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Hino Nacional Brasileiro
Letra: Joaquim Osório Duque Estrada 

Música: Francisco Manuel da Silva

Parte I

Ouviram do Ipiranga as margens plácidas
De um povo heróico o brado retumbante,

E o sol da liberdade, em raios fúlgidos,
Brilhou no céu da pátria nesse instante.

 
Se o penhor dessa igualdade

Conseguimos conquistar com braço forte,
Em teu seio, ó liberdade,

Desafia o nosso peito a própria morte! 

Ó Pátria amada,
Idolatrada,

Salve! Salve! 

Brasil, um sonho intenso, um raio vívido
De amor e de esperança à terra desce,

Se em teu formoso céu, risonho e límpido,
A imagem do Cruzeiro resplandece. 

Gigante pela própria natureza,
És belo, és forte, impávido colosso,

E o teu futuro espelha essa grandeza. 

Terra adorada,
Entre outras mil,

És tu, Brasil,
Ó Pátria amada!

Dos filhos deste solo és mãe gentil,
Pátria amada,

Brasil! 

Parte II

Deitado eternamente em berço esplêndido,
Ao som do mar e à luz do céu profundo,

Fulguras, ó Brasil, florão da América,
Iluminado ao sol do Novo Mundo! 

Do que a terra, mais garrida,
Teus risonhos, lindos campos têm mais flores;

"Nossos bosques têm mais vida",
"Nossa vida" no teu seio "mais amores." 

Ó Pátria amada,
Idolatrada,

Salve! Salve! 

Brasil, de amor eterno seja símbolo
O lábaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro dessa flâmula
"Paz no futuro e glória no passado.»

Mas, se ergues da justiça a clava forte,
Verás que um filho teu não foge à luta,

Nem teme, quem te adora, a própria morte. 

Terra adorada,
Entre outras mil,

És tu, Brasil,
Ó Pátria amada!

Dos filhos deste solo és mãe gentil,
Pátria amada,

Brasil! 

 O Hino Nacional Brasileiro, música de Francisco Manuel da Silva (1795-1865) e 
poema de Joaquim Osório Duque Estrada (1870-1927), é o símbolo sonoro da Pátria e, como tal, 
tem as suas versões musicais, sua execução e sua apresentação regulamentada na Lei 5.700, de 
01/09/1971. Oficializado desde 1890, por determinação do Governo Provisório da República, 
pelo Decreto 171, de 20 de janeiro de 1890, sua existência data dos primeiros decênios do século 
XIX. Entretanto, por ocasião da coroação de D. Pedro II, em 1841 o povo já  o cantava nas ruas, 
adotando-o, espontaneamente, a partir de então, como Hino Nacional.
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01/01-Confraternização Universal, 20/01-São Sebastião, 12/02-Carnaval, 29/03-Paixão de Cristo, 
31/03-Páscoa, 21/04-Tiradentes, 23/04-São Jorge, 01/05-Dia do Trabalho, 30/05-Corpus Christi, 
07/09-Independência do Brasil, 12/10-Nossa Srª Aparecida, 02/11-Finados, 15/11-Proclamação da 
República, 20/11-Consciência Negra, 25/12-Natal

Feriados Importantes:

Calendário 2013
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República, 20/11-Consciência Negra, 25/12-Natal

Feriados Importantes:

Calendário 2014

30 31

1

2 3 4 5 6 7 8

9

23

10 11

1716

24

18

25 27 28 29

12

19

26

13

20

14

21

15

22

30

1

2 3 4 5 6 7 8

9

23

10 11

1716

24

18

25 27 28 29

12

19

26

13

20

14

21

15

22

3

10

17

25

4

11

18

26 29

5

12

19

27 30

1

6

13

20

28 31

2

7

14

21

8

15

22

9

16

23 24

1

29 30

2 3

8

15

22

4

9

16

23

5 6 7

10

17

24

11 13

18

25

12 14

19 20 21

26 27 28

1

6

13

20 20

27

2 2

7

14

21

28

3

8

15 15

22

29

4

9

16

23

30 31

5

10

17

24

11

18

25

12

19

26

31

1

28 29 30 31

2 3

8

1514

2221

4

9

16

23

5 6

7 10

17

24

11 13

18

25

12

19 20

26 27



Ilha da Cidade Universitária

Li
nh

a 
V
er

m
el

ha

P
a

rq
u

e
 d

a
M

a
ta

 A
tlâ

n
tic

a

Ilh
a

 d
o

B
o

m
 J

e
su

s

B
a

ía
 d

e
 G

u
a

n
a

b
a

ra

R
u

a
 2

1

R
u

a
 2

5

R
u

a
 2

3

Rua 26

Rua 30

R
u

a
 2

9

Rua 28

A
v.

 J
e
q
u
iti

b
á
 (

a
n
tig

a
 A

v.
 1

)

P
ç.

d
a

P
re

fe
itu

ra

Rua 20

Al. Siagros ( ant. rua 16)

Rua 18

Al. Bromélia(ant.rua 12)

R
u

a
 7

A
l. 

Ja
ca

ra
n
d
á
( 

a
n
t.
 r

u
a
5
)

Al. Q
uare

sm
eira

(a
nt.r

ua5)

R
u
a
 9

R
u
a
 9

Rua 36

R
u
a
 1

5

Av. 6

Linha Amarela

A
l. 

