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Para se julgar do nivel de vida duma populacdo, o indice
que, no conjunto, pode fornecer maiores informacoes ¢ consti-
tuido, sem duvida, pelo conhecimento do seu consumo energé-
tico “pér capita”, pois, em ultima analise, qualquer género de
utilidade ou de comodidade que seja consumido implica - no gas-
to duma corréspondente quantidade de energia, numa fase
mais ou menos remota do processo de producio ou de aprovei-
tamento; basta, por exemplo, pensar que comer significa cozi-
nhar, e portanto gastar energia. '

Baseados sObre um tal elemento de juizo, chega-se 4 con-
clusao de que o Brasil estda classificado, infelizmente, entre os
paises de mais baixo nivel econémico. O Eng. Jodo Luiz Meil-
ler, Presidente da C. E. T., em trabalho recentemente apresen-
tado ao II Congresso Brasileiro de Engenharia e Industria, no
Rio de Janeiro, da por exemplo os seguintes consumos, em
kth. por habitante ano (ndo interessa aqui o valer absoluto da
unidade), para diversos paises :

Estados Unidos (segundo um autor) 51,0

(segundo oufro autor) 37,8
Inglaterra 24,0
Alemanha 16,4
Rssia 7.8
Chile 6,7
Média mundial 6,6
Brasil (Estado de Sao Paulo) 3,8

(média geral) 3,2
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Devido & incerteza dos elementos estatisticos aproveitados,
o proprio autor confessa que aos dados acima deve ser atribui-
do valor s6 largamento indicativo. Como dquer dque seja, se po-
de concluir que, no Brasil, cada habitante gasta entre 12 e 16
vezes menos energia do que um estadunidense, o que bem se
reflete nas diferentes condicdes de vida das populacdes, sobre-
tudo entre as classes menos favorecidas. Também se nao qui-
sermos nos referir aos Estados Unidos, resulta ainda que as
condicbes de vida no Brasil séo bastante piores do que meédia-
mente no mundo; e como no mundo em geral as condicbes mé-
dias de vida sao bastante precarias, a conclusao é obvia.

Ressalta assim que o elemento fundamental para o pro-
gresso do Barsil esta em se aumentar ao maximo possivel o seu
consumo energético, o que deve representar ao mesmo tempo
a causa e o efeito das melhoradas condicGes de vida. Surge
entio logo a questdao: onde € dque deveremos procurar tal ener-
gia?

A parte outras fontes relativamente de escassa importan-
cia. pelo menos atualmente, tais como os ventos e as mares, a
energia provém normalmente de duas grandes fontes, como se-
jam a dgua e os combustiveis. Deixando de lado a energia hi-
drica, que entretanto merece, na nossa opinido, ser desenvol-
vida ao maximo, vejamos o que é dos combustiveis.

E comum se pensar que o Brasil ndo possui combustiveis
porgque nao possui nem petroleo nem hulha em grandes quanti-
dades (a menos que nao se aceite a idéia dos que pensarﬁ que
sdo o0s norte-americanos que nao os deixam encontrar; pelo
menos pessoalmente nfdo compartilho tal opinido); mas com-
bustivel ndo significa necessariamente nem petréleo nem hu-
lha.

Na minha opinido, o que faz verdadeiramente a rigueza
duma nacdo nfo esta tanto em se possuir ou nao uma certa
matéria prima escolhida a priori, quanto na capacidade dos
seus cidadaos em saber encontrar uma utilidade para a maté-
ria prima de que dispdem; e a ésse respeito, é preciso reconhe-
cer que nos latinos em geral temos muito que aprender dos
anglo-saxoes; por paradoxal que possa parecer, estou conven-
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cido de que ndo foi a disponibilidade de ferro e carvao o que
fez a grandeza da Inglaterra, € sim o carater dos ingléses o
que creou a importancia do ferro na vida mundial; da mesma
forma, nao foi o petroleoc gue fez os Hstados Unidos, e sim 08
estadunidenses os que deram importancia ao petréleo. Que as-
sim é em grande parte pode ser visto se se considerar que a
Russia, por exemplo, embora possua ferro, carvao e petroleo,
nem porisso se tornou automaticamente uma grande poténcia,
pelo menos nos tempos passados.

