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A mudanca climdética jG ndo é algo provdvel, mas sim um fato.
O relatério divulgado pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéticas (IPCC, na sigla em inglés), deixa claro o
impacto direto da humanidade em relacdo ao aquecimento da
atmosfera, da terra e dos oceanos, em funcéo da emissdo de
gases de efeito estufa. Trata-se de eventos similares as ondas
de calor ou as chuvas torrenciais que estdo sendo vistas em
diversos lugares do globo e que j aumentaram em intensidade
e frequéncia devido ao aquecimento gerado pelo ser humano,
conforme confirma o relatério.

A disposicdo do lixo doméstico, comercial e industrial é um dos
grandes problemas ambientais a serem enfrentados, j& que os
aterros e lixées possuem taxas elevadas de emissdo do gds metano.

Por sua vez, as fGbricas de cimento, distribuidas em todas as
regiées do pafs, representam um enorme potencial para a
destinagdo dos mais variados tipos de residuos em substituicGo
ao combustivel féssil.

A tecnologia j& é utilizada no Brasil hg mais de 20 anos e,
atualmente, cerca de 2 milhées de toneladas de residuos sdo
coprocessados anualmente em todo territério nacional.

Para os préximos 10 anos, a indUstria pretende atingir

a marca de 4 milhées de toneladas ano.

Trata-se de uma atividade regulamentada pelo Conselho Nacional
de Meio Ambiente (Conama 499/2020) e incorporada & PNRS -
Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Mais uma vez, o setor ratifica seu compromisso em prol
de uma economia de baixo carbono, com fontes renovdveis
e menor disposicdo em aterros.

Por sua importancia, a ABCP mantém o portal
www.coprocessamento.org.br onde dispée, na forma

de e-book, o documento Panorama do Coprocessamento no
Brasil - editado anualmente e sempre disponivel para download,
cuja versao de 2021 - ano base 2020, tenho a satisfacdo de
apresentar nesta oportunidade.

Boa leitural

Paulo Camillo Penna - Presidente
Associacdo Brasileira de Cimento Portland - ABCP
Dezembro de 2021



Fabricas de Cimento
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Porto Velho

Porto Velho

Votorantim

Mizu Manaus Mizu
Cibrasa Capanema Jodo Santos
Primavera Primavera Votorantim
Barcarena Barcarena Votorantim
Xambiod Xambiod Votorantim
Séo Luis Séo Luis Votorantim
Cimento Bravo Séo Luis Cimar
Cimento Verde do Brasil Acailandia Cimento Verde do Brasil
Icibra Bacabeira Icibra
Sobral Sobral Votorantim
Pecém Caucaia Votorantim
Apodi Pecém Apodi
Apodi Quixeré Apodi
Itapetinga Mossord Joao Santos
Mizu Baraina Mizu
Cimento Elo Currais Novos Revemnar
Intercement Jodo Pessoa Intercement
Lafargeholcim Caapora Lafargeholcim
Cimento Elizabeth Alhandra Cimento Elizabeth
Cimento Nacional Pitimbu Cimento Nacional
Intercement Cabo de Sto. Agostinho Intercement
Cimento Forte Cabo de Sto. Agostinho Cimento Forte
Poty Paulista Paulista Votorantim
Pajet Carnaiba Cimento Pajet
Intercement Sao M. dos Campos Intercement
Cimento Zumbi Marechal Deodoro Cimento Zumbi
Laranjeiras Laranjeiras Votorantim
Mizu Pacatuba Mizu
Intercement Campo Formoso Intercement
Intercement Brumado Intercement
Lafargeholcim Candeias Lafargeholcim
Ciplan Sobradinho Ciplan
Sobradinho Sobradinho Votorantim
Intercement Cezarina Intercement
Lafargeholcim Cocalzinho Lafargeholcim
Edealina Edealina Votorantim
Nobres Nobres Votorantim
Cuiabd Cuiaba Votorantim
Intercement Bodoquena Intercement
Corumbd Corumbd Votorantim
Lafargeholcim Montes Claros Lafargeholcim
Intercement Santana do Paraiso Intercement
Cimento Nacional Matozinhos Cimento Nacional
Mizu Matozinhos Mizu
Liz Vespasiano Liz
Lafargeholcim Pedro Leopoldo Lafargeholcim
Intercement Pedro Leopoldo Intercement
Cimento Nacional Arcos Cimento Nacional
CSN Arcos SN
Ital de Minas Itati de Minas Votorantim
Tupi Carandai Tupi
Lafargeholcim Barroso Lafargeholcim
Intercement ljaci Intercement
Cimento Nacional Sete Lagoas Cimento Nacional
Carmocal Pains Mineradora Carmocal
Lafargeholcim Serra Lafargeholcim
Itabira C.de Itapemirim Jodo Santos
Mizu Vitoria Mizu
Rio negro Cantagalo Votorantim
Cimento Nacional Cantagalo Cimento Nacional
Lafargeholcim Cantagalo Lafargeholcim