P
a
in

e
ir
a
 (

a
n
t.
ru

a
5
)

C
ia

 d
e
 C

m
d
o

a
d
a
 1

 R
e
g
iã

o
 M

ili
ta

r 

S
IN

T
U

F
R

J

P
re

fe
it
u
ra

 U
n
iv

e
rs

itá
ri
a

In
st

itu
to

 d
e

 P
u

e
ri
cu

lt
u

ra
e

 P
e

d
ia

tr
ia

 M
a

rt
a

g
ã

o
G

e
st

e
ir
a

C
e

n
tr

o
 d

e
C

iê
n

c
ia

s 
d

a
 S

a
ú

d
e

E
sc

o
la

 d
e

E
d
u
c
a
çã

o
  
F

ís
ic

a

C
e
n
tr

o
 d

e
 T

e
cn

o
lo

g
ia

In
s
tit

u
to

 d
e

 M
a

c
ro

m
o

lé
c
u

la
s

P
ro

fe
s
s
o

ra
 E

lo
is

a
 M

a
n

n
o

C
e
n
tr

o
 d

e
 C

iê
n
ci

a
s

M
a
te

m
á
ti
ca

s 
e
  
d
a

N
a
tu

re
za

F
a
cu

ld
a
d
e

d
e
 L

e
tr

a
s

R
e
it
o
ri
a
 e

C
e
n
tr

o
 d

e
L
e
tr

a
s 

e
A

rt
e
s

E
sc

o
la

 M
u
n
ic

ip
a
l

Te
n
e
n
te

 A
n
tô

n
io

 J
o
ã
o

D
iv

is
ã

o
 d

e
 S

a
ú

d
e

 d
o

T
ra

b
a

lh
a

d
o

r 
 e

P
ó

s
-G

ra
d

u
a

ç
ã

o
 d

a
 E

B
A

D
iv

is
ã
o
 d

e
 O

p
e
ra

çõ
e
s

e
 O

fi
ci

n
a
s 

d
o
 P

ó
lo

 N
á
u
ti
c
o
 

O
fi
ci

n
a
s 

d
o

P
ó
lo

 N
á
u
ti
co

 

A
lm

o
xa

ri
fa

d
o
 C

e
n
tr

a
l

D
iv

is
ã
o
 G

rá
fi
ca

R
u

a
 1

9
Rua 30

Av. Ipê ( ant.rua4)

P
ó
lo

 P
ilo

to
 d

e
X

is
to

q
u
ím

ic
a

IE
N

In
cu

b
a
d
o
ra

d
e
 E

m
p
re

sa
s

A
v.

 J
e
q
u
iti

b
á
 (

a
n
tig

a
 A

v.
 1

)

C
E

T
E

M

C
E

N
P

E
S

C
E

P
E

L

S
e
d
e

C
a
m

p
e
s
tr

e

H
o

sp
ita

l 
U

n
iv

e
rs

itá
ri
o

C
le

m
e

n
tiv

o
 F

ra
g

a
 F

ilh
o

A
lo

ja
m

e
n
to

 d
o
s 

E
s
tu

d
a
n
te

s

C
O

P
P

E
A

D

R
u

a
 3

0

B
io

 R
io

Al. B
auhinia (antiga Rua 32)

R
u
a
 P

ro
f.
 R

o
d
o
lp

h
o
 P

a
u
lo

 R
o
cc

o
(a

n
t.
 r

u
a
 2

7
)

Av. Pau-Brasil (antiga Av. 24)

P
a
rq

u
e
 T

e
cn

o
ló

g
ic

o
E

M
B

R
A

T
E

L

V
ila

 R
e
s
id

e
n
c
ia

l
d
o
s 

F
u
n
c
io

n
á
ri
o
s

E
s
cr

it
ó

ri
o

 T
é

cn
ic

o
d

a
 U

n
iv

e
rs

id
a

d
e

 e
In

cu
b

a
d

o
ra

 T
e

cn
o

ló
g

ic
a

d
e

 C
o

o
p

e
ra

tiv
a

s 
P

o
p

u
la

re
s

 D
o
 R

J 

Av. 
Je

quitib
á (a

ntig
a A

v. 
1)

Av. Ipê ( ant.rua4)

A
v.

 J
e
q
u
iti

b
á
 (

a
n
tig

a
 A

v.
 1

)

ant. Av. 6

A
v.

 J
e
q
u
iti

b
á
 (

a
n
tig

a
 A

v.
 1

)



Transportes - Itinerários



Texto de Apresentação

Em 2013 o Instituto de Química (IQ) da Universidade Federal do Rio 

de Janeiro (UFRJ), sede de cursos de graduação e de programas de pós-

graduação de excelência, e de inúmeros projetos de extensão, celebra 54 

anos de existência.  Essa Unidade da UFRJ, sempre ligada à busca do saber 

pela pesquisa nas mais diversas áreas da química, e envolvida na discussão 

e difusão do conhecimento em química pura e aplicada, participa 

ativamente do desenvolvimento de nosso país. 
O desenvolvimento dos países está diretamente vinculado ao 

aumento da produção de energia. Ao mesmo tempo, também é preciso 

preservar o meio ambiente, utilizando com consciência os recursos naturais. 

