A. Zakon - Engenharia Quimica de Aguas e Utilidades - Abril de 2004
| SEMINARIO DAEQ 2004 — A AGUA NO SECULO XXI

ENGENHARIA QUIMICA DE
AGUAS E UTILIDADES:

PROPOSTA DE UM
NOVO CURSO DE GRADUACAO PARA A EQ-UFRJ

Prof. ABRAHAM ZAKON

Eng® Quimico, M.Sc., D. Eng.

Departamento de Processos Inorganicos — EQ-UFRJ

| SEMINARIO DAEQ-UFRJ

A AGUA NO SECULO XXI

Abril de 2004

22/2/2012 - 4:20 - pag. 1




Figura AZ

A. Zakon - Engenharia Quimica de Aguas e Utilidades - Abril de 2004
| SEMINARIO DAEQ 2004 — A AGUA NO SECULO XXI

EVOLUGCAO E TENDENCIAS DO ENSINO NA ESCOLA DE QUIMICA - UFRJ

Mercado da EQ

desde 1952

) QUIMICA INDUSTRIAL,
QUIMICA INDUSTRIAL AGRICOLA

4 anos

ENGENHARIA QUIMICA,

5 anos

Ql-anos 33a73
e desde 1996

EQ - desde 1952

A 4

ENGENHARIA QUIMICA DE PROCESSO
(DESENVOLVIMENTO
E OPERACAO)

ENGENHARIA QUIMICA DE

PROJETO

(BASICO E DE DETALHAMENTO)

AW

(PESQUISA E PROJETO
ASSISTIDOS POR COMPUTADOR)

QUIMICOS

ENGENHARIA DE PROCESSOS | g

desde
1977

\

/

DAS

E DOS

GESTAO TECNOLOGICA QUIMICA

OBRAS DE CONSTRUGAO E MONTAGEM,
E DA OPERAGAO E MANUTENGAO DE INSTALAGOES

MERCADOS DAS INDUSTRIAS QUIMICAS E SUAS
RELACOES COM O MEIO AMBIENTE

desde
1989

PG desde 1993

ENGENHARIA
DE
PROCESSOS
QUIMICOS

ENGENHARIA
QUIMICA,

5 anos

22/2/2012 - 4:20 - pag. 2

Y PG desde 1995

PG desde 1993

(TECNOL. DE)

PROCESSOS
QUIMICOS

GESTAO
TECNOLOGICA
QUIMICA

G desde 2004

A

PG desde 1974 4

(TECNOLOGIA DE)
PROCESSOS

BIOQUIMICOS

G desde 2004

G desde 2004

(ENGENHARIA)

QUIMICA
INDUSTRIAL

5 anos

ENGENHARIA
(QUIMICA)
DE
BIOPROCESSOS
5 anos

ENGENHARIA
(QUI'MICA)
DE
ALIMENTOS
5 anos




MATERIAS-PRIMAS

EMBALAGENS

AMOSTRAS

FIG. AZ

(MEIO)

L ——

L ———

UNIDADE INDUSTRIAL

QUIMICA

A. Zakon - Engenharia Quimica de Aguas e Utilidades - Abril de 2004
| SEMINARIO DAEQ 2004 — A AGUA NO SECULO XXI
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(INTERMEDIARIOS E FINAIS)

ANALISES QUIMICAS CLASSICAS, INSTRUMENTAIS E ESTATISTICAS
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A DESPOLUIGCAO SOB A OTICA DA ENGENHARIA DE PROCESSOS INORGANICOS
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FIGURA AZ — DESPOLUIGCAO INTEGRADA E SUSTENTAVEL DE LIXOS, REJEITOS INDUSTRIAIS E DEJETOS ANIMAIS
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Publicado em 10 de abril de 2004 O GLOBO
PANORAMA ECONOMICO MIRIAM LEITAO

RECICLAGEM da lucro.

