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Itens da apresentação 

 1ª parte – A sustentabilidade das nações 
  
 2ª parte - Processos fabris das indústrias químicas 
 
 3ª parte – Equipamentos de operações unitárias e conversão química  
  
 4ª parte – Engenharia de Processo, Projeto e Processos Químicos 
 
 5ª parte – Controle Químico e Físico da Qualidade Industrial 
 
 6ª parte - Poluentes industriais e domésticos 
 
 7ª parte – A sustentabilidade dos rejeitos sólidos 



OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL* 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

OTIMIZAR O 
APROVEITAMENTO  

DE 
RECURSOS NATURAIS 

 
VIA  

RECICLAGEM DE 
DESCARTES COM SUA 

VALORIZAÇÃO COMERCIAL 

EVITAR OU REDUZIR  
IMPACTOS AMBIENTAIS  
E A  
MISÉRIA HUMANA 
 
VIA  
DIVERSIFICAÇÃO 
DE OPORTUNIDADES 
TECNOLÓGICAS SEGURAS 
 

*adaptado de NAVA, ORDAZ, JIMÉNEZ, MEDINA, AGUIRRE, e CEBRIÁN, 1999. 



UM DESAFIO: A POLUIÇÃO NA BAÍA DE GUANABARA  
(Fonte: www.nasa.com, 2006) 

http://www.nasa.com/


FORNOS DE TERRA E ALVENARIA  
NAS CARVOARIAS DO AMAZONAS 

Produção de carvão vegetal em (a) caieira, (b) separação da terra, e  (c) apagando o fogo do carvão com água   (Silva, 2006) 

Baiana 

Tatu 
Forno de tijolos +  
carregamento da lenha para o interior do forno +   

fechamento da porta principal antes de acender o forno  

SILVA, A.R. - Sistema de produção do carvão vegetal em duas áreas da estrada AM-010, Amazonas –  
Monografia para obtenção do grau de Engenheira Florestal, Orientador: Dr. Ulisses Silva da Cunha,  
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Faculdade de Ciências Agrárias, Departamento de Ciências Florestais, Manaus, 2006. 



OPERAÇÃO DE UM FORNO DE TIJOLOS NO AMAZONAS 

Acendimento do forno com (a) colocação de lenha pelo topo e  (b) fechamento da baiana principal com início de emissão de fumaça 
(C) a fumaça esbranquiçada revela início da combustão da lenha   

A fumaça azul indica que a baiana pode ser fechada. A figura central mostra um tatu após seu fechamento e a seguinte o forno barrelado (barreado)  

SILVA, A.R. - Sistema de produção do carvão vegetal em duas áreas da estrada AM-010, Amazonas –  
Monografia para obtenção do grau de Engenheira Florestal, Orientador: Dr. Ulisses Silva da Cunha,  
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Faculdade de Ciências Agrárias, Departamento de Ciências Florestais, Manaus, 2006. 



DESCARGA DE UM FORNO DE TIJOLOS NA CARVOARIA 

Abertura do forno após 3 a 4 dias de abafamento  Catação e retirada do carvão vegetal  

Carvão em sacos de ráfia  Fechamento dos sacos  

Produção de um forno: 
 

60 a 80 sacos de carvão 
 

(sem peneiração) 
 

80 a 120 sacos 
 

(após  
seleção e peneiração)  

SILVA, A.R. - Sistema de produção do carvão vegetal em duas áreas da estrada AM-010, Amazonas –  
Monografia para obtenção do grau de Engenheira Florestal, Orientador: Dr. Ulisses Silva da Cunha,  
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Faculdade de Ciências Agrárias, Departamento de Ciências Florestais, Manaus, 2006. 



FORNOS DE CARVÃO VEGETAL NO ESTADO DE SÃO PAULO EM 2000 

SINCAL – Pró-Carvão – Diagnóstico da Cadeia Produtiva de Carvão Vegetal e Lenha - Relatório Final –  
Sindicato do Comércio Varejista de Carvão Vegetal e Lenha do Estado de São Paulo, 2000. 



CATAÇÃO DESUMANA DE LIXO EM 2008 



 
NOSSO  

 
COMPORTAMENTO  

 
CONSUMISTA 

 
E A 

 
POSTURA VIÁVEL 

RECURSOS NATURAIS 

CONSUMO 
ANIMAL 

INDUSTRIALIZAÇÃO 
OU  

ARTESANATO 
VIA 

TRATAMENTOS FABRIS E ENERGÉTICOS 
DE 

SÓLIDOS, LÍQUIDOS E GASES 
OU  

CONSUMO HUMANO 

ATIVIDADE 
GEOLÓGICA 

OU  
MUDANÇAS 

AMBIENTAIS 

DESCARTES, 
E/OU  

EMISSÕES 

EXCRETAS, 
EMISSÕES 

OU DESCARTES 

TRATAMENTOS DESPOLUIDORES 
DE 

SÓLIDOS, LÍQUIDOS E GASES 
PARA  

ESTABILIZAÇÃO OU RECICLAGEM OU  
RECUPERAÇÃO AMBIENTAL 

 

