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CENARIO DO SETOR




Cenario do setor no Brasil

= 14 grupos

m 79 fabricas compreendendo unidades integradas e
moagens

= Producao 2010: 59 M tons
m Capacidade: 78 M tons/ano*

= Parque industrial moderno,
99% da capacidade é via seca

m Alto nivel de eficiéncia
energeética

* estimada
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Distribuicao das fabricas no Brasil
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Processo de Fabricacao do Cimento

Processo de fabricagao do cimento
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COPROCESSAMENTO
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Coprocessamento

0 Tecnologia de destinacao final ambientalmente
adequada de residuos de maneira responsavel e
definitiva, sem a geracao de passivos ambientais

Queimar e destruir residuos

Operacao

.
comtinada. g
N

Produzir clinquer de qualidade
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Coprocessamento e a Hierarquia de gestao de residuos

RECUPERACAO .
Prevencao

Evitar a geragao
de residuos

Reducgao
Diminuir a demanda por
matérias-primas

Reuso
Maximizar a vida util dos materiais

Reciclagem

DISPOSIGAO
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Alternativas de destinacao de residuos

Residuos

Aterros Incineragao Co-processamento
disposigao disposicao tratamento

& -—_ 'r;' i'“

00 F 1870 Cy

Geracao de passivos Geracao de cinzas Destruicao total
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Coprocessamento: Premissas

m Os residuos somente poderao ser utilizados em fornos de
clinquer desde que substituam matérias-primas ou
combustiveis

— Substitutos de mateéria-prima: Composicao quimica
similar a composicao das matérias-primas utilizadas

— Substitutos de combustiveis: comprovacao de ganho de
energia

m Garantia da qualidade ambiental do produto

m Evitar danos a saude e ao meio ambiente

Associagio W
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Coprocessamento: Destruicao do residuo no forno

S

| 4

Componentes organicos Componentes inorganicos

‘ (0:10)
SiO,
Fe,O,

Atmosfera oxidante metais

‘ Solucao sélida
EDR 99,99%
5 ’

Altas temperaturas
Longo tempo de residéncia
Alta turbuléncia
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Incorporacao de metais

Componente | % de retencao
Cadmio (Cd) 99,80 a > 99,99
Talio (TI) 99,00 a > 99,99

Antimoénio (Sb)

99,95 a > 99,99

Arsénio (As)

99,98 a > 99,99

Chumbo (Pb)

99,80 a > 99,99

Cromo (Cr) 99,95 a > 99,99
Cobalto (Co) 99,95 a > 99,99
Cobre (Cu) 99,95 a > 99,99
Manganés (Mn) 99,99 a > 99,999
Niquel (Ni) 99,95 a > 99,99
Vanadio (V) 99,95 a >99,99

Fonte: Enviromental data of the German Cement
Industry, 2007
VVDZ — Verein Deutscher Zementwerke
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Eficiéncia de destruicao e remocao - EDR

s A destruicao de componentes organicos no forno de cimento
pode ser monitorada por analise EDR. (Eficiéncia de
destruicao e remocao de componentes organicos)

m Avaliacao da capacidade do forno de destruir um composto
organico perigoso (o0 mais estavel) - Estabelece um parametro

de operacao para servir de base para a queima de outros
residuos.

m As normas que regulamentam o coprocessamento em fornos
de clinquer estipulam um EDR minimo de 99,99% para o
“principal composto organico perigoso” - PCOP
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Principal Composto Organico Perigoso

m Selecao do PCOP:

- Deve ser representativo dos compostos organicos
presentes nos residuos

- Composto de dificil destruicao

- Estar presente em concentracao suficiente que permita
a sua analise

v Se a unidade atender o EDR requerido, todos os outros
organicos que apresentarem facilidade de destruicao
maior alcancarao o mesmo EDR ou até um EDR melhor
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COPROCESSAMENTO: Seguranca da Atividade

m Altas temperaturas 1.450 — 2.000 °C

= O turbilhonamento favorece a incorporacao das cinzas ao
clinquer

m Ambiente alcalino
m Ambiente oxidante

m Tempo de residéncia: alta permanéncia dos gases quentes
(>1.100°C) 6-10 seg. e do material até 40 min.

m Estabilidade térmica
m Complexo sistema de filtracao de gases
m Forno e chaminé monitorados ‘on line’ 24 horas por dia

m Atividade regulamentada
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Coprocessamento e o Desenvolvimento Sustentavel

= Preserva recursos nao-renovaveis (combustiveis fosseis
€ recursos minerais)

= Nao gera passivos ambientais.

