se-a em um -cilindro de ago,
cujas dimensdes basicas, para uma carga média de 20 kg/h de car
vao, serao de aproximadaménte 15 cm de diametro interno e 100cm
de altura, a ser projetado com base na analise de tensoes em
funcao das condigoes de pressao e iemperatura.

O carvio moido e seco ser2 introduzido no topo do rcator atra-
vés de um sistema continuo de alimentagao, constituido de peque
no silo, selado, acoplada a um parafuso sem fim engaxetado,acio
nado por motor elétrico dotado de um redutor, para o controle
da velocidade de alimentacaoc. As particular maiores de carvao
serao gaseificadas no estado fluidizado enquanto gquc as menores
serao entranhadas no gas e gaseificadas cm suspensac acima do
leito. | | ‘

O vapor d'agua misturado ao agente oxidante, ar ou oxigenio, de
vera ser preé~aquecido em um vaporizador até 300°C. A ° mistura
¢ superaquecida ate a temperatura de proceéso e introduzida na
base do reator, sendo entao conduzida ao lcito de carvao por um

distribuidor.

A alta velccidade da corrente gasosa vinda da base do reator,a-

lem de promover a fluidizagao do leito de carvao, efetua a mis

tura intima dos reagentes quando se atinge temperatura unifor

me entre os solideos e os gases.

A proporgao oxigenio ou ar/vapor para carviaoc devera ser contro

lada a fim de manter a temperatura desejada no leito.

Todavia, a temperatura deve ser mantida abaixo do ponto de amo
lecimento das cinzas. Se esta tempecratura for excedida, a cin
za pode fundir.e se aglomerar, destarte perturbando as caracte-
risticas de fluidizagao do leito e possivelmente ocluindo o rca
tor.
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A fluidizacao segrega as particulas de cinza e carbono nelas con
tido conforme o tamanho e peso especifico. As particulas de cig_
za mais pesadas cairdo atraves do leito fluidizado e se transfe-
ririo para a unidade de descarga de cinzas, na base do gaseifica
dor, enquanto que as particulas mais leves serao arrastadas para
fora do leito pelo gas produzido, sendo eliminadas em um sSepara

dor gas-solido na saida do reator.

0 gas cru, produto da gaseificagao de uma carga media de 20 kg/h
de carvio, constituir-se-a basicamente de H,, CO, CHQ, CO, e H,S,

_ - ~ 3
. e espera-se ser gerado numa vazao da ordem de 8 m”/h.

,.,.-r"'\.

i

0 carvio, matéria-prima prevista de ser utilizada na pesqulsa e
do tipo nfio aglomerante, sem beneficiaménto e com teor de cinzas

yariando de 45% a 55%

0 carvio bruto, antes de ser alimentadc no reator, devera seT
britado em britador de mandibula e, em scguida, moido em moinho
de rolos. A fracao adequada a fluidizagao, com granulometrila com
preendida entre -35 e 60 mesh tyler, devera ser separada em pe-.

neiras vibratorias inclinadas.

A estocagem, tanto do material bruto como do moido, sera feita
Q" - em pequenos silos de ago, com capacidade de aproximadamente 1 m
cada. Espera-se manipular cerca de 3 toneladas de carvao bruto

em um ciclo completo de experiencias.

A unidade a ser 1mp1antada sera dotada, ainda, de sistemas para
controle das variaveis de alimentagdo e de operacio, bem  como
'de sistemas para amostragem da massa recagente e dos produtos e
subprodutos do processo. A amostragem periodica da massa reagen
te permitifﬁ a determinacao do grau de conversao ¢ a obscrvugao

do cstado de segregacao do carvao.
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“ESTUDO TECNOLOGICO DO APROVEI!TAMENTO INTEGRAL
RACIONAL DO CARVADO DE CANDIOTA™.

L
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Das diversas ocorrencias de carvao no Brasil,
a regiao de Candiota, RS, contém a maior reserva, estimada

em 3.000.000 de toneladas, das quais uma parte considerdvel

f

e a céey aberto.