RESÍDUOS 
E/OU  

EMISSÕES 

DIAGÊNESE  
E/OU  

ALTERAÇÃO  
HIDROTERMAL 

 



O ÂMBITO  
 

DA  
 

MINERALOGIA  
 

INDUSTRIAL  
 

E  

ENERGÉTICA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENGENHARIAS 
TECNOLOGIAS CIÊNCIAS 

TECNOLOGIAS DE 
LAVRA E EXTRAÇÃO 

FUNDAMENTOS 
CIENTÍFICOS: 

 
MINERALOGIA,  

 
GEOLOGIA, 

 
QUÍMICA, 

 
BIOLOGIA 

 
FÍSICA E 

 
FÍSICO-QUÍMICA 

 

PRODUTOS 

MINÉRIOS “ROM” 
E BENEFICIADOS 

TECNOLOGIAS 
METALÚRGICAS E 
SIDERÚRGICAS 

TECNOLOGIAS 
CERÂMICAS  

LIGAS E METAIS 

TELHAS, TIJOLOS, 
VASOS, PANELAS, 
REFRATÁRIOS, 
CIMENTOS,  CAL,  
GÈSSO,  
FÍLERES 
VIDROS, 

TECNOLOGIAS, 
ORGÂNICAS, 
BIOTECNOLÓGICAS 
E DE ALIMENTOS 

TECNOLOGIAS DE 
LAVRA E EXTRAÇÃO 

PETRÓLEO E 
GAS NATURAL 

REAGENTES 
(BIO)QUÍMICOS E 
ALIMENTOS 

MATÉRIAS-PRIMAS 

 
RECURSOS NATURAIS: 

 
SÓLIDOS, 

 
LÍQUIDOS, 

 
GASOSOS, 

 
INORGÂNICOS, 

 
ORGÂNICOS E  

 
BIOLÓGICOS 

 

TECNOLOGIA 
NUCLEAR 

 

ENGENHARIAS 
 

 

DE MINAS 

 

 

 

 

 

DE PETRÓLEO  

 

 

 

 

 

METALÚRGICA 

 

 

 

 

 

 

 

CERÂMICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

QUÍMICA 

 

 

 

 

 

NUCLEAR 

 
 

COMBUSTÍVEL  
NUCLEAR 



ESPECIALIDADES 
 

CONSAGRADAS  
 

DE 
  

ENGENHARIA  
 

QUÍMICA  
 

EM  
 

1978 



 O  ENSINO DE 

 
ENGENHARIA 

 
QUÍMICA  

 
INICIOU-SE EM 1952 

 
APÓS  

 
UMA CAMPANHA  

 
DE 

  
PROFESSORES  

 
E  
 

ALUNOS 



 
CRIATIVIDADE = ENGENHOSIDADE = ARTE = INVENTIVIDADE  

 

 
 

ENGENHARIA TECNOLOGIA CIÊNCIA 

 
ARTE 

 

CULTURA 
 

CIÊNCIA 

AZ-EQ-UFRJ 

1ª parte – A SUSTENTABILIDADE DAS NAÇÕES 



TECNOLOGIA 
(PRODUTO) 

COMO ? 

POR QUE ? 

CONSTRUIR, 
MONTAR OU 

AVALIAR 

ENGENHAR 
(AÇÃO) 

PROJETAR, 
DIMENSIONAR 

OPERAR, 
MANTER 

PARA QUE ? 

EXECUTAR 

ARTE 
(AÇÃO) 

CONCEBER 

EXIBIR 

CULTURA 
(PRODUTO) 

EXPRESSÃO 

OBJETIVO MOTIVAÇÃO 



FORNO CERÂMICO 
NATURAL 

 
SISTEMA 

TERMODINÂMICO  
ABERTO 



CERÂMICA INDÍGENA DOS TERENAS NO BRASIL 

(Fotos de Harald Schultz, 1942) 



NÍVEIS DE OCORRÊNCIA DE MINERAIS NO SOLO 

 

CROSTA TERRESTRE 

 

ROCHAS, SILTES, AREIAS, ARGILAS, SAIS, 
RIOS SUBTERRÂNEOS, CARVÕES, PETRÓLEOS*, GÁS NATURAL 

MINERAIS, ARGILOMINERAIS, MINERALÓIDES* E MACERAIS 

ELEMENTOS QUÍMICOS 

FORMADA POR: 

CONSTITUIDOS DE: 

COMPOSTOS DE: 

•* Petróleo é um mineralóide (como o âmbar e outros) que não possui propriedades minerais definidas,   como, p.ex., fórmula estequiométrica definida.  

