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CURSO DE POS-GRADUAGAC, A NIVEL DE MESTRADD, EM
TECNOLOGIA DE CELULOSE E PAPEL

DISCIPLINAS DA AREA DE CONCENTRAGAD

Constituicao quimica e morfologica da madeira

Quimica dos processos de produgan de celulose
Tecnologia de celulose

Branqueamento da celulose

Processos de produgao de celulose de alto rendimento
Tecnologia do papel

Propriedades do papel

Matérias-primas fibrosas nacionais

Engenharia ambiental, na indlstria de papel e celulose

Balango de energia £ massa na indistria de papel e celulose

DISCIPLINAS DA AREA DE DOMINIO CONEXO

Transferéncia de calor e massa
f . . .
Quimica Analitica Aplicada
Operacoes unitarias industriais
£ . | G
Fisico-Quimica

Estat{stica Aplicada
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seus efeitos, na gualidade da madeira.

Servigo de Registro Escolar ANO 1979

Disciplina Codigo

ConstituigAo Quimica e Morfologica da Madeira TEC 330
Departamento Unidade

Utilizdgao e Tecnologia Florestal ESF
Caras Moraria Tedrica=—jPratica—Total  Duragao/Semana

Semanal 2 3 3 15
Pré-reguisitos Co-requisitos
I 1 TEC 301
) ) TEC 33
3 3
Carga Horaria Ne de creditos Pericdos

75 3 I

Ementa

Os recursos fihrosos. Aspectos anatomicos da madeira. Variabilidade

. . . P i L £ . .
da madeira. Madeiras anormais. Constituigao e analise quimica das madei-
ras, Pelagoes celulose /agua. Qualidade da madeira. Praticas florestals e

Cursos para 0s quals & ministrada——Cursos para os quais e ministrada

, Mestrado em Ciéncia Florestal 5
2 7
3 8
4 =
5 10 ;
i 7
Data ASSiﬂatujiéZiu%” z;éy
/ .
. / { §
vigosa, 10 /28 /28 1 There co Degartamento




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNT REFE 19 DE
0S FERENCIAS AULAS
I ~ Os recursos fibrosos l, 5, 6, 7 b

1. Recursos fibrosos mundiais

2. Recursos fibrosos nacionais

3. Classificaggo das matérias primas fibrosas
para celulose

IT - Estrutura da madeira 7, 8, 9 4
1. Formagac da madeira
2. Elementos anatomicos fundamentais
3. A fibra lenhosa
4. Ultraestrutura da pareds celular
5. A madeira de coniferas
6. A madeira de folhosas

ITI - Propriedades fisicas da madeira 3, 8, 9 4
1. Umidade
2. Porosidade
3. Higroscopicidade
4. Permeabilidade
5. Densidade
v - Constituigao quimica da madeira 8, 9 1
V- Distribuigao dos constituintes guimicos na pa
rede celular 8, %9 1
VI - Componentes guimicos das madeiras 3, 4, 7, 8, 9 10
1. Celulose
2. Lignina
3. Extrativos
4. Hemiceluloses
5. Minerais
VII - Variahilidade da madeira 7, 8, 9 2
1. Variagoes entre arvores
2. Variagoes entre anéis de crescimento
3. Variagaes dentro do anel de crescimento
4. Variagoes entre especies
5. Variagoes ultraestruturais




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

DES E ASSUN RE N N9 DE
UNIDADES A TOS FERENCIAS AULAS

VIII - Madeiras anormais 7, 8,9 2
1. Madeira de compressao
2. Madeira de tensao

3. Nos

4. Outros
IX - Relagbes celulose/agua ? 2
X - Praticas florestais e seus efeitos na guali-

dade da madeira 2 2




AULAS PRATICAS

(LABORATORIOS, CAMPO, EXERCICIOS, DISCUSSOES)

TOPICOS E ASSUNTOS N

I — Amostragem da madeira para tecnologia de celulose 1
II - Determinagdo da densidade basica da madeira 1
IIT - Determinacgdo da relagdo lenho inicial/lenho tardio, na madeira 1
v - Macetagao da madeira, para individualizagao dos constituintes

anatomicos 1
Vv — Determinagao percentual dos constituintes anatomicos da madei

ra 1
VI - Determinacio da densidade da substéncia madeira 1
VII - Determinagdo da resisténcia de fibras individuais 1
VIII - Preparo da madeira, para analises qu{micas 1
X - Determinag50 da umidade da madeirs, para analises qu{micas 1
X - Analises qu{micas na madeira e polpa celulosica: lignina, ho-

locelulcse, pentosanas, cinzas, extrativos em agua, soda céug

tica, alcool/benzeno e diclorometano 4
XI - Hidrdlise acida da madeira 1
XII - Destilagao da resina de pinus 1




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR
TIPO DATA OU EPOCA NQ EM
%
SABATINAS Margo, Abril 2 30
TRABALEQOS
PRATICOS Margo, Abril, Maio, Junho 20| 20
PROVAS
Maio 1 20
EXAME
Junho 1 30

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS (specitican

Felatorios dos experimentos realizados em aulas praticas e resolugao de

guestoes e problemas.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL - Conselho de Desenvolvimento Fconomico. Programa Nacional de

Papel e Celulose. 56 p., 1974.

BRAZIER, J.D. The effect of forest practices on guality of harvested
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Disciplina Codigo
Quimica dos Processos de Produgao de Celulose TEC 331
Departamento Unidade
Utilizacdo e Tecnologia Florestal ESF
~ Teorica Pratica ' Total Duracao/Semana
Carga Horaria za0/
Semanal 2 3 S 15
Prée-requisitos Co-requisitos
11 1 TEC 330
2 2 TEC 332
3 3
Carga Horaria Ng de créditos =" |Pericdos
75 3 I
Ementa

bricagao de rayon.

A indlstria de celulose e papel:
al. Os processos de separagao das fibras da madeira. Processos guimicos
acidos e alcalinos. Diferengas entre processos, guanto a tecnologiae gua
lidade dos produtos obtidos. Processos isentos de enxofre.

da industrializagao da celulose. Produgac de celuloses sollveis, para fa

historico, evolugao e estadio atu-

Subprodutos

Cursos para os quais & ministrada™

Cursos para os quais e ministrada

Vigosa, 10 / 08 / 78 /

1 Mestrado em Ciencis Florestal 6

2 7

3 8

4 9

5 10 ) )
P LW

Data

Assinatura, * ‘
epartamento




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS REFERENCIAS |V7 DE
A AULAS
I - Historico e evolugao da fabricagac de celulose 2, 3, 4, 5 1
g papel
II - A indlstria de celulose e papel 2, 3, 4, 5 1
ITT - Introdugao a produgao de celulose. Classifica- 2, 3, 4, 5 2
gao dos processos de produgao e das materias-
—-primas
IV - A penetragéo de licores de cozimento, no  inte- 5 1
rior da madeira
Y - 0 processo de separagso das fibras 5 1
VI - A madeira como materia-prima,para a fabricagao 2, 3, 4, B 1
de celulose
VII - Processos alcalinos 2, 3, 4, 5 4
1. Generalidades
2. Classificagao
3. Processo kraft
4. Processo soda, soda-cloro, soda—enxofre, él
cali—oxigénio, MM, soda a frioc etc
VIII - Processo kraft 1, 2, 3, 4, B 8
1. Conceitos basicos
2. Cineética do cozimento
3. Fator H
4. Diagrama de Ross
5. 0 mecanismo da deslignificagao alcalina
6. Remogao dos constituintes da madeira, duran-—
te o cozimento
7. ReagOes dos componentes quimicos da madeirs,
durante a deslignificagao
8. Variaveis do processo
9. MDdiFicagaes do processo kraft: processos
pré-hidrolise/kraft, boridreto/kraft, polis
sulfeto/kraft, HZS/kraFt, fase vapor etc
IX - Processos acidos 1, 2, 3, 4, 5 4
1. Gerneralidades
2. Classificagao




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

N9 DE
NIDADES E ASSUNT REFERENCIAS |
UNID S 0S FERENC AULAS
3. Processo sulfito acido
4. Processos bissulfito
5. Processos em dois estadios
6. Reagbes dos componentes da madeira, durante
os cozimentos acidos
X — Subprodutos dos processos alcalinos e acidos 2, 5 2
XI - Diferengas entre processos acidos e alcalinos 5 1
XIT - Processos isentos de enxofre 2, 5 2
XIII - Celuloses para dissolugao 2, 4, 5 1
1. Usos
2. Processos de dissolugao
3. Composicao analitica
XIV ~ Produgao de rayon 5 1

1. Processos de produgao

2. Qualidade da polpa usada na produgao de
rayon

3. Dados analiticos e testes do rayon




AULAS PRATICAS

(LABORATORIOS, CAMPO, EXERCICIOS, DISCUSSOES)