No ano passado, a AmBev reaproveitou 95% dos residuos solidos
produzidos pelas fabricas. Com isso, chegou a ganhar R$ 30,5 milhodes.
Seus subprodutos sao utilizados como racao animal, adubo ou mesmo
matéria-prima para embalagens.

QUIMICA E DERIVADOS, N° 422 — Dezembro 2003/Janeiro 2004 — em 13/04/2004
ATUALIDADES Hamilton de Almeida COMBUSTIVEIS

Cresce o consumo do 6leo de xisto no Brasil
OBTIDO NO PROCESSO PETROSIX DA PIROLISE DO XISTO

Vantagens nareducdao de:
- contaminagdo no meio ambiente, porque:

e e mais leve que os Oleos derivados de petroleo,

e possui baixo teor de enxofre (1% em média em peso),
reduz a formacéo de chuvas acidas.

e emite menos particulas pesadas de fumaca e fuligem.

- custos, pois:

e economiza 12% a 20%, em comparacao ao 6leo combustivel
e endo implicaem investimento natroca de equipamentos.

(Cresce areciclagem de pneus e borrachas)
Vantagens do co-processamento de pneus e borrachas com o xisto:

e permite a adicdo de 5% em peso de pneus picados.
e ¢ possivel reciclar 140 mil ton/ano (27 milhdes de pneus).

Uma tonelada de pneus rende, aproximadamente:

530 kg de 6leo,

40 kg de gas,

300 kg de “carbon black” e
100 kg de acgo.
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TABELA AZ

UTILIDADES NAS INDUSTRIAS (QUIMICAS)

PRODUTOS OPCIONAIS APLICACOES
1. AGUA DE PROCESSO REACOES QUIMICAS &
LIMPEZA &
EXTRACAO (**)
DISSOLUCAO )
RECICLADA )

2. AGUA DE CALDEIRA (**)

3. AGUA POTAVEL E DE SERVIGO

4. AGUA PARA TORRE DE RESFRIAMENTO
(E REFRIGERACAO)

5. VAPOR D'AGUA

6. AR COMPRIMIDO
7. VACUO

8. GASES INDUSTRIAIS ([E5)

No LIQUIDO (CRIOGENICO)

O, LIQUIDO (CRIOGENICO)

ACETILENO
) ARGONIO
CO, SOLIDO OU LIQUEFEITO

9. COMBUSTIVEIS

10. ENERGIA ELETRICA

BAIXA, MEDIA E ALTA PRESSAO

CONSUMO HUMANO E ANIMAL *)
USO SANITARIO )
LIMPEZA DE AMBIENTES ()
ATENDIMENTO DE PROCESSO INDUSTRIAL ~ (*)
CONDENSADORES EVAPORATIVOS )
SALMOURAS )

SISTEMAS DE AR CONDICIONADO
OU MERCADO CONFORTO (**)

PROCESSO QUIMICO %)
AQUECIMENTO (**)
TURBINAS A VAPOR **

“DE SERVICO” EM LIMPEZA E ACOES MECANICAS
DESUMIDIFICADO PARA CONTROLE PNEUMATICO

OPERACOES UNITARIAS
INSTRUMENTACAO E CONTROLE

CONGELAR ALIMENTOS, SANGUE, PERECIVEIS,

AGUA EM TUNEIS NOS SOLOS MACIOS E UMIDOS
INERTIZACAO CONTRA FOGO E EXPLOSAO
ACIARIA, SOLDAGEM, COMBUSTAO,
TRATAMENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS
SOLDAGEM

ACIARIA, CORTE E SOLDAGEM

REFRIGERACAO INDUSTRIAL E DE ALIMENTOS

GASEIFICACAO DE BEBIDAS

QUEIMA EM CALDEIRAS E FORNOS
MOTORES INDUSTRIAIS E VEICULOS

COR. ALTERNADA EM MOTORES E APARELHOS,
SISTEMAS DE ILUMINACAO E ELETRONICOS
COR. CONTINUA EM MOTORES E APARELHOS,
CELULAS ELETROQUIMICAS