Estas reservas a céu aberto sao muito impor

S

- ~
tantes por permitir uma exploragao em grande escala, comope

: ragao em prazo mals curto do que minas em subsolo, e com um

custo de praduggﬂ bastante baixo.

O\ OBJETIVO
> ———e
O objetivo do estudo proposto é& conhecer as
caracteristicas da reserva de carvao de Candiota, explora
vels a ceu aberto, visando a producao de carvaoc para a I N

~ = . - ~
distria de cimento com 30 a 34% de cinzas, e carvao para ter

moeletricas com 50 a 55% de cinzas.

PLANO DE TRABALHO

0 estudo deve ser desenvolvido em tres fases:

a) Coleta de dados sobre lavabilidade do Carvao de Candimta,
como: Boletim n? 13 do antigo LPM (Laboratério da Produ
qgn Mineral!); estudos rcalizados pela PIC (Prcparation in
dustriclle de Ccmbustiblcsj; cstudos rcalizados pcla CRM

(Companhia Rio Grandense de Mineracao) e pelo Lavador de

F'TER._FE T TITE T B E TN I N
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Capivari.

Estudos de lavabilidade a serem realizados sobre testemu
nhos de sondagem, de diametro de 6 polegadas, se pPossi
vel. Estes cstudos sé6 serao realizados se a recuperacao

dos testemunhos for bastante boa.(acima de 90%) .

Estudos de lavabilidade a serem rcalizados em 3 oud amos

tras de Canal, tomadas no conjunto da reserva a céu aber

to.

A tomada destas amostras exigira a abertura de pocos, tra

balho este que pode ser realizado pela CPRM.

Apreciagao dos estudos acima, afim de Julgar a possibiii
dade de pradqua do carvao para a inddstria de cimento

e para termoeclétrica.
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PROJETO: “PREPARAGAO DE CARVOES PARA GASEIFICACKO, INDUSTRI A
DE CIMENTO, USINA TERMOELETRICA E SIDERURGICA”.
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INTRODUCAQ:

Os carvoes do Sul do Brasil, seja qual for a
sua aplicagzo, e necessario que seja. beneficirado; -al gumas ex
cessoes feitas para uso em termoeletricas. No beneficiamen-
to a preacupagga maior e a reduggo dos teores de cinzas e en
xofre.

Carvoes para a!imentaggo de termﬂelétricas, ga
seificagao, industria de cimento, fabricacao de coque, seé di
ferenciam bastante em relacao aos teores de cinzas Eequuri~
dos.

A grosso modo pode-se dizer que para fabrica-
gga de coque a cinza e 18, 5%; péra a industria de cimento va
ria de 30 a 34%; para gaseificacao a faixa normal e de 20 a
40% e para termoeletricas a variagao e de 40 a 55%. Para a
gaseificacao torna as vezes necessario, como se observa aci-

ma, preparar melhor o carvao. Ainda para esta apl icacao(ga-

seificagao), a granulometria ¢ um fator importante a conside

. : . ﬁ . =
rar. Estes dois parametros (cinza e granulometria), dependem
inclusive do processo a ser utilizado.

Todas as quatro aplicagoes acima referidas po-

dem, com algumas restrigoes, ser obtidas de um mesmo carvao,
, - ‘ -
porem com diferentes rendimentos em peso. Cada um dos prrodu
tos extge um beneficiamente adcquado a fim de alcangar aque-
» - - ] ’ -

las especificagoes ja mencionadas. Normalmente podem-se ob-
| ~ Cr z . ..
ter dos carvoes brasileiros,no minimo,dois produtos Finais

para aplicagoecs distintas.
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Devido ao crescente significado estrategio das

L ] L3 -t - ’ L 2
reservas brasileiras de carvao, em face da crise energetica,
nao se podem deixar de lado pesquisas fundamentais para o

seu melhor aproveitamento.