N¢ DE
TOPICOS E ASSUNTQS‘ AULAS
I — Andlises de licores kraft e soda 1l
II - Produgao em laboratéric de celulose kraft. 0 uso do fator H no 2
cozimento
IIT - Concentragtes, teores de solidos e densidades de solugOes de
NaOH e H_80 1
. 27 4
IV - Craus de deslignificagao da celulose 1
i — Consistencia de celuloses 1
VI — Viscosidade da celulose 1
VI1 -~ Teores de alfa, beta e gama celulose na polpa 1
VIII - Nimero cobre de celulose 1
IX - Simulagao em laboratorio da recuperagac de alcalis, no processo 1
kraft
X — Pré—hidrdlise da madeira do eucalipto, em laboratorio 1
XI - Producaoc de celulose bissulfito, base sodio 1
XIT - Comparagaes entre processos alcalinos para pdeugED de celulose: 3

processos soda, soda/enxofre, kraft, soda/oxigénio e boridreto/
kraft




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR
TIPO DATA OU EPOCCA N¢ EM
%
SABATINAS Margo, Abril 2 20
TRABALEOS . .
PRATICOS Margo, Abril, Maio, Junho 30 30
PROVAS Maio 1 20
EXAME Junho 1 30

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS spetican

Relatdrios sobre os experimentos prdticos, realizados em aula. Resolugao

de problemas e questaes.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. ABCP - Associag@o Técnica Brasileira de Celulose e Papel. Normas Tec—

nicas., Sao Paulo.

. BRITT, K.W. Handbook of Pulp and Paper Technology. Reinhold

Publishing Corp., 1970.

. FOELKEL, C.E.B. & BARRICHELO, L.E.G. Tecnologia de Celulose e Papel.

Centro Academico luiz de Queiroz, Apostilado, 1975.

, LIBBY, C.E. Pulp and Paper Science and Technology. Vol. I Pulp.

McGraw—Hill Book Co, 1962.

. RYDHOLM, S.A. Pulping Processes. Interscience Publishers, 1965.

TAPPT — Technical Association of the Pulp and Paper Industry.
Standard Methods.
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Disciplina Codigo
Tecnologia de Celulose TEC 332
Departamento Unidade
Utilizegao s Tecnologia Florestal l ESF
——Tedrica Pratica—yTotal Duragao/Semana
Carga Horaria
Semanal 3 e 3 \ 13
pre-requisitaos Co-requisitos
11 1 TEC 330
2 2 TEC 331
13 3
| Carga Horaria Ne de créditos— 1 |Periodos
i 5 4 I

! iIEmenta

|
|

Trtrodugdo & obtengao de celulose. Preparc e suprimento da materia-
—prima. Descrigéo geral do processo quimico kraft de produgao de celulo-

se. Producdo de celulose kraft. Concentragao e recuperagao do licor negro.

[V P PR

Caustificagao do licor. Descrigao geral dos processos acidos, para produ-

cao de celulose. Tratamento de dguas industriais. Subprodutos da fabrica-

;g0 de celulose.

Cursos para os quals & ministrada=—Cursos para os guais e ministrada
1 Mestrado em Cisncig Florestal 6
2 7
3 8
a 9

5 0

1 21 L

iA Pan] 1

Data Assinatuv i W/
Vigosa, 10 /08 /78 / .

hefe do Degartamento




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS REFERENCIAS |V¢ DE
AULAS

I - Descrigao dos métodos de se fabricar celulose 2, 3 1
II - Obtengao e preparo da materia—prima 1, 2, 3, 4 5

1. Suprimento de madeira

2. Estocagem

3. Medigoes

4. Inventario

5. Descascamento e picagem da madeira

6. Manuseio, classificagao, estocagem e cul-

dados com Os cavacos

III - Produgao de celulose kraft 1, 2, 3, 4 6

1. Preparo da madeira:

2, Especies usadas

3. Fluxogramas

4. Cozimentos descontinuos

5. Cozimentos continuos
IV - Produgao de celulose sulfito 1, 2, 3, 4 a4

1. Cuidados com a madeira

2. Espécies usadas

3. Fluxogramas

4. Cozimentos descontinuos

5. Cozimentos continuos
v - Lavagem e depuragao da polpa 1, 2, 3, 4 3
VI - Concentragao por evaporagao do licor negro 1, 2, 3, 4 3
VITI - Oxidagao do licor negro 1, 2, 3, 4 3
VIIT - Geragao de vapor 1, 2, 3, 4 6

1. Principios de transferencia de calor

2. Conceitos basicos sobre vapor

3. Caldeiras a oleo

4. Caldeira de recuperagao

5. Fluxogramas
IX - Caustificagao do licar 1, 2, 3, 4 6

1. Introdugao

2. Quimica das reagaes de Baustificagao




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS REFERENCIAS |¥9 DE
AULAS

3. Tipos de caustificadores
4. Recuperagao da cal
5. 0 forno de cal

X - Unidades de recuperagao de "tall-oil" e tere- 1, 2, 3, 4 2
bintina

XI - Tratamento de agua 1, 2, 3, 4 4

1. Tratamento convencional
2. Desmineralizagao
3. Tratamento de égua para caldeiras

XIT - Nogbes basicas de instrumentegao e controle 1, 2, 3, 4 2




AULAS PRATICAS

(LABORATORIOS, CAMPO, EXERCICIOS, DISCUSSOES)

TOPICOS E ASSUNTOS LA
I - Controle da gualidade dos cavacos de madeira: umidade, densida- 1
de, dimensoes
II - Analises em licores negro 2
IIT - Eficiencia de lavagem da celulose kraft: perdas alcalinas 1
TV - Eficiéncia da depuragao da celulose: teor de sujeira 1
Vv — V\liscosidade de licores negro 1
VI - Andlises do fundido da caldeira de recuperagao 1
VII - Analises para o setor da caustificagao do processo kraft 2
VIII - Analises de aguas brutas 2
IX - Andlises de aguas industriails: tratadas, desmineralizadas 2
X - Analises de condensados 1

XI - Visita & fabrica de celulose 1




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR

TIPO DATA OU EPOCA Ne| EM

%

SABATINAS Abril 1] 20

TRABALHOS Margo, Abril, Maio, Junho 20| 20
PRATICOS

PROVAS Maio 1| 25

EXAME Junho 1] a5

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS specitican

RelatOrios sobre oOs experimentos realizados em aulas praticas. Relato-

rios de visitas, Resolugéu de problemas e guestoes.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. BRITT, K.W. Handbook of Pulp and Paper Technology. Reinhold

Publishing Corp., 1970.

, CASEY, J.P. Pulp and Paper Chemistry and Chemical Technology - Vol.

I Pulp., Interscience Publishers, 1961.

LIBBY, C.E. Pulp and Paper Science and Technology — Vol. T Pulp.

McGrew-Hill Book Co., 1562.

. MACDONALD, R.G. Pulp and Paper Manufacture. Vol. T - The Pulping of

Wood. McGraw-Hill Book Co., 1970.
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Disciplina Codigo
Brangueamento da celulose TEC 333

0epartamentao Unidads

Utilizagao e Tecnologia Florestal ESF

- Teérica—Préticaﬁ'Total Duragdo/Semana
Carga Horaria gao/
Semanal 2 3 5 15
Pré-requisitos Co-requisitos
{1 TEC 331 1 TEC 334
2 TEC 332 2
3 3
Carga Horaria Ne de creditos Periodos
75 3 II
Ementa
Principios gerais. Alvejamento de pastas de alto rendimento. Proprie

dades Oticas da celulose. Cloragao dcida, Extragac alcalina. Brangueamen

to com hipoclorito. Brangueamento com didxido de cloro, Branqueamentc can

peroxldoa. Recentes progressos no brangueamento de celulose guimica. Es

guemas de brangueamento para diferentes tipos de celulose. Efeito do bran

queamento nas propriedades da celulose.
Lreparagao dos agentes de brangusamento.

Equipamentos para brangueamento.

Cursos para os quals & ministrada——Lursos para os guais & ministrada

Vigosa, 10/08 /78 /

1 Mestrado em Ciéncia Florestal =]

2 7

3 8

4 9

5 10

Data A551natura ; &Q%C/

EheFe do Degaptamento




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

1.
2.
3.