Por isso, além de ampliar a capacidade de geração de energia, melhorando 

o aproveitamento de fontes convencionais, também é necessário 

desenvolver tecnologias para a utilização de novas fontes energéticas.
Sempre ansiosamente aguardada, a edição de 2013 da Agenda do 

IQ destaca os avanços científicos e tecnológicos alcançados pela química na 

área de Fontes Alternativas de Energia, prestando homenagem a toda 

comunidade de Química da UFRJ, dos campi Rio de Janeiro e Macaé e dos 

polos de Angra dos Reis, São Gonçalo, Piraí e Paracambi do curso de 

licenciatura, modalidade à distância.
A direção do IQ agradece a todos que viabilizaram este trabalho, 

principalmente a Sociedade Brasileira de Química (SBQ), que gentilmente 

cedeu a tabela periódica que integra esta agenda. Agradecimentos 

especiais são reservados aos servidores Aristóteles Gomes Ribeiro e José 

Antônio do Carmo Moura Rodrigues da Silva, coordenadores desta agenda, 

e aos docentes e profissionais que redigiram os textos temáticos da 

AGENDA 2013 do IQ/UFRJ, que mostraram grande entusiasmo por este 

projeto.

Esperamos sempre contar com a parceria de todos em projetos 

futuros.

Professora Cássia Curan Turci
Diretora do Instituto de Química

2008 – outubro 2012

Professor Joab Trajano Silva
Diretor do Instituto de Química

 A partir de novembro 2012 
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Biodiesel
Hoje o Brasil conta com uma indústria de 
biodiesel consolidada, com mais de 50 usinas 
aptas a produzir e comercializar biodiesel, e 
capacidade instalada superior a 6 milhões de 
metros cúbicos.



Biodiesel
O Brasil é atualmente um dos maiores produtores e consumidores 

de biodiesel do mundo, possuindo diversas plantas produtoras no país 

autorizadas pela Agência Nacional de Petróleo, Gás Natural e 

Biocombustíveis - ANP.
O Biodiesel é produzido a partir de óleos vegetais ou gorduras, 

passando por um processo de transesterificação para ser utilizado como 

combustível. No nosso país, a matéria-prima mais utilizada é a soja, 

seguida do sebo bovino, que são transformados em biodiesel através da 

transesterificação via rota metanólica. Esse biocombustível foi introduzido 

em nossa matriz energética em 2005, chegando aos postos em 2008 e está 

presente, desde 2010, em 5 % na mistura com o diesel, definido como óleo 

diesel B5. BX refere-se à mistura de diesel e X% de biodiesel.
O uso do biodiesel suscitou diversos desafios ao país, desde a 

produção até os cuidados necessários no transporte e estocagem, que 

possibilitassem a garantia da qualidade desse combustível ao usuário final.
Outro aspecto importante é a aprendizagem que devemos ter em 

P&D e na formação de recursos humanos para o setor de biodiesel que são 

contemplados em diversos Programas de Recursos Humanos como o PRH-

ANP e o PFRH-Petrobras existentes em todo o país, em especial o Programa 

Químico de Petróleo do Instituto de Química - PRH 01. Visando a 

contribuição para fomentar a discussão e a capacitação de pessoal nessa 

área, o Instituto de Química da UFRJ, em colaboração com a Escola de 

Química da UFRJ, já realizou quatro edições, desde 2009, do Curso de 

Extensão BOA- Biodiesel: Obtenção e Análise, contando com mais de 200 

participantes no total e com a presença de inúmeros pesquisadores 

renomados na área.
      

         Professora Jussara Lopes de Miranda
Professora Luiza Cristina de Moura

                                                                    Instituto de Química/UFRJ
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BioDME

Fontes Alternativas
de Energia

Uma equipe de estudantes universitários da 
Dinamarca desenvolveu em 2009, um protótipo 
de veículo propulsionado 100% por DME.     
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BioDME

O dimetil-éter (DME) é o mais simples dos éteres e tem 

propriedades que o fazem um bom substituto para o óleo diesel e o gás 

liquefeito de petróleo (GLP), também conhecido como gás de botijão.
O uso do DME em motores diesel traz inúmeras vantagens, pois 

além de emitir menor número de  poluentes, já que é totalmente isento 

de enxofre, ele apresenta um alto índice de cetanas, que é um parâmetro 

importante para avaliar a qualidade de queima do combustível neste tipo 

de motor. Outra vantagem é a menor emissão de material particulado, 

que é aquela nuvem negra que, por vezes, vemos no escapamento de 

ônibus e caminhões. 
O DME é normalmente preparado a partir do gás de síntese, uma 

mistura de CO e H2. Inicialmente, o gás de síntese reage sobre 

catalisadores a base de cobre e zinco para formar metanol, que num 

segundo processo é desidratado sobre catalisadores ácidos, como a 

alumina. Outra opção é a síntese direta, onde cobre e zinco são 

suportados numa matriz ácida. Neste caso, o metanol formado é 

imediatamente desidratado a DME.
Atualmente, o gás natural é a principal matéria-prima para 

obtenção do gás de síntese. Entretanto, o uso de biomassa, como etanol, 

glicerina e até mesmo madeira e resíduos agrícolas podem ser utilizados 

para gerar gás de síntese, produzindo o que se chama de BioDME. Outra 

alternativa, ambientalmente interessante, é a produção de metanol e 

DME diretamente a partir do CO2, produzido na queima de combustíveis 

fósseis. Esta rota tem como vantagem a utilização de um gás do efeito 

estufa.