Com o aumento da produgao das minas existentes

e abertura de novas unidades mineiras, surgirao problemas re

lativos ao manuseto do carvao (transporte e estocagem), o be

neficiamento e de meio ambiente.

Em relagao ao beneficramento, as instalacoes e
xistentes e as novas que surgirao, deverao ser supervisiona-
das e estudadas, para asscegurar uma adequada eficiencia de o

S —

peraqgo e melhor aproveitamento de subprodutos.
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OBJETIVO:
Umna das primeiras tarefas do grupo de trabalho
’ ” . ) ~ .
sera fazer um levantamento tecnico ¢ economico das instala
coes de beneficiamento existentes. Cada uma destas instala
" F o -
coes devera ser analisada e melhorada, de acordo com a sua

. o~ 13 - .
al imentacao caracteristica e produtos obtidos.

O desenvelvimento de novas tecnologias e novos
produtos, que para os carvoes brasileciros tao necessarios se

L " i » ]
tornam, fundamenta-se em pesquisas basicas em l|laboratorio.

PLANO DE TRABALHO:

e — Al

- Inspegoes tecnicas das varias instalagoes e

xistentes e catalogagao das mesmas, com le

- i} - -
vantamento de dados tecnicos ¢ economicos.

- o, ]
- Trabalhos de pesquisa em laboratorio, para a
- Pt & L] - 1 - [ 3 #
veritguagao das possibilidades teoricas e pra
ticas para se conseguir os produtos deseja -

dos.
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Melhora de eficiencia, se for possivel, das

instalacgoes existentes.

L] il ) . - - - - -
Determinagao da eficiencia dos jigues em ope
racao, dado ser este equipamento o mais usa

” . _'. ) .t
do no pre-beneficiamento dos carvoes do Sul.

- P - - | L
Pesquisas de operacoes unitarias, as quats
nao sao ainda bem conduzidas nas instalacoes
de beneficiamento, por exemplo: o desaguamen

to de finos de carvao.

” . e
Estudos de modelos matematicos das opcracoes

unitarias do beneficiamento do carvao.

Pesenvolvimento de padroes efetivos, quanto

a protecao do meio ambiente.

Acompanhamento dos descnvolvimentos tecnicos

< ' .
no pais e no estrangeiro.
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PROJETO: “LIQUEFAGAO DE CARVAD” , a ser
desenvolvido pelo CETEN, em con

venio com a COPPE/UFRJ.
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PROJETO: LIQUEFAGAO DE CARVAQ

1. INTRODUGCAQ

-

A situacao energética brasileira demonstra, claramente,

a.necessidade de se investir na procura de fontes altermnativas
de energia para diminuir a nossa dependénc¢ia do petrdleo importa
do. Estes investimentos teriam como propdsito, de um lado gerar
resultados a curto prazo com impacto imediato na economia do
pais, e de outro lado, a longo prazo, de atingir a independencia
energética do pais.

O sistema de producao e consumo de energia atual, ba-
seado na utilizacao de derivados de petrdoleo torna relevante as
fontes de combustiveis liguidos, extraidos de matérias primas de
origem vegetal e mineral. Além do alcool de cana de aglcar e de
mandioca, ja& em uso no nosso pais, & importante a utilizagao de
dleos obtidos do xisto e do carvao.

O carvaoc mineral, matéria prima abundante no territo-

rio nacional representa um insumo - importante na estratégia pa-

gy

ra o planejamento energético. A extracao do &leo a partir do
carvaoc & uma alternativa.viével como fonte energética futura pa
ra o Brasil, tendo em vista os resultados positivos ja obtidos
em outros paises. (Africa do Sul, Estados Unidos e Alemanha), e
vis a vis a capacitacao tecnoldogica nacional. A liquefagao ' do
carvao pode ser obtida por hidrogenacao direta em condigoes de

processo de pressces elevadas,a temperaturas moderadas, sendo OS

proc¢essos SRC e H -~ coal considerados atuvalmente os mais
viaveis do ponto de vista técnico—-econonico. Entretanto, a natu
reza do carvao nacional que apresenta cerca de 50% de cinzas,

-

& um obstaculo para que esses processos sejam meramente importa-

dos para o caso brasileiro, ja gue o percentual de matéria orga-

nica a ser extraida & menor e depende de propriedades do carvao

e das condigdes de dissolucgao..

