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APRESENTACAO

Caro leitor, ¢ com muita satisfacdo que a Revista Nucleo do Conhecimento compartilha
com vocé mais um compilado de informacdes atuais e inovadoras na area das Ciéncias
Bioldgicas.

Cada capitulo desse livro ird lhe proporcionar uma imersao no “velho mundo novo” da
biologia de forma aplicada. Aqui, os autores trazem seu olhar cientifico e critico sobre
aspectos importantes e cotidianos da Ciéncia da Vida. Esta iniciativa visa difundir
resultados e opinides especializadas, compartilhar pensamentos e aproximar os membros
da sociedade académica e grupos de pesquisa.

Estamos certos de que todas as contribuigdes aqui reunidas serdo valiosas para seus

estudos e formacdo intelectual e profissional. Sinta-se convidado a interagir com os
autores e demais leitores, além de divulgar este material.

Tenha uma boa leitura e bons estudos!

Cordialmente,

Prof Dr Sabrynna De Oliveira Brito
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Fornos incineradores para controle de residuos bioldgicos

FORNOS INCINERADORES PARA CONTROLE DE RESIDUOS
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INTRODUCAO

As primeiras cremagdes conhecidas ocorreram na area costeira do Mediterraneo
no periodo neolitico, mas diminuiram durante o estabelecimento da cultura semitica
naquela area por volta do terceiro milénio a.C. A cremagdo era amplamente observada
como uma pratica barbara no Antigo Oriente, usada apenas por necessidade em tempos
de peste bubonica. Os babilonios, segundo Herdédoto, no segundo milénio a.C
embalsamavam seus mortos € 0os persas puniam com pena de morte quem tentasse a
cremacao, com um regulamento especial para a purificacdo do fogo profano.

Na Europa, existem vestigios de cremacdes que datam do inicio da Idade do
Bronze (2000 a.C) na planicie da Panonia e ao longo do meio do Dantibio. O costume
tornou-se dominante durante a Idade do Bronze com a Cultura em Campos da Urna (1300
a.C). Na Idade do Ferro, o enterro tornou-se novamente mais comum, mas a cremagao
persistiu na cultura Villanova e em outros lugares. Homero comenta sobre o funeral de
Patroclo, descrevendo sua cremagdo e seu subsequente enterro em um monte semelhante
aos da cultura de Campos de Urnas sendo qualificado como a descrigdo mais antiga dos
ritos de cremacao.

As primeiras cremagdes podem ter sido ligadas a ideias de imolacdo pelo fogo,
como Taranis, o deus do paganismo celta. A religido hindu ¢ notavel nao apenas por
permitir, mas também por prescrevé-la. A cremagcio na India é atestada no ano (1900 a.C),
considerado o estagio formativo da civilizagdo védica. A cremacao era comum, mas nao
universal, tanto na Grécia quanto em Roma. O cristianismo desaprovava a cremagao
influenciada pelos principios do judaismo e em uma tentativa de abolir os rituais pagaos
greco-romanos. Por volta do século V d.C. a pratica da cremagao havia desaparecido da
Europa.
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O processo de cremagado ocorre no chamado crematorio. Consiste em um ou mais
fornos e ferramentas para manuseio de cinzas. Um forno de cremagdo ¢ um forno
industrial capaz de atingir altas temperaturas (aproximadamente 870 a 980 °C), com
modificagdes especiais para garantir a desintegracao eficiente do corpo. Uma dessas
modificagdes consiste em direcionar as chamas para o tronco do corpo, onde reside a
massa corporal principal. Os fornos usam diversas fontes de combustivel, como gas

natural ou propano.

INCINERACAO

A incineracdo ¢ a combustiao completa da matéria organica até a sua conversao em
cinzas, utilizada sobretudo no tratamento de lixo: residuos sélidos urbanos, residuos
perigosos industriais e hospitalares, entre outros. Tanto a incinera¢do quanto outros
processos de tratamento de residuos em alta temperatura sdo descritos como "tratamento
térmico". A incineragdo ¢ realizada em fornos por oxidagdo quimica em excesso de
oxigénio. Algumas das razdes pelas quais este tratamento ¢ usado podem ser a destrui¢cdo
de informacdes (incinerador de documentos) ou a destruicdo de produtos ou compostos
quimicos perigosos (incinerador de residuos solidos organicos). Os produtos da
combustdo sdo cinzas, gases, particulas toxicas e algumas com efeitos cancerigenos, além
de calor, que pode ser utilizado para gerar energia elétrica. Devido aos seus efeitos
nocivos a saude, seu alto prego econdmico e sua insustentabilidade, ¢ um método de

disposi¢do de residuos fortemente criticado.

