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RESUMO

O presente trabalho é o resultado do trabalho de conclusdo de curso e tem a
finalidade investigar as vantagens e 0s possiveis impactos econémicos e ambientais que o
uso de residuos solidos classe 1 (residuos resultantes de atividades industriais com alta
periculosidade) possuem no processo de fabricacdo do cimento através de um estudo de caso.
A partir disso, busca-se analisar também se a substituicdo do combustivel convencional que
compdem o cimento pelo coprocessado é realmente uma vantagem ambiental, pois a queima
deste novo componente necessita de um monitoramento continuo de gases expelidos pelo
sistema. Assim, busca-se através deste estudo analisar o caso de uma fébrica estabelecida na
Regido da Campanha — RS, seré verificado todo o processo desenvolvido pela industria a fim
de utilizar os residuos industriais como combustivel em fornos substituindo os combustiveis
tradicionais, normalmente fosseis e ndo renovéveis. Nos ultimos anos o uso de residuos
solidos classe 1 tem aumentado, pois proporciona uma reducdo de custos e permite a
destruicdo destes componentes de forma mais segura e responsavel. Entretanto, para isso é
necessario seguir e fazer com que a empresa esteja enquadrada em uma rigida legislacao
ambiental, com constante controle de emissdes e monitoramentos das opera¢es. Com analise
dos resultados, pode-se verificar que realmente o coprocessamento € um avango na indudstria

cimenteira e que sera um processo adotado pela maioria dos grandes grupos.

Palavras-Chaves: residuos, cimento, industria, legislacdo ambiental



ABSTRACT

The present work is the result of the work of completion and has the purpose to
investigate the advantages and potential economic and environmental impacts that the use of
Class 1 solid waste (waste resulting from industrial activities with high hazard) are in the
process of manufacturing cement through a case study. From this, it seeks to analyze also the
replacement of conventional fuel that make up the co-processed cement is actually an
environmental advantage, because burning this new component requires a continuous
monitoring of gases expelled by the system. So search through this study to analyze the case
of a factory established in the Region of Campanha - RS, will be checked throughout the
process developed by industry to utilize industrial waste as fuel in furnaces replacing
traditional fuels, usually fossil and non-renewable. In recent years the use of solid Class 1 has
increased as it provides a cost reduction and destruction of these components allows for a
more secure and accountable. However, it is necessary to follow and cause the company to be
framed in a rigid environmental legislation, with constant emissions control and monitoring of
operations. With analysis of the results, it can be seen that the coprocessor is really a

breakthrough in the cement industry and will be a process adopted by most large groups.

Key word: residues (waste), cement industry, environmental legislation
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1 INTRODUCAO

Com a evolucgéo da sociedade, o formato de construcdo das primeiras habitacdes deu
lugar a grandes obras elaboradas, onde a criatividade de arquitetos e a precisdo dos
engenheiros sdo cada vez mais arrojadas. Estes avancos ndo apenas sdo necessarios pelo
constante crescimento da populagdo, como também sdo frutos do desenvolvimento de uma
nova mentalidade social, que foca ndo apenas o bem estar, como prima pela seguranca das
grandes construcdes, como pontes, viadutos e residéncias domiciliares. Com isso, a matéria
prima destas constru¢es - o cimento - tornou-se um dos produtos mais consumidos da
atualidade.

O Sindicato Nacional das Industrias do Cimento - SNIC - (2013) relata que a histéria
do cimento data desde o inicio do Império Romano, onde materiais aglomerantes chamados
de "caementum" (e que originaram, posteriormente, a palavra “cimento”), eram utilizados
para as construcdes desenvolvidas por este povo. No entanto, com a evolugdo das exploragdes
e pesquisas que visavam a melhoria da resisténcia dos materiais e 0 aumento da demanda das
construcdes concretas, fizeram com que esse “aglomerante” se tornasse um resultado de um
complexo sistema produtivo. Assim, cada fase da fabricacdo do cimento envolve um conjunto
de controles e operacGes unitarias fundamentais para os processos de transformacdes fisico-
quimicas, termoquimicas e mineraldgicas desta matéria-prima, incluindo a passagem pelo
estado original e outros varios estagios intermediarios para ser possivel chegar, entdo, ao seu
estado final, o cimento.

Para producao do cimento, existe um consumo oneroso de combustiveis utilizados na
etapa de calcinacdo, onde a matéria-prima € aquecida a uma temperatura relativamente alta
(1500 °C), utilizando materiais que possuem um grande poder calorifico (chamados de
combustiveis fdsseis e ndo renovaveis) como o carvdo e o0 Oleo diesel. Esta etapa, que
acompanha a industria cimenteira, é considerada uma das fases de maior custo de todo
processo de producdo do cimento e também € umas das mais perigosas no que se refere aos
impactos ambientais, devido a producdo de residuos sélidos altamente poluentes que devem
ter um destino diferenciado, sendo inviavel a sua eliminagdo em redes de esgoto ou corpos de
agua.

Conforme a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da NBR10004,

os residuos sélidos sdo os materiais provenientes de atividades de origem industrial,



domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo 0s quais apresentam
riscos potenciais a0 meio ambiente e a saude publica. Estes residuos sdo materiais altamente
toxicos e ndo podem ser reciclados, o seu descarte é caro e 0s postos de coleta ndo suportam a
demanda.

Entretanto, com a crescente preocupacdo da sociedade com a preservagdo ambiental e o
fato de industrias de diferentes setores continuarem gerando mensalmente grandes volumes de
diferentes residuos sélidos contendo os mais diversos graus de periculosidade, abriu a
possibilidade que estes insumos pudessem ser utilizados como fonte de energia térmica dentro
do processo de fabricacdo de cimento, oferecendo assim, um destino para estes potenciais
poluentes que ndo afetasse de forma tdo arrebatadora o meio ambiente.

O emprego de residuos solidos, mais precisamente os classificados como classe 1, 0s
quais possuem alta periculosidade, para o abastecimento de fornos em fabricas de cimento é
novo, a preocupacdo com seus impactos € muito grande, porém os beneficios que iré trazer
para a populagdo séo imensos, pois evitam a sua eliminagéo direta no meio ambiente. O uso
dessa alternativa € cercado de procedimentos e normas de controle ambiental rigidas para que
0 Seu consumo ndo provoque maiores impactos ao meio ambiente e que a qualidade do
cimento, produto final, seja mantida. Assim, sdo gastos ndmeros significativos de
combustiveis fosseis com o objetivo de buscar uma reducdo de custos e se enquadrar na
legislagdo ambiental, surgindo assim, a necessidade de tentar novas alternativas de fontes de
energia, como a casca de arroz ou pneus (SNIC, 2013). Em nossa regido, por exemplo,
durante muito tempo utiliza-se a casca de arroz.

Por muitos anos foram gastos numeros significativos de combustiveis fosseis com o
objetivo de buscar uma reducdo de custos e se enquadrar na legislacdo ambiental, surgindo
assim, a necessidade de tentar novas alternativas de fontes de energia, como a casca de arroz
ou pneus (SNIC, 2013). Entretanto, com o aumento de uso deste material em usinas de
energia, sua utilizacdo se tornou mais cara.

De forma semelhante a outras tecnologias, o processo de fabricagdo de cimento passou
por sucessivos aprimoramentos ao longo dos anos, sendo hoje, por este motivo, uma
tecnologia conhecida e consagrada em todos os paises do mundo. Por outro lado, a qualidade
do cimento além da composi¢do quimica e caracteristicas mineralogicas das matérias-primas,
dependem também de um conjunto de controles fisico-quimicos e procedimentos operacionais
normalmente padronizados que devem ser postos em pratica em todas as fases ou estagios do

procedimento de manufatura do mesmo. Isto significa que a rigor, todos esses controles e
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ajustes devem iniciar na fase de mineragdo e extracdo das matérias-primas e terminar na fase
de expedicéo do produto final.

O setor cimenteiro no Brasil estd em fase de expansdo de seus negdcios, novos grupos
estdo surgindo e existe um grande investimento estrangeiro. Neste momento, por exemplo,
este setor esta em fase de grande expansdo devido as obras realizadas para a Copa do Mundo
de 2014 e as Olimpiadas de 2016, o que significa que a producdo esta atingindo indices muito
altos para a execucdo das obras, contribuindo assim, com o aumento ainda maior destes
residuos poluentes.

A busca de novas alternativas para reducdo de custos e a crescente preocupagdo e
aumento da severidade das leis ambientais, torna essencial a utilizacdo de novos combustiveis
alternativos para o diferencial do processo cimenteiro. Os residuos solidos classe 1 (residuos
das industrias calcadistas contaminados de 6leo diesel e solventes) oferecem uma nova opgéo
para a indastria cimenteira, porém a influéncia na qualidade do produto e impactos
ambientais sdo poucos conhecidos para os gerentes de producéo.

A portaria nimero 016/2010 da Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental- FEPAM, onde
as unidades de coprocessamento de fornos de clique estdo autorizadas a destinacdo dos
residuos classe 1, prevé aos geradores dos insumos a responsabilidade do destino final e o
licenciamento ambiental das fabricas de cimento, por serem uma das alternativas mais seguras
de eliminacéo definitiva destes materiais da natureza.