Tupi Volta Redonda Tupi
CSN Volta Redonda CSN
Mizu Rio de Janeiro Mizu
Santa Cruz Itaguai Votorantim
Lafargeholcim Rio de Janeiro Lafargeholcim
Lafargeholcim Sorocaba Lafargeholcim
Santa Helena Votorantim Votorantim
Salto Salto de Pirapora Votorantim
Cubatdo Cubatdo Votorantim
Lafargeholcim Itapeva Lafargeholcim
Ribeirdo Grande Ribeirdo Grande Votorantim
Tupi Mogi das Cruzes Tupi
Intercement Apiai Intercement
Intercement Cajati Intercement
Intercement Jacaref Intercement
Mizu Mogi das Cruzes Mizu
SP Cim Suzano SPCim
Rio Branco Rio Branco do Sul Votorantim
[també Balsa Nova Itambé
Supremo Adrianopolis Secil
Itajaf Itajaf Votorantim
Vidal Ramos Vidal Ramos Votorantim
Imbituba Imbituba Votorantim
Supremo Pomerode Secil
Pozosul Capivari de Baixo Pozosul
Intercement Nova Santa Rita Intercement
Esteio Esteio Votorantim
Intercement Candiota Intercement
Pinheiro Machado Pinheiro Machado Votorantim
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Contribuicao efetiva

da indUstria do

cimento para a
SUSTENTABILIDADE

Forno rotativo de clinquer

A correta destinacdo dos residuos representa um dos maiores desafios
para desenvolvimento sustentével da sociedade contemporénea.

O crescimento populacional e o constante desenvolvimento das indUstrias
exigem solucdes definitivas para o manejo adequado dos materiais
inserviveis e passivos ambientais.

A indUstria do cimento oferece o coprocessamento como técnica de
gestdo de grande variedade de residuos, reinserindo-os na cadeia
produtiva de acordo com o mais amplo conceito da economia circular,
mitigando assim os impactos ambientais.
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Definicdo do coprocessamento

Tecnologia de destinacdo sustentdvel, que consiste no reaproveitamento dos mais
variados tipos de residuos e origens, contribuindo para a preservacdo de recursos
naturais, por substituir matérias-primas e combustiveis fésseis tradicionais utilizados
no processo de fabricacdo do cimento.

ECONOMIA CIRCULAR

OPERACAO
COMBINADA

Interior do
forno

PRODUZIR CIMENTO DE QUALIDADE
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O coprocessamento
NO Processo

da fabricacdo

de cimento

Calcério e argilas séo as matérias-
primas tradicionais que sdo calcinadas
nos fornos de cimento para obtencdo
do clinquer, que depois de resfriado

e devidamente moido com outras
adicoes resultam nos diferentes tipos
de cimento portland.

No coprocessamento destroem-se

os residuos e economizam-se
matérias-primas e combustiveis,
contribuindo para a sustentabilidade.