O que foi dito acima serve para Se coneluir que, voltando
a0 problema dos combustiveis no Brasil, temos em primeiro lu-
gar que ver o que o Brasil possui, para em seguida estabelecer-
mos se a disponibilidade sera suscetivel de aproveitamento, e
como. :

Ainda segundo os dados fornecidos por Meiller, no consu-
mo de combustiveis para o ano de 1940 no Brasil entravam, le-
vando em conta o valor energético, com 16,259% os combusti-
veis importados (carvido de pedra, oleo, gasolina, coque, etc.)
e com 83,75% oS combustiveis nacionais (lenha, carvao de pe-
dra, alcool); considerando porém os valores em dinheiro, os
primeiros representavam 51,249, e os nacionais 48,769 ; isto ja
mostra que, no conjunto, a unidade de energia tirada de mate-
ria prima nacional ¢ bem mais barata do que a unidade de
energia obtida de combustivel importado; isto & bem natural,
e s6 foi aqui mencionado para se frisar que ¢ necessario subs-
tituir-se o combustivel nacional ao estrangeiro em todos o0s
casos em que isto seja técnicamente viavel.

Entre os combustiveis nacionais, por sua vez, a lenha € o
mais barato de todos, pois, embora entrando com 7,62% no to-
tal do consumo energético, representa entretanto apenas
36,309, do valor monetario; o dlcool e o carvao de pedra ainda
s80 bem mais caros e, de resto, para o carvao de pedra, a dispo-
nibilidade parece nao ser muito grande, e porisso destinada a
se esgotar num prazo relativamente breve. Pelo contrario,
quanto & lenha, as possibilidades sdo praticamente ilimitadas
e renovaveis.

Existe porém outro combustivel, que néo foi mencionado
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pois apenas comeca a ser considerado, e de que o Brasil parece
possuir quantidades muito grandes: os xistos betuminosos, dos
quais podem ser extraidos combustiveis liquidos possuindo os
caracteres essenciais dos produtos petroliferos; digo parece
possuir, pois a disponibilidade ainda é muito mal conhecida;
citamos ainda da memoria de Meiller:

.Ch. Berthelot, em seu conhecido livro “De la carbo-
nisation aux carburants d’aviation” menciona a cifra de 500
milhdes de toneladas como representando nossas reservas de
xistos oleigenos, segundo informacdes apresentadas por dois
patricios nossos ao Congresso Internacional dos Xistos, reali-
zado em Glasgow em 1938'; Victor Oppenehim, em artigo pu-
blicado na revista ‘*‘Mineracio e Metalurgia”, de setembro-ou-
tubro 1936, calcula que somente o nosso xisto de Irati contém
nada menos de 120 bilhdes de toneladas de dleo, contando com
um rendimento em o6leo de 8%, o que equivale a dizer que -éste
técnico admite que nossas reservas de xisto désse horizonte
atingem 1 trilhdo e quinhentos bilhdes de toneladas apenas
3.000 vezes a cifra de Berthelot!”,

O que, de qualquer forma, parece indiscutivel é que o Bra-
sil possui em abundancia xistos betuminosos, pelo que é de es-
perar-se que sejam incrementados os estudos, seja no sentido
de melhor definir-se as disponibilidades, seja no que diz res-
peito ao lado técnico do aproveitamento.

Mas além dos xistos, repetimos, deve-se pensar sobretudo
na lenha como combustivel brasileiro, e por minha parte creio
que mais cedo ou mais tarde a lenha, na forma de carvio de
lenha, podera substituir quase completamente o petréleo, pe-
lo menos nos paises que nao dispdem déste."

E bem sabido de todos que, nao sé no Brasil, como na maio-
ria dos paises, o carvao vegetal tornou-se o substituto normal
da gasolina, para a alimentacio dos motores de autovelculos
contribuindo assim de maneira substancial para solucionar o
problema dos transportes; no Brasil ja nao se veem mais au-
tomoveis a gasogénio, o que na minhag opinido é um mal, pois
acredito que o gasogénio ainda poderia prestar, e continuar a
prestar,. bons servj,gos Se nao tivesse, desde o coméco, sido en-
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carado simplesmente como uma solucdo de emergéncia para o
peuodo em que nao houvesse gasolina, e sim com um carater
mais permanente; francamente nao vejo razdao porque, pelo
menos nos caminhdes, nao se pudesse continuar-a usar gaso-
génio, ‘a nao ser a diminuicdo de poténcia dos motores e esta
poderia ter sido remediada se, em vez de se construir uma fa-
brica para construir motores de aviges, tivesse sido construida
uma fabrica para construir motores para caminhdes, com po-
téncia suficiente para o funcionamento a gas. Porém, talvez
nio seja esta a ocasidao para se discutir sobre éste tema.

Em todo caso, repito, parece indiscutivel que o carvao es-
ta destinado a competir em condigdes técnicas comparaveis,
nos campos que constituiram pelo passado um privilégio do
petroleo e seus derivados, gasolina e 6leo Diesel.