Com isso, este trabalho tem como finalidade principal investigar as vantagens e 0s
possiveis impactos econdmicos e ambientais que o uso de residuos solidos classe 1 possui no
processo de fabricacdo do cimento. Desenvolveu-se este trabalho em uma indastria de
cimento na regido da Campanha através da analise do seu processo produtivo em uma
pesquisa de campo.

Outras questdes importantes e que foram relevantes relacionam-se com a manutengéo
das caracteristicas e padrbes de qualidade do produto e a eficiéncia operacional neste
processo, a fim de compreender o processo de residuos classe 1 e as apresentar possiveis
medidas de controle ambiental na sua utilizacdo. Investiga-se também se a utilizacdo destes

residuos poderd demonstrar alteragdes qualitativas na fabricacdo do produto final.
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2 JUSTIFICATIVA

A fabricacdo do cimento faz o uso dispendioso de energia térmica com a utilizacdo de
combustiveis fdsseis no forno rotativo onde ocorre a calcinacdo do calcario. Um dos
principais caminhos para a reducdo de gastos e sustentabilidade da industria cimenteira é
economizar tanto quanto possivel os combustiveis fosseis ndo renovaveis e matérias-primas
virgens e substitui-los por residuos e materiais secundarios.

Além disso, a industria cimenteira € um dos processos que mais poluem e contribuem para
mudancas climaticas no ambiente, o que faz com que o processo implique no grande uso de
combustiveis ndo-renovaveis, energia elétrica e emissdo de gases na atmosfera. Por este
motivo, hd uma crescente preocupacdo das organizagdes e cobrancas da sociedade com as
questdes ambientais e com o desenvolvimento sustentavel. Logo, o entendimento e o correto
gerenciamento destes insumos é um grande desafio para a industria cimenteira.

Faz-se necessario o estudo e a compreensdo das vantagens e 0s possiveis impactos
ambientais na utilizacdo dos residuos solidos classe 1 na fabricacdo do cimento. Assim, pode-
se buscar a otimizacdo da producdo desta matéria-prima, reduzir seus custos, bem como
conseguir enquadrar as inddstrias que se utilizam desta alternativa as leis ambientais,

diminuindo os riscos a populacdo e a natureza.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Analisar e comprovar as vantagens e 0s possiveis impactos ambientais na utilizacdo de

residuos classe 1 na producdo do cimento em uma fabrica na regido da Campanha.

3.2 Objetivo especifico

a) Estudar o processo de coprocessamento de residuo classe 1 na empresa;
b) Identificar os possiveis impactos ambientais causados pela utilizacdo de residuos classe 1;

c) ldentificar se existem alteracfes no processo produtivo através da utilizacao residuos classe 1.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta primeira etapa de construcdo teodrica da pesquisa, fundamentou-se em estudar o
processo produtivo do cimento, a definicdo de residuos, utilizacdo de residuos classe 1 na

fabricacdo do cimento e a legislacdo ambiental na indUstria cimenteira.

4.1. Cimento

O termo “cimento” ¢ usado para indicar todo o material que possui propriedades
adesivas, colantes ou ligantes. Desde os povos egipcios (3.000 AC), procurava-se um material
aglutinante que resistisse a umidade e, portanto, com alta durabilidade.

Conforme relata o Sindicato Nacional da Industria do Cimento (2013), a palavra
CIMENTO ¢ originada do latim CAEMENTU, que na antiga Roma designava uma espécie de
pedra natural de rochedos ndo esquadrejada (quebrada). O produto é o componente basico do
concreto, que é hoje o segundo material mais utilizado pelo homem, ficando somente atras do
elemento agua. A histdria da sua evolucdo comeca antes do século XVIII, mas se concretiza
em meados de 1780, quando cientistas e pesquisadores europeus se empenharam em descobrir
a férmula perfeita para se obter o ainda pouco desenvolvido cimento hidraulico. A
necessidade de se encontrar ligantes que pudessem servir de matéria-prima para argamassas
de revestimento externo fez com que, no periodo entre 1780 e 1829, o cimento obtivesse
algumas formulas e denominagdes diferentes como, “cimento romano” e “cimento britanico”.
Foi em meados de 1830 que o inglés Joseph Aspdin patenteou o processo de fabricacdo de um
ligante que resultava da mistura, calcinada em proporcdes certas e definidas, de calcério e
argila, conhecida mundialmente até hoje. O resultado foi um pd que, por apresentar cor e
caracteristicas semelhantes a uma pedra abundante na Ilha de Portland na Inglaterra, foi
denominado “cimento portland”. A partir deste momento, seu uso e sua comercializacao

cresceram de forma gradativa em todo o mundo.

4.2 Processo de fabricacdo de Cimento

O processo de fabricacdo de cimento é um sistema continuo que se divide nas

seguintes fases:
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a) Britagem;

b) Moagem de Cru;

¢) Homegeneizacdo — clinquerizacao;
d) Moagem de Cimento;

e) Ensacadeira.

Figura 1 - Processo produtivo do cimento.

Extragio de calcirio e argila
O calcéario, principal matéria-prima
para fabricagdo do cimento, é
retirado da mina.

Moagem de cimento

Nesta etapa de fabricagdo, o clinquer,
juntamente com o gesso e outros aditivos,
> s30 moidos finamente para obtencdo do
2y cimento Portland. O principal componente
do cimento é o clinquer, responsavel pelas

caracteristicas de resisténcia. Apos ser

moido o cimento ¢ estocado em silos,

.......... (‘" . _'_h//_i?ij E ;‘:«U . c::.r—f—.‘

Britagem Moagem de cru Homogeneizagio Fabricacdo de dinguer
O calcarioé Nesta etapa, o calcério, A farinha produzida Nesta etapa, a farinha sofre um
transportado Juntamente com os pelos moinhos é processo térmico controlado
da mina até um britador, demais materiais passa estocada em silos para obtengdo de um
equipamento cuja por um sistema de dotados de um sistema subproduto denominado
finalidade é reduzir o dosagem controlada e é de homogeneizagao, clinquer.
tamanho da rocha. introduzido ne moinho.

Ensaque e expedicio A ]

O cimento & extraido dos silos de estocagem e

introduzido na ensacadeira, onde é
acondicionado em sacos de 50 kg (mals ~
comum) & carregado em caminhdes para ﬁ
ser expedido ao mercado.

Cr——

Fonte: Programa Portas-Abertas CIMPOR Brasil (2011).

4.2.1 Britagem

A Britagem é a operacdo unitaria responsavel pelo processo de cisalhamento e
fragmentacdo do mineral, ou seja, € a operacdo responsavel pela reducdo e adequacdo da
granulometria do minério preparando-o para a fase seguinte. Dependendo da granulometria
original do minério (calcario), o processo de britagem pode ser efetuado em um, dois ou trés
estagios, recebendo em cada estagio a denominacdo de britagem primaria secundaria e
tercidria respectivamente. Em funcdo das caracteristicas fisico-quimicas e estrutura

mineralégica dos minerais que compdem a rocha calcéria (teor de umidade, dureza,
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abrasividade, forma preferencial de fragmentacdo e clivagem), deve-se associar a estas
propriedades, equipamentos com caracteristicas tecnologicas apropriadas para cada caso, pois,
0 processo de reducdo do tamanho dos materiais se realiza seguindo a quatro principios

basicos: Impacto, compressdo, cisalhamento e atrito.

Figura 2 - Britador.
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Fonte: Grupo CMP.

4.2.2 Moinho de Cru

O proposito da moagem de cru é de preparar uma mistura homogénea, isto é, com
composi¢do quimica e granulometria uniforme a fim de assegurar a maxima combinacao das
reacfes no processo de calcinagdo e clinquerizacdo. Por esse motivo, a moagem de cru é
considerada uma das fases mais importantes do processo de fabricacdo de cimento portland,
pois, € nessa fase que ocorre o inicio da mistura intima das matérias-primas €, a0 mesmo
tempo, a secagem, pré-moagem, moagem e ajuste final da composicdo fisico-quimica dos
materiais crus alimentados no moinho. Trata-se, portanto, de um conjunto de operacfes e
controles destinados a transformar os materiais crus em uma mistura finamente moida,

quimicamente e fisicamente homogénea denominada farinha.
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Para escolher ou definir um sistema de moagem adequadamente apropriado que
satisfaga plenamente o processo de secagem e moagem das matérias-primas, muitos fatores
devem ser levados em consideracdo, tais como: granulometria maxima de alimentacdo,
distribuicdo e espectro granulométrico do material de alimentacdo, teor de umidade e
caracteristicas mineraldgicas dos materiais, tais como, dureza, moabilidade, abrasividade teor
de silica livre entre outras, pois, estas propriedades sdo peculiares a natureza ou formacao

geoldgica de cada rocha ou mineral e, portanto, podem variar de regido para regiao.

4.2.2.1. Moinho vertical de rolos

Segundo a FLS Smidth (2013), fabricante de moinhos de rolos, estes equipamentos
sdo constituidos basicamente por uma cAmara de moagem, dotada com dois a quatro rolos que
se movem segundo uma trajetoria circular proporcionada pela acdo da rotagdo imprimida a

mesa ou pista de moagem disposta horizontalmente abaixo dos rolos.

Figura 3 - Moinho de Rolos.