= E util a sociedade pois realiza um servigo de destruicao
de residuos de maneira segura e definitiva, associada
com a recuperacao de energia e material.
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Coprocessamento e o Desenvolvimento Sustentavel

m Reduz as emissoes de gases responsaveis pelo Efeito
Estufa

A

CO,
SO,
NOx

Combustiveis
fosseis

Adicao Substituicao
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COPROCESSAMENTO:
GESTAO DE RESIDUOS
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Gestao de residuos de outros setores industriais

Aluminio
Papel & _%Automotores
Celulose jy g:&
EmbaLagens s L
o roquimica
cimento
o "
Metalurgia Energia elétrica
'-i_u
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A
Siderurgia
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Solucao para gestao de passivos ambientais

Borras acidas

Aterros Residuos industriais Borras
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Tipos de residuos

m Residuos com bom valor calorifico

— Solventes

Resi Residuos

— Residuos oleosos !

— Oleos usados (de carro e fabricas) substitutos de
- Graxas combustiveis

— Lama de processos quimicos

— Fundos de destilacao

— Residuos de empacatomento

— Residuos de fabricas de borracha

— Pneus usados m Residuos com baixo valor

— Residuos de picagem de veiculos calorifico

— Residuos téxteis — Residuos aquosos

— Residuos plasticos - Agua poluida com solventes

— Serragem - Agua de processos quimicos

— Residuos de fabricas de papel — Agua de plantas de pintura

— Lama de esgoto municipal — Lama derivada de esgoto
industrial

— Farinha e ossos de animais
— Graos de validade vencida

Associagio _”_:hi
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Tipos de residuos

m Matérias-primas alternativas

— Lama com alumina (aluminio)
— Lamas siderurgicas (ferro)

— Areia de fundicao (silica)

— Terras de filtragem (silica)

— Refratarios usados (aluminio)

— Residuos da fabricagao de vidros (fluor)

_ /_\‘

— Gesso

_ Cinzas Subs:tl_tuto_s de
o materia prima

— Escorias
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Residuos Proibidos

= Residuos de servicos de saude

2

INFECTANTE

m Residuos domiciliares brutos

m Residuos radioativos

s Substancias organocloradas

m Agrotoxicos

m Substancias explosivas

Associagio 0
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COPROCESSAMENTO: REGULAMENTACAO




Regulamentacao Nacional

Nivel Federal:

m CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente: Principal
entidade reguladora do tema meio ambiente no Brasil, presidida
pelo Ministro de meio ambiente e constituido por representantes
do governo, sociedade e industria

- Resolucao CONAMA 264 de 1999 - “Licenciamento de fornos
rotativos de producao de clinquer para atividades de
coprocessamento de residuos”

- Resolugcao CONAMA 316/2002 - “Dispoe sobre
procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas
de tratamento térmico de residuos”
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Regulamentacao Nacional

= Resolucao CONAMA 264 - Agosto de
1999 e e
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Regulamentacao Nacional

= Resolucao CONAMA 316 - outubro de

2002

— Estabelece:

* Procedimentos e critérios para o
funcionamento de sistema’s de
tratamento térmico de residuos.

— Coprocessamento:

 Limite de emissao de dioxinas e
furanos - 0,5 ng/Nm3

. de 2002
RESOLUCAD CONAMA 0 316, de 29 de outubro
Pablicada no 0 a' 24, de 20 de novembre de 2002, Segio 1, paginas 9295
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Regulamentacao Estadual

= Agéncias Ambientais reguladoras responsaveis pelo
controle, fiscalizacao, monitoramento e licenciamento
de atividades geradoras de poluicao

— Sao Paulo (SP)

. . :ﬂml'l .\ﬂ;,'-
Minas Gerais (MG) o T ,H\/J/ .
! |
— Parana (PR) a PA CCmA RS
\/\—J/_.Jr/ e
— Rio Grande do Sul (RS) g T v £
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Regulamentacao Estadual - Sao Paulo

= CETESB - Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental

— Norma Técnica P4.263 - Procedimento
que regulamenta a atividade de
coprocessamento no estado de Sao
Paulo :

* 12 versao publicada em 1998,
revisada em 2003, estando em vigor
até o momento

* Produto foi resultado do trabalho
conjunto do setor produtivo e a
agéncia ambiental.
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Regulamentacao Estadual - Sao Paulo

CETESB (SP):

m Principais inovagoes introduzidas pela revisao:

