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1. RESUMO

O processo de incineracdo € amplamente utilizado e recomentado, principalmente
no tratamento de residuos solidos de saude, pois esse método altera as caracteristicas de
periculosidade e patogenicidade do residuo, reduzindo os impactos causados pelo seu
descarte inadequado no meio ambiente. A queima dos residuos gera gases que precisam
ser devidamente tratados antes de serem lancados na atmosfera. Para o tratamento desse
efluente gasoso, usa-se os lavadores de gases que tem como desvantagem a producéo de
um efluente liquido com caracteristica acida, podendo acarretar em problemas para as
instalacdes, sendo necessarias medidas que minimizem esse efeito deletério.
Palavras-chave: efluente liquido, incineracdo, lavador de gases, mineragdo de carvao,

residuo ceramico.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

Os incineradores de residuos, também conhecido como usinas de queima,
termovalorizadores ou usinas verdes, sdo aparelhos que tem por objetivo reduzir o volume
dos residuos, alterar as caracteristicas de periculosidade e patogenicidade através do
tratamento térmico. De acordo com a Resolu¢do CONAMA n° 316 de 2002, o tratamento
térmico ocorre quando o processo é submetido a temperaturas acima de oitocentos graus
Celsius.

O tratamento térmico é um processo integrante da gestdo de residuos, sendo essa,
definida como as atividades administrativas e operacionais envolvidas no manuseio,
tratamento, acondicionamento, armazenamento e eliminagdo de residuos, incluindo o
transporte (WHO, 1999).

Atualmente, as mais diversas atividades antrdpicas geram diversos tipos de
residuos que sdo classificados, quanto a origem, pela Politica Nacional de Residuos
Solidos, podendo ser residuos domiciliares, solidos urbanos, industriais, de mineracéo, de
servicos de salde, entre outros. Devido ao seu potencial de apresentar caracteristicas
bioldgicas, fisicas e quimicas perigosas, pode-se destacar os residuos de servico de satde
(RSS). Além do perigo de contaminacdo no ambiente ocupacional, os RSS, quando
destinados de maneira incorreta, geram inimeros impactos ambientais como a

contaminacgéo do solo e corpos hidricos.
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O gerenciamento dos RSS esta sujeito ao disposto na Resolugdo RDC n° 306 de
2004, que exige a elaboracdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos de
Servigo de Saude (PGRSS), baseado nas caracteristicas do residuo gerado. Estaresolucéo
prevé as etapas que devem estar contidas do PGRSS, dando especificagcdes para cada uma
delas. Na etapa de tratamento é indicado a incineracao, podendo ser realizada no préprio
estabelecimento gerador ou em ambiente externo por empresas terceirizadas. Em caso de
tratamento externo, devem ser observadas condi¢Ges de seguranca para o transporte entre
0 estabelecimento gerador e o local de tratamento.

Além dos RSS, a incineragdo também é usada para eliminacao de solventes e 6leos
ndo passiveis de recuperacdo, defensivos agricolas e produtos farmacéuticos. Os
requisitos de operacdo e os padrdes de emissédo de HCI, HF, CO, SOz, NO, e materiais
particulados sdo normatizados pela NBR 11.175, que estabelece ainda 0 monitoramento
continuo e o teste de queima.

Apesar das vantagens da incineracdo, o processo de combustdo apresenta
desvantagens como a emissdo atmosférica de substancias como gases toxicos, materiais
particulados, metais pesados, dioxinas e furanos, além da geracdo de residuos sélidos
nocivos como as cinzas volantes. Alguns estudos apontam o prejuizo a salde de
comunidades localizadas no entorno de empresas incineradoras (Quina, Santos, Bordado
& QuintaFerreira, 2008; Gouveia & Prado, 2010).