VANTAGENS E DESVANTAGENS

Este sistema de tratamento de residuos apresenta uma série de vantagens em
relacdo a outras técnicas de tratamento, tais como:
* Possibilidade de recuperacao de energia.
* Possibilidade de tratamento de varios tipos de residuos.
* Possibilidade de implanta¢do proximo a centros urbanos.
* Pouca area de terra € necessaria.
* Reduz o volume de residuos entre 90 e 96 por cento.

Por outro lado, apresenta uma série de inconvenientes como:
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* Nao elimina completamente os residuos, pelo que € necessario um aterro para o deposito
das cinzas da incineragdo. Desde que ndo sejam dejetos humanos em forma de cinzas que
sdo devolvidos aos familiares.

* Sdo gerados gases toxicos (por exemplo, as dioxinas podem ter um efeito cancerigeno)
que devem ser tratados posteriormente.

* Necessitam de uma entrada de energia externa para o seu funcionamento.

* Baixa flexibilidade para adaptacdo as variagdes sazonais na geracao de residuos.

PARAMETROS DO PROCESSO DE INCINERACAO

Em primeiro lugar, deve-se controlar o tipo de residuo a ser incinerado. Vocé pode
ter uma mistura de residuos que ndo foram previamente selecionados (residuo bruto).
Neste caso, a combustao ¢ mais dificil de controlar, pois ha uma mistura heterogénea de
materiais e parte destes pode ser incombustivel. Outra opgdo ¢é tratar os residuos
previamente, para obter uma mistura homogénea de materiais combustiveis (combustivel
derivado de residuos), para que o controle da combustdo seja mais eficiente. Para uma
correta incineracao de residuos e minimizagdo de gases poluentes, além do tipo de
residuo, devem ser controlados os seguintes parametros:

* O tempo de residéncia dos residuos em contato com o oxigénio dentro da cdmara de
incineracao (tempo de retencao).

* A relagdo entre as quantidades de oxigénio e residuos que sdo misturados.

* A temperatura.

O controle desses trés parametros € essencial para uma correta incineracao, e eles também
estdo correlacionados entre si, de modo que a variagdo de qualquer um deles afeta os

valores dos outros parametros, afetando a eficacia da combustao.

PRINCIPAIS COMPONENTES DOS RESIDUOS

Os principais elementos encontrados nos residuos sdo carbono, hidrogénio,
oxigenio, nitrogénio e enxofre; outros elementos como metais, halogénios, etc. também
estdo presentes em pequenas quantidades. A tabela a seguir mostra os principais produtos

obtidos da incineragdo de acordo com cada componente:
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Tabela 1. Principais elementos dos residuos

Componentes

dos residuos Produto
carbono cinzas (s) y didoxido de carbono (g)
oxigénio didxido de carbono (g)
hidrogénio vapor de agua
halogenos acidos halogenados, Bra, Iz (g)
enxofre 6xidos de enxofre (g)
nitrogénio 6xidos de nitrogénio (g)
fosforo pentéxidos de fosforo (g)
metais oxidos metalicos (s)
metais alcalinos hidréxidos (s), "ndo queimados" (g)

COMPONENTES DE UMA ESTACAO DE INCINERACAO DE RESIDUOS
BIOLOGICOS

Existem diferentes tipos de instalagdes de incineragao consoante o tipo de residuos
que nelas vao ser tratados, sejam eles residuos solidos urbanos, hospitalares ou
industriais. Mas o esquema inicial ¢ o0 mesmo em todos os casos, 0 que varia sao 0s
tratamentos posteriores de efluentes gasosos, liquidos e cinzas para eliminagdo de
contaminantes (que variam em cada caso). O esquema bésico € o seguinte:

1. Deposito onde sdo introduzidos os residuos a tratar.

2. Daqui seguem para o forno de combustdo onde ¢ introduzida a quantidade de ar
necessaria.

3. As cinzas e escorias caem abaixo em um deposito.

4. Os gases seguem para uma camara de poés-combustdo de onde saem em dire¢do aos
equipamentos de controle de poluicdo do ar.

5. A partir daqui os gases limpos e de baixa temperatura saem para a atmosfera através da
chaminé e as cinzas so6lidas que se formaram sdo arrastadas por agua para outro tanque
para posterior tratamento.

