Congresso Brasileiro de B
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeira | I ABES

111-222 — TRATAMENTO TERMICO DE RESIDUOS SOLIDOS

Michelly Rodrigues Pedrosa®®)

Tecndloga em Saneamento Ambiental pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias.
Raquel Mendes Bernardo®™

Tecnologa em Saneamento Ambiental pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias.
Rosangela Mendanha da Veiga®

Tecndloga em Gestdo Ambiental pelo Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Goias. Mestre em
Desenvolvimento e Planejamento Territorial pela PUC — Goias. Professora do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Goias — Campus Goiania.

Rosana Gongalves Barros®

Engenheira Agrénoma, Mestre e Doutora em Agronomia pela Universidade Federal de Goias. Professora do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias — Campus Goiania.

Endereco®: Rua 75, 46 — Centro - Goiania-GO - CEP: 74055-110 - Brasil - Tel: (62) 3227-2700 - e-mail:
rmdaveiga@bol.com.br

RESUMO

Dentre os graves problemas expostos nos centros urbanos nos ultimos tempos, um dos principais é o aumento
desordenado da quantidade de residuos no meio ambiente, que se relaciona diretamente com o crescimento
populacional. O seguinte estudo tem como objetivo realizar um levantamento bibliografico a fim de auxiliar
futuros pesquisadores acerca do tema sobre tratamento térmico de residuos sélidos, sendo eles: incineracéo,
plasma e pirolise. Neste estudo levantou-se conceitos, vantagens, desvantagens e caracteristicas particulares de
cada tecnologia, bem como artigos cientificos e pesquisas acerca do que vem sendo desenvolvido na area.
Entre os varios processos de tratamento de residuos s6lidos, o tratamento térmico deve ser compreendido com
uma alternativa viavel, em longo prazo, a ser analisados pelos gestores publicos e empreendedores privados.
Avancos nos estudos de desempenho econdmico e ambiental desses processos, tal qual a democratizacéo e
transferéncias de tecnologia deverdo ser fomentados para disseminacéo dessas tecnologias.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, Tecnologia Ambiental, Plasma, Pirdlise, Incinerag&o.

INTRODUCAO

A répida urbanizacdo e industrializacdo passaram a influenciar negativamente na qualidade de vida das pessoas
e no meio ambiente, aumentando significativamente a demanda por recursos naturais, e consequentemente,
elevando a quantidade de residuos. Segundo Dias (2006), estimativas apontam que a geracdo anual de residuos
solidos atinge 1,3 bilhdes de toneladas por ano, ou cerca de 0,63 Kg per capita/dia.

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2008) coleta-se cerca de
259.547 toneladas de lixo por dia. Deste valor 67% sdo destinados a aterros sanitarios; 15,7% a aterros
controlados;17,5% a lixdes e apenas 0,02% s&o destinados para unidades de tratamento por incineragdo, ou
seja, 67 t/dia. Este cenario evidencia que ainda hoje uma grande quantidade de residuos sélidos sdo dispostos
no meio ambiente, sem nenhum tratamento, gerando sérios problemas ambientais e sociais.

Diante disso, 0 aumento da consciéncia ambiental aliado ao crescimento exponencial da producéo de residuos
solidos nos centros urbanos tem estimulado o surgimento de métodos alternativos de tratamento de residuos.
Dentre eles, o tratamento térmico surge como uma tecnologia fortemente incorporada ao interesse de
aproveitamento energético.

Conforme prescreve a Lei n® 12.305, de 02 de agosto de 2010, artigo 3°, inciso XVI, entende-se por residuos
solidos:
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Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados s6lido ou semissdlido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes
técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.