Diante disso, o sistema de incineragdo requer uma unidade de tratamento prévio
de gases, para que estes sejam lancados em atendimento aos parametros estabelecidos
pela legislacdo vigente, e as cinzas devem seguir para uma destinagdo adequada. Para
minimizar as emissdes atmosféricas dos contaminantes, pode ser utilizado um sistema de
lavadores de gases, instrumentos que removem particulados e contaminantes gasoso
através do contado direto com um liquido lavador. Ha uma variedade de lavador de gases
no mercado, como: o lavador de ar convencional (air washer), lavador tipo torre com
enchimento (scrubber), ciclone imido, ciclone imido com ventilador, separador Umido
tipo orificio, precipitador dinamico tipo Umido e lavador de gases venturidro (Clezar,
1999).

O uso de lavadores de gases acarreta na geracdo de efluentes liquidos que sédo

direcionados para as Estagdes de Tratamento de Efluentes ou reincorporados ao processo.
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O efluente gerado no processo de lavagem dos gases oriundos da incineracdo de RSS
apresenta caracteristica acida devido aos teores de enxofre e acido cloridrico presente
nesses residuos. Durante as rea¢fes de combustdo, tais substancias surgem nos gases de
combustdo que sdo expelidos pela chaminé do incinerador. O baixo pH gera prejuizos
para as instalagfes no equipamento de incineracéo e interrupgdes nos Processos.

Desse modo, o presente trabalho, tem como objetivo apresentar propostas viaveis
para elevar o potencial hidrogénio (pH) do efluente de lavadores de gases de

equipamentos de incineracdo de residuos sélidos de saude.

3. METODOLOGIA

O trabalho consiste em um estudo de caso com abordagem qualitativa e de
natureza exploratoria, envolvendo levantamento bibliografico e documental (GIL, 2007).
Fundamenta-se na descoberta das situacdes in loco e pela descricdo do cenario das
situacOes. Utiliza-se do estudo de caso para explorar o problema, sugerir novas formas de
processo e trabalho, assim como compreender todo o processo de incineragdo e 0S
aspectos e impactos ambientais decorrentes deste processo.

A empresa, na qual foi realizada o estudo, localiza-se no municipio de Vitéria da
Conquista — BA e possui cinco funcionarios. Dentre esses, encontra-se Engenheiro
Ambiental, operadores de incineragcdo, motorista, auxiliar de coleta e higienizagdo. A
empresa recebe em média 23.425,33 Kg de residuos por més, sendo esse valor distribuido
entre residuos de hospitais, postos de saude, clinicas, farmacias e pet shops.

A empresa realiza 0s processos de transporte, acondicionamento e queima 0s
residuos de servico de satde (RSS). Inicialmente a bombona contendo os RSS é entregue
nos locais de coletas. Uma vez que atinge o seu limite maximo, a mesma € transportada
até a empresa incineradora, onde ocorre a pesagem da mesma. Apos isso, as bombonas
sdo acondicionadas até o0 momento de incineracdo do material coletado. Faz-se entdo a

higienizacdo da bombona que é entdo disponibilizada para uma nova coleta.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

IX Simpésio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Férum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



IX SBEA

BELO HORIZONTE s MG
2017

w ENEEAD

Belo Horizonte - MG

Os gases saem do incinerador com temperaturas na faixa de 800°C a 1000°C. A
empresa faz uso de lavadores de gases para a remogéo de particulados e contaminantes
gasosos, onde 0os mesmos sdo coletados pelo contato direito a um liquido coletor. Em
razdo da presenca de cloretos, enxofre e nitrogénio na carga, o efluente proveniente dessa
lavagem possui uma elevada acidez. Por se tratar de um ciclo fechado, este mesmo
efluente é colocado de volta no processo e, assim, incinerado novamente sem nenhuma
alcalinizacdo prévia, gerando prejuizos as instalacbes. Como exemplo, tem-se chaminé
do incinerador que precisa ser trocada com uma alta frequéncia, causando assim
interrupcdes das atividades de queima. Aléem do problema econdmico, esse reuso do
efluente “bruto” pode gerar gases potencialmente toxicos (COx) devido & concentracao
de fluoretos e sulfetos.