Esquema do processo de fabricacdo do cimento
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Grande varied
de combustive

Aluminio
Pneus
Siderurgia
Quimica
Combustivel

Solventes, residuos oleosos
residuos téxteis

Pneus usados e residuos de
de veiculos

Graxas, lamas de processos quimicos

e de destilacdo

Residuos de empacotamento e de borracha
Residuos pldsticos, de serragem e de papel
Lama de esgoto, ossos de animais e

gréos vencidos
Residuos do agronegécio
Combustiveis derivados de

PANORAMA DO COPROCESSAMENTO 2021 - Ano Base 2020

ade de residuos substitutos
| e matérias-primas

Automotores Embalagens Agronegécio

Energia Elétrica

[FORN© DE CIMENT®

Metalurgia

Petroquimica Papel e Celulose Residuos Urbanos
Matérias-primas
e Lama com alumina (aluminio)
Lamas siderirgicas (ferro)
picagem Areia de fundicao (sflica)

Terras de filiragem (silica)
Refratdrios usados (aluminio)

Residuos da fabricacéo
de vidros (fldor)

Gesso, Cinzas e Escérias
Residuos da perfuracdo de pocos
de petréleo

Solos contaminados dos postos

residuos urbanos de combustiveis



Seguranca

Atividade segura para o ambiente e para a satde
do trabalhador e da comunidade

= Atendimento a legislagGo ambiental existente

= Procedimento de aceitacéo e controle de residuos
m Garantia da qualidade do clinquer coprocessado
= Garantia do processo produtivo

m Controle e protecdo da satde do trabalhador

= Sistemas de protecdo ambiental como filtros de alta eficiéncia controlam
a emissdo de material particulado na atmosfera, além do monitoramento
das emissdes de outros poluentes garantem protecdo a comunidade e aos
trabalhadores das dreas de processamento
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Fornos de cimento

Os fornos de cimento reGnem as
condicdes adequadas e necessdrias
para a destruicdo de residuos

por meio do coprocessamento.

= Altas temperaturas e longo tempo de residéncia
m Alta turbuléncia dos gases

= Ambiente alcalino e oxidante

= Estabilidade térmica

m Utilizacdo de tecnologias e instalacées existentes

m Destruicdo total, sem geracdo de novos residuos
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Vantagens do Coprocessamento

Ambiental
[ | Preservo recursos no’rurois

m Reduz emissdes dos gases que causam efeito estufa
= Diminui o passivo ambiental

= Impulsiona o crescimento de outras tecnologias adequadas de destinacao

Social
m Gera empregos diretos e indiretos

m Contribui para a erradicacéo dos lixdes e melhoria da sadde

Econémico
= Aumenta a vida Util de aterros sanitdrios

= Diminui custos de energia térmica
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Legislacdo do
Coprocessamento

CONAMA 499/20

Coprocessamento em Fornos
de Clinquer

CONAMA 258/99 416/09

Pneus

PNRS - LEI 12.305,
de 2 de agosto de 2010

PANORAMA DO COPROCESSAMENTO 2021 - Ano Base 2020 ————

MG - DN n°® 154/10

PR - Resolucdo 076/09

RJ - INEA - Diretriz 1314/02

RS - Resolugéo 02/2000

SP - Norma técnica Cetesb
P4.263



Coprocessamento de pneus inserviveis

Os pneus expostos a céu aberto podem levar até 100 anos para se degradar
e representam um problema ambiental e de sadde publica, pois propiciam o
aparecimento de focos da dengue e estdo sujeitos a riscos de incéndios.

O coprocessamento é a melhor alternativa de destruicdo definitiva de pneus
inserviveis. Um Unico forno, com capacidade de producdo didria de duas mil
toneladas de clinquer, pode consumir até quarenta mil pneus por dia.

Eventual manuseio dos residuos deve ser feito com protecéo

——————— PANORAMA DO COPROCESSAMENTO 2021 - Ano Base 2020



O déficit de saneamento bdsico continua extremamente elevado e retrata uma
enorme caréncia do pafs. Mais especificamente sobre os residuos sélidos, cerca
de 3.000 municipios continuam dispondo o lixo urbano em locais inadequados,
gerando inUmeras consequéncias para a sadde da populacdo. A aprovacéo do
Marco Regulatério do Saneamento, conjuntamente com muitas outras acdes em
niveis federal e regional frazem maior seguranca juridica, recursos financeiros

e previsibilidade, o que deve gerar um enorme potencial de investimentos,
principalmente da iniciativa privada.