Descrigao do processo

Agentes quimicos

Heag%es inorgénicas, com a lignina e com 0s
carboidratos

Influéncia das condigOes das reagdes, No ren
dimento e propriedades da polpa

N® DE
UNIDADES E ASSUNTOS REFERENCIAS AULAS
I Principios gerais 2, 6 2
1. Classificagao e objetivos
2. Aspectos guimicos gereis
3. Custos relativos dos agentes gquimicos
4. Preparagao e manuseio dos agentes guimicos
11 Alve jamento de pastas de alto rendimento 3, 6 a4
1. Alvejamento de polpa kraft
2. Alvejamento de polpa sulfito neutro
3. Alvejamento de polpa kraft semiguimica
4. Alvejamento de polpa sulfito
III - Propriedades oticas da celulose 1, 4, 8, 6 2
1. Propriedades fundamentais
2. Alvura
3. Opacidade
4. Brilho
5. Brilho de polpas alvejadas e nao-alvejadas
v Cloragao acida 4, 6 2
1. Descrigao geral do processo
2. Agentes quimicos
3. ReegOes inorganicas, com a lignina e com os
carboidratos
4. Infludncia das condigbes de reagao no rendi
mento e propriedades da polpa
v Extragao alcalina 4, 6 2
1. Descrigao do processo
2. Agentes qu{micos
3. Reagbes inorganicas, com a lignina e com os
carboidratos
4. Influéncia das condigbes de reagao, no ren-
dimento e propriedades da polpa
VI Brangueamento com hipoclorito 4, 6 2




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

NQ DE
UNIDADES E ASSUNTOS REFERENCIAS AULAS
VII - Brangueamento com dioxido de cloro 4, 6 2
1. Descricao do processo
2. Agentes quimicus
3. Reagaes inorgénicas, com a lignima ecom 0s
carboidratos
4. Influéncia das condigoes de reagao, no ren
dimento e propriedades da polpa
VIII - Brangueamento com peroxidos 3, 4, 6 2
1. Descrigdo do processo
2. Agentes qu1mlcns
3. Heagoes 1norganlca5, com a lignina ecomos
carboidratos
4. Influéncia das CDndiQEES da reagao, no ren—
dimento e propriedades da polpa
IX — Recentes processos de brangueamento de celulp
ses quimicas 3, 6 2
X - Esguemas de brangueamento, para diferentes ti
pos de celulose 3, 4, 6 2
1. Organizacao dos esquemas de brangueamento
2, Variaveis envolvidas: Carga de agentes qui
micos, consistencia da suspensao de polpa,
temperatura e tempo de tratamento
3. Sequéncia dos tratamentos
4. Aferigao do rendimento
X1 — Efeito do brangueamento, nas propriedades da
celuluse 6 2
X1I - -qq pamento para brangueamento (=} 2

BN

Metodos de transporte de poclpa
Misturadores

Heatores

Eguipamentos para lavagem da polpa




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELEGAO

UNIDADES E ASSUNTOS RE N® DE
FERENCIAS |, i:ag
XIII - Preparacgao dos agentes de brangueamento 6 4

1. Preparacio e manuseio de cloro e hidroxido
de sodio

2. Preparacio e manuseio de clorato de sodio

3. Preparagao e manuseio de peroxido de sodio
e outros Deréxidos

4. Preparacéo e manuseio de hiposulfito de sd
dio

5. Preparagao e manuseio de hipocloritos e
dioxidos




AULAS PRATICAS

(LABORATORIOS, CAMPO, EXERCICIOS, DISCUSSOES)

N9 DE
TGPICOS E ASSUNTOS AULAS
T — Brangueamenta em moltiplos estadios de celulose kraft de esuca-—
lipto 5
II - Alvejamento de pasta mecanica 3
III - Analise de propriedades quimicas e moleculares da celulose bran
queada 2
IV - Ensaios fi sico-mecanicos da celulose 5

Cramatura

Espessura

Peso especifico aparente
Porosidade

Resisténcia a tragao
Arrebentamento

Rasgo

Dobramento

SN &) T 6 B L VR AN B o




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR
TIPO DATA OU EPOCA Ne EM
%
ATIN
.SAB TINAS Agosto, Setembroc 2 20
TRABALEOCS
PRATICOS Setembro, Outubro e Novembro 3 15
PROVA
OVAS Outubro 1 25
EXAME
Nowvembro 1 40

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS @specifican

Felatorios sobre as experiéncias realizadas, juntamente com revisoes

biblingr‘éficas sobre o assunto,



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A B C P - Associag@o Técnica Brasileira de Celulose e Papel,Normas Tec—

nicas.

{ IBBY, C.E. Pulp and Paper Science and Technology Vol. I.Pulp.

McGraw-Hill Book Co, 1962

MACDONALD, R.G. Pulp and Paper Manufacture Vol, I.The Pulping of the

Wood.

RYDHOLM, S.A. Pulping Processes. Interscience Publishers, 1965

TAPP I— Technical Association of the Pulp and Paper Industry.

Standard Methods

TAPPI- Technical Association of the Pulp and Paper Industry.

0
The Bleaching of Pulp. T AP P I Monograph series n. 27




MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
36.570 — VICOSA — MG — BRASIL

Servigo de Registro Escolar AND | 1979
Disciplina - Codigo™ |
Processos de Produgao de Celulose de Alto Rendimento TEC 334
Departamento Unidade
UtiliZagao e Tecnologia Florestal ESF
——Teorica—]Pratica——]Total Duragaoc/Semana
Carga Horaria
Semanal 2 - 3 15
Prée-requisitos Co-requisitos
11 TEC 331 i TEC 333
o TeC 332 2
3 3
Carga Horaria Ne de creditos  |Periodos
a5 3 II
Ementa

Produgéo de pastas mec@nicas, termo-mec@nicas e mecano—quimicas de
alto rendimento. InfluBncias das qualidades da madeira e das varidveis
dos processos, nas caracteristicas das pastas. Produgan de celuloses semi-
gquimicas pelos processos sulfito neutro e licor verde kraft.Processos gui
micos de alto rendimento. Utilizagao das pastas de alto rendimento.

Cursos para os cquais & ministrada—Cursps para os guais e ministrada

Vigosa, 10 / 08 / 78 /

1 Mestrado em Cigéncia Florestal 5

2 7

3 8

4 9

5 10 y /
Data

e

Assinatura 77" l{/‘-/
| [itpriaut
A%ﬁe_ice do Depargtamento




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

DAD 1 §® DE
UNI ES E ASSUNTOS REFERENCIAS AULAS

I - Processos mecanicos 1, 2, 3, 5 15
1 Introdugao
2. Teoria
3. Variaveis do processo
4. Fluxogramas
5. QRualidade da madeira
6. Qualidade e usos do produto final
7. Processo mecanico converncional ds rebolo
8. Processo mecanico de refinador
9. Eguipamentos
10. Alvejamento

II - Processos termo-mecanicos 2, 3 6
1. Introdugao

Teoria e variaveis do processo

Equipamentos

Fluxogramas

Qualidade da madeira

Qualidade e usos do produto final

_\]CDU'IDE.\JI'\J

Alve jamento

ITI - Processos mecano-guimicos 1, 2, 3 6
Introdugac

Classificagao

Teoria e variaveis dos processos
Fluxogramas e equipamentos

Qualidade e usos dos produtos finais
Alve jamento

R

IV - Processo NSSC (Semiquimico sulfito neutro) 3, 4, 5 6
1. Descrigao do processo
2. ReagOes e variaveis do processo
3. Influencia das ccndigaes dc processamento,
no rendimento e qualidade da celulose
Usos do produto final
Recuperagac de reagentes e energia
Fluxogramas
Alvejamento

NP o




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS REFEREN 19 DE
FERENCIAS AULAS
vV - Processo licor verde kraft 3, 4, 5 3

1. Descrigac do processo

2. Variaveis do processo

3. Fluxogramas

4. Qualidade e usos dos produtos finais
5

. Alvejamento
VI — Outros processos semiquimicos 1, 2, 3, 4 3
VII - Processos quimicos de alto rendimento 1, 2, 3, 4 3

1. Classificagao

2. Processos em multi-estagios

3. Processos com aceleradares da deslignifica
cao

4. Processos com agentes protetores contra de
gradagao de carboidrataos

VIIT - Processos hidrotropicos 2 3




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALQOR
TIPO DATA QU EPOCA Ne EM
%

SABATINAS Setembro 1 20
TRABALEOS
PRATICOS
PROVAS Outubro 1 35
EXAME Novembro 1 45

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS @speitican



REFERENCTAS BIBLIOGRAFICAS

CASEY, J.P. Pulp and Paper Chemistry and Chemical Technology. Vol. I -

Pulp. Interscience Publishers, 1961.

LIBBY, C.E. Pulp and Paper Scisnce and Technology, Vol. I — Pulp.

McGraw—Hill Book Co., 1962.

MACDONALD, R.G. Pulp and Paper Manufacture, Vol, I - The Pulping of

the Wood., MacGraw-Hill Book Co, 1570,

RYDHOLM, S.A. Pulping Processes. Interscience Publishers, 1965,

TAPP I - Technical Association of the Pulp and Paper Industry.

a
Mechanical Pulping Manual, T AP P I Monograph n, 21.




