18° Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE Justica climatica

2021 no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line .

TRATAMENTO AMBIENTAL - Protétipo de Plasma térmico para tratamento de
residuo de tinta

Maicon Douglas Leles da Silva *
Maria Licia Okumura 2

Isadora Fernanda Sperandio 3
Natalia Ueda Yamaguchi #

Edneia Aparecida de Souza Paccola ®
Luciana C. S. Herek Rezende ©

Tecnologia Ambiental

Resumo

A geragdo de residuos, seja de origem liquida ou sdlida, tornou-se uma discussao a nivel mundial, passivel de
solugdes que possuam viés social, econémico e ambiental, de forma a minimizar o uso de recursos naturais e
maximizar a produgdo mais limpa. Essa busca trouxe aplicacdes de diferentes tecnologias, e o presente trabalho
tem por objetivo o desenvolvimento de um prot6tipo de um plasma térmico com o intuito de diminuir o volume
de residuo gerado em uma industria de tintas para posterior tratamento ou armazenamento. A metodologia
consistiu na elaboracao de projetos de origem estrutural, mecanico e elétrico passando pela montagem do mesmo
com a circulagdo de uma corrente elétrica por meio de um fio condutor flexivel de cobre, transmitida pelo
condutor a duas garras metalicas preso no protoétipo. O residuo ndo foi caracterizado para o trabalho conforme
normativa pertinente. Apds o tratamento superou a reducao de 69% do residuo em estudo com 8 minutos de
funcionamento do protétipo, atingindo 467°C. Desta forma tem-se que esta tecnologia é viavel pois minimiza o
volume de residuo para posterior tratamento ou armazenamento.
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INTRODUCAO

As industrias tém procurado incessantemente novas alternativas para acompanhar
as tendéncias do mercado, a medida que a economia se desenvolve e a concorréncia no
setor aumenta. Muitas vezes, 0 aumento da economia é diretamente proporcional a geracéo
de residuos e ao desperdicio de matérias-primas, como resultado, o negocio nao se alinha
aos padrdes do desenvolvimento sustentavel (PASSINI; CHAGAS; DEMARCO, 2019).

Juntamente com esse aumento de producdo provocado pelas novas tendéncias
mundiais, vao se agravando os problemas ambientais, e vem a necessidade de descoberta
de fontes alternativas para destinacdo de residuos industriais, devido a seu potencial de
contaminacdo e consequéncias advindas para a populacdo atual e das futuras geragdes
(ANDRADRE, ANDREAZZA, CAMARGO 2016; LOPES; FONSECA, 2013, MALTA;
NANZER; ALMEIDA, 2008). Quando realizada sem nenhuma conscientizacao, a
destinacdo desses residuos em locais inadequados leva a degradacdo ambiental,
contaminando solos e aguas, além de constituir um meio para que haja o desenvolvimento
e proliferacdo de vetores, ameacando a salde da populacdo de maneira geral
(RODRIGUES, 2017).

Quando os residuos ndo apresentam possibilidade de serem reutilizados, como 0s
residuos industriais, que geralmente sdo de composi¢do mista e muitas vezes perigosos,
deve-se buscar solucbes de descarte que minimizem ao méaximo seu volume de residuo
gerado e que seja ambientalmente aceitavel, evitando a degradacdo ambiental
(RODRIGUEZ-GUERRA & MARTINEZ, 2020).