— Inclusao de lista de materiais considerados combustiveis e
matérias-primas alternativas que nao necessitam licenciamento
(ex: biomassa tais como residuos vegetais como bagaco de
cana, palha de arroz, residuos de madeira, residuos téxteis, etc)

— Simplificacao do processo de licenciamento para o
coprocessamento de pneus inserviveis

— Alteracao dos valores dos limites de emissao

— Introducgao de limite de emissao de dioxinas e furanos:
0,1ng/Nm3
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Regulamentacao Estadual - Minas Gerais

FEAM (MG) - Fundacao Estadual do Meio Ambiente

= DN 26 - Deliberacao Normativa de 1998

— 1° documento regulamentador do coprocessamento em
vigor no Brasil: “Dispoe sobre o coprocessamento de
residuos em fornos de clinquer”

— Estabelecia licenciamento especifico de residuo por
residuo e por gerador ao invés do licenciamento do forno

$ L 14/09/2011 CIMENTO 31



Regulamentacao Estadual - Minas Gerais

s Revisao DN 26 — Deliberagcao Normativa DN 154 de
agosto de 2010

- Regulamentacao mais atual e moderna em vigor no Brasil

m Principais inovagoes introduzidas:

— Licenciamento:
» Agilizagao do processo de licenciamento

* Introducao do conceito de equivaléncia: licenca baseada na
composicao quimica dos residuos

+ Possibilidade de coprocessamento de residuos sélidos urbanos
pré-tratados

- Maior viabilidade para coprocessamento de residuos de
pequenos geradores

Associagio L n SHGP :
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Regulamentacao Estadual - Minas Gerais

DN 154

= Principais inovacoes introduzidas:

— Critérios para utilizacao de residuos:
 PCI minimo - de 2800 kcal/kg para 2000 kcal/kg
« Limites de entrada de metais no forno

— Monitoramento:
« Ampliacao dos parametros a serem monitorados
* Disponibilizacao de dados de monitoramento on-line
para as autoridades ambientais

— Controle:
« Testes trimestrais de lixiviagcao do clinquer
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Regulamentacao Estadual - Parana

RESOLUCOES SEMA 054/06 E CEMA 076/09

m Resolucao SEMA 054/06 (secretaria de estado do meio
ambiente e recursos hidricos) - Define critérios para o
controle da qualidade do ar pelo estabelecimento de padroes
de emissao e critérios de atendimento para fontes
industriais,comerciais e de servicos

— No artigo 32 sao estabelecidos os padroes de emissao
para o coprocessamento em fornos de clinquer

m Resolugcao CEMA 076/09 (conselho estadual do meio
ambiente) - Estabelece as exigéncias e os critérios na
solicitacao e emissao de autorizacoes ambientais para

coprocessamento de residuos em fornos de cimento,com fins

de substituicao de matéria prima ou aproveitamento
energético

$ beite 1410972011
Cimento Portland
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Regulamentacao Estadual - Rio Grande so Sul

RESOLUCAO CONSEMA 02/2000: Aprova a NT 01/99

= Norma Técnica FEPAM 01/99 — “Licenciamento ambiental
para coprocessamento de residuos em fornos de clinquer”

- Define critérios, procedimentos e aspectos técnicos de
licenciamento para o coprocessamento de residuos em
fornos rotativos de producao de clinquer, para fabricacao
de cimento, no estado do Rio Grande do Sul
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COPROCESSAMENTO E A POLITICA NACIONAL DE
RESIDUOS SOLIDOS
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Politica Nacional de Residuos Sdlidos

= Lei aprovada em agosto de 2010

- Estabelece principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas
e acoes visando a gestao e o gerenciamento ambientalmente
adequado dos residuos sélidos, observando
a ordem de prioridades: § o

ELI 11303 0F 2 DEAGORIO e 300
PaEtl 3 Poliies Nasoral gy By

Nao geracao e

Reducao

Reutilizacao

Reciclagem

Tratamento

Disposicao ambientalmente adequada
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Politica Nacional de Residuos Soélidos

= Distincao entre residuos e rejeitos

— Residuos Sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado cuja
destinacao final se procede, se propoe a proceder ou esta obrigado a
proceder

— Rejeitos: residuos soélidos que depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacao por processos
tecnolégicos disponiveis e economicamente viaveis nao apresentem
outra possibilidade que nao a disposicao final ambientalmente
adequada

m Distincao entre destinacao e disposicao

— Destinagao final ambientalmente adequada: Inclui a reutilizagao,
reciclagem, compostagem, recuperacao e o aproveitamento energético
dos residuos