MINISTERIO DA EDUCAGAO E CULTURA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
36.570 — VICOSA — MG — BRASIL

Servigo de Registro Escolar AnND | 1980

Disciplina

Matérias—primas fibrosas nacionais

Codigo
TEC 335

Departamento

Utilizagan e Tecnologia Florestal

Unidade
ESF

Carga Horéria

Teorica—Pratica— Total —=} {Duragao/Semana

Semanal 2 - 2 15
Pré-requisitos Co—-requisitos
1 TEC 330 1 TEC 336
2 TEC 331 2
3 TEC 333 3
Carga Horaria Ne de creditos ™1 |Periodos
30 2 1?

Ementa

celulose e papel.

Matérias primas fibrosas utilizadas no Brasil. Relagoes entre quali-
dade da madeira e propriedades da celulose.
lidades desegave15 para celulose.

PdeuQED de madeira com qua-—

Coniferas e folhosas, na fabrlcagao de
Uso de residuos na produgdc de celulose, Misturas de
celuloses. Relagoes entre proprledudes da celulose & do papel. Avallagao
da matéria—prima fibrosa,para produgao de celulose, Celulose de madeiras
anormais.

Cursos para 0s guais € ministrada

—— Cursos para 0s guais e ministrada

1 Mestrado _em Ciéncia Florestal 6
2 7
3 8
a4 9
5 10 /
Py
Data A551natura //
Vigosa, 10 /08 /78 _/ T/ Chefe do Oepartamento




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELEGAO

UNIDADES E ASSUNTOS

REFERENCIAS

¢ DE
AULAS

I -

I -

IIT -

v -

vl -

VIT -

Matérias primas fibrosas utilizadas no Brasil
1. Celulose de eucalipto

5 gelulose de pinheiros exoticos

3, Celulose de bagago de cana

a. Celulose de pinheiro do Parana

5. Celulose de bambu

6. Celulose de Gmelina arborea
7. Celulose de madeiras nativas
8
S

. Celulose de madeiras amazonicas
. Celulose de babagu, sisal e carnauba
10. Celulaose de outras fibras

Felagfes entre gualidade da madeira e proprie—

dades da celulose

1. Efeito da densidade da madeira na qualida-
de da celulose

2, Efeito das condigbes de crescimento,na pro
dugao da polpa

. Madeiras susceptiveis 3 deterioragBo e e-
feito na qualidade da celulose

a. Penetrabilidade de varias madeiras, por ge-—|

sBes e 1{quidos, e efeitos na qualidade da
polpa

Produgﬁo de madeira com gualidades desejéveis
para celulose
1. A influéncia genética na gualidade da ma-
deira
2. A influencia genética na densidade da ma-
deira
3, Melhoramento das propriedades da madeira
por meios genéticos

Coniferas e folhosas, na fabricagao de celulose
e papel

Uso de residuos na produggo de celulose
1, Residuos agr{colas e florestais
2, Uso da Zrvore integral

Misturas de celulose

FElagSes entre propriedades da celulose e do
papel

1,2,3

1,3,4.

1,3,4

1,3,4

1,3,4

1,4

1,4

18




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

Ne DE
UNIDADES E ASSUNTOS REFERENCIAS AULAS
VIIT - Avalia@éo da matéria—prima fibrosa para produ
gao de celulose 1 2
IX ~ Celulose de madeiras anarmais 1,3,4 b

1. Celulose de nos

2. Celulose de madeira juvenil

3. Celulose de madeira de tensao

4. Celulose de madeira de compressan




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR

TIPO DATA oU EPOCA Ne EM
)

SABATINAS Margo, Abril 2 30

TRABALKOS

PRATICOS

PROVAS Maio 1 30

EXAME Junho 1 a0

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS specifican



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FOELKEL, C.E.B. & BARRICHELD, L.E.C. Tecnologia de celulose e papel.

530 Paulo, Centro Academico Luiz de Queiroz, 1975. 310 p. (Aposti-

ladon)

KOCH, PETER. Utilization of the Southern pires. Washington, U.S.

Department of Agriculture, Agriculture Handbook nimerso 420, 1972,

1663 p.

MACDONALD, R.G. pPulp ang paper manufacture. New York, McGraw—Hill

Book Co., 19706, 812 p.

RYDHOLLM S.A.  Pulping processes. New York, Interscience Publishers,

1970, 1269 p.



MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
36.570 — VICOSA — MG — BRASIL

Servigo de Registro Escolar AND | 1979
Disciplina Codigo
Tecnologia do Papel TeC 336
Departamento Unidade
Utilizagao e Tecnologia Flerestal ESF
" Tedrica——1Pratica—]Total — 7 |Duragéo/Seman
Carga Horaria ga0/ =
Semanal 3 - 3 15
Pré-requisitos Co-requisitos
Ihn 7TEC 331 1 TEC 333
2 2
3 3
Carga Horaria Ne de creditos ' [Periodos
45 3 l 1T

Ementa

Aspectos flsico—guimicos da Formaggo da folha de papel. Princ{pios
cientificos da refinagao e moagem da celulose. A preparagac da massa. A
folha Umida. Secagem do papel e da celulose. As méquinas formadoras e se
cadoras. Tecnologia da Fabricaggo do papelao g cartoclinas.

Cursos para os guais & ministrada ==

Cursos para os guais & ministrada

Vigosa, 10 / 08 / 78 /

1 Mestrado em Ciéncia Florestal s)

2 7

3 8

a 9

5

Data il

10 .
Assin atYZ?/%;MZQ 4}/

MEpartamento

| Chefe
¥




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS REFERENCI N® DE
FERENCIAS AULAS
I ~ 0 processo de formagao da folha de papel 1,2, 6 3

1. Caracteristicas do papel

2. 0 sistema estrutural da folha

3. Microscopia do papel

4, Aspectos fFisico-gquimicos da formagao da fo
lha de papel

II - Principios cient{ficos da refinecdo e moagem
de polpas celuldsicas 1, 2, 3 3
1. Definigao e objetivos do tratamento
2, Refinadores
3. Sistemas continuos de refinacdo

ITT - A preparagao da massa 2, 3 6
1. Introdugdo e definig8o de termos
2. Desagregagao

Dosagens

. Misturas de celuloses

Reguladores de fluxo e de consisténcia

. Depuragao
Circuitos de preparegaoc de massa e recupe-
ragao de fibras

N O oW

LY - Principios cientificos e tecnolégicos das ma-
quinas formadoras da folha de papel 1, 2, 3, 6 3

v - 0 Fourdrinier 1,2, 3,4, 5, 6 12
Fluxc de entrada
Caixa de entrada

Mesa plana

Prensa (mida
Secadores

Acahamento
Febobinamento
FEtengSU de cargas
Circuitos de &gua
FEGuperaggn de fibras

N

O U N0 W

]




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS REFERENCIAS (V¥ DE
AULAS

VI - Secagem do papel e da celulose 1, 2, 3 6

1. Transferéncia de calor

2. Secagem como operagac unitéria da ind(strig

quimica

3. Secadores cilindricos

4, Gecadores Flash e Flakt

5. Mecanlismo da secagem e desempenho dos seca-

dores

6. Ventilagao e sistema de exaustores

7. Recuperacao do calor
VIT -~ Aspectos tecnolbgicos das méquinas de telas

duplas 3 3
VIIT - Aspectos tecnologiceos das formadoras a vacuo

e méquinas cilindricas 3 3
IX - Aspectos tecnoldgicos das maguinas para papel

de baixa gramatura 3 3
X - Tecnologia da Fabricagao de papelao e cartoli

3 3

nas




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR
TIPO DATA OU EPOCA N¢ EM
2
SABATINAS Setembro 1 20
TRABALEOS
PRATICOS
PROVAS Outubro 1 a5
EXAME Novembro 1 45

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS ®speticsn



REFERENCTAS BIBLIOGRAFICAS

GASEY, J.P. Pulp and Paper Chemistry and Chemical Technology. Vol, IT -

Papermaking; Vol, III Paper. Interscience Publishers, 1951.

LIBBY, C.E. Pulp and Peper Science and TJechnology., Vol, IT — Paper.

McGraw-Hill Book Co., 1962.

MACDONALD, R.G. Pulp and Paper Manufscture. Vol, ITI- Papermaking and

Paperboard Making. McGraw-Hill Book Co. 1570.