2. SITUAEKO ATUAL

- ‘ A COPPE atraves de seu 1aborat5r10 de Reatefes e Ciné~

e b il el - . e
— bl gl g wy e Wy o g aliertern ety - Bl B A ey ey, il B ' A ol S A S T oy "Wl b sl ol gl el gy i B Bl o il p—

-y LR L R LY B LI - e mm okl g

1
= ey iy gl =l "I aalll- v - —pg e ow

[ ] 4 ekl ol R S g e gplie s et ¢ eaeen el reeaalea—- - - - W ntm mmm-m = gy =i S el - . A L L o] - i

| gl e ks f -

L]



1

"de temperatura. O reator compreende sobsistemas agitador , in
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tica Aplicada do Programa de Engenharia Quimica, vem desenvolven
do ha algum tempo um prccéssa de liquefacao de carvoes nacionais
por extragaocom solvénte empresenga de hidrogenio (semeélhante ao
SRC). Foi projetado, construido e montado um reator batelada Ade

1,5 % de volume, e capaz de operar a 250 atm de pressao e 400° ¢

e

—l

N

tor de hidrogenio, alimentador e amostrador instantaneos.

Estao sendo estudados © grau de extragao, a ‘influéncia

de pressao e temperatura, o tempo de reacdo, o grau de -dissolu-

cao e a influencia do hidrogenio gasoso sobre os parametros de

reacao.

| —]

Fsses dados de reagéa nas candigaes de operagéo, constl
tuem dados basicos de projeto para um reator continuo de maior

porte.

3. OBJETIVOS

O projeto visa desenvolvimento de processo de " liquefa-
géo continua de carvoes de alto tecor de cinza, atraves da extra
g%m com solvente na presenca de hidrogenio. ‘Objetivaﬂse O Pro-
jetﬁ,-constru¢éo, montagem e testes de um reator com capacidade
de cerca de 20 Kg /hora de carvao. |

Isto compreende éeterminagéo.de parametros, de projeto,
dimensionamento, detalhamento mecanico, analise das tensoes, re-—
sistenc¢ia a corrosao, especificagao, agquisicao, montagem dos di-

versos subsistemas, e testes de Gperagao;
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PROJETO: ”“BENEFICIAMENTO DE CARVOES NO RIC GRANDE DO SUL,

VISANDO RECUPERAGAO DE OURO E EVENTUALMENTE CUTROS
METAIS”.

e - gl B, Sl wrillal.
Parr iy L iy p— et WP depd - il L i R - r — R N o e L L LI e i il m— ik -mw L] L IR Y e e g

1 o U e o g -



INTRODUCAO:

Em carvoes minerais, ou melhor, na sua estrutu-
- L 4 | ] ’ -
ra existem diferentes metais ou compostos metal icos que podem
ser recuperados ou nao, dependendo da sua importancia economi
ca, teor, etc. A concentragao destes metais ou compostos me-
’ +* - ] ’
talicos nas cinzas vai desde tracos ate gramas/ton. Entre es-
” i o
tes metats existentes, ha fortes indicacoes da possivel exis
~ S . . - .
tencia tambem de ouro, principalmente nos carvoes do Rio Gran
de do Sul.
Pela queima dos carvoes ha um certo enriqueci-
mento desses metais ou compostos metal icos.Com processos clas

s1cos de beneficiamento, esses metais ou compostos podem ser,

eventualmente, recuperados.