O tratamento térmico pode ser classificado como sendo de alta ou baixa temperatura. Os tratamentos a alta
temperatura sdo caracterizados por processos que utilizam o calor como forma de recuperar, separar ou
neutralizar determinadas substancias presentes nos residuos, ou reduzir massa e volume, ou produzir energia
térmica, elétrica ou mecanica (FUNDA(;AO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE - FEAM/MG, 2012). A
Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n® 316, de 29 de outubro de 2002, ao definir
0 tratamento térmico contemplou 0 processo cuja operacao seja realizada acima da temperatura minima de 800
°C. Os tratamentos a baixas temperaturas ocorrem a temperaturas em torno de 100 °C e visa, principalmente, a
assepsia do residuo solido, razéo pela qual sdo empregados somente para o tratamento de Residuos Solidos de
Servigos de Saude (RSSS).

De acordo com o Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE) (2002), a incineragdo, isto &,
combustdo em presenca de oxigénio, atualmente é o mais difundido processo de tratamento térmico a altas
temperaturas, com um ndmero elevado de unidades, muitas de grande porte em operacdo comercial em todo o
mundo.

Os processos de decomposicao térmica de residuos operam a temperaturas em torno de 600 °C e ocorrem em
reatores onde os teores de oxigénio ficam abaixo do necessario para a combustdo completa do residuo (idem).
Dentre os processos de decomposi¢cdo térmica, destaca-se: a pirdlise que é a combustdo na auséncia de
oxigénio; e o plasma, que é a desintegracdo molecular por gas ionizado eletricamente. A tecnologia de
gaseificacdo, isto é, a conversdo da matéria sélida ou liquida em gases, também é um processo de degradagéo
termoquimico, que envolve reacBes de pirélise e plasma. Todos estes processos, no entanto, ainda se
encontram em fase experimental.

Podem ser tratados termicamente Residuos Sélidos Urbanos (RSU), originados de atividades domésticas,
comerciais, como também de atividades industriais, rurais e de salde, que possuem elevado potencial de
patogenicidade.

Percebendo que ndo havia ainda nenhum trabalho sobre Tratamento Térmico de Residuos Sélidos, produzido
no Ambito da Coordenacéo de Area dos Cursos de Meio Ambiente, do Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e
Tecnologia de Goias - Campus Goiania, considerou-se oportuno pesquisar e escrever a respeito. Logo, a
principal contribuicdo deste estudo consiste em reunir o material coletado e pesquisado sobre os principais
métodos de tratamento térmico de residuos sélidos: plasma, pirélise e incineracdo, em um Unico texto, a fim de
servir como material de consulta bibliografica nas disciplinas relacionadas a residuos sélidos e auxiliar futuros
pesquisadores do assunto.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho caracteriza-se por uma pesquisa bibliografica acerca dos principais métodos de tratamento
térmico de residuos solidos: plasma, pir6lise e incineragao.

Foi realizada pesquisa exploratéria por meio de fonte de dados da internet, nas seguintes bases: World Wilde
Web (WWW), Scientific Electronic Library Online (SCiIELO) e periddicos da Coordenacdo de
Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Pesquisaram-se ainda os referenciais disponiveis nas bibliotecas do Instituto Federal de Goids - Campus
Goiania, da Pontificia Universidade Cat6lica de Goids (PUC-GO) e da Universidade Federal de Goias (UFG),
ambas localizadas no Setor Universitario, Goiania - GO. Foram consultados livros, artigos e documentos
cientificos dos quais foram extraidos conceitos e caracteristicas dos métodos de tratamentos térmicos
analisados.
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Toda pesquisa exploratoria foi realizada no intervalo de tempo compreendido entre marcgo e junho de 2014,
empregando-se leitura de skimming. Em seguida, entre julho e agosto do mesmo ano, todo material recolhido
foi analisado por meio de leitura de estudo, onde foi feita a selecdo dos textos e montagem do referencial
tedrico.

As informagdes foram selecionadas e capturadas dos textos originais, tendo em vista o0 escopo estabelecido
para o trabalho, focado na técnica de engenharia do tratamento térmico de residuos, uma vez que foi
encontrado também material bibliogréafico tratando dos aspectos socioecondmicos do tema em questdo. Assim,
o texto do referencial tedrico € um mosaico de varios autores que escreveram sobre o assunto e que se
complementam.