TAPP I - Technical Association of the Pulp and Paper Industry.

o
Internal Sizing of Paper and Paperboard. T AP P I Monograph n., 33, 1972,

TAPP I~ Technical Association of the Pulp and Paper Industry - Paper

0
Machine Wet Press Manual — T AP P I Monograph n. 34, 1972,

PARKER, J.D. The sheet forming process. Technical Association of the Pulp

o]
and Paper Industry. Special Technical Publication Series, N. 9, 1572,



MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
36.570 — VICOSA — MG — BRASIL

Servigo de Registro Escolar ANO | 1980
Disciplina Codigo
Propriedades do Papel TEC 337
Departamento Unidade
Utilizagao e Tecrologia Florestal l ESF
—]Tedrica=——{Pratica Total Ouragao/Semana
Carga Horaria
Semanal 2 3 5 15
Pré—requisitos Co-reguisitos
11 TEC 333 1
2 TEC 336 2
3 3
Carga Horaria Ne de creditos  IPeriodos
75 3 I

Ementa

Aspectos fisico—guimicos da ligagéo gntre fibras, na estrutura do pa
pel. Propriedades fisico-mecanicas, Oticas, superficiais, reologicase vis
co-elasticas do papel. Color'ag:gio, colagem, recobrimento, impressao e con-—

versao do papel. Resistencia a (mido do papel. Tipos especiais de papel.

Cursos para os guais € ministrada == Cursos para o0s quais e ministrada
1 Mestrado em Ciéncia Florestal 6

2 7

3 8

a 9

yi = {1 J
Data ASSinatf% -
Vigoss, 10 / 08 / 78 / /[ Chefe do Oepartamento
v




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS REFERENCIAS [V9 DE
¢ AULAS
I - Aspectos fisico-quimicos das ligagdes entre fi| 5, 10 1
brasg
IT - Aditivos do papel 1, 5, 6, 7 a4

1. Introdugao

2. Caracteristicas fisicas e quimicas
3. Influencia sobre as propriedades do papel
4. Revestimento superficial
5. Retengao de cargas
III - Propriedades fisico-mecanicas do papel 1, 5, 6 7, 11 5
1. Gramatura
2. Permeabilidade a fluidos e vapores
3. Propriedades superficiais
4, G?racteristicas e testes de resistencia me-
canica
IV - Propriedades reologicas e visco-elasticasdopal 5, 6 3
pel

1. Absorgao de umidade

2. Establlidade dimensional

3. Histerese

4. D papel como material visco-elastico

5. As inter-relagbes da curva tragao/elongagac

v - PResistencia da folha Omida 5, 6, 7 2
1. Testes a Gmido
2. Uso de produtos para aumentar a resistencia

a umido

VI - Colagem do papel G, 7 2
1. Colagem interna
2. Colagem superficial

VII - Propriedades oticas do papel 2, 12 *2
1. Propriedades Oticas e caracteristicas da su
perficie da folha
2. Testes Oticos: cor, brilho, opacidade
3. Testes para caracteristicas da superficie




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

DAD SUNT @ DE
UNI ES E AS 0S REFERENCIAS AULAS

VIII - Coloragao do papel 2 2
1. Introdugam
5. Cor: o espectro sletromagnetico
3. Instrumentos de medigao
4. Corantes e pigmentos

IX - Recobrimento do papel 7, B 2
1. Processos
5. Matérias-primas: pigmentos, corantes, adesl
vas, enchimentos, papel base
3. Preparo das misturas para recobrimento
4. Aplicagao, secagem e acabamento

X — Tipos especiais de papel 4, 7, 11 2
1. Qualidades necessarias para determinados u-
s0s
5. Caracteristicas do papel de impressﬁu e es—
crita

3. Caracteristicas do papel de embalagem
4. Outros tipos de papel

XTI - Tmpressao do papel 3 o
1. Iﬂtrodugéo
2, Processos de impresséo
3. Reguisitos guanto ao papel de cada processo
de impreaséo
4. Caracteristicas de impressao do papel

XTI - Conversao do papel 5, 7 3

1. Laminagao
Calandramento
Supercalandramento
Extrusao

;bW

Plastificagao




AULAS PRATICAS

(LABORATORIOS, CAMFO, EXERCICIOS, DISCUSSOES)

TOPICOS E ASSUNTOS

AULAS

I _ Analise de matérias-primas nac fibrosas 2

1. Sulfato de aluminio

2. Cola de breu

3. Amido

4. Pigmentos

5. Caseina
II - Microscopia do papel: analise quantitativa dos tipos de fibras 2

g cargas
IIT - Resisténcia do papel nas duas direcoes de ensaio 1
TV - Analise guimica do papel 1
v - Cor do papel 1
VI — Colagem do papel 1
VII - Resistencia,a umido,do papel 1
VIII - Impressac do papel: visitas a graficas e jornals 3
IX — Analises em diferentes tipos de papel 3




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR
TIPO DATA OU EPOQCA N@ EM

%
SABATINAS Abril 1l 20
TRABALEOS
PRATICOS Junho 10 25
PROVAS Maio 1 25
EXAME Junho 1 30

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS

Relatorios sobre as experiencias praticas realizadas em aula. Resolu-

cao de problemas e guestoes. Revisoes bibliograficas, sobre temas preestabe—

lecidos. Relatorios de viagens.

{Especificar)



10.

11.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. ABCP - Associagao Técnica Brasileira de Celulose e Papel — Normas Téc-

nicas.

. American Chemical Society. Industrial Color Technology. Advances in

o
Chemistry Series n. 107, 1971.
ARNOLD, E.C. Ink on Paper. Harper & Row Publishers, 15963.

BROWNING, B.L. Analysis of Paper. Marcel Dekker Inc, 1969.

CASEY, J.P. Pulp and Paper Chemistry and Chemical Technology - Vol II

Papermaking, Vol III Paper. Interscience FPublishers, 1961.

LIBBY, C.E. Pulp and Paper Science and Technology Vol II Paper.

McGraw-Hill Hook Co, 1562.

MACDONALD, R.G. Pulp and Paper Manufacture — Vol IT Control, Secondary

Fiber, Structural Board, Coating - Vol IIT Papermaking and Paperboard

Making. McGraw-Hill Book Co, 1970.

MURRAY, H.H. Paper Coating Pigments. TAPPI Monograph Series n. 30.

. NEMEROV, N.L. Liguid Waste of Industry. Theories, Practices and

Treatment. Addison Wesley Publishing Co, 1371.

PARKER, J.D. The Sheet Forming Process. Technical Association of the

=]
Pulp and Paper Industry. Special Technical Publication Series n. 9,

1972.

TAPPI - Technical Association of the Pulp and Paper Industry The

Bleaching of Pulp. TAPPI Monograph n- 27.




MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
36.570 — VICOSA — MG — BRASIL

Servigo de Registro Escolar ANOQ 1980
Disciplina Codigo
Engenharia Ambiental na Indistria de Celulose e Papel TEC 338
rDepartamentD Unidade
Utilizagao e Tecnologia Florestal ESF
- Tedrica—Pratica Total | Duragao/Semana
Carga Horaria
3 2 5 15
Semanal
Pré-requisitos Co-requisitos
11 TEC 332 1
2 TEC 333 P
3 TEC 336 3
Carga Horaria Ne de creditos |Periodos
75 4 I
Ementa

Ecologia, condigaes mesolégica5 e leuigED. 0 problema da poluigéo
do ar e aguas. Os recursos hidricus e seus usos. LegislagBes sobre a gqua
lidade do ar e agua. Biologia da poluigan. Aspectos fisico-quimicos da
leuigéD. Despejos hidricos e aéreos da indistria de celulose e papel.
Tratamento de efluentes, na indistria de celulose e papel. Inventarios
ambientais. 0 problema brasileiro de poluigéo do ar e das aguas.

Cursos para os quais & ministrada—
1 Mestrado em Ciencias Florestais

Cursos para os guais €& ministrada

Vigosa, 10 / 08 / 78 /

o)
2 7
3 8
a 9
5 10 7 i
Tl =]
Data Assinaturz’/ /4/
// 7 NAL |-

I/Chefe do Depgartamento
il




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS RE N9 DE
FERENCIAS AULAS

I - Ecologia, condigOes mesoldgicas e poluigao 3, 5 2

II - Importancia do problema das poluicOes do ar e
aguas 3, 5, 6, 7 2

IITI - Os recursos hidricos e seus usos 4, 6, 7 2
IV - lLegislagoes sobre a gqualidade do ar e da agua 1, 2, 4 2
Y - As atividades do homem e a poluigao 3, 5 2
VI - Biologia da poluigao 5, 6, 7 2
VIT - Aspectos fisico-quimicos da poluigao 1, 4, 8 2

VIII - Autocdepuracao dos cursos d'agua a4 2

IX - Inventarios ambientais a, 7 2

X - Despejos hidricos da industria de celulose e
papel 6 4
1. Fontes
2. Caracteristicas dos efluentes
3. Efeitos sobre o meio fisico

XI - Tratamento dos efluentes hidricos da indistria
de celulose e papel 4, 6 7
1. Fundamentos dos processos fisicos de trata
mento

2. Fundamentos dos processos quimicos de tra-
tamento

3. Fundamentas dos processos biologicos de
tratamento

4. Fundamentos dos processos avangados de tra
tamento

5. Eguipementos

6. Fluxogramas




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAQ

UNIDADES E SUNTOS N9 DE
s AS REFERENCIAS AULAS

XII - A poluicao do ar 4 2
1. Parametros indicativos
2. Fontes de emissao de polusntes
3. Reflexos econamicos, politicos, sociais e
biologicos