- F 4 . . ot
Nas usinas termoeletricas milhoes de +oneladas
de cinzas sao produzidas por ano. Parte destas cinzas ja es

Nl

~ _ . s - : . ' w .
tao sendo utilizadas na industria de cimento pozolanico.

C que se poderia fazer e estudar tambem estas
cinzas, visando a recuperagao de metais pesados existentes na

MmCeSMa .
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OBJETIVO:

- - & L 4 ’ - L ol
O objetivo deste projeto e pesquisar a existen-
cia de ouro ou outros metais nos carvoes do Rio Grande do Sul;
em quais as camadas ou depositos ¢ detetada a ocorrencia dos

mesmos; e em quals as concentracgoes eles sc apresentam.

Com o mesmo objetivo serao estudadas tambem as
] i - | “ i
cinzas que sao gceradas nas usinas termoeletricas do Rio Gran-

- - h - &
de do Sul, principalmente a ocorrcncia de metais pesados.

Dependendo dos resultados anteriores, " estudar-

F

~se-a a possibilidade economica de cxtracao, e quais os pro-

cessos mais indicados de beneficiamento.

PLANO DE TRABALHO:

As atividades previstas neste projeto abrenge-

rao os seqguintes pontos:
- Tomada de amostras representativas.

~ Determinagao qual itativa, semi-quantitativa e

quantitativa dos metais presentes.
- e ’ -
~ Compilagao e analisc dos resultados.

- Elaboragao de um quadro com as indicagoes das

concentragocs dos metais mais importantcs.

. e . - i - -
- Pesquisas em operacocs unitarias de beneficia
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- | mento, de acordo com os resultados anterio

PresSx

F.

- Consideracoes economicas.
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PROJETO:

“BRIQUETAGEX DE FINOS DE CARVAC,

PARA FINS DIVERSOS”
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INTRODUGAQ | | + | :

A britquetagem dos finos de CEFVSD possibilita;
ra uma expansao da utilizacao desta materia prima mineral.
Na Europa, Estados Unidos, Japgm e Uniao Sovi;tica, a brique
tagem de T 1nos de carvao vem sendo difundida desde ha muito
tempo. Os briquetés de finos de carvao e linhito sao u£i|i—

* . -
zados como combustivel em i1nstalacgoes industriais, locomoti-

r f -
vas a vapor e usos domesticos.

Recentemente, .tem sido destacada a grande van-
tagem da briquetagem dos finos na Fabricaggﬂ de coque mcta -
largico, nas coquerias convencionais, pelo chamado processa
de "Briquetes e Finos”. Este processo permite enfornar, cm

uma coqueria convencional, uma mistura de briquetes, {(normal

mente 30%) ¢ fionos de carvao coqueificavel (70%). Nos bri-
quetes se pode ter 50 - 60% de carvao nao coqueiFic;vcl ou

P i : "~ ”
carvao vegetal tipo casca. de coco de babacgu.

Os dois principais processos que utilizam es-—
sa mistura de briquetes e finos saoc japoneses: o SNC ¢ Sumi-
” .
-Coal. O processo SNC esta sendo usado em 4 usinas com  uma

capacidade total de 7.600 t/dia, enquanto o Sumi~Coal em duas
usinas tem uma capacidade total! de 25.000 t/dia. I

Na operagao de briquetagem, o uso, ou nao, de a

el

“rr #b

glutinantes, depende do tipo-de carvaoc. Nos carvoes betumino
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sos, ha casos em que nao ha necessidade do uso de aglutinan-
i ) - - . ) ' - s
tes. Para os carvoes semi—-betuminosos, geralmente e necessa

rio a utilizagao de aglutinantes.

No caso dos linhitos, de acordo o tipo, usam-
-se ou nao aglutinantes. Quando usados, estes aglutinmantes
podem ser subprodutos de coqueria (alcatrao ou piche).

Nas pesquisas sobre briquetagem o importante o
0. estudo dos aglutinantes (ponto de amolecimento, viscosida-

de etc), quando este for necessario.

