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Introdugao

A correta destinagao dos residuos representa um dos maiores desafios para
desenvolvimento sustentavel da sociedade contemporanea.
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Cendrio atual

= Aterros saturados

= Incineradores (sem recuperagdo energética)
=Coprocessamento : ganha-ganha

O coprocessamento de residuos
em fornos de cimento surge
como importante ferramenta de
gestao ambiental .
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Conceituacao do coprocessamento

Tecnologia de destrui¢cdao de residuos em fornos de cimento que
nao gera novos residuos e contribui para a preservagdo de
recursos naturais, por substituir matérias primas e combustiveis
tradicionais no processo de fabricagao do cimento.

Queimar e destruir residuos

Operagao
combinada

Produzir cimento de qualidade
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Processo industrial tradicional de fabricacdo do cimento

Icari i ; cimento
calcario argila calor clinquer
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Processo industrial com coprocessamento
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Grande variedade de residuos podem ser coprocessados

Aluminio | %m
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o
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Automotores

u Petroquimica

Papel e Celulose }é
Embalagens '

Metalurgia

Energia Elétrica
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Residuos com poder calorifico substitutos de
combustiveis tradicionais:

= Solventes, residuos oleosos e residuos téxteis

= Oleos usados (de carro e fabricas)

= Pneus usados e residuos de picagem de veiculos

= Graxas, lamas de processos quimicos e de destilagdao
= Residuos de empacotamento e de borracha.

= Residuos plasticos, de serragem e de papel

= Lama de esgoto, ossos de animais e grao vencidos.
= Residuos do agronegécio
= Residuos urbanos (com poder calorifico)
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Residuos substitutos das matérias primas

Lama com alumina (aluminio)
Lamas sidertrgicas (ferro)
Areia de fundigao (silica)
Terras de filtragem (silica)
Refratarios usados (aluminio)

Residuos da fabrica¢do de vidros (fltor)
Gesso, cinzas e escorias

Solos contaminados

Residuos da perfuracao de pogos de petroleo
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Vantagens técnicas do coprocessamento
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Os fornos de cimento reiinem as condi¢des adequadas e necessarias

para a destrui¢ao de residuos por meio do coprocessamento.

Altas temperaturas e longo tempo de residéncia
Alta turbuléncia dos gases

Ambiente alcalino e oxidante

Estabilidade térmica

Utilizagcao de tecnologias e instalagdes existentes

Destruicao total, sem gera¢ao de novos residuos
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Vantagens técnicas do coprocessamento

Eliminagao segura dos residuos
Substituicdo de recursos energéticos nao renovaveis

Preservacao de jazidas
Destruicdao dos pneus velhos (focos da dengue)

Redugdo das emissdes de CO,
Geragao de novos empregos
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Regulamenta¢ao do coprocessamento

* Federal
—Resolugio CONAMA 264/99:Coprocessamento em Fornos de Clinquer

* Estaduais

—CETESB (SP)
—FEAM (MG)
—FEPAM (RS)

—IAP (PR)
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Panorama estatistico

2016

38 plantas licenciadas
940.000 t de residuos destruidos
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Os residuos representaram cerca de 15 % do combustivel utilizado na
fabricag¢do do clinquer .

Menor
emissao
X de CO,
Moinha de
Carvao Vegetal

3,8%

Biomassa

(Residuos)
0,5%
Combustiveis Fésseis
Tradicionais
84,9%
Residuos

industriais e
outros

10,8%
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Do total de residuos coprocessados: 940.000 toneladas

* 85% substitutos dos combustiveis
* 15% substitutos das matérias primas

Combustiveis de
biomassa
(Residuos)

6%

Combustiveis fosseis ‘Matérias primas
alternativos alternativas

79% ; v, 15%
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Distribui¢do dos residuos utilizados como matéria prima alternativa

Areia de fundicdo

9%

Cinza de caldeira
Solos

contaminados N : 5%
= Residuo de
Fibrocimento
2%
P4 de Aciaria
2%

Qutros
1%

(*) O SPL (Spent Pot Liner) é um residuo sélido gerado pela industria de aluminio

.
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Distribuicao dos residuos utilizados como combustivel alternativo

Oleo usado

5%

Qutros
16%
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Destrui¢do de pneus usados nos fornos de cimento em 2016

Coprocessamento de Pneus (t)

o

2005 2006 2007 2008 2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

As 297 mil toneladas de pneus inserviveis

coprocessados em 2016, correspondem a
cerca de 59,4 milhdes de pneus*

* Peso médio estimado por pneu automotivo é de 5Kg

o
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O coprocessamento e a qualidade do cimento e
durabilidade do concreto

= A produgdo de cimento exige um controle quimico rigoroso dos principais compostos:
Ca0, Si0,, Fe,0, e Al,O,, bem como outros constituintes menores, como SO, K,O, Na,O,
TiO,) entre outros.

= Estudos mostraram que os elementos menores no cimento ficam em solugdo sélida na
estrutura dos silicatos de calcio e, dessa forma, ndo sao lixiviados do concreto ( CSI,2014;
Cembureau, 2005; CEN,1999) .

= Cloretos : residuos ndo sdo coprocessados

= Sulfatos : limitagdo por norma

= Requisitos do licenciamento : compromisso com a qualidade

=Doutorado de Vagner Maringolo : Qualidade ambiental do clinquer coprocessado

Altos niveis de alguns componentes menores podem afetar o desempenho do cimento,
a sua cinética de hidratacdo e o fabricante precisa tomar cuidado para que limites

especificos ndo sejam excedidos.
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Consideragoes Finais

= Existe um potencial atual para coprocessamento de 2,5 milhdes de toneladas /ano
de residuos pelas 38 fabricas de cimentos licenciadas para a atividade, o que
poderia mais que dobrar a quantidade anual coprocessada.

= De todos os residuos, os RSU (residuos sélidos urbanos) aparecem como os com
maior potencialidade de crescimento.

= Finalmente, ndo deve haver preocupacdo por parte dos usuarios quanto a
qualidade do cimento que contem clinquer coprocessado, pois uma das premissas
para obtengao do licenciamento é a preservagdo da qualidade do produto final

.
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