Nestes tipos de empreendimentos, comumente, para se elevar o pH do efluente, é
feita a adicdo de bases como hidroxido de sodio, sulfato de aluminio ou cal hidratada,
porém, esses produtos ja foram testados na incineradora em questao e acarretou em custos
mais elevados do que a prépria troca da chaminé, mostrando-se nao-efetivo.

Barchinski (2011), prop6s em seu estudo o uso de placas de residuos sélidos
submetidas a calcinacdo, gerados em Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) de
empresas de cerdmica, como material alternativo a ser empregado na etapa de
alcalinizacdo do efluente gerado no lavador de gases. Em seus resultados, Bachinski
constatou a elevacdo do pH de 7,8 para 9,10 em um intervalo de tempo de 1 minuto e 30
segundos, ap0s o tratamento do efluente com as placas calcinadas.

Além do residuo de empresas de ceramica, 0s rejeitos de mineracdo de carvao
submetidos ao processo de calcinacdo também tém sido estudados como alternativa de
alcalinizacédo do efluente gerado na incineracdo. Geremias et al. (2008), constataram que
esse tipo de rejeito pode proporcionar uma elevacdao do pH de 2,8 para 7,8. Essa
capacidade de elevacdo estaria associada a presenca de 6xidos de metais SiOz, Al Oz e
Fe> O3 na sua composicdo, conferindo capacidade de promover a alcalinizagdo do
efluente. Os Oxidos presentes seriam capazes de atuar como adsorvedores de ions de
Hz0* por mecanismos de adsor¢do quimica e fisica através de interacdo por complexacéo,
formacdo de par idnico, troca idnica, interacdo eletrostatica, forcas de van der Walls entre

outras, com consequente elevacao do pH.
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Os métodos supracitados podem ser considerados duplamente minimizadores de
impactos, uma vez que além de tratar o efluente potencialmente toxico gerado na
lavagem, eles proporcionam uma destinacdo ambientalmente correta para os residuos
industriais. No caso da inddstria de ceramicas, o residuo gerado € enquadrado, segundo a
ABNT NBR 10.004, como residuo Classe Il A —ndo inerte e, portanto, potencialmente
toxico. Desse modo, o reuso destas placas se apresenta como uma importante ferramenta
para sua valorizagdo e minimizacgao dos impactos ambientais negativos.

Além das alternativas citadas, tem-se o exemplo da técnica de adsorcéo,
consistindo na remocéo dos poluentes através da transferéncia entre os gases e superficie
porosa de um material sélido. Os materiais mais utilizados s&o o carvdo ativado, silica gel

e a alumina.

5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES

A acidez do afluente oriundo dos lavadores de gases de equipamentos de
incineracdo possui caracteristica acida que € prejudicial para as instalacGes e andamento
do processo produtivo. O uso de rejeitos da mineracdo de carvdo submetidos a um
processo de calcinagdo ou de residuos solidos gerados na estacdo de tratamento de
efluentes de empresas de ceramicas podem ser uma estratégia para aumentar o pH desse
tipo de efluente.

Sabe-se que o estado da Bahia possui, principalmente na regido do reconcavo
baiano, empresas de revestimento de ceramica, assim como grandes mineradoras. Uma
andlise de viabilidade econdmica deve ser considerada para que se estabelecam parcerias
de co-processamento. Sendo positiva a viabilidade financeira, pode-se entdo estabelecer
uma parceria entre as empresas. Desta forma, o ganho ambiental seria duplo, pois seria
designada uma destinacdo satisfatoria aos residuos toxicos gerado nas empresas de
revestimento de ceramica e minimizaria a possivel geracao de gases tdxicos provenientes
do reuso do efluente da lavagem de gases, além de uma economia financeira para ambas
empresas.

Faz-se necessario, também, para tanto a realizacdo de analises fisico-quimicas e

testes em laboratorios, afim de evidenciar a efetividade desses residuos na alcalinizacdo

IX Simpésio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Férum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
de Engenharia e Sustentabilidade

xv ENEFAmb

Belo Horizonte - MG

X SBEA oLl

BELO HORIZONTE s MG
2017

do efluente gerado na lavagem e definir quais dos métodos apresentados possui um

melhor custo-beneficio.
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