      
                                                 Professor Claudio J. de Araujo  Mota

                                                                   Instituto de Química/UFRJ  
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Fontes Alternativas
de Energia

O processo brasileiro do bioetanol é o mais 
avançado, pois para cada unidade de energia 
utilizada no processo, são geradas cerca de 8 
unidades de energia na forma de etanol, 
enquanto no processo americano a relação é de 
1/1,3, e no françês é de 1/1,5.
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Bioetanol

O ser humano nunca esteve frente a tamanho desafio. Somos 

hoje quase sete bilhões de pessoas, com uma capacidade de 

comunicação, integração e longevidade sem igual. Se, por um lado, 

estas peculiaridades nos dão a chance de sermos protagonistas da nossa 

história, construindo as bases para um futuro melhor, por outro, o padrão 

de consumo e a obsolescência programada dos bens de produção, 

somados ao crescimento da população mundial, coloca um sério alerta 

sobre a disponibilidade de energia e de recursos naturais do planeta. 

Este cenário tem despertado o interesse de diversos setores da 

sociedade; hoje, 11% da energia primária do mundo já são supridas por 

fontes renováveis. Diversos processos, como na indústria 

sucroalcooleira, ou de óleos, têm como sub produto uma grande 

quantidade de biomassa, cujo principais constituintes são a celulose, 

hemicelulose e lignina. A glicose e outros açúcares, por exemplo, podem 

ser produzidos pela quebra das ligações glicosídicas da celulose (figura 

1) e depois utilizados no processo convencional de fermentação para a 

produção do bioetanol. A inserção da biomassa na refinaria necessita 

uma transformação prévia em um liquido devido a sua baixa 

intensidade. Estes bio-óleos são líquidos escuros e instáveis e necessitam 

sofrer uma etapa seqüencial de melhoramento para a produção de 

insumos petroquímicos e combustíveis. Entretanto, estejamos atentos! 

Pois é inocente acreditar que um equilíbrio ambiental será alcançado 

sem uma severa mudança nos nossos padrões de consumo e meios de 

produção. 
     

            

Figura 1: Ligação glicosídica típica encontrada no biopolímero celulose de diversas biomassas

Professor Marcelo Maciel Pereira
         Instituto de Química/UFRJ
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Biogás

Fontes Alternativas
de Energia

3Um metro cúbico (1m ) de biogás fornece a 
3mesma quantidade de energia que 1,5m  de gás 

de cozinha, 0,52 a 0,60 litros de gasolina, 0,9 
litros de álcool, 1,43kWh de eletricidade e 2,7 
kg de lenha.
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Biogás

O acelerado desenvolvimento econômico dos últimos anos e o 

aumento do preço dos combustíveis convencionais têm encorajado  

investigações na produção de energia a partir de novas fontes 

alternativas e economicamente atrativas. 
Dentro deste contexto, resíduos sólidos e líquidos, provenientes 

de diversos setores industriais, podem ser submetidos à  fermentação 

anaeróbica  que,  além da capacidade de despoluir, permite a obtenção 

de  um produto energético, biogás,  e ainda obter um fertilizante, cuja 

disponibilidade contribui para uma rápida amortização dos custos da 

tecnologia instalada.  O biogás, também conhecido como gás dos 

pântanos, é constituído de uma  mistura gasosa, combustível, resultante 

da fermentação anaeróbica microbiana da matéria orgânica.  Esta 

mistura é, essencialmente,  constituída por metano (CH4), com valores 

médios na ordem de 55 a 65%, e por dióxido de carbono (CO2) com 

aproximadamente 35 a 45% de sua composição. 
O biogás pode ser encaminhado à queima direta (aquecedores, 

fogões, caldeiras) ou à conversão em eletricidade, permitindo a 

produção de energia elétrica e térmica. Assim, os sistemas de tratamento 

que produzem biogás podem tornar-se autossuficientes em termos 

energéticos, assim como contribuir para a resolução de problemas de 

poluição de efluentes domésticos e industriais.
      

         Professora Denise Maria Guimarães Freire
      Instituto de Química/UFRJ
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Biomassa-Briquetes

Fontes Alternativas
de Energia

A Biomassa passou a ter papel primordial na 
obtenção de energia mecânica, a partir do 
século XIX, principalmente nos países 
tropicais.
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Briquetes de Biomassa

A agricultura, a agroindústria e o manejo dos recursos florestais 

produzem uma grande quantidade de resíduos orgânicos (biomassa) 

que, se não propriamente aproveitados, podem poluir o ambiente. Os 

resíduos lignocelulósicos, abundantes e baratos, estão sendo utilizados 

na produção de combustíveis renováveis como o bioetanol de segunda 

geração, biogás e briquetes de biomassa, um biocombustível sólido 

produzido pela compactação de resíduos lignocelulósicos (serragem, 

maravalha, casca de arroz, palha de milho, sabugo, bagaço de cana-de-

açúcar, casca de algodão e casca de café, etc.).
A produção dos briquetes de biomassa envolve a trituração dos 

resíduos lignocelulósicos, a secagem, a compactação dos resíduos secos 

a pressão e temperatura elevadas, e a extrusão da mistura sob a forma 

de toras de formato cilíndrico, quadrangulares ou hexagonais com 70-

100 mm de diâmetro e 250 a 400 mm de comprimento, com um poder 

calorífico de cerca de 4.400kcal/kg. Não há necessidade de adição de 

ligantes, pois o aquecimento produz a plastificação da lignina presente 

nos resíduos.
Os briquetes de biomassa podem substituir a lenha usada em 

fornalhas, fornos e lareiras. Assim, eles podem ser usados para a 

produção de energia elétrica, aquecimento de água, secagem de grãos, 

na torrefação de café e farinhas, e em panificadoras e pizzarias, por 

exemplo.  O IBAMA estima que o Brasil produz 245,3 milhões de 

toneladas anuais de resíduos de biomassa que podem ser usados na 

produção de briquetes.
      