A maioria dos incineradores atuais utiliza um forno rotativo para produzir uma
mistura o mais homogénea possivel, feita de material refratario, na qual os residuos sdo
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queimados a uma temperatura entre 950°C e 1200°C. O residuo que sobra da combustao
¢ recolhido no fundo do forno, enquanto os gases gerados sdo conduzidos para uma
camara de combustdo secundaria. Esta camara garante uma mistura eficiente do ar de
combustdo com o combustivel extra que as vezes ¢ adicionado e fornece o tempo de
residéncia necessario para homogeneizar o fluxo de ar. Na cdmara secundaria, que
funciona a cerca de 1.000°C, os gases terminam de queimar. O tempo de residéncia nesta
camara ¢ geralmente de dois a quatro segundos. Os gases de exaustdo, além de terem
baixa temperatura, devem estar livres de contaminantes. Para reduzir a geragdo de
poluentes, ¢ importante controlar os gases da parte superior do forno, onde sdao produzidos
CO, NOx e outros compostos vistos anteriormente. Os compostos NOx ¢ formado onde
ha mais excesso de oxigé€nio e as temperaturas sdo mais altas. O composto quimico CO ¢
gerado nas areas mais frias e onde ha falta de oxigénio.

Para controlar a poluigdo atmosférica, a instalagdo de incineragao pode incluir, por
exemplo, a injecdo de amoniaco na propria zona de combustio para controlar os éxidos
de azoto, um depurador seco ou humido (por exemplo, com leite de cal) para controlar os
oxidos de enxofre e um saco filtrar para separar as particulas. Os gases limpos sdo
conduzidos a chaminé para sairem para a atmosfera. A escoria da combustao cai do forno
em uma moega de rejeito localizada abaixo, para ser gerenciada juntamente com as cinzas

formadas na cadmara de pos-combustdo e as cinzas volantes do filtro de mangas.

INCINERADOR DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Um incinerador de residuos organicos s6lidos ¢ um sistema de tratamento de lixo
e ¢ usado para incinerar residuos solidos a altas temperaturas, reduzindo assim seu volume
em 90 por cento e seu peso em até¢ 75 por cento. Desta combustdo resultam cinzas,
escorias ou residuos inertes e gases toxicos que podem afetar gravemente a saude das
pessoas. Os residuos sdo utilizados como insumos, queimando e obtendo energia na forma
de calor, embora apenas uma baixa porcentagem do calor possa ser utilizada para
converté-lo em energia aproveitavel (cerca de 20 por cento). No entanto, os incineradores
exigem um alto custo econdmico. Entre as principais desvantagens estao:
e Custos operacionais elevados (250 milhdes de euros para uma estagédo de
tratamento de cerca de 450.000 toneladas/ano.

e Sistema de tratamento de gas complexo e caro.
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e As cinzas emitidas sdo altamente toxicas (como dioxinas ou VOCSs) e aumentam
0 risco de certos tipos de cancer.

e Longos tempos de preparacédo e construgédo do projeto.

e Viavel apenas em larga escala.

e Na&o prioriza a reciclagem (residuos que ndo sdo produzidos ndo devem ser

tratados).

RESIDUOS PATOGENICOS

Residuos patogénicos sdo materiais descartados produzidos em unidades de satde
(hospitais, centros de satude). Esses materiais descartados sdo perigosos porque podem
ser infectados com doencas infecciosas. Desde a antiguidade, diferentes métodos foram
usados para trata-los, ou seja, para eliminar os elementos patogé€nicos que poderiam
infectar (virus, bactérias, esporos etc.) O tratamento mais difundido foi a incineragao,
com fornos que alcancaram grande evolucdo até piroliticos (com duas camaras de
combustio que garantem a destruig¢do total dos elementos patogénicos). Mas descobriu-
se que todos os tipos de incineracdo geram dioxinas, perigosos cancerigenos. Outro
sistema em uso sdo as autoclaves que eliminam patdgenos, embora seu uso exija muita
manipulacdo (carregar as bolsas e retird-las apos o tratamento).

O sistema de micro-ondas ¢ eficaz, mas nao admite elementos metélicos (agulhas,
bisturis) pelo que a sua utilizagdo ¢ complicada. O sistema de trituracdo e desinfecgdo
quimica ¢ o que mais futuro oferece, pois destroi tudo inclusive pecas anatdomicas, metais

e sua desinfec¢do ¢ por meio de substancias quimicas (dcidos, hipoclorito de sodio).
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