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.. ..... Pilares da Sustentabilidade - - - . - ..

Varidveis sociais que lidam com a
comunidade, educacio, eqilidade, recursos
sociais, saide, bem estar e qualidade de vida

SUPORTAVEL

SUSTENTAVEL

_FLANETA

Varidveis de ambiente
relacionadas aos recursos
naturais, qualidade da

dgua e do ar, conservagio
da energia & uso do solo



Viabilidade Ambiental

— Possibilidade de adequacdo
de atividades antrépicas
frente aos padrdes de
qualidade ambiental
considerando a
capacidade do meio
assimilar um certo nivel de

impacto

Ideal
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Fonte: CALIJURI E CUNHA (2013)
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Reducdo da
captacdo de matéria
prima da natureza
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Vamos voltar nos conceitos fundamentais...

. Antoine-Laurent de Lavoisier
. Lei de Conservagdo da Massa
- Nada se crig, hada se perde,

tudo se transforma




Conceitos Fundamentais
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Sistemas

Objetivo do estudo e estd
sujeito a alteracdes fisicas,
quimicas, bioquimicas
e/ou biolégicas

SISTEMA # PROCESSO

Cada etapa em que
acontecem mudancgas
das propriedades do
sistema




. Sistemas:

- Aberto: fluxo de massa
através da fronteira

- Fechado: ndo ha fluxo de
massa na fronteira (o

Mmassa é fixa dentro do

sistema



Matéria-prima:

Aguas
residudrias

g Calor residual...kW

Residuos
solidos........




Matéria-prima:

Insumos

Aguas

residudrias
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Produtos Intermedidrios.: n

Residuos
solidos........

Produtos



Sistemas

N&o ha destruicéio da matéria: geracéo de residuos em todas
as atividades

Insumo, produto e residuos SEMPRE!
N&o existe processo 100% eficiente
Desequilibrio:
- Geracdo de residuos capacidade de assimilacdo

Atividade de gestéio: conhecimento das varidveis que regem o
sistema analisado, o qual é essencial para a tomada de
decisbes



Sistemas

. Qual a utilidade?

- Entender o desempenho de uma unidade industrial

- Medir a eficiéncia

- ldentificar fatores que limitam o melhor aproveitamento
da energia

- Dimensionamento dos equipamentos

- Controle de processo na producdo

- Melhoria do desempenho

- Essenciais na compreensdio de sistemas ambientais

- Modelos: producdo, transporte e destino da mateéria

- Otimizac@o: evitar desperdicios: poupar recursos e
aumentar a competitividade



Tipos de Processos

. Batelada

- O sistema € alimentado e os produtos sdo retirados de
uma vez s6 (geralmente, inicio e fim)

- Se comporta como um sistema fechado

- Produzir pequenas quantidades de especialidades
quimicas

- Exemplo: panela de pressdo; adicdio instantdnea de
reagentes em um tanque e remocdo dos produtos e
reagentes ndo consumidos depois



Tipos de Processos

. Continuos

- Passagem de massa continua através da fronteira do
processo

- Se comporta como sistema aberto
- Grandes volumes de produc¢do

- Exemplo: evaporador; bombeamento a vazdo
constante



Tipos de Processos

. Semi-batelada ou Semi-continuos:

o Entrada de material instantdnea e saida continuag, ou
vice-versa

- Passagem continua através de uma unica fronteira

- Exemplos: tanque de combustivel; escape de gds de um
botijdo pressurizado



)| Ypeadede )
Processo
" kgCH, . kgCH,
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Se m, # mg, o que estd acontecendo?




Balancgo

Entrada

+ Geracgdo — Consumo — Saida = Acumulo

Balancgos diferenciais: geralmente aplicado em processos
continuos, indicam o que estd ocorrendo num dado
instante e cada termo é expresso em termos de taxa

Balangos integrais: geralmente aplicado em processos em
batelada, descrevem o que acontece entre dois instantes

(at)
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Aplicagodes

Produgdo direta
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Producdo de cachacaa
partir de um processo de
destilacdo

Qual a produc¢do de
vinhaca?