E interessante saber que Rudolph Diesel, quando tiron a
sua primeira patente referente ao que depois se tornou uni-
versalmente conhecido como o ciclo Diesel, pensava essencial-
mente num motor que usasse como combustivel o carvao pul-
verizado. Entre paréntese, isto demonstra que Diesel tinha
uma visdo certa, pois, sendo aleméo, procurava' aproveitar o
que os alemies tinham. E um dos primeiros colaboradores de
Diesel, Pawlikowski, trabalhou praticamente toéda a sua vida
para encontrar a solucdo do problema inicialmente encarado
por Diesel; infelizmente néo conseguiu obter a solucdo satis-
fatoria. : - y

Quase contemporaneamente as primeiras patentes de Die-
sel, foi inventado outro ciclo, o Otto-Beau de Rochas (o duplo
nome é um resultado duma discussdo de prioridade entre fran-
ceses e alemaes), que se tornou o protétipo para os motores de
gasolina. O fato é que, extraindo-se gasolinas, o ‘petroleo dava
a0 mesmo tempo uns 6leos mais densos, ndo suscetiveis de apro-
veitar o ciclo Otto; assim nasceu o problema de se encontrar
um outro ciclo que tornasse possivel ¢ uso de tais 6leos; neste
ponto interveio o ciclo Diesel, e assim é que praticamente a
velha idéia de Diesel foi abandonada. Tudo isto foi uma des-
graca para a humanidade, pois, possivelmente, se os alemaes
tivessem insistido nos seus estudos, e encontrada a solucéo pro-
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curada, ndo teraim sucessivamente a necessidade de se apre-
sentarem ao mundo como as vitimas duma situacdo econdmi-
ca falsamente tragica, o que poderia ter evitado muitas desgra-
cas 4 humanidade inteira,

O fato é que atualmente, embora numa forma diferente da-
quela preconizada por Diesel, o motor a combustivel sélido es-
ta se tornando uma realidade pratica.

Todos sabem que existem essencialmente duas grandes ca-
tegorias de motores térmicos; os de combustdo externa (mo-
tores de vapor em geral), e os de combustdo interna.

Entre os primeiros, por sua vez, deve-se distinguir ulterior-
mente er}tre o motor de pistdo (o que se chama tout court ma-
quina a vapor), e a turbina a vapor. Cronologicamente, o pri-
meiro foi desenvolvido muito antes do que a turbina; mas, me-
canicamente, a turbina é uma madaquina bem mais simples, pois
em ultima analise, reduz-se a um eixo que vira, com algumas
pas montadas sébre éle; ao passo que no motor de pistdo ha
necessidade dum sistema, mecanicamente bastante complica-
do, para se transformar o movimento alternativo do pistdo em
movimento rotativo do eixo principal. Havia naturalmente di
ficuldades peculiares ao motor de turbina, sobretudo de cara-
ter termodinamico; as dificuldades foram sendo resolvidas aos
poucos, pelo que, no campo dos motores de vapor, e sobretudo
nas instalacdes de poténcia relativamente elevada, a tendén-
cia é sempre mais acentuada no sentido de se substituir o ti
po de pistdo pelo tipo de turbina. )

No caso dos motores de combustéo interna, a situacido é
analoga; s6 que aqui, para o tipo turbina, as dificuldades a ven-
cer foram muito maiores, sobretudo porque, devido as tempera-
turas muito altas yue se atingem nesta classe de motores, nio
foi facil encontrar materiais capazes de resistir a estas ele-
vadas temperaturas, acompanhadas outrossim por fortes
pressoes. ;

De qualquer forma, as dificuldades foram ja resolvidas, de-
vido sobretudo ao sesfor¢os da firma suica Brown-Boveri, que
construiti a primeira locomotiva, no mundo, que funcionou com
turbina a gis, da poténcia de 2200 cav.; além duma central
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termoelétrica, com uma unica turbina a gas da poténcia de
4000 kw. E todos bem sabem que 2 turbina a gas ja tem sido
largamente usada em avioes. '