                   Professor Joab Trajano Silva
         Instituto de Química/UFRJ
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Energia das Marés

Fontes Alternativas
de Energia

Na década de 1990, o Centro de Ciência e 
Tecnologia da Marinha Japonesa estudou 
formas de obter energia das ondas do mar, 
através de uma balsa ancorada na entrada de 
uma baía, gerando 110kW de eletricidade.
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Energia das Marés

As marés são um fenômeno resultante da atração gravitacional 
exercida pela Lua sobre a Terra e, em menor escala, da ação da 
gravidade exercida pelo Sol sobre a Terra. Considerando que os oceanos 
abrangem mais de 70% de toda a superfície terrestre, pode-se afirmar 
que existe um gigantesco potencial energético contido nos oceanos.

A energia das marés, também conhecida como energia 
maremotriz, é o modo de geração de eletricidade obtido com o 
aproveitamento da energia proveniente do movimento de grandes 
massas de água nos oceanos. 

O aproveitamento da energia das marés pode ser obtido com a 
construção de barragens que possibilitam a formação de grandes 
reservatórios de água que se enchem durante as marés altas e se 
esvaziam nas marés baixas. A água, ao entrar e sair dos reservatórios, 
passa por turbinas que geram a energia elétrica. Energia elétrica 
também é obtida quando se utilizam turbinas submersas que aproveitam 
a energia cinética das correntes marítimas.

Os altos investimentos necessários para a instalação de estações 
de captação da energia proveniente das marés e os impactos ambientais 
relacionados à fauna e flora marinhas são os maiores desafios para um 
eficiente aproveitamento desse grande potencial energético. 

      
                                      Professor 

                                                                    Instituto de Química/UFRJ
João Francisco Cajaiba da Silva
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Anotações Complementares
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165 - 200

JUNHO
Junio - June

08:00

07:00

10:00

12:00

17:00

19:00

09:00

11:00

13:00

14:00

15:00

16:00

18:00

21:00

20:00

22:00

Sexta - Viernes - Friday

D S T Q Q S S
1

MAIO

5

12

19

26

2

6

13

20

27 30

3

7

14

21

28 31

4

8

15

22

29

9

16

23

10

17

24

11

18

25

Fontes Alternativas 
de Energia 

Bioetanol

Fontes Alternativas 
de Energia 

Briquetes de Biomassa



16
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172 - 193

JUNHO
Junio - June

08:00

07:00

10:00

12:00

17:00

19:00

09:00

11:00

13:00

14:00

15:00

16:00

18:00

21:00

20:00

22:00

Sexta - Viernes - Friday

D S T Q Q S S
1

MAIO

5

12

19

26

2

6

13

20

27 30

3

7

14

21

28 31

4

8

15

22

29

9

16

23

10

17

24

11

18

25

Fontes Alternativas 
de Energia 

Bioetanol

Fontes Alternativas 
de Energia 

Briquetes de Biomassa



23

174 - 191

173 - 192

22
Sábado - Sábado - Saturday

Domingo - Domingo - Sunday

08:00

10:00

12:00

14:00

09:00

11:00

13:00

JUNHO
Junio - June

D S T Q Q S S

JUNHO

2

9

16

23

30

3

10

17

24

4

11

18

25 27

5

12

19

26 28 29

1

6

13

20

7

14

21

8

15

22

Fontes Alternativas 
de Energia 

Bioetanol

Fontes Alternativas 
de Energia 

Energia das Marés
(Maremotriz)



24
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179 - 186

JUNHO
Junio - June

08:00

07:00

10:00

12:00

17:00

19:00

09:00

11:00

13:00

14:00

15:00

16:00

18:00

21:00

20:00

22:00

Sexta - Viernes - Friday

D S T Q Q S S
1

MAIO

5

12

19

26

2

6

13

20

27 30

3

7

14

21

28 31

4

8

15

22

29

9

16

23

10

17

24

11

18

25

Fontes Alternativas 
de Energia 

Bioetanol

Fontes Alternativas 
de Energia 

Briquetes de Biomassa



30
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Energia Eólica

A demanda por energia elétrica, atualmente, desperta a busca 

por novos tipos de energia e, para que esta busca seja consciente, é 

necessária a adoção de princípios como desenvolvimento social, 

econômico e ambiental. Dentre as fontes de energia consideradas como 

limpas, a energia eólica mostra potencial para contribuir no atendimento 

quanto aos custos de produção, segurança no fornecimento e 

sustentabilidade ambiental. Esta energia consiste na energia cinética 

contida nos ventos, podendo ser utilizada para trabalhos mecânicos e 

para obtenção de energia elétrica. Nesta última, parte da energia 

cinética dos ventos passa pelo rotor das turbinas eólicas sendo 

transformada em energia mecânica e, posteriormente, em elétrica. 
A energia eólica apresenta diversas vantagens positivas, tais 

como: não ser poluente, evitar a emissão de CO2; ser renovável e um 

meio de geração sustentável; não gerar nenhum resíduo perigoso ou 

tóxico e; gerar emprego e renda para o desenvolvimento regional. 