Garapa (1000 kg/dia)

Agua (550 kg/dia)

Vinhaca

Cachaga (410 kg/dia)

e o o

Fermentagdo
|
=
Destilagdo
4

Tadini et al, 2016



Aplicacdes

Determinada suspensé@io contendo 9% em massa de solidos deve
ser filtrada em um filtro-prensa. O filtro € operado de modo que a
vazdo alimentada ao filtro € constante e igual a 3,0 kg - min. A
torta retida no filtro tem 40% em massa de sodlidos, e sua
densidade € de 2,5 g - em=3. Considerando que todos os sdlidos
s@o retidos, calcule a vazdo de liquido efluente do filtro.
Sabendo-se que a capacidade volumétrica de retencdo do filtro
é de 0,054 m3, apds quanto tempo o filtro deve ser limpo?




Aplicacoes

Volume de solidos retidos no filtro:

3,0 kg/ min X 9% = 0,27 kg/min

Acumulo de matéria total:

0,27 x 100% 0.675 k ,
10% =0, g/min

Pelo balanco de massa:

dm . .
E =My — Mg
. . dm
mg = m, TS = 3,0—0,675

mg = 2,325 kg/min

Para o cadlculo do tempo de limpeza,
pela densidade temos:

0,675 x 103g/min
2,5 g/cm?

= 270 cm3 /min

A capacidade do filtro é de 0,054 m”
ou 54000 cm?:

t =200 min



Aplicacdes

Deseja-se secar um adlimento cuja umidade inicial € de 0,1 grama
de dgua por grama de solido seco até 0,004 grama de dgua por
grama de solido seco. Para isso, deve-se utilizar uma corrente de
ar com umidade inicial de 0,009 g de dgua por grama de ar seco,
em um secador continuo. Considerando-se que, na condi¢éo
final, o valor méximo de umidade do ar deva ser de 0,033 grama
de agua por grama de ar seco, qual a minima alimentag&o
necessdria para que a umidade do solido atinja o valor
especificado?



5 Aplicacoes

Umidade inicial: 0,1 gy,0/9sstido seco
Umidade final: 0,004 gHZO/gsélido seco

Agua transferida: 0,096 gy,o0/Jssiido seco

Quantidade maxima de agua
que pode ser retida por grama
de ar seco:

0,033 — 0,009 = 0,024 gHZO/gsélido seco

0,096
0,024 =4 Yar seco/gsélido seco
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Aplicacoes

Suinocultura com 3,000 matrizes

. Litilizagio
Dejetos —

Decantador

Tangue de
armazenamenio
{3bar)

Agitador J !

C) :J Bi-odigeswr

Energia

+ ! Vr-r> elétrica

Sistema Duvant-Crepelle 4 VIC (Pot. Elét: 168 K'W)

Godoy Junior et al, 2002



Aplicng’es

ITUIUTABA
Final de Plano

2.099

l Triagem 60 ton/dia |

Material Potencialmente Rejeitos do Lixe Matéria Organica
Reciclavel - Cooperativa Compostavel - Ate
36% 216t 4%  14¢ 60% 360t

+
Material
Reciclavel

4

Rejeitos dos

Reciclaveis

+
Rejeitos da
Compostagem

]

MMarterial
Compostavel

80% 17281

20% 431t 10%

Jot 90% At

+ 4
Liberagdo de Composte ou
C0.Z eHO_C Hiimus
80% 1592t 20% 6.481

Reintegracio Ambiental

82.8% 49,68t

Santos, 2014



Atividade

Escolha um processo dentro de uma industria qualquer e
descreva-o, mostrando o uso do conceito de balangco de
Massa, a sua relev@ncia e como € utilizado.
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