•  É um combustível fóssil, e, juntamente com o asfalto (sólido) e o gás natural, recebe a denominação genérica de “betume” (Nowatzki e Zeltzer, 1979). 

NOWATZKI, C.H. e ZELTZER, F. - Minerais e Rochas – Redacta-Prodil, Porto Alegre, 1979. 



ELEMENTOS QUÍMICOS NA CROSTA TERRESTRE 

 

                 ELEMENTOS    ELEMENTOS  
   MAJORITÁRIOS             MINORITÁRIOS  
 
                         (% p/p)                         (ppm)                             (ppm) 
 
Oxigênio,   O 46,60 Carbono,     C 200 Cobalto,    Co 25 
Silício,        Si 27,72 Flúor,          F 625 Nióbio,      Nb 20 
Alumíno,    Al 8,13  Estrôncio,   Sr 375 Chumbo,    Pb 13 
Ferro,         Fe 5,00 Enxofre,      S 260 Estanho,    Sn   2 
Cálcio ,     Ca 3,63 Zircônio,    Zr 165 Urãnio,       U 1,8 
Sódio       Na 2,83 Vanádio,    V 135 Molibdênio, Mo 1,5 
Potássio,    K 2,59 Cloro,        Cl 130 Tungstênio, W 1,5 
Magnésio,  Mg  2,09 Cromo,     Cr 100 Mercúrio,    Hg 0,08 
Titânio,      Ti 0,44 Níquel,      Ni 75 Prata,          Ag 0,07 
Fósforo,         P 0,10 Zinco,        Zn 70 Platina,       Pt 0,01 
Manganês, Mn 0,09 Cobre,       Cu 55 Ouro,          Au 0,004 
 
Composição média da crosta terrestre baseada em valores obtidos em profundidades usuais de mineração. 
 

JONES, M.P. – Applied Mineralogy, A Quantitative Approach – p. 3, Graham & Trotman Ltd., Oxford, UK, 1987. 



O GLOBO - Atlas Geográfico Mundial – Projeto Publifolha, 1998  

Originalmente: TIMES  Atlas of the World – Family Edition – Harper Collins Editors, London, 1988 



TERRA: UM PLANETA TERMOQUÍMICO 

 AS EMISSOES GASOSAS VULCÂNICAS SAO INCONTROLÁVEIS. 

Vulcão Piton de La Fournaise Ilhas Reunião (África)  



ERUPÇÃO DO VULCÃO CHAITÉN NO CHILE EM 2008 (1)  

Chaitén é um vulcão localizado 10 km a nordeste da cidade chilena de Chaitén, capital da província de Palena, na Região de Los Rios.  
O vulcão localiza-se a cerca de 1.200 km ao sul da capital chilena Santiago.  
A sua altitude máxima é de 1.122 metros (3.681 pés) e situa-se próximo de áreas povoadas.  
Sua última erupção ocorreu em Maio de 2008, após cerca de 10 milhares de anos sem erupções. 

Extraído de volta ao mundo google earth  em 18 de outubro de 2008 
Postado por Ricardo on quinta-feira, 19 de fevereiro de 2009  

Nome: Vulcão Chaitén 

Localização: Chile, América do Sul 
Coordenadas: 42°50'8.83"S 72°39'22.19"W 

http://www.blogger.com/wiki/Vulc%C3%A3o
http://www.blogger.com/wiki/Chait%C3%A9n
http://www.blogger.com/wiki/Palena_%28prov%C3%ADncia%29
http://www.blogger.com/wiki/Regi%C3%A3o_de_Los_Rios
http://www.blogger.com/wiki/Santiago_%28Chile%29
http://www.blogger.com/wiki/2008


ERUPÇÃO DO VULCÃO CHAITÉN EM 2008 (2) 
 

A erupção vista da cidade do mesmo nome. 



ERUPÇÃO DO VULCÃO CHAITÉN EM 2008 (4) 

Imagem de satélite mostrando as cinzas do Chaitén atingindo o Atlântico  



ERUPÇÃO DO VULCÃO CHAITÉN EM 2008 (5) 
 

Vulcão cobre de cinzas cidade chilena 

 
 

14/06/2008 - 21h14  - G1 GLOBOONLINE - Da France Presse 
 

Após ficar adormecido por 
séculos, vulcão Chaiten 
voltou à atividade. 
 

Todos os habitantes do local 
foram evacuados, segundo 
autoridades. 

Avião sobrevoa a cidade 
chilena de Chaiten, situada 
cerca de 1.200 quilômetros 
ao sul da capital Santiago.  

Já afetada pelo 
transbordamento do rio 
Blanco, a cidade também foi 
coberta pelas cinzas do 
vulcão Chaiten, que entrou 
em erupção no final de maio 
após ficar adormecido por 
séculos.  