ORIGENS DA AGUA (OU DO VAPOR) () FONTE NATURAL
(*) TRATADA EM ESTACAO INDUSTRIAL OU SISTEMA LOCAL
(**) TRATADA EM ESTACAO ESTADUAL OU MUNICIPAL

(****) AS SIDERURGICAS INCLUEM ALGUMAS UNIDADES DE GASES INDUSTRIAIS NAS SUAS UTILIDADES.
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AS UTILIDADES NO INICIO DO SECULO XXl

DEPOIMENTO DE HELIO TYSZLER (ECOGREEN)

NOS ULTIMOS ANOS, COM A CONTENCAO DE CUSTOS,
VARIAS INDUSTRIAS ENGLOBARAM O SETOR DE UTILIDADES NO SETOR DE MANUTENCAO.
A REDUCAO DOS CUSTOS GEROU A QUEDA DE QUALIDADE DOS SERVICOS.

PERGUNTA-SE:

1° - 0 MERCADO DE TRABALHO PRECISA DE UM PROFISSIONAL DE AGUAS E UTILIDADES ?

20 - 0S CURSOS ATUAIS DE ENGENHARIA QUIMICA, COM ENSINO REDUZIDO DAS QUIMICAS
E, PRINCIPALMENTE, DE QUIMICA ANALITICA, SATISFAZEM AS EMPRESAS?

RESPOSTAS

12 - PARA AS EMPRESAS TRATADORAS DE AGUA SERIAS E CONSAGRADAS,
SERIA MUITO INTERESSANTE A GRADUAGCAO DE PROFISSIONAIS MAIS PREPARADOS,
DEVIDO A:

(a) AVANCOS TECNOLOGICOS NOS PROJETOS DE TRATAMENTO DE AGUAS E EMISSOES
E USO DE NOVOS EQUIPAMENTOS E PRODUTOS QUIMICOS;

(b) A NECESSIDADE CRESCENTE DE REUSO DA AGUA;

(c) AS EXIGENCIAS CADA VEZ MAIS RIGOROSAS DOS ORGAOS AMBIENTAIS,
OBRIGANDO AS EMPRESAS A DESPEJAR EFLUENTES TRATADOS.

23 - O PROFISSIONAL IDEAL PARA ATUAR EM AGUAS DEVE TER EXCELENTE FORMAGCAO EM:

- QUIMICA ANALITICA,

- FIsICO QUIMICA,

- CORROSAO,

- PROCESSOS QUIMICOS INDUSTRIAIS

- MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL E DO MEIO AMBIENTE.

22/2/2012 - 4:20 - pag. 9



A. Zakon — Engenharia Quimica de Aguas’ e Utilidades — Parte 1 final
| SEMINARIO DAEQ 2004 - AGUAS

DEPOIMENTO DE HELIO TYSZLER (ECOGREEN) - continuacgéo:

A GRANDE AREA DE “AGUAS” APRESENTA DOIS MERCADOS:

1° - AGUA TRATADA PARA A REDE PUBLICA DE ABASTECIMENTO

20 - AGUA PARA FINS INDUSTRIAIS
TAIS DISTINCOES NEM SEMPRE APARECEM NOS DADOS ESTATISTICOS,
MAS SAO IMPORTANTES NAS DECISOES ESTRATEGICAS.
0OS DADOS SOBRE AGUAS MUNICIPAIS E SANEAMENTO SAO MAPEADOS E
ATUALIZADOS A CADA ANO, O MESMO NAO OCORRENDO COM AS

AGUAS INDUSTRIAIS (TRATADAS E REUSADAS).

EM PARALELO, A QUESTAO DAS AGUAS ESTA EVOLUINDO EM TERMOS DE
COBRANCA E DE OUTORGA DE CAPTACAO, CONSUMO E LANCAMENTO,

E AS EMPRESAS SAO INDUZIDAS A TRATAR E REUSAR AGUAS SERVIDAS,

PARA REDUZIR CUSTOS DE UTILIZAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS.