Fonte: FLS Smidth.
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Os moinhos verticais advém de longa data, desde 1920, e mesmo ap6s o advento dos
moinhos tubulares de bolas, os mesmos continuaram sendo muito utilizados na industria
cimenteira, principalmente para a moagem de carvdo mineral e em menor escala para a
moagem de materiais crus e cimento. Nas duas ultimas décadas, entretanto, em virtude do
crescente aprimoramento técnico que os mesmos sofreram, aliado a outros fatores, tais como,
0 aumento da capacidade produtiva e 0 menor consumo especifico de energia elétrica em
relacdo aos moinhos tubulares de bolas, os mesmos vem sendo largamente empregados na
industria cimenteira para moagem de cru e cimento em substituicdo aos moinhos tubulares de

bola.

4.2.3. Clinquerizacao

Farenzena (1999), define clinquer como o nome dado ao produto proveniente da
reacao de clinquerizacdo que ocorre a aproximadamente 1500°C através da fusdo de calcario,
argila e corretivos (minério de ferro, bauxita, areia, dentre outros).

A farinha, saida dos silos de homogeneizacao, entra num permutador de calor (torre de
ciclones) em contracorrente com 0s gases quentes provenientes do forno, iniciando-se 0
processo de descarbonatacdo. Em seguida, no forno cilindrico rotativo (tubo ligeiramente
inclinado para facilitar o deslizamento da farinha no seu interior), onde a temperatura atinge
valores superiores a 1500°C, ocorre a cozedura (clinquerizacao) da farinha, dando origem ao
clinquer. Este é entdo arrefecido bruscamente para estabilizacdo da sua estrutura e
recuperacdo parcial da energia térmica. Tendo em conta o seu modo de formacao, o clinquer
é, portanto, uma rocha ignea artificial e o principal constituinte do cimento. Os gases quentes

gue saem da torre de ciclones sdo despoeirados antes de serem reenviados a atmosfera.
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Figura 4: Clinquer

Fonte: Programa Portas-Abertas CIMPOR Brasil (2011).

A fabricacdo do cimento faz 0 uso oneroso de energia térmica com a utilizacdo de
combustiveis fosseis no forno rotativo onde ocorre a calcinacdo do calcério.

Karstensen (2010), os principais combustiveis fosseis utilizadas na industria de
cimento sdo o carvdo, coque de petréleo, 6leo combustivel e em menor quantidade o gas

natural.

Figura 5 - Forno — vista interna.

Fonte: Programa Portas-Abertas CIMPOR Brasil (2011).
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Conforme a Cimpor (2012), um tratamento térmico adequado transforma a farinha
derivada da moagem do calcario num produto intermédio - o clinquer - no qual j& é possivel

encontrar os constituintes mineralégicos do cimento.

Figura 6 - Forno rotativo de Clinquer.

Fonte: Montcalm.

4.2.3.1 Sistemas de alimentacédo de combustiveis

Farenzena (1999) cita como combustiveis utilizados no processo de clinquerizagéo:

a) Coque de petrdleo: O coque passa por um moinho e no interior do mesmo recebe uma
corrente de ar quente, advinda do sistema de resfriamento de clinquer. Esta corrente de ar
quente arrasta o coque moido para o interior de um filtro de mangas, onde ocorre a separacdo
da corrente solida gasosa. O material sélido retido nas mangas do filtro é enviado ao silo de
coque moido e a corrente de ar quente é enviada para atmosfera, ja que passou pelo filtro de
mangas, o qual exerce também a funcdo de equipamento de controle de poluicdo atmosférica
do sistema.

b) Casca de arroz: O sistema de alimentacdo de casca de arroz consiste no enchimento de
moegas através de maquinas, transporte por correias, elevador de canecas e balanca para

gueima na zona de combustdo secundaria.
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Pneu picado: A alimentacdo de pneus picados ocorre via correias transportadoras para queima
na zona de combustdo secundaria, sendo que os finos de borracha sdo alimentados no

queimador primario.

d) Oleo combustivel: O sistema de alimentacdo de 6leo combustivel consiste num tanque de

armazenamento, no qual se misturam partes iguais de 6leo BPF 1A. Esta mistura é bombeada
até as zonas de combustdo primaria e secundaria do forno de clinquerizagéo.

Este procedimento € utilizado somente em ocasifes de partidas do forno de clinquerizagéo
depois de paradas do mesmo. Apds seu aquecimento é cortada a alimentacdo desta mistura,

passando a ser utilizado coque, casca de arroz e pneus picados.

4.2.4 Moinho de Cimento

Conforme Karstensen (2010), o cimento Portland é produzido pela moagem conjunta
de clinquer de cimento com uma pequena porcentagem de gesso natural ou industrial, num
moinho de cimento.

Adigdes minerais no cimento composto podem ser integradas na moagem do clinquer
ou moidas separadamente e misturadas com o cimento. A moagem pode estar localizada

distante da fabrica de producdo de clinquer.

Figura 7 - Moinho de Cimento.

R

Fonte: Grupo Metso.
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4.2 5 Ensacadeira

O cimento pode ser enviado a granel ou embalado em saco ou pallets para expedi¢éo;
Os meétodos de transporte utilizados (rodoviario, ferroviario ou fluvial) dependem de

condicGes e exigéncias locais.

Figura 8 - Ensacadeira

Fonte: Haver Brasil.
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4.3. Residuos

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), classifica através da norma
NBR10004 os residuos como residuos nos estados sélido e semi-solido, provenientes de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varrigdo. Ainda incluem-se residuos de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacGes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucdes técnicas e economicamente invidveis em face a melhor
tecnologia disponivel.

De acordo com a ABNT (2013), Residuos Solidos Industriais sdo aqueles residuos
resultantes de atividades industriais, inclusive aqueles em estado liquido, que por suas
caracteristicas ndo possam ser lancados na rede de esgotos e/ou corpos de aguas, incluindo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua e/ou de sistemas de controle de
poluicdo.

Os Residuos Soélidos Industriais (RSI) devem sofrer um efetivo controle. Tal controle
pressupde identificacdo e caracterizacdo dos residuos, estudos e agdes coordenadas dentro de
um Sistema de Gerenciamento e Controle de Residuos.

Um Sistema de Gerenciamento de RSI caracteriza-se por uma série de
atividades/providéncias, que implementadas viabilizam o controle eficaz dos residuos. Dentre
estas, € necessaria a identificacdo dos agentes geradores de RSI, incluindo a caracterizacéo
(qualitativa, quantitativa e quanto a periculosidade) dos residuos, que em funcdo das
propriedades fisico-quimicas e/ou periculosidade de seus constituintes, sdo classificados em 3
classes pela ABNT.

A NBR10004 classifica os residuos em:

a) residuos classe | - Perigosos;

b) residuos classe 11 — N&o perigosos;
—residuos classe Il A — N&o inertes.
—residuos classe Il B — Inertes.

Na figura 9, o fluxograma de classificagdo dos residuos.



Figura 9 - Classificacdo do Residuo.
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Fonte: ABNT NBR10004.

4.3.1 Residuos classe | — Perigosos
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E considerado residuo de classe 1, o residuo que apresenta algum dos seguintes itens:

4.3.1.1 Inflamabilidade

Um residuo sélido € caracterizado como inflamével (codigo de identificacdo D001), se

uma amostra representativa dele, obtida conforme a ABNT NBR 10007, apresentar qualquer

uma das seguintes propriedades:
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a) ser liquida e ter ponto de fulgor inferior a 60°C, excetuando-se as solu¢Ges aquosas com
menos de 24% de alcool em volume;

b) ndo ser liquida e ser capaz de, sob condi¢cdes de temperatura e pressdo de 25°C e 0,1 MPa (1
atm), produzir fogo por fric¢do, absorcdo de umidade ou por alteragcdes quimicas espontaneas
e, quando inflamada, queimar vigorosa e persistentemente, dificultando a extingéo do fogo;

c) ser um oxidante definido como substancia que pode liberar oxigénio e, como resultado,
estimular a combustao e aumentar a intensidade do fogo em outro material;

d) ser um gas comprimido inflamavel, conforme a Legislacdo Federal sobre transporte de

produtos perigosos.

4.3.1.2 Corrosividade

Um residuo é caracterizado como corrosivo (codigo de identificagdo D002) se uma
amostra representativa dele, apresentar uma das seguintes propriedades:

a) ser aquosa e apresentar pH inferior ou igual a 2, ou, superior ou igual a 12,5, ou sua mistura
com &gua, na proporc¢do de 1:1 em peso, produzir uma solucdo que apresente pH inferior a 2
ou superior ou igual a 12,5;

b) ser liquida ou, quando misturada em peso equivalente de agua, produzir um liquido e corroer

0 aco a uma razdo maior que 6,35 mm ao ano, a uma temperatura de 55°C.