As utilizagoes dos briquctes sao as seguintes:
- Em instalagoes industriais, a prova de mau
tempo;

~ em |locomotivas a vapor, a prova de mau tom-
po. Para esta utilizacao e necessario que

tenha alto poder caltorifico;

”
~ para usos domesticos. Neste caso deve-sc car
bonizar o material antes de briquetar. Para
esta aplicagac o carvao deve fer baixo enxo-

tre;

& - i 'F a L |
~ em substituicao ao coque metalurgico na side

rurgra, com a vantagem de se poder wutilizar

it o - F - o
carvao nao coqueitficavel na sua fabricacao.

LR ] 1-41'-‘---*‘-#' oy 4 PE oo gyl - ah rirwagr N ok rillemy, pam o g g o wrw A wt Fpp A B s rm m s N el & -y [ Ham

a By " ry Bt — P - L LI T L = - b e——rrtrias . kLT B rurd ddl B ww —F r——— g il mlrnapih ] kel mn . wr g mn mE e . R TEEE A4 ke .- - -+ - - LI Y



-

OBJET! VO:

rDesenvolver tecnicas de briquetagem de finos
de carvao mineral, linhito e babég;, atfim de se ter maior n@
gama de alternativas para o uso dos mesmos, facilitar o SCU
manuseio e a sua comercializaggo._ Possibil itar ainda USOS
de carvoes nao coqueificantes, linhito e coco de babacu, como
inertes, na Fabricagga do coque metalargicm, possibil itando
assim uma maior participagga do carvao nacional neste trpo
de utilizaggo, e consequentemente reduggn do consumo de car-

vao i1mportado.

PLANO DE TRABALHO:

~ Montar a instalacao de briquetagem.

-~ Tomar amostras de carvao de babagu, finos de
carvoes coqueitficavels e nao coqueificaves,

e finos de carvao vegetal, bem como |inhitos.

— Real izar ensaios de briquetagem em escala de
laboratorio por meio de prensas mancjadas a

Mmao (capacidade de 5 ka/h).
~ Pesquisar os tipos de aglutinaﬁtes.

~ Realizar teste de qual idade nos briquetes
"SHATTER TEST” ¢ outros Julgados nécessarios

de acordo com a apl tcacgao.

-l LTI Eom o ey Dy g e e B mipE - m=w g owm

o ---r'-— Ak W Aoy F gl ey S sl e—l————— "Nl S b - . O oy il e gy e g Wy ——— oy LR ¥ Sy ST ma

B Bl B S e e e —



PROJETO: “APROVEITAMENTO DOS XI1STOS CARBONOSOS PROVENIENTES
DO PRE-BENEFICIAMENTO DO CARVAOQ“
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O beneficiamento do carvao gera uma produgao
considerivel de xistos carbonosos que nao tem atualmente ne
nhuma utilizagao e cuja disposicao em locais apropriados

impl ica em despesas sensiveis.

Na Europa e nos EUA, ha longo tempo, procede-
se ao aproveitamento do xisto carbonoso para fins diversos
como fabricacao de aglomerados leves, fabricagao de pedra
(brita) artificial para utilizaggo na ﬁavimentaggn de estra

das e outros fins.

A utilizacao economica destes xistos signifi-

carila uma*redugaﬂ dos custos finais do carvao.

-

0BJETIVO

0 objetivo deste estudo & levantar os diversos
-, - - .
usos possivels para os xistos carbonosos; levantar os dife
rentes processos industriais de fabricagao de aglomeradosie
ves a partir do xisto carbonoso; levantar os processos - de
fabricagao de pedra (brita) artificial e levantar outros pro

cessos que utilizem o xisto carbonoso.

Estabelecer as caracteristicas necessirias do

material para a sua adequagao aos diferentes processos.

Determinar, em !aboratdorio, as caracteristicas

fisicas e quimicas dos xistos carbonosos provenientes de di
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ferentes bacias carbontferas.