XIIT - Poluentes aéreos, em fabricas de celulose e
papel 4, 6, 7 2
1. Tipos
2. Quantidade e freglencia
3. Efeitos ambientais

XIV - Tratamentos dos efluentes aéreos da  indlis—
tria de celulose e papel 4, 6, 7 (&]
1. Redugao de compostos sulfurosos

2. Redugao de particulas poluidoras

3. Redugao de odor

4. Eguipamentos

5. Fluxogramas
XV - A redugao de perdas pelo fechamento do ciclo

industrial, como metodo de controle de polui

gao 4 2
XVI - Aspectos politicos do controle da poluigao 2, 4, 5, 7 2

XVII - O problema brasileiro da poluigao das aguas
e do ar 5 2




AULAS PRATICAS

(LABORATORIOS, CAMPO, EXERCICIOS, DISCUSSOES)

N¢ DE
TOPICOS E ASSUNTOS AULAS
I - Anmalise de aguas efluentes 5
1. Acidez
2, Alcalinideade
3. Cloro residual
4. Célcio
5, Cloretos
6. Condutividade
7. Cor
8. Cromo
9. Dureza
10. 602 livre
11. Demanda de cloro
12. Consumo de KMnOg4
13, S0lidos totais
14, Sblidos em suspensao
15. Solidos sollveis
16. Demanda guimica de oxigenio
17. Demanda bioguimica de oxigenio
18, Fendis
19. Ferro total
20. Fosfatos e polifosfatos
21, Hidrazina
22, Manganés
23. pH
24. Oleos e graxas
2%, Oxigenio dissolvido
26, Silica
27. Sulfatos
28, Turbidez
IT -~ Ensaios sobre espuma,em efluentes hidricos 1
IIT - Ensaios sobre floculagio,em efluentes hidricos 1
IV - Ensaios sobre neutralizagao, em efluentes hidricos 1
Vv - Hidrometria 1
VI - Meteorologia e poluigao do ar 1




AULAS PRATICAS

(LABORATORIOS, CAMPO, EXERCICIOS, DISCUSSOES)

N® DE
TOPICOS E ASSUNTOS AULAS
VII - Inventarios ambientais, em fabricas de celulose e papel 3

VIII - Discussao de fluxogramas, para tratamento de efluentes hidricos
e aereos o




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR

TIPO DATA OU EPOCA N EM
g

SABATINAS Margo, Abril 2] 30

TRABALEOS Margo, Abril, Maio, Junho 10 25

PRATICOS

PROVAS Maio 1 20

EXAME Junho 1 25

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS @seifican

Relatorios sobres as experiencias realizadas em aula pratica. Relatorios

de viagens. Revisoes bibliograficas individuais sobre temas preestabelecidos.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCTIATION., Standard Methods for the Examination

of Water am Wastewater. APHA/AWWA/WPCF, 1976,

. MAC BERTHOUEX, P. & RUDD, D.F. Strategy of Pollution Control. John

Wiley & Sons., 1977,

. CARDOSO, M.F.C.L. Poluigao do Meio Ambiente, Livraria Almedina. 1976,

CHEREMISINOFF, P.N. & YOUNG, R.A. Pollution Engineering Practice

Handbook. Ann Arbor Science Publishers, 1975,

LAGO, P.F. Fcologia e Poluigac. UDESC Editora e Editora Resenha

Universitaria, 1975,

NEMEROW, N.L, Liguid Waste of Industry: Theories, practices and

treatment. Addison-Wesley Publishing Co., 1971,

RICH, L.G. Environmental Systems Engineering. McGraw Hill - Kogakusha

Ltd., 1973

SILVA, M.0.S.A. Analises Fisico Quimicas para Controle das Estagoes  de

Tratamento de Fsgotos. CETESE - S5.P., 1977.




MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
36.570 — VICOSA — MG — BRASIL

Servigo de Registro Escolar AND 1980
Disciplina Balango de Energia e Massa na Industria de Codigo
Papel e Celulose TEC 390

Departamento Unidade

Utilizagao e Tecnologia Florestal ESF

—]Teorica Pratica==—yTotal | Duracao/Semana
Carga Horaria
3 2 5 15

Semanal
Pré—requisitos Co-requisitos
In QUT 350 1
2 2
3 3
Carga Horaria Ne de créditos  |Pericdos

75 4 L

Ementa

Introdugéo ans calculos em Engenharia Quimica, voltados para tec—
nologia de celulose e papel. Transferencia de massa e de calor. Discus—
sao de equipamentos envolvidos na transferencia de massa e calor. Balaﬂ
cos de massa aplicados & indistria de celulose e papel. Balangos de e-
nergia aplicados a indistria de celulose e papel. Processos de combus—
tao. Relacoes de equilibrio e velocidade de processos.

Cursos para os guais e ministrada = Cursos para os guais e ministrada

1 Mestrado em Ciéncia Florestal 5
2 ?
3 8
4 9

5 10 WA

Assinatyra / 7
Jats Vigosa, 10 /08 /78 / - atTE/»‘Z’(Mfr)/j/

| Thefe do Departamanto
"




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS REFERENCI We DE
CIAS AULAS
I - Introdugdo aos calculos em Engenharia de celu 7
lose e papel 1, 2, 5 1
IT - Transferencia de massa e de calor 3,4, 5, 7 5

1, Transgporte molecular e turbulento

. Umidade do ar e de gases

. Psicrometria

Transferéncia de calor

. Transferéncia simultérea de massa e de ca-
lor: umidificagao, secagem, refrigeragan,
evaporaggo, cristalizagao.

Ok i

III - Discussao de equipamentcsenvolvidos na trans-| 3, 4, 5, 7, 8, 9,
feréncia de massa e de calor 10 6

Caldeiras

Turbinas

Compressores

. Bombas

Motores

Valvulas de controle

Tubulacoes

(0o N I ) B 5 I N B AW I

Trocadores de calor
v - 0Os processos industriais 8 &}

v - Balangos de massa 8, 9 6
1. Generalidades
2. Emprego dos balangos de massa

VI — Balangos de energia 8, 9 s}
L. Primeire princ{piu da termodinémica
2, Trocas de calor
3. Processos com reagies quimicas
4. Balangos de energia diferenciais

VIT - Pelagdes de equilibrio 8, 9 3
1. Equil{brios fisicos
2. Equilibrios guimicos




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

N9 DE
cias |
UNIDADES E ASSUNTOS REFEREN AULAS
VIII - Velocidade de processos g8, 9 6

1. Velocidade de operagaes fisicas

2. Velocider= de operagoes de processos quimi

cas

IX — Processos de combustao 8B, 9 6

1. Balangos de massa
2. Balango de energia




AULAS PRATICAS

(LABORATORIOS, CAMPO, EXERCICIOS, DISCUSSOES)

TOPICOS E ASSUNTOS ingg

I Resolugao de problemas bdsicos em cdlculos de Engenharia Quimica 1
11 Fesolugac de problemas referentes a transporte de massa 1
III FEsnlug,go de problemas referentes a transporte de calor 1
v Fesolucao de problema? sobre umidade do ar e gases. Uso de car-

tas e tabelas psicrometricas 2
v Resolugao de problemas sobre vapor 2
VI Resolugao de problemas sobre umidificac&o e secagem 2
VIT Resolugao de problemas referentes a balangos de massa 3
VIIT - Aesolugao de problemas referentes a balangos de energia 3




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR
TIPO DATA OU EPOCA Ne EM
%
SABATINAS Agosto, Setembro 2 30
TRABALEQS
PRATICOS Mensal pal 10
PROVAS Cutubro ‘ 1 20
EXAME
Novembra ‘ 1 40

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS @speitican

Pesolugao de problemas sobre balangos de energia e massa e calculos
unitarios nma indistria de celulcse e papel,



10,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDREWS, D.H. & KOKES, R.dJ. \@uimica Ceral. Ao Livro Técnico e Editora

da Universidade de Sao Paulo, 1965.

CINELLI, M., GQuimica Analftica Guantitativa. Ao Livro Técnico S.A., 1964

FOUST, A.S.; WENZEL, L,A.; CLUMP, C.W.; MAUS, L. & ANDERSEN, L.B. Principles

of Unit Operations., Wiley International, 1960.

GRANET, I. Elementary Applied Thermodinamics, John Wiley & Sons Inc.,

1965,

. HIMMELBLAU, D.M. Basic Principles and Calculations in Chemical Engineering.

Prentice Hall Inc.

MOORE, W.d. Fisico Quimica. Ao Livro Técnico e Editora da Universidade

de Sao Paulo.