4.3.1.3 Reatividade

Um residuo é caracterizado como reativo (cddigo de identificagio DO03) se uma

amostra representativa dele, apresentar uma das seguintes propriedades:

a) ser normalmente instavel e reagir de forma violenta e imediata, sem detonar;

b) reagir violentamente com a agua;

c¢) formar misturas potencialmente explosivas com a agua;

d) gerar gases, vapores e fumos toxicos em quantidades suficientes para provocar danos a saude
publica ou ao meio ambiente, quando misturados com a agua;

) possuir em sua constituicdo os ions CNou S2- em concentragdes que ultrapassem os limites de
250 mg de HCN liberavel por quilograma de residuo ou 500 mg de H2S liberavel por

quilograma de residuo.
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f) ser capaz de produzir reagdo explosiva ou detonante sob a acdo de forte estimulo, acéo
catalitica ou temperatura em ambientes confinados;

g) ser capaz de produzir, prontamente, reacdo ou decomposicdo detonante ou explosiva a 25°C e
0,1 MPa (1 atm);

h) ser explosivo, definido como uma substancia fabricada para produzir um resultado prético,
através de explosdo ou efeito pirotécnico, esteja ou ndo esta substancia contida em dispositivo

preparado para este fim.

4.3.1.4 Toxicidade

Um residuo é caracterizado como toxico se uma amostra representativa dele,
apresentar uma das seguintes propriedades:

a) quando o extrato obtido desta amostra contiver qualquer um dos contaminantes em
concentragOes superiores aos valores constantes no anexo da norma. Neste caso, 0 residuo
deve ser caracterizado como téxico com base no ensaio de lixiviacdo, com cddigo de
identificacdo constante no anexo F;

b) possuir uma ou mais substancias constantes no anexo C e apresentar toxicidade. Para
avaliagdo dessa toxicidade, devem ser considerados 0s seguintes fatores:

— natureza da toxicidade apresentada pelo residuo;

— concentragdo do constituinte no residuo;

— potencial que o constituinte, ou qualquer produto toxico de sua degradagdo, tem para migrar
do residuo para o ambiente, sob condi¢6es imprdprias de manuseio;

— persisténcia do constituinte ou qualquer produto toxico de sua degradagéo;

— potencial que o constituinte, ou qualquer produto téxico de sua degradacdo, tem para
degradar-se em constituintes ndo perigosos, considerando a velocidade em que ocorre a
degradacéo;

— extensdo em que o constituinte, ou qualquer produto toxico de sua degradacgdo, é capaz de
bioacumulagédo nos ecossistemas;

— efeito nocivo pela presenga de agente teratogénico, mutagénico, carcinogénco ou ecotdxico,
associados a substancias isoladamente ou decorrente do sinergismo entre as substancias
constituintes do residuo;

c) ser constituida por restos de embalagens contaminadas com substancias constantes nos anexos
DouE;
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d) resultar de derramamentos ou de produtos fora de especificagdo ou do prazo de validade que
contenham quaisquer substancias constantes nos anexos D ou E;

e) ser comprovadamente letal ao homem;

) possuir substancia em concentracdo comprovadamente letal ao homem ou estudos do residuo
que demonstrem uma DL50 oral para ratos menor que 50 mg/kg ou CL50 inalacdo para ratos
menor que 2 mg/L ou uma DL50 dérmica para coelhos menor que 200 mg/Kkg.

Os codigos destes residuos sdo os identificados pelas letras P, U e D, e encontram-se nos

anexos D, EeF.

4.2.1.5 Patogenicidade

Um residuo é caracterizado como patogénico (codigo de identificacdo D004) se uma
amostra representativa dele contiver ou se houver suspeita de conter, microorganismos
patogénicos, proteinas virais, Acido Desoxiribonucléico (ADN) ou Acido Ribonucléico
(ARN) recombinantes, organismos geneticamente modificados, plasmidios, cloroplastos,

mitocondrias ou toxinas capazes de produzir doencas em homens, animais ou vegetais.

4.3.2 Utilizacdo de residuos na industria

A Holcim, fabricante de cimento, 2013, cita 0 uso materiais pré-selecionados — com
alto poder calorifico — e outros residuos industriais como combustiveis alternativos e
materias-primas para serem coprocessados nos fornos das cimenteiras. Isso acontece na fase
do processo em que o calcério e a argila ddo origem ao clinquer, material que, misturado com
escoria, calcario e gesso, sera transformado em cimento.

As vantagens ambientais dessa técnica sdo inumeras. Incluem o reaproveitamento e
eliminacdo total dos residuos industriais, a uma temperatura de cerca de 1.500 °C, com a
respectiva reducdo de uso de recursos ndo-renovaveis, usados na fabricacdo de cimento. A
seguranca ¢ absoluta e ndo sdo gerados efluentes liquidos ou solidos durante a queima.

As cinzas que seriam geradas e posteriormente aterradas em um processo
convencional de incineracdo, no coprocessamento sao totalmente incorporadas ao clinquer
sem alterar suas propriedades. Cada lote de residuos é rigorosamente analisado antes de ir
para o forno.
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Entre os muitos materiais que podem ser coprocessados estdo borras oleosas, graxas,
serragens, plasticos, pneus, papéis e embalagens. Vao para os fornos apenas aqueles que ndo
tém condicBes de ser reciclados. Ndo sdo usados residuos hospitalares, materiais radiativos,

pilhas, baterias, pesticidas, lixo doméstico nao-classificado, entre outros.

4.3.3. Utilizacdo de residuos classe 1 na industria cimenteira

Atualmente um dos principais caminhos para a sustentabilidade da industria de
cimento é economizar tanto quanto possivel os combustiveis fosseis ndo renovaveis e
matérias primas e substitui-los por residuos e materiais secundarios.

Segundo Karstensen (2010), devido a quantidade elevada de matéria prima existente
no interior do forno, este tem uma inércia térmica superior ao de muitas outras instalagdes
industriais a alta temperatura. Nos fornos de cimento as variagdes de temperatura séo lentas e
mais facilmente controlaveis. Esta caracteristica € vantajosa quando se queimam substancias

com composi¢do e com poder calorifico variavel como séo os residuos industriais.

4.3.4. Legislagdo Ambiental

A legislacdo ambiental brasileira é regulamentada pelo Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA), o qual é constituido pelos érgdos e entidades da Unido, dos Estados,
Distrito Federal, dos Municipios e pelas Fundacgdes instituidas pelo Poder Publico,
responsaveis pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental.

Conforme a Lei nimero 6938/81, o SISNAMA possui a seguinte estrutura
organizacional:

a) Orgdo Superior: Conselho de Governo, com fungéo de assessorar o Presidente da Republica
na formulacdo politica nacional e diretrizes para 0 meio ambiente e recursos naturais;

b) Orgdo Consultivo e Deliberativo: Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) para
assessorar, estudar e propor diretrizes ao Conselho de Governo. Cabe ao CONAMA, no

ambito de sua competéncia, deliberar sobre normas e padrées ambientais;
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¢) Orgdo Central: Ministério do Meio Ambiente, Recursos Hidricos e da Amazénia Legal, com a
finalidade de planejar, coordenar, supervisionar e controlar a politica nacional e diretrizes
para 0 meio ambiente;

d) Orgdo Executor: Instituto Nacional do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), com a finalidade de executar e fazer executar a politica nacional e diretrizes para o
meio ambiente;

e) Orgdos Setoriais: Orgdos ou entidades integrantes da administracdo federal direta ou indireta,
cuja atividades estejam associadas a protecdo ambiental ou disciplinamento do uso dos
recurso naturais;

f) Orgdos Seccionais: Orgdos ou entidades estaduais responsaveis pela execucio de programas,
projetos e fiscalizacdo das atividades capazes de provocar degradacdo ambiental;

g) Orgdos Locais: Orgdos ou entidades municipais, responsaveis pelo controle e fiscalizacio das
atividades similares dos 6rgdos seccionais, porém nas suas respectivas jurisdi¢coes.

O CONAMA numero 237/97 define a licenca ambiental como ato administrativo pelo
qual o 6rgdo competente, estabelece as condicdes, restricbes e medidas de controle ambiental
que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica, para localizar,
instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades utilizadoras dos recursos ambientais
consideradas efetivas ou potencialmente poluidoras.

Para Dias (2011), para a obtencdo da licenca ambiental dependera do estudo prévio de
Impacto Ambiental e o respectivo Relatério de Impacto sobre 0 Meio Ambiente (RIMA). O
licenciamento ambiental esta previsto nos varios niveis de competéncia pablica (municipal,
estadual e federal) em funcdo da abrangéncia do impacto ambiental. Assim dependera do
porte ou do impacto produzido pelo empreendimento ou atividade o &mbito em que sera
emitido o licenciamento.

A CONAMA, através da resolucdo nimero 237 define como licenciamento ambiental
0 procedimento no qual o poder publico, representado por Orgdos ambientais, autoriza e
acompanha a implantacdo e a operagédo de atividades, que utilizam recursos naturais ou que
sejam consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras. E obrigacdo do empreendedor,
prevista em lei, buscar o licenciamento ambiental junto ao 6rgdo competente, desde as etapas
iniciais de seu planejamento e instalacéo até a sua efetiva operacao.

S&o emitidas trés tipos de licenca ambiental pelos 6rgdos ambientais:

a) Licenca Prévia (LP): E concedida na fase preliminar do planejamento de um empreendimento

ou atividade, aprovando a sua localizagdo e concepcao, atestando a sua viabilidade ambiental
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e estabelecendo requisitos e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua
implementacao;

b) Licenca de Instalacdo (LI): Autoriza a instalacdo do empreendimento ou atividade de acordo
com as especificacdes constantes nos planos, programas e projetos aprovados;

c) Licenca de Operagdo (LO): Autoriza a operacdo da atividade ou empreendimento apos a
verificagdo do cumprimento do que constam nas licengas anteriores, e das medidas de

controle ambiental e condicionantes determinadas para a operacao.