Neste sentido, a indUstria do cimento vem trabalhando firme e constantemente
no aprimoramento para utilizacdo da fracdo néo recicldavel dos residuos sélidos
urbanos para a geracdo de energia térmica. Deste modo, pode contribuir
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diretamente no aumento da vida 0til dos aterros sanitérios e, principalmente,
com as metas pUblicas de eliminacdo de lixdes e aterros controlados, além de
recuperacdo de dreas contaminadas, trazendo avancos importantes e beneficios
ambientais para a sociedade como um todo.

Vale destacar, que no Brasil, a partir de 2019, o CDRU - Combustivel Derivado de
Residuos Sélidos Urbanos comecaram a ser destinados para as fébricas de cimento,
mais especificamente nos estados de Sao Paulo e Paraiboa.

Assim comeca um ciclo muito promissor, inserindo de vez a indUstria do cimento
como uma das solucdes ambientalmente adequadas para a fracdo néo reciclavel do
lixo gerado. Aderente & economia circular, iré gerar energia mais limpa, estimulando
a indUstria a contribuir para superacéo da dificil situac@o que o pals se encontra.

m —  PANORAMA DO COPROCESSAMENTO 2021 - Ano Base 2020



Estatistica 2021 (Ano base 2020)

Metodologia de coleta de dados

O modelo de coleta dos dados foi concebido utilizando como referéncia os padroes
internacionais do programa Getting the Numbers Right (GNR) gerenciado pela
Global Cement and Concrete Association (GCCA) que conta com a participacéo de
aproximadamente 850 plantas de cimento ao redor do mundo.

Para a coleta de dados apresentados neste relatério, contou-se com o apoio dos
grupos empresariais produtores de cimento portland instalados no Brasil. Os dados
obtidos possuem como data base o ano de 2020, e foram consolidados pelo corpo
técnico de Meio Ambiente da Associacdo Brasileira de Cimento Portland.




Estatistica 2021 (Ano base 2020)

Residuos coprocessados em 2020

Em funcéo do crescimento da atividade econémica e diversas iniciativas do setfor, o
coprocessamento obteve mais um excelente resultado, atingindo sua melhor marca
desde o infcio da atividade. Constata-se uma evolucdo da quantidade de residuos
utilizados ao longo dos anos com um grande avanco a partir de 2006. Em 2020,
atingiu-se o patamar de 2.018 milhdes de toneladas de residuos coprocessados,
sendo 1.865 milhdo de toneladas de combustiveis alternativos e biomassas e 153
mil toneladas de matérias-primas alternativas.

J& sdo 20.566 milhées de toneladas de residuos coprocessados nos fornos de
cimento de 1999 a 2020, ou seja, residuos que deixam de ser destinados em
aterros e que sdo transformados em energia ou que substituem matérias-primas
utilizadas pela indUstria do cimento.

Evolucdo dos residuos coprocessados em fornos de cimento (2000-2020) em t

(1000 t)
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Estatistica 2021 (Ano base 2020)

Perfil detalhado dos combustiveis alternativos e
fosseis tradicionais (% em keal/kg)

A utilizacéo de

combustiveis fésseis Combustiveis
alternativos
utilizados pela indUstria 15%
i Combustivei
do cimento, representa Fosars (ortmeto)
72% do poder calorifico 72%

utilizado para a producao
do clinquer, sendo o
restante constituido de

Combustiveis
de biomassa

residuos alternativos o
e biomassas.

Perfil dos residuos coprocessados (% em toneladas|

Do total de residuos
coprocessados, 0s
combustiveis alternativos e
de biomassa representaram
92% e as matérias-primas Combustiveis

de bi%n/wssu
. 48%
alternativas 8%.

Matérias-primas
alternativas
8%
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Estatistica 2021 (Ano base 2020)

Combustiveis alternativos (% em keal/kg)

Dos substitutos de combustiveis outros
alternativos, destacam-se os pneus 5,55%
inserviveis e o blend (mistura) de
residuos. No levantamento estatistico,
“Outros” se referem a serragem
impregnada com 6leo, solos
contaminados e solventes.