VAN WYLEN, G.J. & SONNTAG, R.E. Fundamentos de Termodindmica Classica,

Editora Edgard Blucher e Editora da Universidade de Sao Paulo, 1965.

GOMIDE, R, Estequiometria Industrial, Centro Ltda. e Editora da Univer—

sidade de S0 Paulo, 1968,

HOUGHEN, O,A.; WATSON, K.M. & RAGATZ, R.A. Principios dos Processos Qui-

micos, I Parte: Balancos materiais e energeticos, Livraria Lopes da

Silva - Editora, 1972.

TELLES, P.C.S. Tubulagies Industriais. Livros Técnicos e Cientficos Edi

tora, 1976.



CURRICULO DAS DISCIPLINAS DA AREA DE
DOMINIC CONEXOD



MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
36.570 — VICOSA — MG — BRASIL

Servigo de Registro Escolar AND | 1979
Disciplina Codigo
Transferencia de Calor e Massa ENG 170
1Departamento Unidade
Engenharia Agricola ESA — U.F.V.
—Teorica—}Pratica—Total Durag&ao/Semana
Carga Horaria 3 0
Semanal 3 S
Pré-requisitos Co-requisitos
11ENG 140 ou consentimentodo instrutar ||
2 2
3 3
Carga Horaria Ne de creditos—— |Feriodos
45 3 I
Ementa

Introdugan. Condugao de calor em regime permanente e unidimencionalmen-—
te. Condugzo de calor em regime permanmente e bidimensional. Condugan de
calor em regime transitorio. Principios de convecgao. Relagoes empiri-
cas para transferencia de calor por radiagao. Trocadoresde calor. Trans
feréncia de massa.

Cursos para os guals & ministrada=—Cursos para os guais e ministrada

; Engenharia Agricola 5

o Engenharia Civil 7

3 Tecnologia de Celulose e Papel g

4 S

5 10

Data Assinatura = :
Y G e

Jov




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS REFERENCIAS |4¥ DE
AULAS
1. Introdugao livro Texto
1.1. Transmissa&o de calor por condugéo: Lei de
Fourrier para condugao, condutividade térmi-
ca " 0
1.2. Convecgao e radiagac de calor " 2
1.3. Equagoes dimensionais e sistemas de unidades " 2
2. Transmissao de calor par condugan
2.1. Condugaoc em regime permanente e unidimensio-
nal " 3
2.2. Problemas " 1
2.3. Condugao em regime permanente e bidimensioral " 4
2.4. Problemas " 1
2.5. Condugéo em regime transitorio " aq
2.6. Problemas " 2
3. Transmissao de calor, por convecgao
3.1. Principios de convecgao " a
3.2. Relagaes empiricas e praticas para a transfe
réncia de calor, em convecg@o forgada “ 1
3.3. Problemas " 1
3.4. Convecgao natural " 3
3.5. Problemas " 1
4. Transmissao de calor, por radiagao " 3
4.1. Problemas " 1
5. Transmissao de calor, em condensaggo e ebuligao " 3
5.1. Problemas " 1
6. Trocador de calor " 2
6.1. Problemas " 1
7. Transferencia de massa " 2
7-1- " 1




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR
TIPO DATA OU EPOCA Ne| EM
%
SABATINAS
ggﬁg?gggs Distribufdos de Margo a Junho 10] a0
PROVAS Abril e Maio 21 40
EXAME No final do semestre (Calendario Escolar ) 30

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS ®specitian

De acordo com os assuntos desenvolvidos em aulas teoricas.

REFERENCIAS

KREITH, F. Principios da transmissao de calor. FEditora Edgard Blécher Ltda.

sa0 Paulo - SP, 3 ed., 1977. 550 p.



MINISTERIO DA EDUCACAQ E CULTURA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
36.570 — VICOSA — MG — BRASIL

Servi¢o de Registro Escolar AND | 1979
Disciplina Codigo
Quimica Analitica Aplicada QUL 113
rDepartamento Unidade
~—jTedrica——Pratica=—yTotal Duragao/Semana
Carga Horaria
Semanal 3 b 5 15 semanas

Pré-requisitos Co-requisitos
11 QUT 101 - Quimica Geral IT 1
2 2
3 3
Carga Horarid Ne de creditos =1 |Per{odos
75 4 l I eII
Ementa

Consideragoes gerais sobre a identificagao de cétions e anions. Andli-
se gravimetrica. Andlise volumétrica. Acidimetria e Alcalimetria. Pre-
Cipitimetria. Oxirredutimetria. Complexometria. Permutadcres de ions.
Extragao por solventes. Cromatografia. Espectrometria.

Cursos para os guais € ministrada—

1 Engenharia Florestal

6 Tecnologo em Laticinios

Cursps para os guais e ministrada

2 Engenharia Agronomica

7 Tecnologia de Celulose o Papel

Vigosa, 14 /08 / 78 /

3 Engenharia e Tec. de Alimentos 8

4 Engenharia Agricola 9

5 Zootecnis 10

Data Assinatura

Chefe do Uepartamento




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS 9 DE
REFERENCIAS AULAS

. INTRODUGAO 1, 2 6

Divisao da Quimica Analitica.

Quimica Analitica Qualitativa

Divisdao dos cations em grupos.

Relacionamento com a tabela perioddica.

Discussao da marcha de separa950 dos cations em
grupos.

Algumas reagaes especificas para cations.
Anions: generalidades, algumas reagaes especifi-
cas.

QUIMICA ANALETICA QUANTITATIVA

1. Introdugao: 2,4,5,6,7,8 2
Divisao, Consideragoes sobre volumetria.
NogGes fundamentais sobre volumetria.
Divisdo da volumetria. Padroes.

2. Acidimetria e Alcalimetria: 2,4, 5,6, 7,8 6
Titulagao dos acidos fortes e bases fortes.
Calculos de pH, durente a titulagao.

Curvas de titulagao.
Teoria sobre indicadores de pH.
Escolha dos indicadores.

3. Volumetria de Precipitacao: 5, 7, 8 4
Discussao tedrica sobre os métodos argentime-
trico de Mohr, mercurometrico e mercurimétri-
co.

Curvas de titulagao.
Funcionamento dos indicadores.

4. Oxidimetria: : 4, 5, 7, B 6
Introdugao ao estudo tedrico de oxiredutime -
tria. Permanganimetria. Dicromatometria. Todo
metria. Padroes.
Curvas de titulagao. Indicadares. Aplicagoes
dos metodos.

5. Complexometria:
Compostos de coordenagdo, guelatos, complexos
mono e polidentados. Tipos de titulagao com
EDTA. Condigbes exigidas. Curvas de titulagdo.
Exemplos.




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS

REFERENCIAS

N9 DE
AULAS

5-

7.

lDI

Gravimetria
Nogoes gerais, aplicagoes, Exemplos,

Espectrometria:

Nogoes preliminares (Foton, radiagéooeletrm—
magnetica, comp. onda, freqWéncia, n, de on-
das, energia associada & radiag@o). Espectro
da radiagao eletromagnética, espectro visi-
vel, Cores primarias, secundarias, complemen
tares.,

Filtros oticos, outros seletores de comp. on
da. B
Utilizagao da energia absorvida,

Leis de colorimetria. Modificagoes das leis
para fins instrumentais.

Levantamento de espectro de absorggo, curva
padrao, determinacoes colorimétricas.

Permutadores de fons:

Nogoes fundamentais. Tipos de resinas troca-
ions,
AplicagOes praticas das resinas troca-ions.

Extracao com solventes

Extragao lfquido-l{quido. Solventes extrato-
res, Razdo de distribuigao,

Percentagem de extragao. Extragda descontinua.
Extragao de metais,

Cromatografia

Teocrla e material empregadoc em cromatografia.
Cromatografia de participacgao de absorgac e
de troca idnica,

Cromatografia de papel, bidimensional e em
coluna. Exemplos,




AULAS PRATICAS

(LABORATORIOS, CAMPO, EXERCICIOS, DISCUSSOES)

N® DE
T 0
OPICOS E ASSUNTOS AULAS
1. Comentérios gerais sobre o laboratorio de andlise. 1
2. Reagoes de cations, 1
3. ReagOes de anions. 1
4, Andlise de cations. 1
5, Andlise de anions, 1
6. Padronizagdo de HGCl 0,1 N, 1
7. Padronizagdo de NaOH 0,1 N e dosagem de &cido acético, no vinagre 1
8. Método de Mahr. 1
9. Permanganimetria. Padronizagao de solu@éo de KMnD4 e dosagem de
ferro. 1
. . 2+ 3+
10, Dicromatometria de Fe e Fe , 1
. 2+ 2+
1l. Complexometria, Dosagem de Ca e Mg  com EDTA. 1
" ~ 24 2+
12, Troca ionica. Separagao de Co e Ni ., 1
13. Extragao por solventes, 1
14, Cromatografia de papel. 1
15. Espectrofotometria, Dosagem de Zn. 1




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR
TIPO DATA OU EPOCA NQ EM
%
SABATINAS
TRABALEOS -
PRATICOS 15 trabalhos praticos 15 10
PROVAS Margo, Abril, Maio, Junho, Setembro, 4 15
Outubro, Novembro
EXAME Julho, Novembro 1| a0

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS specifican

Toda aula pratica & apresentada em um formuldric (relatério), que cons—
ta dos seguintes itens:
1. Objetivos

Consideragoes

N

Reagentes e aparelhos

Marchas e calculos

a s~

Questoes (discussoes e interpretagao dos resultados )



1.