Uma alternativa para descarte seria utilizagcdo de tratamento envolvendo processos
térmicos, como queima e incineracdo do material (BATISTA et al., 2021; BAIRD, 2000).
Ha também outras tecnologias empregadas como tratamento mecanico e bioquimico
(YANO & SILVA, 2020). Essas técnicas se diferem pela forma como a tecnologia é
empregada. O tratamento mecanico ndo envolve reacdo quimica, € um processo fisico; o
tratamento bioquimico é utilizado principalmente microrganismos e ocorre reagdo quimica;
ja no tratamento térmico os residuos recebem grande quantidade de calor (LUO, et al.,
2013; MOURA, et al., 2008; TERRADA et al., 2006).
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Um processo muito atraente usado para minimizacdo de residuos quimicos é
oplasma térmico, pois tem se mostrado uma tecnologia promissora e se encaixa processo
de ‘tecnologias limpas’’ (POLASTRI et al., 2018; FRIEDMAN, 2008; MENEZES,
BESSA, MENEZES, 1999). O termo plasma é referente um gas parcialmente ionizado
criado pelo cientista americano Irving Langmuir em 1929, o plasma é frequentemente
designado como “o quarto estado da matéria” (s6lido, liquido, gas e plasma), pois estima-
se que mais de 99% da matéria conhecida do universo encontra-se em tal estado (AMADO,
2013).

E uma técnica atraente em virtude do curto tempo necessario para que ocorra a
reacdo (BAE, JOEN, YU, 2011). O plasma pode ocorrer naturalmente ou ser produzido em
laboratdrios ou na industria. Possui diversas aplicacdes podendo ser utilizado em setores
variados como, geracdo de energia, aeroespacial, ciéncias medicas, fusdo termonuclear
entre outras (CASSINI, 2014).

Essa técnica reduz os residuos em até 99,99% do seu volume original, e 0s
transforma em componentes inertes através da vitrificacdo dos componentes inorganicos, e
0s gases gerados durante esse processo sdo lavados e reduzidos até a condicdo de nédo
poluentes, minimizando também o volume das cinzas toxicas geradas em incineradores
convencionais (BARTOLOMEU, 2011; KUO, LIN, TSAI 2006; GLEIZES, GONZALEZ,
FRETON, 2005; CAMPOS; BRAGA; CARVALHO, 2002). Esta forma de disposicao final
atende aos pressupostos da "disposicdo final ambientalmente adequada”, preceito da
Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010).

Ter conhecimento dos tipos de residuos gerados na industria permite um melhor
planejamento e desenvolvimento de estratégias de gerenciamento dos mesmos, que
intervenham nos processos de geragéo, transporte, tratamento e disposicao final, a fim de
garantir a curto, médio e longo prazo a preservacdo da qualidade do meio ambiente e a
recuperacdo da qualidade de areas degradadas (IPEA, 2011).

Diante do exposto o presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um
prototipo em escala de laboratorio para minimizacgao de residuos industriais proveniente de

industria de tintas, para posterior tratamento ou armazenamento.
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M ETODOLOGIA

A Figura 1 apresenta o fluxograma das etapas do desenvolvimento do protétipo

utilizado neste trabalho, realizado por meio do software SolidWorks 2018.

Projeto
Estrutural

SolidWorks
2018

. Projeto Montagem Instalacdo Caracterizagdo tratamento
INCIO > jet > gem | I Instaldc > 12acao | )
Mecanico da estrutura elétrica do residuo do residuo

SolidWorks [ :ﬂ:;ﬂﬁ‘a Alicate, chave de
2018 ! ili
L L parafusos fenda/philips

Projeto
Elétrico

AutoCAD
2018

Figura 1 - Fluxograma da metodologia. Fonte: Autores (2021).

A pesquisa ocorreu no laboratério de ensaios mecanicos e construgdo civil da
Universidade Cesumar em Maringa - PR. No Quadro 1 sdo apresentadas a quantidade e

caracteristicas dos insumos necessarios no projeto.