RESULTADOS

- Incineracgdo

A incineragdo &€ um processo de engenharia que emprega decomposi¢do térmica via oxidacdo a altas
temperaturas, a partir de 800 °C, para destruir a fracdo orgénica do residuo e reduzir o volume (DEMPSEY;
OPPELT, 1996).

Um dos primeiros incineradores destinados a queima de lixo urbano foi implantado na cidade de Nottingham,
Inglaterra, em 1874. Foi neste século que os incineradores passaram a ser intensamente utilizados como uma
forma de destinacdo final de residuos urbanos. Em 1896, foi instalado na cidade de Manaus o primeiro
incinerador municipal do Brasil, que foi desativado em 1958 por problemas de manutencdo (LIMA, 1995).

Em plantas de incineragdo, o residuo passa basicamente pelas etapas de preparacdo e alimentacdo do residuo,
cdmara(s) de combustdo, controle de poluentes atmosféricos e manuseio da cinza/residuo (idem).

Segundo Dempsey e Oppelt (1996), os processos de incineragdo podem ter diferentes configuracdes para tratar
0s varios tipos e formas fisicas de residuos. Os fornos de combustdo em grelha, em camaras maltiplas e em
leito fluidizado sdo utilizados em escala mundial para tratamento de RSU e RSSS. Ja os fornos rotativos
aplicam-se mais a residuos industriais.

- Plasma

O plasma foi identificado pela primeira vez pelo fisico inglés Wiliam Crookes, em 1879, porém s6 em 1928
esse termo foi introduzido por Langmuir para descrever o estado da matéria em uma coluna positiva de um
tubo de descarga. (UNIVERSIDADE ESTADUAL DO RIO DE JANEIRO - UERJ, 2011).

Conforme Dodge (2012), citado por Menezes (2013), as tochas de plasma foram criadas pela Westinghouse
Corporation juntamente com a Agéncia Espacial Americana (NASA) nos anos 60, de maneira a testar a
resisténcia dos cascos das naves espaciais a temperaturas de 5.500°C.

Segundo a Fundagao Estadual do Meio Ambiente (FEAM) (2012), o plasma é um gas ionizado condutor de
eletricidade que é gerado pela dissociacdo das moléculas de qualquer gas devido a perda de parte dos elétrons
quando a temperatura de aquecimento atinge 3.000°C.

Existem dois tipos de tratamento por plasma: a incidéncia direta e o processamento em duas cadmaras. A
incidéncia direta da tocha de plasma sobre os residuos modifica sua composicdo quimica originando
compostos mais simples, enquanto o processo de incidéncia da tocha de plasma em duas cadmaras consiste na
gaseificacdo do residuo na primeira cdmara (TOCHETTO, 2005).

Neste processo basicamente o residuo é alimentado na camara de gaseificacdo, onde o ar pré-aquecido é
injetado. A escéria liquida ndo combustivel é descarregada pela base a 1450°C, enquanto o gas a 600°C e
800°C ¢ conduzido para a camara de refino (reator de plasma), onde os hidrocarbonetos sdo decompostos e
oxidados entre 1200°C e 1400°C, produzindo o gas mais limpo (FEAM/MG, 2012).

Apos a solidificacdo da escoria liquida, tem-se a formagdo de composto vitreo de cor negra, inerte, de alta
dureza e semelhante a um mineral de origem vulcénica encontrado na natureza. Este material potencial de uso
como material agregado na construcdo civil. Aos gases de decomposicdo (syngas) podem ser empregadas
tecnologias de recuperacdo térmica, tais como a geracdo de energia mecanica e elétrica, a geragdo direta de
calor (FEAM/MG, 2012).

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



Congresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Dububra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

- Pirdlise
A pirdlise pode ser definida como um processo de decomposic¢do quimica por calor na auséncia de oxigénio
(MARTINS; MIRANDA, 2009).