Calcular, em primeira aproximagao, a economici

dade do uso dos xistos carbonosos.

PLANO DE TRABALHO

O estudo sera desenvolvido nas seguintes fa

S€S.

a)

b)

Levantamento de bibliograefia geral existente na literatu

ra européia e americana.

Determinacao, em l|laboratdrio, das caracteristicas fisi
cas e quimicas dos xistos provenientes de di ferentes ba

cias carboniferas.

Estabelecimento dos processos mais adequados aos xistos

carbonosos brasileiros.

Estudos economicos em primeira aproximacao dos diferentes

processos possiveis de utilizacgao.

DURACAC DA PESQUISA: 2 anos

CUSTO
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- dos), em termos de fontes alternativas de energia, nas in
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Devido ao crescente significado das reservas
de carvao brasileiras ( e outros combustiveis fésseis sbéli
dustrias brasileiras, seria aconselhavel a criagao de um 6r
gao qgue pudesse executar e/ﬂu coordenar pesqutsas relativas
ao beneficiamento e outros processos tecnoldgicos de = apro

veitamento e utilizagao do carvao.

Um orgao central como este ainda nao existe no
Brasil. Diferentes Instituigoes e Centros de pesquisa, exe

cutam trabalhos, as vezes com superposicaoc de esforcos, e de -

maneira independente, dando como resultado, dispersao de da

dos e de informacgoes.

Organizagoes centrais como estas existem, com

muito gxitn, em muitos paises, citando como exemplo, STEIN
KDHLENBERGBAUVEREIN,.ﬁa Al emanha; CENTRAL FUEL RESEARCH .
INSTITUTE, na fndia, CERCHAR, CENTRE D ETUDE ET RECHERCHE
DES CHARBONNARGES DE FRANCE, na Francga; etc. Estes érgaos
centrais desenvolvem pesquisas tecnﬂlégicaslpéra indOstrias
a curto, medio e longo prazos.

0 que se propaé'para o momento, com base nole§
posto acima, é a criagao de uma Divisao de Carvao, no CETEM,
para executar e/ou cﬁordenar uma série de pesquisas reiati

vas ao beneficiamento do carvao e outros processos tecnold

glcos para aproveiltamento do mesmo.
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A equipe tecnica, para o setor ‘de carvao, no

-~
-7 - momento, e a seguinte:

- 2 Engenheiras.sgniores

- |} Engenheiro J;niﬂr

- 2 Engenheiros Consultores, que prestam suas
col aboragoes, em horario integral, atraves

dos Acordos Basicos Brasil/Alemanha e Brasil/

Japgo.

- | Engenheiro Consultor, brasileiro, que pres
e ” ; -
te sua colaboragao atraves de solicitacoes es

poradicas.

o, - -
- 2 Tecnicos de nitvel medio

—‘I'Labaratqbfsta

Com a implantagso da Divisao de CaPV;G; a eqult

pe sera amp! iada em termos de tecnicos nacionais superfarese&

) de nivel medio, e aproveitando os acordos B;sicos de Coopera
(. coes Tecnicas, sera providenciada a vinda de, no minimo, mals
dois CQnsultores/Exequtares estrangeiros, perfazendo um to-

o

tal de |5 Tecnicos de nivel superior e 30 de nive! medio.

-
i
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- A Divisao de Carvao tera como atividades

ciais as execucgoes dos projetos que seguem anexos.

v o ' Durante o desenvol vimento dos projetos, serao

real izadas inspegoes tecnicas a Centros de Pesquisas e indus

- .. L - B i'
. - trias. No caso dos Centros de Pesquisas, o objetivo e o in-
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tercambio de informagoes a cerca de pesquisas, ja executadas,

- ) -~ -~

;ﬁ ou em andamento, na area do carvao.

Paralelamente, sera realizado o treinamento de

B - ” . ok
pessoal necessario, atraves de estagios de curta duracao, no

-~

pats e no estrangeiro, bem como cursos especificos.
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