QUANTIDADE DESCRICAO MODELO
01 Base MDF 1000x5000x20mm
01 Contator 30A
01 Disjuntor bipolar 20 A
01 Botoeira Retentiva
01 Resisténcia elétrica 3300W 220Vca
01 Balde de polipropileno 23 Litros
01 Termdmetro digital -
01 Cémera térmica -
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02 Contra trava MDF 100x40x20mm
02 Braco horizontal MDF 250x40x20mm
02 Brago vertical MDF 250x40x20mm
02 Suporte da garra MDF 150x40x20mm
02 Garra jacaré 15cm
04 Trava MDF 80x80x20mm
04 Guias MDF 250x30x20mm
10 metros metros de fio flexivel 10mm
10 gramas Grafite em po -
10 uni lapis carpinteiro

Quadro 1 - Lista de Materiais utilizados para a construcdo do protétipo desenvolvido
com suas respectivas caracteristicas. Fonte: Autores (2021).

ELABORACAO DO PROJETO

O funcionamento do prototipo consistiu na circulacdo de uma alta corrente elétrica
por meio de um condutor flexivel de 10mm2, transmitindo a corrente para uma barra de
grafite com dimens6es 15x0,5x0,5cm correspondendo ao comprimento, largura e altura,
por meio de garras metélicas de 1 polegada. Por questdo de seguranca uma resisténcia
elétrica de 3,3KW foi inserida no circuito para diminuir a corrente no protétipo. O circuito

elétrico para o funcionamento do equipamento é mostrado na Figura 2.

Disjuntor contator L Balde Resisténcia
e ~o . Plasma 220V
Rede : o— 0 - Térmico - 3300W

M) elétrica e o o—— 00 [ Eletrodo 1] [ Eletroco 2

220vea | ... . |

Chave

}, liga/desliga

Figura 2 - Diagrama elétrico do prot6tipo. Fonte: Autores (2021).
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Com o equipamento desenergizado o operador deve preparar uma barra de carvéo
mineral com dimensdes 180X50x30mm correspondendo ao comprimento, largura e altura
respectivamente bem como uma cava em uma das faces de 7,5mm de profundidade. Dentro
da cava € colocado o grafite e em cima o grafite em p0, aproximadamente 1g igualmente

espalhado.
SEGURANCA

O equipamento foi operado com o uso de EPI’s, conforme norma de seguranga do
laboratdrio de ensaios mecéanicos e construcdo civil.

A utilizacdo dos EPI’s foi de suma importancia, visto que a operacionaliza¢do do
equipamento € dada com tenséo elétrica e altas temperaturas, 0 que podem ocasionar em

queimaduras graves e risco de choque elétrico.
PREPARACAO DA MATERIA-PRIMA

Com a base pronta o residuo foi adicionado sobre a base de carvao que continha o
grafite espalhado (Figura 3). Tomou-se o cuidado de adicionar uma base embaixo do

aparato para que as sobras da amostra fossem recolhidas.

-

Figura 3 - Imagem da montagem de operacionaliza¢cdo do equipamento. Fonte: Autores
(2021).
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Neste experimento utilizou-se 10g do residuo proveniente do tratamento de efluentes de
uma industria de tintas e 1g de grafite em pd. Apoés a incineracédo realizou-se o calculo do
percentual de residuo incinerado pela diferenca entre a massa inicial adicionada e a massa

final obtida, em porcentagem.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Conforme descrito na metodologia tem-se a execucao do projeto na Figura 4 abaixo.

Contra trava,

suporte da gara

Braco Vertical
Brago Horizontal

Figura 4 - Projeto (a) e Prototlpo montado (b). Fonte: Autores (2021).

A corrente elétrica advinda da rede elétrica foi transmitida as garras metalicas por
meio de um condutor elétrico de cobre com secdo transversal de 10mm2, devido a
resisténcia natural que o carvdo preso em ambas as garras possui em relacdo a corrente, 0
mesmo causa um aumento de temperatura no decorrer do tempo formando o plasma,
utilizado nesta pesquisa para incinerar o residuo.

Ao passar pelo processo de tratamento com plasma o residuo apresentou uma
reducdo significativa. No inicio do processo a quantidade de residuo pesado atingiu uma
temperatura maxima de 467°C no processo de arco de plasma e com a temperatura de
resisténcia em apenas 45°C, durante um periodo de oito minutos de duracéo do arco, no que
resultou em uma reducéo do residuo de 69%, restando apenas 3,90 gramas.