CERCA DE 90% DAS INDUSTRIAS CONSOME AGUA DA REDE PUBLICA.
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DEPOIMENTO DO PROF. EMERITO VICENTE GENTIL (EQ-UFRJ):

A FALTA DE DADOS SOBRE A ORDEM DE GRANDEZA DO MERCADO REAL
REFERENTE AS AGUAS INDUSTRIAIS

FOI OBJETO DE UMA PESQUISA NOS EUA,

REALIZADA PELO BATELLE INSTITUTE.

CONSTATOU-SE QUE OS GASTOS DIRETOS E INDIRETOS
PARA A SOLUCAO DE PROBLEMAS DE CORROSAO
CORRESPONDEM A 6% DO PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB) DE UMA NAGAO.

ESSA QUESTAO ENVOLVE O TRATAMENTO DAS AGUAS
E A MANUTENGAO DAS SUAS LINHAS DE ABASTECIMENTO.

A PESQUISA ESTATISTICA FOI CONDUZIDA NOS E.U.A.
SOBRE 26 SETORES INDUSTRIAIS NORTE-AMERICANOS.

REVELOU QUE OS CUSTOS DIRETOS COM A CORROSAO
CORRESPONDIAM A 3% DO PIB DE UMA NACAO,

E APRESENTA CORRESPONDENCIA EM OUTROS PAISES,
COMO A SUICA (3 A 5%) E A AUSTRALIA (2%).

SEUS DADOS SAO DIVULGADOS E ATUALIZADOS NA INTERNET.

TENTANDO CONFIGURAR O MERCADO BRASILEIRO DE AGUAS INDUSTRIAIS,
ADMITIU-SE, AQUI, UM PATAMAR SIMILAR AO DA AUSTRALIA PARA O BRASIL.
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FIGURA AZ
ALTERNATIVAS DE CONSUMO E TRANSFORMACAO DE AGUAS NATURAIS E SERVIDAS
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LIXO ou
RESIDUOS SOLIDOS
segundo a ABNT:

segundo o “Aurélio”:

segundo o IBAM:

segundo Carvalho

EFLUENTE

RESIDUO

REJEITO OU
REFUGO OU
DESCARTE;

RECICLAVEL
INAPROVEITAVEL
OU INSERVIVEL

TOXICO

DEJETOS ANIMAIS OU
EXCREMENTOS

INOCUO OU
INOFENSIVO OU
INOXIO
(segundo
Houaiss

Aurélio e
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- 0s trés conceitos abaixo descartam o reaproveitamento do lixo:

— sdo os restos das atividades humanas, considerados pelos
geradores como inuteis, indesejaveis ou descartaveis, podendo-se
apresentar no estado solido, semi-sdlido ou liquido, desde que
ndo seja passivel de tratamento convencional;

- é tudo aquilo que ndo se quer mais e se joga fora; coisas inuteis,
velhas e sem valor;

- é todo o material s6lido ou semi-solido indesejavel e que
necessita ser removido por ter sido considerado inutil por quem o
descarta, em qualquer recipiente destinado a este ato;

- descarte urbano coletado por servigo municipal;

- sdo despejos solidos, restos, remanescentes putresciveis e nao
putresciveis (com excecdo dos excrementos, que incluem papéis,
papeldes, latas, material de jardim, madeira, vidro, cacos, trapos,
lixo de cozinha e residuos de indastria, instrumentos defeituosos
e, até mesmo, aparelhos eletrodomésticos e mdveis imprestaveis.
- aquilo que sai de um processo - pode ser captado

- viade regra, refere-se a fluidos (liquidos ou gasosos).

- aquilo que sobra ou se acumula de um processo; sem destinacao
- descarte de um processo industrial;

- qualquer coisa que se encontre a parte, por ter sido rejeitada ou posta
de lado.