10.

BIBLIOGRAFIA

CAMBRAIA, J. Quimica Analitica (pratica). Estudos dos cations do I? e II
grupos. Imprensa Universitaria - Vigosa, UFV. 1970, (mimeografada).

ESTEgAD, M.M, GQuimica Analitica (pratica). Estudos dos cétions do ITT. e
IV, grupos. Imprensa Universitéria; Vigosa, UFV. 1968. (mimeografado).

ESTEVAQ, M.M. Solugaes padrau. Imprensa Universitaria, Vigosa. UFV,
1967 (mimeografado)

FONTES, L.B. e ESTEVAQ, M.M. Apontamentos de Quimica Analitica. Imprensa
Universitaria, Vigosa. UFV. 1964.

VOGEL, A.L. Guimica Analitica Quantitativa, Editorial Kapeluz Buenos Alires,
1969 (Traduagao do Inglés).

CAMBRALA, J. Quimica Analitica Quantitativa — Teoria e Pratica dos Indica-
dores., Imprensa Universitaria. Vigosa, UFV, 15969, (mimeografado).

KOLTHOFF, I.M, & SANDELL, E.B. Textbook of Quantitative Inorganic Analysis,
Mcmillan Company, New York, 1952,

OHLWEILWER, 0.A, Teoria e Pratica da Anélise Quantitativa Inorganicd. 4 Vol,
Brasilia ~ Universidade de Brasilia, 1968,

WILLARD, H.H.; LYNNE, L.M. & DEAN, J.A. Métodos Instrumentais de Analise,
Editorial Contimental, México, 1965, (Traduacac do Ingles).

SCIENTIFIC AMERICAN. A Nova Quimica - Ed. IBRASA, Sao Paulo, 1960 (Tradugao
do Inglés).




MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
36.570 — VICOSA — MG — BRASIL

Servigo de Registro Escolar AND | 1978
Disciplina Codigo
Operagoes Unitarias Industriais QUT 370
Departamento Unidade
Quimica I.C.E.
- Tedrica=——)Pratica=—qTotal Duragao/Semana
Carga Horaria
Semanal - B - 15
Préwrequisitos Co-requisitos
{1 1
2 2
3 3
Carga Horéria“““"—'-—‘_] Ne de Créditos““‘“"“"Periodos
- - IT
Ementa

Em preparo

Cursos para us guais € ministrada— Cursos para os guais e ministrada —

5
2 7
3 8
4 ' 9
s 10
Data Assinatura °
Vigosa, 14/ 08/ 78 / i LChefe doai]‘gg{gtamento

[S

T




MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

36.570 — VICOSA — MG — BRASIL

Servigo de Registro Escolar ano | 1979
Disciplina Codigo

Ffsico-Quimica I QUI 350
Departamento Unidade

Quimica ICE
——}Teorica—Pratica—Total Duragan/Semana
Carga Horaria
Semanal 3 B 3 15
Pre-requisitos Co-requisitaos
i QUI 150 1
2 2
3 3
Carga Horaria™==——) N2 de créditos——=—= (Periodos
45 3 I el

Ementa

Hgviséo dos principais tdpicos de termgdinémica: As leis fundamen-
tais 1., 2. e 3. lels. Energia livre. Eguagoes fundamentais da termodi-
nemica. 0O potencial gquimice. Fugacidade. Termodin@mica de salugaes:aqu
tidades molais parciais. SolugCes ideais. Eletrdlitos fracos e fortes.
Teoria das solugoes eletrolfticas. Calculos e aplicagoes da termodin&mi-
ca a problanas diversos.

Cursos para os cuais e ministrada——

Cursps para os quais & ministrada

Tecnologia do Pepel e Celulose g
2 7
3 8
aq 9
5 10
Data Assinatura ©
Vigesa, 14 /08 /78 / Chefe do %ggggcamento




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

| 49 DE
UNIDADES SSUNTOS REFERENCIAS |
E ASS c AULAS
a . ~

1. 1. lei da termodinamica 4
2. Entropia. Interpretagao estatistica, problemas 3
3. Fungao energia livre. Problemas 3
4. 37 lei da termodiramica. Problemas complementa—

res &)
5. Potencial quimico. Calculos de variagGesde ener

gia livre. Problemas 3
6. Fugacidade, metodos de calculo, volumemolar par

cial. Entalpia molar parcial. Problemas 6
7. Solugoes ideais 3
8. Solugoes diluidas 3
9. Atividade de nao eletrolitos. Problemas 3
10. Eletrdlitos fortes 3
11. Variagaes de energia livre para processos, en—

volvendo solugoes 3
12. Aplicagaes a problemas especiais 5




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR
TIPO DATA OU EPOCA N¢ EM
%
Trabalho Tedrico 1 15
SABATINAS .
Resolugao de exercicios 6 10
TRABALEOS
PRATICOS
PROVAS
Mensais 3 45
EXAME
Final B 1 30

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS ®specifican



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. KLOTZ, Irving M, e ROSENBERG ROBERT M., Chemical Thermodynamics, W.A.

Benjamin, INC. Menlo Park, Calif. USA, 3% ed., 1974,

LEWIS, G.M. s RANDALL, M. (Hevisao K.S. Pitzer e L. Brewer) Thermodynamic
Ed, McGraw Hill

CASTELLAN, G.W. (tradugdo Luiz Carlos Guimaraes) Fisico-Quimica, Ed.
Ao Livro Técnico 5.A,

. Barrow, G.M. Quimica Fisica - Ed, Reverté S.A.

SWALIN, R.A. Thermodynamics of Solids - Ed. John Wiley & Sons,




MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

36.570 — VICOSA —

MG — BRASIL

Servigo de Registro Escalar ANO 1980
Disciplina Cédigo
ESTATISTICA APLICADA MAT 368
tDepartamento Unidade
MATEMATICA I.C.E.
. i = , -
Cargn Horéria edrica Pratica Total Duragao/Semana
Semanal 3 0 3 13
Prée-requisitos Co-requisitos
|1 MAT 161 - Tniciagao & Estatistica ||
2 2
3 3
Carga Horaria N¢ de creditos ' |Periodos
45 3 [ I e 1II
Ementa

Introdugao. Métodos para aumentar a

" ] L] ~ L] a . s
significancia., Delineamentos experimentais,

exatidao dos experimentos. Testes de
Andlise de regressao.

Cursos para os guals e ministrada —
Habilitac&o em Matemdtica

Cursos para os guais € ministrada
6 Mestrado e Doutorado em Zootecnia

2Ciencia Florestal

7 Mestrado e Doutorado em Fitopatologh

3Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

8 Mestrado e Doutorado em Fitotecnia

dMestrado em Engenharia Agricola

9 Mestrado em Genética e Melhoramentd

Spestrado em Fisiologia Vegetal

Data
Vicosa, 14 / 08/ 78/

10poutorado em Gggética e Melharementd

) | - i
Assinatura !

- Vad
ChEFE’gD Uepartamento




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS FERENCIAs (¢ DE
RE AULAS
1, Testes de hipdteses, nugaes sobre élgebra matri
cial. Variag@o do acaso. Etapas iniciaeis no pla
nejamento de experimentos. Texto 6
2. Testes de significancia. Teste de F, Teste de
t, Contrastes. Teste de Tukey, Duncan e Scheffe,
Determinagao do nimero de repetigoes. Interpola
gac harmonica, Texto 6
3., Experimentos inteiramente casualizados, blocos
casualizados e quadrado latino. Texto 11
4, Experimentos fatoriais, Confundimento, Texto 6
5. Experimentos em parcelas subdivididas, Experimeﬂ
tos em faixas. Texto a
6. Regressao linear simples, Polinomios ortogonais, Texto &
6

Teste




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

' VALOR
TIPO DATA OU EPOCA N@ EM
%

SABATINAS
TRABALEOCS
PRATICOS
PROVAS

Mensalmente 4 70
EXAME

FINAL. Data a ser marcada pelo SRE 1 30

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS tspeciican

TEXTOS:
1. GOCHRAN, W.GC. e COX, G.M, Disenos Experimentales

5 PIMENTEL GOMES, F. Curso de Estatistica Experimental.