4.3.5. Legislacdo ambiental na industria cimenteira

A resolucdo CONAMA numero 237, cita que industrias de fabricacdo e elaboracédo de
produtos minerais ndo metalicos tais como: producdo de material cerdmico, cimento, gesso,
amianto e vidro, entre outros estao sujeitas ao licenciamento ambiental.

A Licenca Operacional da empresa estudada tem as seguintes condicdes restri¢oes.

a) A capacidade produtiva mensal da empresa é de 12.000 m3 de concreto;

b) Quanto aos efluentes liquidos: os efluentes liquidos industriais deverdo ser totalmente
reutilizados no processo de fabricacdo de concreto, sendo que a empresa ndo podera lancar
efluentes liquidos industriais em corpos hidricos sem o prévio licenciamento da FEPAM;

¢) Quanto as emissdes atmosféricas:

a. Os equipamentos e operacdes passiveis de provocarem emissdes de material particulado
deverdo ser providos de sistema de ventilacdo local exaustora e equipamento de controle
eficiente, de modo a evitar emissdes visiveis para a atmosfera;

b. As atividades desenvolvidas pela empresa deverdo ser conduzidas de modo a ndo haver
emissdo de substancias odoriferas na atmosfera em quantidades que possam ser perceptiveis
fora dos limites de sua propriedade;

c. A padrdo de emissédo para material particulado é de 70 mg/Nm3 em base seca e nas condicdes
normais, por equipamento;

d. A empresa deverd manter 0s equipamentos de controle de emissdes atmosféricas, operando
adequadamente para garantir sua eficiéncia de maneira a evitar danos ao meio ambiente e
incémodo a populacéo;

d) Quanto aos residuos solidos industriais:
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. As ladmpadas fluorescentes usadas deverdo ser armazenadas integras, embaladas
individualmente, em papel ou papeldo de origem e acondicionadas de forma segura para
posterior transporte a empresas que realizem sua descontaminacéo;
. A empresa devera verificar o licenciamento ambiental das empresas para as quais Seus
residuos sdo encaminhados e atentar para 0 seu cumprimento, pois, conforme o Artigo 9° do
Decreto Estadual n.° 38.356 de 01/04/98, a responsabilidade pela destinacdo adequada dos
mesmos é da fonte geradora, independente da contratacdo de servigos de terceiros;
. Os residuos solidos gerados deverdo ser segregados, identificados, classificados e
acondicionados para armazenagem temporaria na area objeto deste licenciamento, observando
a NBR 12.235 e a NBR 11.174, da ABNT, em conformidade com o tipo de residuo, até
posterior destinacao final dos mesmos;
. As lampadas fluorescentes usadas deverdo ser armazenadas integras, embaladas
individualmente, em papel ou papeldo de origem e acondicionadas de forma segura para
posterior transporte a empresas que realizem sua descontaminacéo;
. A empresa devera preencher e enviar a FEPAM, trimestralmente, nos meses de janeiro, abril,
julho e outubro, via digital, a "Planilha de Destino de Residuos Sélidos" para a totalidade dos
residuos solidos.
. A empresa deverd manter a disposicdo da fiscalizacdo da FEPAM, comprovante de venda de
todos os residuos sélidos que forem vendidos e comprovante de recebimento por terceiros de
todos os residuos que forem doados com as respectivas quantidades, por um periodo minimo
de 02 (dois) anos;
. O transporte do residuo devera ser realizado em conformidade com a Norma NBR 13221 -
Transporte de Residuos Perigosos da ABNT e de acordo com a Resolucdo 420/2004 — ANTT.
Regulamento de Transporte de Produtos Perigosos;
. A empresa devera manter atualizada a ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) do
responsavel técnico pelas atividades industriais desenvolvidas;

A empresa devera manter atualizado o Alvara de Protecdo Contra Incéndio, expedido

pelo Corpo de Bombeiros Municipal.
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4.3.6. Legislagdo ambiental de residuos classe 1

A Fundacéo Estadual de Protecdo do Ambiente (FEPAM), atraves da Diretriz Técnica
N°. 001/2010 determina que a empresa geradora de residuo devera solicitar uma autorizacédo a
entidade para a atividade de “incorporagdo de residuo so6lidos industrial como matéria prima”
em escala de bancada.
Para isso deve executar quatro etapas para o licenciamento:
a) Etapa 01: Unidade Geradora do residuo estuda e desenvolve junto a uma Unidade de
Pesquisa, a viabilidade da proposta, atraves de estudos e ensaios preliminares de bancada;
b) Etapa 02: Unidade Geradora do residuo identifica a Unidade de Destino que ira efetivar os
testes, em escala industrial, observando os resultados dos estudos de bancada;
c) Etapa 03: Unidade Geradora solicita autorizacdo a FEPAM para a realizacdo do teste em
escala industrial, a ser efetivado na Unidade de Destino do residuo;
d) Etapa 04: Unidade de Destino do residuo solicita o Licenciamento Ambiental da atividade de

incorporacdo do residuo, junto ao seu processo industrial.

4.3.7. Impactos ambientais

Impacto ambiental é definido por Fogliatti (2009) como qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e/ou bioldgicas do meio ambiente, provocada direta ou
indiretamente por atividades humanas podendo afetar a salde, a seguranca e qualidade dos
recursos naturais.

Dias (2009) define o impacto ambiental como a modificagdo do meio ambiente
causada pela agdo do homem. Existem impactos de todos os tipos, desde 0os menores que nao
modificam substancialmente o meio ambiente natural, até aqueles que ndo so afeta
profundamente a natureza, como tambeém provocam diretamente problemas ao ser humano,
como a poluicdo do ar, aguas e do solo.

Segundo o relatorio de sustentabilidade da Eletrobras de 2011, € habitual que
atividades consideradas potencialmente causadoras de degradacdo ambiental provoquem
alguns efeitos ao meio ambiente, denominadas externalidades. Em geral as externalidades séo
vistas como adversidades e consideradas maléficas. O senso comum e o imaginario coletivo

relacionam a palavra “impacto” a algo que ira produzir efeitos indesejados, com resultados
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negativos ao meio ou a coletividade, tais como: alteragdes ambientais; conflitos de uso do
solo; depreciacdo de iméveis circunvizinhos; geracdo de areas degradadas e transtornos ao
cotidiano das comunidades atingidas.

No entanto, em diversos estudos de caso percebeu-se que os efeitos causados por
determinados empreendimentos podem ter aspectos significativamente positivos, como:
geracdo de emprego e renda; implantacdo de infraestrutura; melhoria na qualidade de vida;
equacionamento de desequilibrios ambientais; entre outros.

Valle (2002) defende o mapeamento dos impactos ambientais que afetam o meio
ambiente em uma determinada area de influéncia como o primeiro passo para o
equacionamento e a solucdo dos problemas ambientais que a afligem.

Conforme Resolucito CONAMA n.° 01/86, impacto ambiental é definido como
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que direta ou
indiretamente, os quais afetam:

a) A salde, a seguranca e o bem estar da populacéo;

b) As atividades sociais e econdmicas;

c) A biota;

d) As condices estéticas e sanitarias do meio ambiente;

e) A qualidade dos recursos ambientais.

A Avaliacdo de Impacto Ambiental pode ser considerada como uma componente
integrada no desenvolvimento de projeto e como parte do processo de decisdo.

Fogliatti (2009) caracteriza o impacto ambiental quanto ao seu valor, ao espago de sua
ocorréncia, ao seu tempo de ocorréncia, a sua reversibilidade, a sua chance de ocorréncia e
guanto a sua incidéncia. Onde:

a) Valor: O impacto tem definido o valor quando ele produz um resultado benéfico ou maléfico
para um fator ambiental.

b) Espaco: Pode ser definido como espaco local, quando o projeto afeta apenas a area em que a
atividade ocorre. E regional quando se tem influéncia entorno da éarea de agdo. Ele é
estratégico quando expande para fora da area de influéncia.

c) Tempo: Podemos classifica-lo de acordo com aspectos temporais. O impacto pode ter acdes
imediatas, de médio ou longo prazo, permanente ou ciclico.

d) Reversibilidade: A execugdo da atividade podem causar danos reversiveis ou irreversiveis.
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e) Chance de ocorréncia: Ele é deterministico quando temos a certeza da ocorréncia do mesmo e
probabilistico quando ndo possuimos certeza do real acontecimento do impacto.

f) Incidéncia: E direto quando fica limitado na zona de influéncia do sistema. Porém, quando
através de agentes externos € estendido para fora da zona de influéncia, classificamos como
indireto.

Para Valle (2002), os residuos sdo uma expressao visivel, talvez mais palpavel, dos
aspectos ambientais.

Na maior parte dos paises os residuos urbanos, hospitalares, industriais ou outros,
foram se acumulando durante anos, sem serem devidamente tratados e causando significativos
impactos no ambiente e na salde publica, entre outros efeitos por contaminacgdo de solos e
aquiferos superficiais e subterraneos, por emissdes diversas, aparecimento de vetores e
criacdo de condicdes insalubres as populacdes vizinhas.