CDRU - Combustivel Derivado
de Residuos Urbanos
2,75%

Combustiveis de biomassa (% em keal/kg)

Representando 13% do perfil Cavaco de madaira
energético total em kcal/kg, os néo impregnada
combustiveis oriundos de biomassa
possuem como destaque o carvéo
vegetal com 76%, seguido de 14% de e
cavaco de madeira ndo impregnada. e

Agricolas, organicos
6%

Outros
4%

Matéria-Prima Alternativa (% em toneladas)

A utilizacéo de residuos como matéria-
prima na fabricacdo do cimento reduz
o impacto ambiental e prolonga a vida
0til das jazidas

Substitutos de
Minério de Ferro
12,97%
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Evolucdo do coprocessamento de pneus

Coprocessamento de pneus (1)
350.000

300.000

i

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

As 321 mil toneladas de pneus
inserviveis coprocessados em
2020, correspondem a cerca de
64 milhdes de pneus.*

* Perfilados, os pneus dariam 1,2 voltas ao mundo.

Peso médio estimado por pneu automotivo é de 5 kg.

Ano
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Pneus (1)

67.280

93.174
142.463
162.184
181.771
183.519
225.547
225.872
286.424
286.250
296.592
297.093
299.702
303.250
308.841
321.334

Total Geral 3.681,295



Em 2019 foi publicado o Roadmap Tecnolégico, um estudo coordenado pela ABCP
(Associacao Brasileira de Cimento Portland) e SNIC (Sindicato Nacional da IndUstria
de Cimento), com colaboracéo ativa da IFC (International Finance Corporation),
IEA (International Energy Agency) e WBCSD (World Business Council for Sustainable
Development) e Academia. Este trabalho, mostra o potencial de crescimento e a
ambicdo do setor de médio a longo prazo, consolidando de fato a tecnologia no
pafs, sendo muito importante para a reducdo das emissdes de COso.

Esta projecdo estd baseada principalmente no desenvolvimento para utilizacdo dos
residuos sélidos urbanos e dos lodos das estacdes de tratamento de efluentes. Isto
permitird atingir um marco de substituicdo de combustivel féssil de 55% em 2050.

Perspectiva de utilizacdo de combustiveis alternativos até 2050 em comparacdo
com o realizado:

Ano 12014 2020 2030 2040 2050

Roadmap
Tecnoldgico

15%

Realizado
2020 28%
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Tendéncias Futuras do Coprocessamento

A projecdo do setor estd baseada principalmente na maior utilizagéo dos
residuos ligados diretamente ao saneamento bdsico, tais como: sélidos
urbanos e dos lodos das estagoes de tratamento de efluentes. Isto permitird
atingir um patamar de substituicdo de combustivel féssil de 55% em 2050.

O Coprocessamento constitui alternativa vantajosa com relacéo a disposicéo
em aterros, com elevado grau de esgotamento ou a incineragéo, que gera
outros residuos. Segundo a ABRELPE - Associagéo Brasileira de Empresas de
Limpeza PUblica e Residuos Especiais, todos os anos séo gerados cerca de
80 milhoées de toneladas de residuos sélidos urbanos no Brasil, sendo uma
grande parcela ainda de forma inadequada.

Novas regulacoes sobre o tema tém sido aprovadas e muitas outras agoes estdo
em andamento, criando assim um ambiente mais favoravel de investimentos,

o que permitird um avanco mais rapido e sustentavel, frente aos enormes
desafios em relagéo a destinagéo adequada dos residuos no Brasil.

O setor também tem atuado fortemente e contribuido nos debates sobre a
precificacdo de carbono, uma questdo considerada muito importante para a
indUstria do cimento.

O setor, reforca aqui, o seu compromisso, em reduzir seus niveis de emissdo,
o impacto ambiental das dreas de disposicdo, além de geracdo de renda e
melhoria da qualidade vida de todos nés.



www.coprocessamento.org.br

Associagio
Brasileira de
Cimento Portland

Coprocessamento

Uma solucdo definitiva para o residuo

www.abcp.org.br