Apesar de haver alguns impactos negativos como: fatores visuais à 

paisagem, ruídos, interferência eletromagnética, distúrbios hidrológicos 

e danos à avifauna, suas vantagens sobrepõem a de outros tipos de 

energia em seu custo benefício. 
Por estes motivos, investimentos estão sendo realizados para que 

tecnologias sejam desenvolvidas para diminiur os impactos negativos e 

para que a capacidade instalada seja expandida. O objetivo é abastecer 

a sociedade com uma energia mais limpa o mais breve possível.
      

                                      Roberta Moraes Curan
                                                                          Engenheira Ambiental

Pedro Henrique Ferreira Costa
Doutorando em Geografia - UNESP - Rio Claro
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Anotações Complementares
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Energia Geotérmica

Fontes Alternativas
de Energia

A primeira tentativa de gerar eletricidade de fontes 
geotérmicas foi feita em 1904 na Itália. Contudo, 
os esforços para produzir máquinas não foram 
bem sucedidos devido à presença de substâncias 
químicas no vapor.
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Energia Geotérmica

Abaixo da crosta terrestre existe o magma que é uma camada de rocha 

fundida e de alta temperatura. Em alguns locais, inclusões magmáticas 

ascendem (5 a 10 km) provocando o aquecimento de fluidos mais perto da 

superfície. Em média, a temperatura da rocha aumenta de 2,5 a 3ºC / 100 m. 

Em algumas áreas esse gradiente pode ser dez vezes maior. Este calor (energia) 

é continuamente produzido devido ao decaimento radioativo de elementos 

como urânio, tório e potássio. A dez mil metros abaixo da crosta, a energia 

gerada é cerca de cinquenta mil vezes maior que todas as reservas de petróleo 

e gás conhecidas atualmente.  
As áreas mais promissoras para o aproveitamento dessa energia estão 

próximas a vulcões e/ou são sismicamente ativas, facilitando a circulação da 

água quente até a superfície. No entanto, essas áreas não são as únicas e, em 

qualquer local, a alguns metros de profundidade, pode-se retirar a energia 

térmica acumulada. Assim, o calor gerado pela terra pode ser aproveitado 

como fonte de energia limpa, diminuindo a dependência sobre o uso de 

combustíveis fósseis, amenizando o aquecimento global e os danos e riscos à 

saúde humana.
A maneira geral de aproveitar essa energia é bombear água para o 

interior da crosta e recebê-la sob a forma de vapor e utilizá-lo para mover uma 

turbina (gerador elétrico). Em alguns casos, pode-se utilizar trocadores de calor 

onde o calor da água é transferido para um líquido mais volátil que a água 

(isobutano). As fontes termais podem ser utilizadas diretamente para extrair 

energia, mas cuidados ambientais são necessários devido à presença de 

substâncias tóxicas como gás sulfídrico e compostos de arsênio. Em alguns 

países, a água aquecida no subsolo é utilizada no aquecimento de habitações. 

Os prédios já são construídos dotados de trocadores de calor para o 

aquecimento da água potável e do ar interior. 
No futuro, com o declínio dos custos, a energia geotérmica pode se 

tornar muito importante na matriz energética dos países, auxiliando no uso 

mais sustentável dos recursos naturais. Dados da literatura revelam que a 

energia geotérmica é a fonte de energia de geração, quando comparada às 

energias eólica, biomassa, solar e maré. A América Latina possui um grande 

potencial de geração dessa energia. Infelizmente, em apenas alguns poucos 

países essa energia é aproveitada na atualidade, geralmente nos países mais 

ricos, liderados pelos USA que é o maior produtor. (Fonte:  Union of Concerned 

Scientists  e  International Geothermal Association).
      

                  Professor Ricardo Erthal Santelli
                                                    Instituto de Química/UFRJ
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Anotações Complementares
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235 - 130

AGOSTO
Agosto - Agust

08:00

07:00

10:00

12:00

17:00

19:00

09:00

11:00

13:00

14:00

15:00

16:00

18:00

21:00

20:00

22:00

Sexta - Viernes - Friday

D S T Q Q S S
1

JULHO

6

13

20

28

2

7

14

21

29

3

8

15

22

30

4

9

16

23

31

5

10

17

24

11

18

25

12

19

26 27

Fontes Alternativas 
de Energia 

Bioetanol

Fontes Alternativas 
de Energia 

Energia Eólica



24

25
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Energia Nuclear

Fontes Alternativas
de Energia

O acidente no reator de Chernobyl contaminou, 
radioativamente, uma área de aproximadamente 

2
150.000km , uma área correspondente a três vezes 
o tamanho do estado do Rio de Janeiro.
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A química e a energia nuclear

A energia nuclear é a origem da Química. Os elementos se 

formaram nas estrelas por reações nucleares. O sol produz energia por 

reações de fusão de H a He.  A radiação solar,  “energia limpa”, que 

mantém a vida, forma nuvens, chuva, rios, lagos, reservatórios e ventos. 

Energia  solar, hídrica e eólica têm origem nuclear. Toda  a energia usada 

depende da Química.   Painéis solares são de Si (94%), ou de CdSe (6%).  