No entanto, a resolucdo da questdo dos residuos - embora bem mais avancada em
outros paises - também ndo tem sido facil nem isenta de grande controvérsia, fazendo parte
dessa controveérsia a incineracdo de residuos.

O tal fato ndo sera alheio um conjunto de fatores:

a) Solugdes técnicas incorretamente projetadas ou dimensionadas, em incineradores de residuos
urbanos, hospitalares e industriais;

b) Solucdes técnicas incorretamente operadas criando incémodos, riscos ou danos as populacdes
por criacdo de concentracGes elevadas de poluentes perigosos em diversos casos de
incineradores de residuos urbanos e hospitalares;

c¢) Insuficientes garantias de que uma vez instalados, os sistemas de incineracdo sejam
corretamente operados;

d) Insuficiente esclarecimento do publico e dos érgédos de decisdo sobre os diferentes sistemas de
incineracdo ou sobre os diferentes tipos de residuos, confundindo-se por vezes incineradores
de residuos hospitalares com incineradores de residuos urbanos, ou com co-incineragdo em
fornos de cimento de residuos industriais perigosos e nao perigosos;

e) Insuficientes garantias de realizagdo em numero, intensidade, qualidade e credibilidade, de

monitoramento sobre os efluentes produzidos e o ecossistema envolvente.
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4.3.8. Principais impactos ambientais na inddstria cimenteira

Karstensen (2010) relaciona como principais e mais significativos impactos
ambientais da producdo do cimento as seguintes categorias:
EmissOes de material particulado: As emissdes de material particulado, mais precisamente na
chaminé do forno, é um aspecto ambiental de grande monitoracdo da inddstria de cimento. A
emissdo de particulado tem origem principalmente do moinho de cru, forno e nos moinhos de
cimento. As emissfes de particulado na chaminé sdo reduzidas consideravelmente através da
utilizacdo de filtros eletroestaticos e filtros de mangas. Os materiais particulados de fontes
dispersas da area da planta originam-se principalmente de armazenamento e manuseio de

materiais;

b) Emissdo atmosféricas de gases nocivos: Emissfes gasosas do sistema de queima liberadas

c)

para a atmosfera sdo uma das maiores preocupacdes ambientais na fabricacdo do cimento. A
formagdo de gases como Oxidos de nitrogénio e enxofre é uma inevitavel consequéncia do
processo de combustdo a altas temperaturas. Existe também a emissao de didxido de carbono,
0 CO2, um dos principais causadores do efeito estufa;

Outros tipos de emissfes como ruido e vibragdes: A utilizacdo de grandes maquinas e motores
de alta potencia ddo a origem a emissdes de ruidos e vibracdes;

d) Consumo de recursos naturais: O processo de fabricagdo de cimento exige grandes

quantidades de recursos naturais como matérias-primas, combustiveis térmicos e energia

elétrica.

4.3.9. Avaliacio dos impactos ambientais

A analise dos impactos ambientais tem por objetivo identificar as causas e
consequéncias decorrentes do empreendimento que se pretende instalar sobre os diversos
componentes do ambiente no qual o mesmo sera inserido, considerando as fases de
implantacdo e sua operacdo propriamente dita. Esta anélise permite definir de forma eficiente
medidas preventivas, mitigadoras ou compensatorias aos impactos identificados, bem como a
definicdo de programas de acompanhamento que sejam necessarios, em funcdo dos impactos
levantados.

Os diferentes procedimentos metodoldgicos desenvolvidos buscam coletar, analisar e

comparar as informagOes acerca das externalidades ambientais causadas por determinada
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proposta. Como ndo existe, ainda, uma padronizacdo dos métodos de avaliagdo de impactos
ambientais, a qualidade do estudo esta diretamente relacionada ao método adotado pelo
analista, podendo apresentar um alto grau de subjetividade, e até mesmo acarretar analises
equivocadas dos resultados (Relatorio de Sustentabilidade Eletrobrés, 2011).

O planejamento de um estudo ambiental deve estabelecer no inicio do processo a area
de estudo, ou seja, a delimitacdo do local que sera objeto dos levantamentos sejam eles
primarios ou secundarios. Os impactos de um empreendimento nunca ficam restritos a sua
prépria area de implantacdo, por isso a area de estudo pode ser significantemente maior que a
area diretamente afetada. A delimitacdo das areas de influéncia para cada meio considerado
esta intrinsecamente ligada aos impactos ambientais e sua abrangéncia. A area de estudo ira
variar com o tipo de levantamento e o descritor do meio.

Seu ndcleo principal é o que chama-se de Area Diretamente Afetada (ADA), onde s&o
realizados levantamentos primérios. A faixa marginal a esta area, que pode ser atingida por
impactos diretamente ligados ao empreendimento, é a Area de Influéncia Direta (AID),
caracterizada por levantamentos primarios e secundarios. A Area de Influéncia Indireta (All)
abrange uma por¢cdo mais extensa que os limites do empreendimento e normalmente é
caracterizada por levantamentos secundarios, nela é possivel indicar a participacdo do
empreendimento nos impactos ambientais, mas ndo se pode precisar a sua exclusiva
responsabilidade. Para a definicdo das areas de influéncia, relativas ao empreendimento, sdo
utilizadas os seguintes critérios:

A Area Diretamente Afetada (ADA) é definida pelo projeto e contempla todas as suas

instalagdes, provisorias ou permanentes;

b) Cada aspecto do diagnostico relativo aos descritores ambientais dos meios fisico, bidtico e

c)

antropico define isoladamente a sua AID e All;

Considerando o conjunto de AID’s e AIl’s definidos para cada meio, a AID mais ampla e a
All mais ampla sdo escolhidas para representar a area de influéncia do meio especifico
(fisico, bidtico e antrdpico).

Conforme regulamentac¢des da FEPAM, anteriormente ao inicio do Estudo de Impacto
Ambiental, deverdo ser definidas os limites das areas geograficas a serem direta e
indiretamente afetadas pelos impactos, denominadas areas de influéncia do empreendimento.
Essas areas deverdo ser estabelecidas pela equipe responsavel pela execucdo do estudo, a

partir dos dados preliminares colhidos e do conhecimento do problema.
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a) Areas de influéncia direta — 4reas sujeitas aos impactos diretos da implantacio e operagéo do
empreendimento. A delimitacdo devera ser em funcéo das caracteristicas sociais, econémicas,
fisicas e bioldgicas dos sistemas a serem estudados e das particularidades do
empreendimento. Na delimitacdo dessas areas, devera ser considerado, também, o local de
captacdo da agua;

b) Areas de influéncia indireta — constituem-se nas areas real ou (potencialidade) potencialmente
ameacadas pelos impactos indiretos da implantacdo e operacdo do empreendimento,
abrangendo os ecossistemas e 0 contexto sdcio-econémico. Essas areas podem se originar dos
impactos de segunda ordem originados dos impactos diretos ou como consequéncia de acgdes
desencadeadas pelo empreendimento.

Segundo Macedo (1991), a finalidade da avaliacdo ambiental é capacitar o homem,
por intermédio de conhecimentos adquiridos e dominados, para a acdo e proacdo sobre uma
dada regido, quaisquer que sejam as suas dimensdes, conteudo, dindmica e localizagdo.
Segundo o autor esta acdo permite a identificacdo de potencialidades de uso, de ocupacéo, de
vulnerabilidades e de desempenhos futuros estimados da regido analisada, a fim de
possibilitar a otimizacdo das decisbes relacionadas a sua preservacdo, conservacdo e
ecodesenvolvimento.

Entretanto, para Romero (1984), as praticas de transformacdo dos meios natural e
construido tém ocorrido sem considerar impactos espaciais, repercutindo ndo apenas na
degradacdo do ambiente, mas também no conforto e salubridade de suas populagdes
antropicas.

A avaliacdo de impacto ambiental para se tornar efetiva como instrumento da Politica
Nacional de Meio Ambiente, tem necessidade de estar inserida ao planejamento, para embasar
0 processo decisério das entidades publicas. O pressuposto basico da viabilidade de uma
insercdo adequada da dimensdo ambiental no processo de planejamento é a existéncia de uma
vontade politica capaz de assumir a promocao efetiva de um processo de planejamento
participativo.