Essa reducdo significativa se deu devido a reacdo térmica que envolve o processo.
A medida que o material sélido é aquecido, a transformagcao de estado se inicia. Torna-se
liquido e, com o aquecimento continuo, um gas se forma. Com a energizacdo do gas,
continua o aquecimento levando a altas temperaturas e obtém-se o estado de plasma térmico
(BARTOLOMEU et. al, 2011).
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O gas produzido pelo processo de plasma é menor do que o gas produzido pela
incineracdo e pirdlise. Os componentes toxicos e perigosos contidos no gas sdo
decompostos pela alta temperatura e convertido em gas combustivel, neutralizando o gas
acido. O tratamento do residuo em estudo foi realizado dentro de uma capela de exaustdo,
onde os possiveis gases gerados foram exauridos, filtrados e liberados na atmosfera sem
nenhuma particula nociva, preservando assim a integridade ambiental.

Sendo assim, o trabalho teve seu objetivo alcancado uma vez que foi possivel
visualizar a queima do residuo e sua real reducdo, o que confirma a eficicia do sistema
colaborando com a disposi¢do ambientalmente amigavel.

As orientagBes da ABNT NBR 10004:2004 estabelece a classificagdo de residuos
gue envolve a identificacdo dos processos ou atividades que lhes deram origem e de seus
constituintes, caracteristicas e a comparacdo destes de acordo com os Anexos da NBR
10004:2004 e substancias cujo impacto a salde e ao meio ambiente € conhecido. Sendo
assim, o residuo da producdo de tinta industrial é classificado como Residuo de Classe | —
Perigosos, tendo como principal forma de tratamento a incineragcdo. Porém, aplicando a
tecnologia de plasma € possivel obter melhores vantagens, como maior reducéo do residuo

e menor agressdo ambiental.

CONCLUSOES

Ao concluir a montagem do protdtipo e realizar o tratamento do residuo observou-
se que a utilizacdo deste protdtipo para a reducdo de residuo de industria de pintura por
plasma térmico obteve resultados satisfatérios, mesmo sem atingir elevadas temperaturas
como relacionados com os autores mencionados neste trabalho, incinerado mais de 50% do
residuo em estudo. Ha a necessidade de se desenvolver novos processos para a reciclagem
de diversos materiais, incluindo residuos industriais, domésticos, produtos industriais
usados, entre outros e 0s processos devem ser economicamente viaveis.

A tecnologia de plasma térmico pode utilizar para o seu funcionamento os residuos
solidos em forma de combustivel, tornando-se uma fonte de energia renovavel e alternativa,
devido a reducdo deste servigo que chega diretamente ao aterro, porque nao é enviado

diretamente na atmosfera no estado sélido ou materiais liquidos podem ser efetivamente

Realizacao Apoio Institucional

GSC l:] == INSTITUTO FEDERAL

s Esprcin BB sul de Minas Gerais
vento BB Campus Muzambinho

¥

vemc Unifals

™ INSTITUTO FEDERAL UnmCor77) m\\"CIEHCIaS @

B W sudeste de Minas Gerais t
Campus Santos Dumont té no coragdo da gente " als

o




V¥

7

\\ 18° Congresso Nacional de

/ MEIO AMBIENTE

Justica climatica
e e no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO
100% On-line

ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021

neutralizados pela tecnologia de plasma térmico, incluindo materiais toxicos, sem pré-
tratamento, exceto os radioativos. A tecnologia de plasma é possivel de ser aplicada para
recuperacdes de valiosos insumos contidos em materiais diversos, possibilitando o uso de
uma alternativa para minimizacdo de residuos, diminuindo custos com transportes

principalmente, uma vez que seu volume é reduzido.
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