As primeiras experiéncias praticas com reatores piroliticos foram desenvolvidas no ano de 1926, na Alemanha.
Nos Estados Unidos as pesquisas com reatores piroliticos comegaram em 1929, onde os residuos de pneus foi
0 primeiro tipo de residuo a ser pirolisado. Em 1967 foram publicados varios resultados de pesquisas com
reatores piroliticos, onde foi utilizado exclusivamente lixo urbano (LIMA, 1995).

O fracionamento das substancias sélidas presentes no lixo ocorre gradualmente a medida que estas passam
pelas zonas de calor que constituem o reator pirolitico. Estas zonas de calor sdo constituidas por alimentac&o,
secagem e a zona pirolitica (volatilizacdo, oxidacdo e fusdo). Os residuos perdem inicialmente a umidade pela
secagem, e a medida que entram na zona pirolitica vdo sendo decompostos a temperaturas que variam de 300 a
1.600°C (LIMA, 1995).

O liquido pirolenhoso pode ser gaseificado ou refinado para uso combustivel e energético ou como matéria
prima na industria e, dependendo dos niveis de componentes toxicos, pode ser utilizado na agricultura. J& os
gases condensaveis podem ser utilizados para a producdo de vapor atraves de trocadores de calor e caldeiras,
ou apos resfriamento e limpeza em sistemas de controle de emissdes podem ser queimados para geracdo de
eletricidade ou fabricagdo de compostos quimicos. O residuo carbonoso pode ser processado e encaminhado
para producéo de carvéo ativado devido a suas propriedades de adsor¢do (FEAM/MG, 2012).

O Quadro 01 apresenta um resumo das vantagens e desvantagens das tecnologias de tratamento térmico
pesquisadas, possibilitando a comparagao entre elas.

Quadro 01: Vantagens e desvantagens das tecnologias de tratamento térmico pesquisadas.

TECNOLOGIAS VANTAGENS DESVANTAGENS
¢ Reducdo drastica do e Emissdes atmosféricas;
. volume e massa a ser descartado; | e Exigéncia de méo-de-obra
INCINERACAO e Aproveitamento energético; qualificada;
¢ Destruicdo eficaz de bactérias e e Elevado custo de implantacéo e
virus de RSSS. manutencao;

¢ Inviabilidade econdmica na
implantacdo em relagdo a um
aterro sanitario.

¢ Reducdo satisfatoria dos ¢ Investimento elevado;
residuos; ¢ Alto custo de operacdo e
e Recuperacao energética dos manutencao;
gases; ¢ Necessidade de mao de obra
PLASMA e Possibilidade das instalaces especializada;
serem proximas a centros ¢ Poluicdo atmosférica quando
urbanos; mal projetado e/ou executado.

¢ Alta velocidade de destruicdo
em reatores menores;

o Alto grau de flexibilidade na
operacao;

e Eficaz na destrui¢do e/ou
reutilizacdo de poluentes.

e Balanco energético sempre ¢ Necessidade de consideravel
positivo; guantidade de energia para
PIROLISE e Minimizacdo das emissdes de compensar perdas no processo;
poluentes em relacdo a e Elevados custos de implantacdo
incineracéo. e manutencao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Foi notada a escassez de material didatico sobre essa tematica, sendo a incineracdo a tecnologia de tratamento
térmico mais conhecida. Ressalta-se que a maior parte das fontes pesquisadas para elaboragdo do referencial
bibliografico foi proveniente de trabalhos e artigos cientificos.

Com base nas informacBes e sugestBes obtidas durante a pesquisa e elaboracdo do presente trabalho,
recomenda-se a realizacdo de estudos futuros enfatizando o processo de incineracdo, com dados mais
aprofundados acerca do tema. Além disso, sugere-se também um Estudo de Caso, com visitas a empresas
incineradoras, a fim de se obter informacgdes reais e atualizadas sobre seus projetos, a forma como foram
implantadas e como operam. No que diz respeito a tematica ambiental, esses futuros trabalhos deverdo
identificar os aspectos ambientais da referida tecnologia e, de preferéncia, avaliar os impactos dos mesmaos.
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