Acontece que, além de outras propriedades interessantes, a
turbina a gas possui uma caracteristica muito importante pe-
lo que diz respeito ao combustivel; a saber, o fato de ser mui-
to tolerante quanto as propriedades déste. Com ' efeito “o fato
da combustdo se processar em camara separada e de maneira
continhua (sob pressio constante) torna a turbina a gas tam-
bénm exatamente tolerante quanto as qualidades do combusti-
vel que lhe é destinado, pois néo h4a mais a preocupacéo de
produzir, num espaco limitado e em curtissimo lapso de tem-
po, todos os fendomenos que Se stieedem nos motores de explosao
e Diesel. Sem grandes dificuldades poderao 1maginar-s¢ cama-
ras de combustao adequadas a qualquer tipo de combustivel,
solido, liquido, ou gaso0so.”. (citamos ainda Meiller).
 Portanto, deve-se concluir que a turbina de combustdo in-
terna sera o motor de uso guase geral no proximo futuro; e as
.turbinas de combustdo interna queimardo petroleo nos Esta-
dos Unidos, carvdo mineral pulverizado na Inglaterra, carvao
vegetal, pulverizado, em ouftros paises como o Brasil.

H4 outro campo em gue O carvao pulverizado estd sendo
aplicado em grande escala; aquéle do aguecimento direto de
fornalhas para producdo de vapor ou para outros fins varia-
dos.” A razdo principal disto esta no fato de que assim se con-
segue reduzir bastante o gasto do combustivel, pois a combus-
tdo pode ser controlada em condicdes técnicas muito mais efi-
cientes. A éste respeito foi publicado, em numero de outubro de
1945 da “Revista Industrial de Sdao Paulo”, um artigo de auto-
ria de R. Groves, sob o titulo “O Carvao em P6”, onde se po-
dem obter informacdes variadas. A tal respeito, sob o sub-titu-
lo “O Carvao de Madeira como Combustivel”, pode-se ler o
seguintes :

“O Carvdo de madeira nao se usa muito na Gra-Bretanha
como combustivel em pd, mas no estrangeiro, onde éle é obti-
do facilmente pode ser usado econdmicamente para a produ-
cio de lenha em pé. Emprega-se um moinho de alta velocidade,
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em conjuncdo com um equipamento de separacao de ar, ado-
tando-se técnica diversa da empregada para a producdo do
carvao de pedra em pé. O carvdo de lenha é de baixa densi-
dade e, porisso, para ser de combustio, eficiente, deve ser moi-
do em grau de finura muito mais elevado do que o carvao be-
tuminoso. A velocidade de propagacio da chama do carvao de
lenha é bastante semelhante & dos combustiveis a base de an-
tracite”, :

Com efeito, o fato da menor densidade parece ser o unico
defeito do carvao vegetal, respeito ao carvio de pedra; de-
feito, sem embargo, bastante importante na industria metalur-
gica, onde ¢é preciso que o carvado possua resisténcia mecénica,
para sustentar as camadas de ferro; e a resisténcia mecanica,

por sua vez, esta bastante intimamente ligada & densidade.
Q1ian‘o0 porém a outras qualidades, o cdrvao vegetal nada
fica a dever ao carviao de pedra. Umas das caracteristicas mais
importantes dum carvio é o seu poder calorifico, isto é a quan-
tidade de calor que pode ser libertada pela combustdo comple-

fa duma libra, ou dum quilograma, do combustivel. A éste res--

peito, em base a variadas determinacées de poder calorifico,
sObre os carvoes vegetais produzidos na nossa Seccao, podemos
dar os seguintes valores médios, para diversos tipos de madeira:

Eucalyptus tereticornis 7.690 kcal/kg.
i rostrata 7.790 kcal/kg.
o saligna 7.920 kcal/kg,
& robusta 7.940 kcal/kg.
% alba 8.035 kcal/kg.
Tephrosia candida 7.275 kcal/kg.

E preciso frisar-se que se trata de valores meédios, nos quais
influem uns valores relativamente baixos, correspondentes a
carbonizactes um tanto defeituosas; na pratica industrial, com
opreracoes de carbonizacdo bem reguladas, pode-se contar com
pboderes calorificos mais elevados, da ordem de grandeza de
8100 cal/kg, o que, repetimos, nada fica a dever aos carvaes
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minerais, onde um poder calorifico de 7500 kcal/kg. ja é bas-
tante bom.

Ha porém outro elemento, talvez mais importante do que
o poder calorifico, a ‘ser considerado, a saber, o conteudo em
cinzas do carvio, pois as cinzas, sobretudo & parte fusivel de-
las, sdo devidas quase todas as atrapalhacoes que se produzem
na combustao do carvao.