— Disposigao final ambientalmente adequada: distribuicao ordenada de
rejeitos em aterros

Associagio \ !‘ HCP -
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Politica Nacional de Residuos Sdlidos

= DISPOSICAO EM ATERROS SOMENTE RESIDUOS QUE NAO
POSSAM SER APROVEITADOS

= COPROCESSAMENTO COMO ALTERNATIVA DE RECUPERACAO
ENERGETICA
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Politica Nacional de Residuos Soélidos

= Residuos Solidos Urbanos

Poderao ser utilizadas tecnologias visando a
recuperacao energética dos residuos sélidos urbanos
desde que tenha sido comprovada sua viabilidade
técnica e ambiental e com a implantacao de programa
de monitoramento de emissao de gases toxicos
aprovado pelo érgao ambiental
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COPROCESSAMENTO: CENARIO NACIONAL
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Cenario

= Primeiras experiéncias em 1991: Regides Sul e Sudeste:

= Sao Paulo (SP)

= Minas Gerais (MG)
= Parana (PR)

= Rio de Janeiro (RJ)
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Cenario

m Plantas licenciadas
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Cenario

= Residuos Coprocessados em 2010 : 870 mil toneladas
— Insumos energéticos: 672 mil toneladas
— Matérias-primas: 199 mil toneladas
— Substituicao térmica: aprox. 10%

m Residuos coprocessados 1991 a 2010:
— Aprox. 7,3 milhoes de toneladas

m Capacidade Potencial:
— 2,5 milhoes de toneladas/ano

Associagio L n SHGP :
@ el 14/09/2011 CIMENTO 44



Cenario

Perfil dos Residuos Coprocessados

M Pneus (%)
B Residuos como substitutos de matéria-prima (%)

W Residuos co-processados com potencial energético (%)
ANO BASE

Fonte: ABCP -2011
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COPROCESSAMENTO DE PNEUS
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COPROCESSAMENTO DE PNEUS
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COPROCESSAMENTO: CENARIO INTERNACIONAL
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Panorama internacional

m Uniao Européia:
— 250 fabricas entre os 15 paises-
membros

— A taxa de substituicao de combustivel
alcanga 12% considerando todas as
fabricas de cimento

— Na Austria, Bélgica, Franga,
Alemanha: >50% de substituicao

— A taxa de substituicao de matérias-
primas nas cimenteiras européias é
de 11,5% (36 MT/ano)

Taxa de substituicao
de combustivel

Bl >50%

B 25t050 %
L 5t025%

Comecando ou < 5%

Cimento Portland
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Panorama internacional

= EUA
— 1,2 milhodes t/ano residuos perigosos co-processados
— 19% do consumo de energia térmica

= Japao
— Indispensavel o uso de materiais secundarios pelas fabricas
de cimento
— Programa de cooperacao ambiental do setor cimenteiro com
o governo, efetivando o papel do co-processamento na
gestao de residuos

Cimento Portland
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COPROCESSAMENTO: RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
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Coprocessamento de residuos soélidos urbanos: Projeto
Piloto

= Projeto pioneiro com a prefeitura com inicio em
agosto de 2007

= Suporte da UFRJ e autorizado pelo INEA (instituto
Estadual do Ambiente/RJ)

= Residuo da compostagem do residuo urbano
m Coprocessamento: 30 t/més (janeiro 2009)

s Fabrica: Lafarge Brasil/Cantagalo-RJ

Associagio
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Coprocessamento de residuos solidos urbanos: Projeto
Piloto

R) W VI viAk Sl
Caracteristicas:
PCS = 2832 kcal/kg 4043 kcal/kg (*) PetCoke 8500 kcal/kg

(*) — ap6s secagem
Cinzas = 12,55% ; Cloro = 0,23% ; H20 = 50,92%

WORKSHCP
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COPROCESSAMENTO RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

0 Projeto Piloto

A WORKSHCP
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COPROCESSAMENTO

s CONCLUSOES

— O coprocessamento de residuos industriais em fornos de
cimento é um processo de destruicao definitiva, realizado de
forma segura e monitorada.

— Contribui para preservar recursos naturais nao-renovaveis e
para a economia na medida que gera empregos e impostos.

— O cimento produzido com ou sem o coprocessamento possui o
mesmo desempenho, portanto a mesma qualidade.

— O coprocessamento é realizado de acordo com regulamentacoes
nacionais e internacionais
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