Turbinas eólicas  são de ligas metálicas. Usinas solares e eólicas 

requerem usina térmica ou hidroelétrica como suporte.  Usinas 

termoelétricas a carvão, óleo ou gás produzem CO  e calor, e acionam  2

turbinas metálicas. CO2 absorve radiação IV e é o maior causador  do 
235efeito estufa.  As Usinas  Nucleares usam  U, que fissiona com nêutrons 

235 1 236 1térmicos: U 92  + n   ( U )   X + Z + 2-3 n  + 210 MeV .   95 % da o 92 o

energia geram calor e vapor d´água para as turbinas. U natural tem 2 
235 8 238 9isótopos : U com 7. 10  anos,  e  U, com 4,5.10  anos de meia-vida.  

235(Por isso U natural tem, hoje, só  0,7% de U) . A produção de 

combustível nuclear envolve Química : detectores de NaI , extração de U  
2+de minérios  contendo UO  e UO  ou fosfatos, contendo UO  : ataque 2 3 2

2+ácido formando  íons UO  , precipitação de Na U O  , dissolução ácida, 2 2 2 7

troca iônica e extração com fosfato de tributila , precipitação de 

(NH ) U O , formação de UO  e UO , reação com  HF para formar UF  e 4 2 2 7 3 2 4

com F  para formar UF ,  centrifugação de UF (g), precipitação de 2 6 6

235(NH ) U O , formação de UO  e pastilhas de UO  enriquecidas em U , 4 2 2 7 3 2

em tubos de liga de Zr, livre de Hf. Uma usina nuclear é um complexo 

sistema para controlar a reação em cadeia e transformar o calor gerado 

em energia elétrica, com alta tecnologia de materiais.  As centrífugas 

brasileiras  têm alta tecnologia, com mancais magnéticos: giram a 60 mil 

rpm, no vácuo. A Central Nuclear de Angra dos Reis tem dois reatores em 

operação, que fornecem 40% da energia  elétrica usada no Rio de 

Janeiro. A Química está em todo o processo de operação e controle. 

Água é tratada por troca iônica e hidrazina para troca de calor e para os 
10geradores de vapor. B(OH)  é usado no circuito primário, para B 3

absorver nêutrons. Água do mar é usada para resfriar o circuito 
3secundário (120 mil m /s) com rigoroso controle químico e radiométrico. 

               

                  Professor João Alfredo Medeiros
Instituto de Química/UFRJ  
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Anotações Complementares
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Energia Solar ou Fotovotaica

Fontes Alternativas
de Energia

O
u
tu

b
ro

 
Planeta Solar é um dos maiores barcos do 
planeta movido a energia solar tendo 31m de 
comprimento, 15m de largura e é coberto por 

2540m   de painéis solares fotovoltaicos.
Segundo os especialistas o barco conseguirá 
navegar durante 3 dias sem luz solar.
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Energia Solar e Fotovoltaica

      
      

Em nosso planeta Terra recebemos, generosamente, a radiação 

solar. Esta, conjuntamente com o vento, seca as nossas roupas e evapora 

a água para a produção de sal nas salinas. 
O grande químico francês, Lavoisier, construiu fornos solares 

para queimar diamantes, provando, pelo gás carbônico produzido, que 

eles eram constituídos de carbono, como também é o carvão. 
Outra possibilidade interessante é a conversão direta da 

radiação solar em energia elétrica, em células fotovoltaicas. Materiais 

podem ser elaborados com diferentes regiões, onde temos falta e 

excesso de elétrons. A luz do sol faz com que os elétrons se movimentem, 

quando se fecha um circuito, dando origem a uma corrente elétrica. Esta 

tecnologia evoluiu muito nos últimos anos e já existem painéis solares 

capazes de produzir grande quantidade de energia.  O calor do sol 

também pode ser captado por coletores solares, aquecendo água. Este 

calor armazenado é muito útil, especificamente quando o sol se põe. 

      
         Professor José Alberto P. Bonapace

                                                                    Instituto de Química/UFRJ
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Anotações Complementares
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Hidrogênio

Fontes Alternativas
de Energia
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A queima de hidrogênio é 50% mais rápida que 
a da gasolina e gera menos poluição ambiental. 
O hidrogênio pode ser usado como forma de 
armazenar energia, produzida de fontes 
renováveis como solar, eólica, hídrica, 
geotérmica e biológica.
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Hidrogênio

Em virtude do aumento do preço do petróleo no início dos anos 70, o uso do 

hidrogênio como combustível passou a ser considerado seriamente. Muito 

investimento em pesquisa e desenvolvimento tem sido realizado para superar 

barreiras técnicas à produção, armazenamento e utilização de hidrogênio, para 

permitir uma infraestrutura energética baseada nele.
O Hidrogênio, símbolo químico H, é o elemento mais simples da terra. Um 

átomo de H tem um próton e um elétron. Em condições padrão de temperatura e 

pressão ele existe como molécula diatômica, H , composta por dois átomos de 2

hidrogênio na fase gasosa. Dentre suas características estão a de ser incolor, inodoro, 

insípido e mais leve que o ar.
Apesar de não estar presente em grandes quantidades na terra, ele é o 

elemento mais abundante do universo. Além de ser o que forma maior número de 

compostos, tais como água e hidrocarbonetos, também é encontrado em biomassas, 

o que inclui todas as plantas e animais.
Hidrogênio não é uma fonte de energia, mas um carreador de energia, isto 

significa que ele pode armazenar e entregar energia em uma forma fácil de ser usada. 