Pois bem, no carviao vegetal, o conteudo em cinzas é bas-
tante variavel, dependendo das condigdes originarias da ma-
deira usada. Para as mesmas carbonizagdes ja mencionadas,
muito raramente encontramos mais de 5% de cinzas, e 0S va-
lores médios sao da ordem de 3% ; ainda menos se pode obter,
se se tem o cuidado de eliminar a casca da madeira, antes da
carbonizacao, pois € na casca que se encontra uma porcenta-
gem mais elevada de sais minerais; com madeiras descasca-
das, obtivemos no carvao conteudos de cinzas da ordem de 19,
e até inferiores; contudo, nem sempre é bastante viavel a ope-
racao de descascar a madeira, antes de submeté-la a carboni-
7Zacao0.

Para se compreender bem o que tais dados significam, bas-
ta, dizer que ja tivemos ocasido de examinar uns carvoes mine-
rais estrangeiros com os seguintes conteudos de cinzas:

GanvaouInNgles) Frsai w." =i mpp it s TRl A 7,95%,
Carvao Americano .................... 9,759%,
Carvao Sul-Africano .................. 14,259,

e nos carvoes nacionais em gergl as porcentagens sao bem
maiores, até 209, pois aparentemente as operacdes de 'limpe-
za ainda nao siao bastante eficientes. E de fato, ja na nossa
Secao foram verificados sensiveis impecilhos nas operacoes de -
fundicdo, devido & enorme formacao de escorias, que algumas
vezes chegaram a produzir, em curto lapso de tempo, obstru-
cao completa do forno; e da formacdo de escorias sdo justa-
mente responsaveis as cinzas do carvao.

Em conclusdo ,confirma-se a idéia de que ainda, por bas-
tante tempo, a parcela principal de combustivel, para o Brasil,
deve sair da lenha. E, se ¢ verdade que o brasileiro precisa
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kg e

consumir muito mais energia do que atualmente; isto signifi-
ca que é preciso plantar muito Eucalyptus (até agora € a es-
séncia que tem dado melhores resultados globais), para sé po-
der enfrentar as necessidades.

O Dr. Meiller, na memoria ja citada, lanca a idéia do gque,
com palavra expressiva, chama dle de “Energocultura”, isto ¢,
instalacdo de grandes fazendas cuja finalidade prineipal é de
produzir energia, néo s6 na forma de lenha, e sim também na
forma de alcool e 6leos vegetais; e mostra a0 mesmo tempo co-
mo a solucao é perfeitamente viavel.

Por minha parte, sou francamente favoravel a idéia, pois
acho gque o primeiro grande passo para S€ obter a independén-
cia economica dum pais esta justamente em se obter a inde-
pendéncia em materia de combustiveis, e certamente o Brasil
se acha em condicdes de obté-la.

Antes de concluir cabe uma consideragéo final. Muitos po-
dem pensar que, a vista dos ltimos resultados referentes & li-
pertacdo da energia atomica, oS combustiveis est@o destinados
a perder a importancia que ja tiveram na vida econdbmica
mundial, e gque portanto as preocupacdes para Sse encontrar
combustiveis para o Brasil podem ser um tanto tardias. Eu nao
creio que seja assim, pois acho que ha uma enorme diferenca
entre se construir uma bomba atomica e um motor funcio-
nando com energia atomica. :

O proprio Einstein, que, do ponto de vista tedrico, deve

ser considerado como um dos inventores da bomba atomica
(embora possivelmente nunca tivesse pensado numa tal apli-
cacao) mostrou-se bastante céptico sobre as possibilidades de
, proximo aproveitamento pratico da energia atomica em mo-
tores. A dificuldade principal, creio eu, estd no fato de que se-
ria necessario se controlar quantidades minimas de matéria
(da ordem de microgramas), com o perigo adicional de que um
desarranjo minimo nos aparelhos reguladores poderia provo-
car uma catastrofe.

De resto, parece-me que ja temos um precedente a respei-
to; nao sei bem em que ano Nobel inventou a dinami‘té, que
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sem duvida representa uma energia bastante concentrada, com
relacdo aos velhos padrdes, embora sendo uma nulidade se
comparada com a energia atdmica; pois bem, pelo gue sei,
nunca foi construido um motor a dinamite.

Com isto ndo quero dizer que nao seja possivel que daqui a
alguns dias nos chegue a noticia de que um motor funcionou
baseado soObre a energia atomica; se e quando tal acontecer,
0 mundo serd obrigado a fazer uma revisio completa de todos
0s seus padrdes econdmicos. "

Mas, enquanto isto nfo acontecer, creio que o caminho
mais certo esteja em se proceder como se a energia atémica
nunca tivesse sido libertada, e fésse até desconhecida, a nao ser,
esta claro, nos laboratorios especialmente interesados em pes-
quisar o assunto.
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