Sintetizando as principais vantagens dos Fornos de Cimento:

a) Altas temperaturas: os fornos de producao de cimento elevam a temperatura da matéria-prima
até aos 1.450°C, com temperaturas na zona da chama superiores a 2.000°C, comparativamente
com um incinerador onde as temperaturas se situam na ordem dos 1.100°C a 1.200°C, sendo

por isso as taxas de destruicdo nesses fornos superiores as dos incineradores;
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b) Tempos de Residéncia Elevados: os tempos de residéncia dos gases de combustdo num forno
de cimento s&o em torno de 6 segundos, sendo o tempo de residéncia em temperaturas
superiores a 1.200°C da ordem dos 3 segundos. Num incinerador os tempos de residéncia em
temperaturas de 1.100°C sdo da ordem dos 2 segundos;

c) Elevada Inércia Térmica: a enorme massa de material em processo no interior dos fornos e o
comprimento dos fornos de cimento induzem uma enorme inércia térmica, que garante que as
temperaturas dentro do forno ndo variem rapidamente em caso de pausa ou alteracdo das
condicdes de alimentacdo de combustivel ao forno, permitindo assim grande regularidade na
eficacia de destruicdo dos residuos;

d) Ambiente Alcalino: os fornos de producdo de cimento por utilizarem como matéria prima
principal o calcario, evidenciam um ambiente alcalino natural, em que o forno comporta-se
como um lavador natural que possibilita a neutralizacdo dos componentes acidos como o HCl,
HF, SO,. Assim, o processo de co-incineragcdo em fornos de cimento dispensa o tratamento
complementar dos gases €, em consequéncia, ndo ha a producéo de efluentes liquidos ou lodo;

e) Fixacao de Metais Pesados: o processo de “cozimento” da matéria-prima fixa no clinquer os
metais pesados, em combinagdes extremamente estaveis. As taxas de captacdo de metais
pesados variam de metal para metal mas sdo elevadas.

f) Qualidade do Cimento Produzido: ndo ha indicacGes de alteracdo de qualidade do cimento
produzido, nem das condigdes de seguranca das suas aplicagoes;

g) Ndo Geram Residuos Solidos: os fornos de cimento incorporam as cinzas de combustdo dos
residuos na estrutura do proprio cimento no processo de “cozimento” e formacao do clinquer,
ndo gerando residuos sélidos devido ao processo, ao contrario de um incinerador que gera
cinzas provenientes da combustdo de residuos perigosos que constituem por si um outro
residuo que tera de ir para aterro;

h) Quantidades de Residuos: um forno de cimento ndo depende dos residuos para o seu
funcionamento, pois utiliza como combustivel basico o carvdo e matérias-primas principais
exploradas nas suas pedreiras, o que evidencia uma grande flexibilidade relativa aos residuos
produzidos num determinado momento. Assim, uma eventual redugdo da producdo de
residuos ndo afetam o funcionamento do setor;

i) Custo: o custo da instalagdo de um sistema de co-incineragdo é consideravelmente inferior ao
da construcdo de um incinerador;

J) Riscos e Seguranca: pelas razfes expostas; da maior temperatura dos fornos; permanente

excesso de oxigénio para combustdo; dos tempos de exposicao dos residuos a essas elevadas
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temperaturas; da absorcdo pela massa de clinquer de muitos compostos; da grande inércia
térmica dos Fornos e do ambiente alcalino, a incineracdo em fornos de cimento € muito
segura. Por este fato deve ser contemplado nos Estudos de Impacto Ambiental um vasto
conjunto de medidas de minimizacdo/mitigacdo e recomendacdes, das quais destacam-se as
seguintes, consideradas como principais;

k) Intensificacdo das medidas de fiscalizag&o sobre o estado de conservacao exterior, por forma
a assegurar uma deteccdo prévia de eventuais rupturas que possam conduzir a fugas acidentais
de gases poluentes ndo tratados para a atmosfera;

I) Deverdo ser realizadas operagdes de verificacdo das condi¢des globais dos reservatérios de
armazenamento dos residuos, bem como das bombas, tubulacdes e filtros integrados no
sistema de transferéncia usado no ambito da preparacdo do combustivel,

m)Para minimizar os principais impactos negativos resultantes de fugas e derrames acidentais de
residuos liquidos sobre os meios aquéaticos, deverdo ser corretamente projetadas,
dimensionadas e implementadas todas as medidas que estdo previstas ao nivel do projeto para
a recuperacdo dos efluentes produzidos e desviados do processo, permitindo a sua recolha e
armazenamento para posterior valorizacdo industrial. Na verdade, o projeto deve contemplar
claramente construcéo de bacias de retencdo para drenagem e transporte de todos 0s residuos
liguidos acidentalmente perdidos em cada um dos processos, assegurando o imediato

armazenamento sob a categoria respectiva de residuo com vista a incineragao.

4.3.10 Medidas mitigadoras e compensatorias dos impactos ambientais

Medidas mitigadoras sdo as agdes capazes de diminuir o impacto negativo, ou sua
gravidade, ndo compensando danos. A medida de compensagdo € a possibilidade utilizada
quando néo é possivel mitigar um impacto ambiental negativo decorrente da implementacéo
de obra ou atividade.

Além das medidas mitigadoras (corretivas, preventivas ou potencializadoras),
dependendo do tipo de impacto, também pode ser empregadas medidas compensatorias,
abaixo definidas:

a) Medida Compensatoria: Consiste em uma medida que procura repor bens socioambientais
perdidos em decorréncia de agdes diretas ou indiretas do empreendimento.
b) Medida Mitigadora Preventiva: Consiste em uma medida que tem como objetivo minimizar

ou eliminar eventos adversos que se apresentam com potencial para causar prejuizos aos itens
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ambientais destacados nos meios fisico, bidtico e antropico. Este tipo de medida procura
anteceder a ocorréncia do impacto negativo.

c) Medida Mitigadora Corretiva: Consiste em uma medida que visa restabelecer a situacao
anterior a ocorréncia de um evento adverso sobre o item ambiental destacado nos meios
fisico, bidtico e antropico, atraves de agdes de controle ou da eliminacdo/controle do fato
gerador do impacto.

d) Medida Potencializadora: Consiste em uma medida que visa otimizar ou maximizar o efeito
de um impacto positivo decorrente direta ou indiretamente da implantacdo do
empreendimento.

As medidas mitigadoras, classificadas quanto ao seu carater preventivo, corretivo ou
potencializadoras propostas, correlacionando-as com 0s impactos ambientais potenciais
identificados, com as acdes do empreendimento geradoras do impacto considerado, com a
fase do empreendimento e com o meio afetado, sdo apresentadas nos itens abaixo,
destacando que a ndo previsdo de medidas mitigadoras e/ou compensatorias é aplicada nos

casos em gue hé auséncia de impactos ou a ocorréncia de impactos positivos.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 A amostra da pesquisa

O presente trabalho é um estudo de caso do uso de residuos classe 1 de uma industria
da regido da campanha. Desse modo, acompanhou-se a utilizacdo e o destino dos residuos
provenientes do processo produtivo.

Segundo Miguel:

O estudo de caso ¢ um estudo de natureza empirica que investiga um
determinado fenémeno, geralmente contemporaneo, dentro de um contexto
real de vida, quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto em que ele
se insere ndo sdo claramente definidas (MIGUEL, 2007, p. 219).

Para este estudo de caso, foi realizada uma analise com bastante profundidade sobre o
objeto de pesquisa, a fim de construir um detalhado e amplo conhecimento que venha a
esclarecer o problema. Miguel, ao citar Yin (2001) ainda diz que todo o estudo de caso visa
esclarecer os motivos pelas quais decisfes sao tomadas, como foram implementadas e quais
os resultados alcangados.

O estudo desenvolveu-se em duas etapas:

a) Coleta dos dados: consiste na busca e na descricdo detalhada de informacg6es referentes a

utilizacdo de residuos classe 1 da empresa, provenientes ndo apenas de documentos oficiais,
como de dados coletados por meio de técnicas de observacdo e entrevistas com 0s operadores

que trabalham neste setor.

Esta etapa consiste na coleta de informacGes por meio de trés técnicas:

a.

Anélise documental: registros, documentos e demais informagdes referentes ao destino dos
residuos classe 1 na empresa

Observacgdo: além da coleta por meio de imagens fotogréficas, pretende-se realizar registros
no momento em que 0s eventos ocorrem. Todas estas informagdes serdo armazenados em
arquivos a fim de fornecer um conjunto de dados relevantes para a posterior analise.

Entrevistas: estas servirdo para complementar as duas etapas anteriores.

b) Analise dos dados: apds a coleta de todas as informacdes necessarias, esta etapa consiste no

diagnostico os impactos dos residuos classe 1 na fabrica da regido da campanha. Os impactos

foram analisados conforme a legislacdo da FEPAM, a qual atraves da Resolucdo CONSEMA
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namero 02/2000 regulamenta os critérios, aspectos técnicos de licenciamento ambiental para
0 co-processamento de residuos em fornos rotativos de producdo de clinquer para a fabricacdo
de cimento no Estado do Rio Grande do Sul. Assim, sera construida uma narrativa reflexiva a

partir do contato do pesquisador com todas as informacdes provenientes da coleta dos dados.

5.2 A pesquisa exploratoria

Para Mattar (1997), a pesquisa exploratéria visa prover o pesquisador de maior
conhecimento sobre o tema ou problema de pesquisa em perspectiva. Segundo Malhotra
(1996), a pesquisa exploratéria possibilita a descoberta de novas ideias e “insights”, de forma
flexivel e versatil, permitindo ao pesquisador melhor entendimento sobre os aspectos
envolvidos nos objetivos da pesquisa.

Destacam-se alguns propdsitos apontados por Malhotra (1996) para a realizacdo de
uma pesquisa exploratéria:

a) Formular ou definir melhor um problema de pesquisa;

b) Identificar direcionamentos alternativos de acao;

c) Formular hipéteses;

d) Identificar variaveis e relagfes para investigacao futura;

e) Obter “insights” para desenvolver a abordagem para o problema;
f) Estabelecer prioridades para futuras pesquisas.

As pesquisas exploratdrias, segundo Gil (1990), constituem a primeira etapa de uma
investigacdo mais ampla. No caso deste estudo, a primeira fase tem como objetivo fazer,
inicialmente, um levantamento sobre a atividade executada pelo funcionario.