- que pode ser aproveitado num processo;

- sem uso definido ou descoberto;

- sem utilidade; imprestavel
- capaz de matar um ser vivo ou de inibir funcao(aees) bioldgica(s);

- falta antidoto ou método de destruicdo ou descarte.
- conjunto de matérias fecais expelidas por vez;

- matéria solida (fezes) ou fluida (urina, suor, muco nasal etc.)
excretada pelo organismo humano ou animal; excre¢éo

- que ndo causa dano material, fisico, orgéanico;

- ndo é nocivo nem prejudicial
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CLASSIFICACAO DA ABNT
PARA OS RESIDUOS SOLIDOS

QUANTO AOS RISCOS DE CONTAMINACAO DO AMBIENTE

(NBR 10.004)

CLASSE| OU PERIGOSOS - APRESENTAM RISCOS A
SAUDE PUBLICA OU AO MEIO AMBIENTE,
SE FOREM MANUSEADOS OU DISPOSTOS
DE FORMA INADEQUADA.

- PODEM SER : INFLAMAVEIS,
CORROSIVOS,
REATIVOS OU INSTAVEIS
TOXICOS OU PATOGENICOS

CLASSE Il OU NAO-INERTES -PODEM ACARRETAR RISCOS A SAUDE OU
AO MEIO AMBIENTE

- PODEM APRESENTAR CARACTERISTICAS DE:

COMBUSTIBILIDADE
BIODEGRADABILIDADE
SOLUBILIDADE

CLASSE Ill OU INERTES (!1???) - I}IAO OFERECEM RISCOS
A SAUDE E AO MEIO AMBIENTE SE:

- AMOSTRAS ADEQUADAS (NBR 10.007),
SUBMETIDAS A ENSAIOS DE SOLUBILIZACAO
OU LIXIVIACAO (NBR 10.006),

VIA CONTATOS ESTATIVOS OU DINAMICOS
COM AGUA DESTILADA OU DEIONIZADA,

EM TEMPERATURA AMBIENTE,

REVELAR QUE

NENHUM CONSTITUINTE FOI SOLUBILIZADO
EM CONCENTRACOES (TEORES) ACIMA DOS
PADROES DE POTABILIDADE DA AGUA,
EXCETUANDO-SE OS PADROES DE ASPECTO,
COR, TURBIDEZ E SABOR.
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SEGMENTOS INDUSTRIAIS INORGANICOS,

(Shreve e Brink, Jr., 1980)

- AGUAS

- SAL

- AGLOMERANTES MINERAIS E PEDRAS NATURAIS
- ALCALIS E CLORO

- GASES INDUSTRIAIS

- MATERIAIS CERAMICOS TRADICIONAIS

- CERAMICA DE ALTA TECNOLOGIA OU AVANCADA
- VIDROS

- CARVAO E DERIVADOS

- PRODUTOS METALURGICOS E SIDERURGICOS

- FERTILIZANTES, SEUS SUB-PRODUTOS E INSUMOS
- ELETROLITICAS

- ELETROTERMICAS

- PIGMENTOS

- FILERES OU CARGAS INORGANICOS

- RETARDANTES DE FOGO PARA MADEIRAS E SIMILARES
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SEGMENTOS INDUSTRIAIS ORGANICOS

(Shreve e Brink, Jr., 1980)

- PRODUTOS CARBOQUIMICOS

- EXPLORACAO E REFINO DO PETROLEO, GAS NATURAL E SIMILARES
- INDUSTRIAS PETROQUIMICAS

- FILERES E CARGAS ORGANICOS

- INTERMEDIARIOS DAS INDUSTRIAS DE PROC. ORGANICOS E CORANTES
- BORRACHAS

- RESINAS E PLASTICOS (CONFORMADOS E NAO-CONFORMADOS)