Segundo autoridades 
chilenas, todos os 
habitantes da cidade foram 
evacuados.  



ERUPÇÃO DO VULCÃO CHAITÉN EM 2008 (6) 
 

As emissões gasosas vulcânicas ignoram fronteiras geopolíticas. 

Cinzas de um vulcão chileno atingiram Buenos Aires em maio/2008. 



ROTAS GENÉRICAS DA CONVERSÃO DE MINÉRIOS 
EM PRODUTOS QUÍMICOS INDUSTRIAIS 

MINERAL 
ECONÔMICO 
METALÍFERO 

 
(MINÉRIO) 

EXTRAÇÃO E 
BENEFICIAMENTO 

FÍSICO, 
FISICO-QUÍMICO 

OU QUÍMICO 

CONCENTRADO MINERAL 

 

METALURGIA 
EXTRATIVA 

 

VIA 
ROTAS E PROCESSOS  

PIRO, HIDRO OU 
ELETROQUÍMICOS 

 
SÍNTESE, DECOMPOSIÇÃO  

OU 
REAÇÕES QUÍMICAS DIVERSAS 

 

REAGENTES QUÍMICOS 
INDUSTRIAIS E LABORATORIAIS 

PÓS METÁLICOS  
PARA PIGMENTOS  
E CERÂMICA FINA 

MINÉRIOS  
 NÃO-COMBUSTÍVEIS, 
NÃO-METALÍFEROS, 

 
APÓS 

BENEFICIAMENTO 
FÍSICO, 

FISICO-QUÍMICO 
OU QUÍMICO 

MATERIAIS  DUROS:  
 

ROCHAS, PEDRAS,  BRITAS  
E  

PÓS 

MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO 
 
 
FÍLERES OU CARGAS 
 
PIGMENTOS 

LIXIVIAÇÃO 
OU 

INTEMPERISMO 

MATERIAIS  MOLES: ARGILAS, LAMAS 
 

AREIA 

QUEIMA PARA 

SINTERIZAÇÃO 
OU 

FUSÃO PARCIAL 

CERÂMICOS 
 
REFRATÁRIOS 
 
AGLOMERANTES 

MINERAIS 

 AGREGADOS,  MOLDES 

PRODUTOS VITREOS 

 
COMBUSTÍVEIS NÃO-NUCLEARES: 

 
CARVÕES 
 
ROCHAS ASFÁLTICAS OU OLEÍGENAS 
 
BETUMES (ASFALTOS E PETRÓLEO) 

PIRÓLISE 

OU 
GASIFICAÇÃO 

COQUE 

ALCATRÕES 

FRACIONAMENTO 

CONCRETO ASFALTICO MISTURA A QUENTE 

METAIS  PUROS LIGAS  

METÁLICAS 

FUSÃO  TOTAL 

 

FUSÃO DE Σ METAIS 

ASFALTOS 

FLUIDOS COMBUSTÍVEIS COMERCIAIS 

LUBRIFICANTES  

GÁS 



Fotografias de Daniel Zakon em Niterói no dia 1º de janeiro de 2011 

EQUIPAMENTOS NAVAIS   





APLICAÇÕES DOS MATERIAIS INOVADORES EM NOVOS PRODUTOS  
 

(adaptado de Sá, 1989 - - citado por Villas Boas, 1981) 

PREÇO 

QUANTIDADE 

ESPAÇO 

AERONÁUTICA MILITAR 

AERONÁUTICA CIVIL 

ARTIGOS DE ESPORTE 

TRANSPORTES COLETIVOS 

CONSTRUÇÃO 

AUTOMÓVEL 

ELETROELETRÔNICOS, INFORMÁTICA E COMUNICAÇÕES 



PREÇOS DE MATERIAIS EM 1980 
(adaptado de Ashby e Jones, 1980) 

FINALIDADE TIPO OU FUNÇÃO PREÇO POR TONELADA 

UK L  US$  

CONSTRUÇÃO BÁSICA  Madeira, concreto, aço estrutural 30 - 250 60 - 550  

ENGENHARIAS MÉDIA E 
LEVE 

Metais, ligas e polímeros para aviação,  
automóveis e aparelhos  

250 - 2500  550 - 5500  

MATERIAIS ESPECIAIS  Ligas para lâminas de turbinas,  
compósitos avançados (polímeros reforçados com 

fibras de vidro ou de boro)  

2500 - 90,000  5500 - 200,000  

METAIS PRECIOSOS  Rolamentos de safira, contatos de prata,  
micro-circuitos em ouro  

90,000 – 1 m 200,000-2.2 m  

DIAMANTE INDUSTRIAL Ferramentas de corte e polimento  400,000 m 900,000 m 