o que lhe confere a possibilidade de ser o combustível do futuro, pois é não poluente, 

e a sua oxidação produz água. Apresenta grande vantagem frente ao uso de 

combustíveis fósseis, que dominam a infraestrutura energética, mas provocam 

emissão de gases de efeito estufa. Logo, encontrar uma fonte de energia limpa, 

segura, abundante e renovável é um dos grandes desafios tecnológicos atuais.
O Hidrogênio puro deve ser produzido a partir de outros compostos 

contendo hidrogênio, tais como combustíveis fósseis, biomassa ou água. As 

tecnologias para sua produção são classificadas em três categorias: processos 

térmicos, processos eletrolíticos e processos fotolíticos.
Os processos térmicos usam a energia de recursos como gás natural, carvão 

ou biomassa. Alguns processos termoquímicos usam calor combinado com ciclos 

químicos fechados para produzir hidrogênio a partir de água, por exemplo. Já os 

processos eletrolíticos usam eletricidade para produzir hidrogênio e oxigênio, em 

uma célula eletrolítica, a partir da água. Aliás, eletrólise usando fontes renováveis de 

eletricidade é de grande interesse para a produção de hidrogênio em larga escala. E 

para finalizar, os processos fotolíticos usam energia da luz para produzir hidrogênio e 

oxigênio a partir da água. Esses processos estão em estágio inicial de pesquisa e 

oferecem potencial para a produção de hidrogênio com baixo impacto ambiental.
Apesar de todo investimento nesta área, são necessários avanços científicos 

para desenvolver métodos para purificação e transporte com baixo custo e 

energeticamente eficientes, para projetar sistemas de armazenamento de maior 

densidade energética, especialmente para armazenagem veicular e possibilitar o 

desenvolvimento de células a combustível mais duráveis para a conversão de 

hidrogênio em energia elétrica.

Professora Célia Regina Sousa da Silva
Dra.Priscila Tamiasso Martinhon                

                                                                    Instituto de Química/UFRJ
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Pilha a Combustível

Fontes Alternativas
de Energia
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O programa espacial americano, principalmente as 
missões Apollo à Lua, foram fundamentais para o 
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Pilha a Combustível

Uma pilha a combustível é um sistema eletroquímico que converte a 

energia química de uma reação diretamente em energia elétrica. Sua estrutura 

básica consiste de uma camada de eletrólito que preenche o espaço entre o 

catodo e o anodo, ambos porosos. O anodo é alimentado de gás combustível e 

o catodo recebe o oxigênio do ar.
Com auxílio de um catalisador metálico, usualmente de platina, o 

hidrogênio penetra na estrutura porosa do anodo onde reage produzindo 

prótons H  e elétrons. Os elétrons circulam por um circuito externo produzindo 

corrente elétrica e passam ao catodo onde participarão da reação de redução 

de oxigênio. Os prótons produzidos no anodo são transportados ao catodo 

onde reagem formando água, o produto da reação global de uma pilha a 

combustível. 
Teoricamente, quaisquer substâncias com características 

oxidantes/redutoras podem ser utilizadas numa pilha a combustível. O 

hidrogênio gasoso é utilizado na maioria das aplicações por apresentar alta 

reatividade na presença de catalisadores metálicos e facilidade de obtenção a 

partir de hidrocarbonetos. O oxidante mais comum é o oxigênio gasoso em 

função de seu baixo custo, facilidade de obtenção e armazenamento. 
As principais características de uma pilha a combustível são a 

eficiência e o baixo impacto ambiental. A eficiência, razão entre a energia 

produzida e a energia consumida, na realização do processo de uma pilha a 

combustível usual,  situa-se entre 40 e 55 % (para comparação, a eficiência do 

motor de um automóvel é cerca de 25 %). O baixo impacto ambiental está 

relacionado com os seus produtos de operação: água e calor. Outras vantagens 

adicionais podem ainda ser destacadas: conversão de energia sem combustão 

e reator sem partes móveis; processo sem ruído; possibilidade de instalação 

modular e operação desassistida. 

                                   Professor 
Instituto de Química/UFRJ

Guilherme Cordeiro da Graça de Oliveira 
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12
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347 - 18
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14

349 - 16

348 - 17

08:00
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15
Domingo - Domingo - Sunday

DEZEMBRO
Diciembre - December
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16

350 - 15
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17

351 - 14

08:00

07:00
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18

352 - 13
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09:00

11:00
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21:00
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22:00

DEZEMBRO
Diciembre - DecemberQuarta - Miercoles - Wednesday
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NOVEMBRO

3

10

17

24 28 30
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19

353 - 12
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Diciembre - December Quinta - Jueves - Thursday
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20

354 - 11
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Diciembre - DecemberSexta - Viernes - Friday
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21

356 - 9

355 - 10

08:00

10:00

12:00

14:00

09:00

11:00

13:00

Sábado - Sábado - Saturday

22
Domingo - Domingo - Sunday

DEZEMBRO
Diciembre - December
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23

357 - 8

08:00
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Diciembre - DecemberSegunda - Lunes - Monday
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24

358 - 7
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25

359 - 6 Natal
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26

360 - 5
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27

361 - 4 
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Diciembre - DecemberSexta - Viernes - Friday
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28

363 - 2

362 - 3

08:00

10:00

12:00

14:00

09:00

11:00

13:00

Sábado - Sábado - Saturday

29
Domingo - Domingo - Sunday

DEZEMBRO
Diciembre - December
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30

364 - 1 
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31

365
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