- FIBRAS E DE PELICULAS SINTETICAS

- PRODUTOS DE ACABAMENTO E TINGIMENTO DE TEXTEIS

- DERIVADOS QUIMICOS DA MADEIRA

- CELULOSE E PAPEL

- COUROS SINTETICOS

- PERFUMES

- AROMATIZANTES

- ADITIVOS ALIMENTARES

- INSUMOS AGROPECUARIOS

- ALCOOIS GRAXOS E ACIDOS GRAXOS PARA DETERGENTES, SABOES
E OUTROS FINS

- ARTIGOS DE LAVANDERIA (TENSIOATIVOS):
DETERGENTES OU EMULSIFICADORES

- SABOES E SUB-PRODUTOS
- CARBOIDRATOS: ACUCAR

- AMIDO E CORRELATOS
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SEGMENTOS INDUSTRIAIS DE ALIMENTOS,
PRODUTOS DE FERMENTACAO E FARMACOS

(Shreve e Brink, Jr., 1980)

- ALIMENTOS
- COUROS, PELES E 0SSOS; GELATINAS, ADESIVOS E SUBPRODUTOS ANIMAIS
- PRODUTOS DA ACAO FERMENTATIVA DE LEVEDURAS, BACTERIAS E FUNGOS
ALIMENTARES
PRODUTOS INDUSTRIAIS: INSUMOS
ENZIMAS
PRODUTOS FARMACEUTICOS (ANTIBIOTICOS)
- FARMACOS
ANALGESICOS E ANTIPIRETICOS (
ANTIBACTERIANOS (ANTISSEPTICOS)
ANTIBIOTICOS (ANTIMICROBICIDAS)
ANTIHISTAMINICOS
DROGAS CARDIOVASCULARES
ESTIMULANTES DO SISTEMA NERVOSO CENTRAL
DROGAS DERMATOLOGICAS

DIURETICOS
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SEGMENTOS INDUSTRIAIS QUIMICOS MISTOS,

HETEROGENEOS OU COMPOSITOS

(Shreve e Brink, Jr., 1980)

- ARMAS DE GUERRA QUIMICA OU AGENTES QUIMICOS TOXICOS)
- PIROTECNICOS. FOSFOROS

- PROPELENTES LIQUIDOS E SOLIDOS

- EXPLOSIVOS MILITARES

- EXPLOSIVOS INDUSTRIAIS

- INSUMOS E PRODUTOS FOTOGRAFICOS:

- INSUMOS E PRODUTOS DE (FOTO)COPIAGEM

- TINTAS E CORRELATOS

- AGROQUIMICOS

- GELATINAS E ADESIVOS VEGETAIS
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A. Zakon, 22/02/12 -16:20

A OBTENCAO DE )
CINZAS DA INCINERAGCAO DE LIXO AEROPORTUARIO
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CINZAS SECAS

2° CAMARA

E CINZAS
— || VOLANTES
—_—
COLUNA
| DE
LAVAGEM
E
RESFRIAMENTO
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GASES
F UMIDOS

GASES| uCAO AQUOSA DE
ACIDOS NaOH a 10%

SOL. AQ. USPENSAO DE

DO PERNOITE CINZAS DIVERSAS DA NaOH a 10% VSE\AZNATSES
NO INCINERADOR QUEIMA OCASIONAL DE DO AJUSTE DE ARRASTADAS
INATIVO MATERIAIS ATIPICOS pH
(2 (3)
BACIA DE
CINZAS DE ~
LIXO INCINERADO DECANTACAO
ORIUNDO DA

QUEIMA DIARIA

SOBRENADANTE DA

SOL. AQ. NaoH

BORRA DE
CINZAS

CINZAS UMIDAS
COM TAMANHOS,
GROSSEIROS,
RECOLHIDAS
DIARIAMENTE EM
CACAMBAS
(1)

FREQUENCIA DE COLETA DE CINZAS:
(1) - DIARIAMENTE;

CANAL DE SERVIDA
RESFRIAMENTO | _ VOLANTES
< DECANTADAS
(4)

(2) - MATINAL, ANTES DA OPERAGAO DIARIA DO FORNO;
(3) - DIARIAMENTE, APOS ARRASTE NA COLUNA (opcional).
(4) - SEMANALMENTE, APOS LIXIVIACAO PROLONGADA;
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