Inicialmente, esta pesquisa consistiu-se no levantamento de dados secundarios
essenciais ao desenvolvimento da pesquisa. Tais dados referem-se a busca bibliogréfica, em
bibliotecas, na internet e em outros lugares que abarquem pesquisas anteriores e textos

cientificos que estejam relacionados ao tema e 0s objetivos propostos neste trabalho.
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6 RESULTADOS OBTIDOS

O presente estudo foi realizado em uma unidade operacional localizada na cidade de

Candiota, no estado do Rio Grande do Sul, pertencente ao grupo Intercement.

6.1 Intercement

A Intercement iniciou suas atividades com a construcdo da féabrica de cimento
Portland Eldorado, em Apiai, S8 Paulo, em 1967. Em 1993, inaugurou a fébrica de
Bodoquena, Mato Grosso do Sul, e em 1997 comprou a Cimento Caué, uma empresa de 42
anos com duas unidades de producdo em Minas Gerais. Por tratar-se de uma industria de alto
consumo energético a Intercement investe na geracdo de energia renovavel, tendo adquirido
em 1997 participagdo na Machadinho Energia S.A (MAESA) e, em 2001 na Energética Barra
Grande S.A (BAESA).

Em 2003, entrou em operacdo a planta integrada de ljaci, Minas Gerais. Mais
recentemente, adquiriu a moagem de Jacarei, 33 usinas de concreto e Suape, uma unidade de
moagem de cimento préxima de Recife, inaugurando sua primeira operacdo no Nordeste
brasileiro. Em 2004, a Camargo Corréa Cimentos realizou abertura de capital com emisséo de
debéntures.

A empresa iniciou atividades na Argentina em 2005, quando comprou o controle
acionario da Loma Negra, lider no mercado argentino com mais de 80 anos em operagéo, e
suas coligadas.

A Intercement também tem participacdo na Yguazi Cementos, no Paraguai, na
Itacamba Cementos e no projeto Palanca Cimentos, que visa implantar uma fabrica de
cimento em Angola. Em dezembro de 2009, a Intercement transferiu para a sua controladora
Camargo Corréa S.A. (CCSA) os interesses mantidos na Itadsa e na Usiminas com o objetivo
de focar nos seus negdcios principais. No inicio de 2010, a controladora Camargo Corréa S.A.
(CCSA) realizou a aquisicdo de aproximadamente 33% do capital da cimenteira portuguesa

Cimentos Portugal (Cimpor).
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6.2 UNIDADE OPERACIONAL DE CANDIOTA

Até o0 ano de 1986, a fabrica de Candiota somente produzia calcario para o
abastecimento da fabrica de Nova Santa Rita, onde se processava a producéo de clinquer.

Em 1987, porém, a unidade inaugurou uma moderna féabrica de clinquer, com
instalagBes que se igualavam, em tecnologia e produtividade, as mais competitivas industrias
de cimento da Europa e dos Estados Unidos. A unidade operacional pertencia ao Grupo
Bunge. Em novembro de 1994, a unidade foi certificada pela Norma ISO 9002,
posteriormente pelas normas 1SO14000 e OHSAS18000. A partir de 1995, a fabrica de
Candiota teve sua linha de produtos ampliada, através da inauguracdo de instalacdes para
producdo de 250000 t/ano de cimento, viabilizando a comercializacdo na regido. Em 1997,

0 Grupo Cimpor assumiu as atividades na unidade.

6.2.1 Processo produtivo da unidade operacional de Candiota

No ano de 2012, o controle das acGes operacionais passou a Intercement, pertencente
ao Grupo Camargo Correa.

O processo produtivo da unidade inicia na extracdo do calcario na mina propria,
localizada a 3,5 km do forno de clinquerizagdo. Apds o desmonte da mina, o calcério é
transportado por caminhdes até o britador primario e depois ao secundario. Do britador
secundario, é conduzido por correia transportadora até o galpdo de estocagem. A
granulometria deste € menor que 60 mm de diametro.

O controle de operacdo é automatizado, sendo realizado em um comando central no
Britador e outro no restante do parque fabril.

Na figura 10, mostra o fluxograma do sistema do Britador, na tela de operacdo do

operador.
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Figura 10 - Tela de operagéo Britador

Fonte: Autor (2013).

Do galpdo, segue para a moega, balanca dosadora e correia transportadora até o
moinho de farinha, chamado de Moinho de Cru (figura 11). Para que esta movimentacdo nao
gere emissdo de material particulado, o calcério é umidificado com &gua pulverizada no

comeco de sua movimentacao nas correias de transporte.

Figura 11- Tela de operacdo Moinho de Cru
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Fonte: Autor (2013).

Apls a moagem, o material é transportado pneumaticamente para um separador
dindmico onde ha uma separacdo granulométrica: as particulas maiores sdo enviadas ao silo

de estocagem e constituem a farinha de calcario; os finos juntamente com a corrente gasosa,
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sdo enviados a torre de resfriamento, que retém parte deste po e o faz retornar ao sistema,
sendo que as particulas que passarem pela torre, segue para um filtro de mangas (figura 12) e

depois para a chaminé.

Figura 12 - Tela de operacdo Filtro de Mangas.
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Fonte: Autor (2013).

O p6 que é recolhido do sistema de filtro de mangas também é realimentado,
retornando ao sistema. Do silo de estocagem, a farinha é conduzida via bombeamento
pneumatico e com dosagem controlada por balangas dosadoras, para a torre de ciclones.

Nesta torre, a farinha é injetada nos dutos de gases do 5° nivel de ciclones e a partir
deste ponto a farinha desce por gravidade, paralelamente e em contra corrente com o fluxo de
gases ascendente, oriundos do forno de clinquerizacdo, percorrendo o circuito, 5° ao 2° nivel
de ciclones; pré-calcinador e 1° nivel de ciclones, até chegar ao forno.

Até a entrada do forno e na sequéncia apresentada ocorre o seguinte perfil de
temperaturas dos solidos:

Saida do 5° nivel de ciclones: entre 360 °C e 420 °C;
Saida do 4° nivel de ciclones: entre 460 °C e 560 °C;
Saida do 3° nivel de ciclones: entre 560 °C e 600 °C;
Saida do 2° nivel de ciclones: entre 700 °C e 750 °C;
Pré calcinador: entre 1050°C e 1200°C;
Saida do 1° nivel de ciclones: entre 950 °C e 1050 °C.
Dentro do forno, durante o processo de clinquerizacao, a farinha passa por cinco zonas

diferentes, na sequéncia e perfil de temperaturas descritas abaixo:
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Zona de descarbonatacdo: entre 1050 °C e 1200 °C;
Zona de transigéo: entre 1200 °C e 1300 °C;

Zona de fuséo: entre 1350°C e 1400 °C;

Zona de clinquerizagéo: entre 1400 °C e 1450 °C;

Zona de resfriamento: em torno de 1300 °C.

Na proxima figura, temos a tela de operacdo do Forno.

Figura 13 - Tela de operacdo do Forno.
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Fonte: Autor (2013).

Estas temperaturas dentro do forno sdo mantidas mediante a injecdo de combustivel,
gue pode ser coque de petroleo, carvdo mineral, raspa de pneu ou casca de arroz, pela parte
anterior do forno, camara de combustdo primaria (queimador principal) e também pela sua
parte posterior, cdmara de combustdo secundaria (pré calcinador — queimador secundario), na
qual é alimentado o combustivel secundéario, podendo ser carvdo mineral, coque de petroleo,
casca de arroz, borracha de pneu picado e residuos sélidos triturados.

O split térmico para formagdo de clinquer é estabelecido em 45% da carga térmica da
mistura de combustivel oriunda da cadmara de combustdo primaria e 55% da camara de
combustdo secundaria. Este split térmico deve ser assegurado para o sistema de producao de

clinquer, com a alimentacéo de residuos.
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Na zona de descarbonatacdo do forno, ocorre a conversao final do carbonato de célcio,
presente no calcario, em 6xido de célcio, iniciada na torre de ciclones.

A zona de transicdo caracteriza-se pelo estado fisico intermediario da “farinha” entre
solido e liquido. Nas zonas de fusdo e de alta temperatura, parte do material no interior do
forno encontra-se no estado liquido, ocorrendo a clinquerizagdo da matéria prima.

Nestas duas zonas do forno ocorre também a incidéncia direta da chama do magarico
principal por sobre a matéria prima. A temperatura desta chama pode chegar a valores entre
1700°C e 2000 °C.

Na zona de resfriamento (figura 14), a matéria prima ja estd clinquerizada e é
solidificada formando pelotas de clinquer de no méximo 40 mm de didmetro.

Figura 14 - Tela de operacdo Resfriador.
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Fonte: Autor (2013).

Ao sair do forno, o clinquer em pequenas esferas cai em um sistema de resfriamento
atraveés de ar fresco soprado por ventiladores e em seguida é encaminhado a dois silos de
estocagem atraves de um transportador de canecas.

Dos dois silos de estocagem, uma parte do clinquer é encaminhada para um moinho
onde é misturado com cinzas volantes de carvao proveniente de termelétrica e fosfogesso para

a formulacéo final do cimento CPIV (figura 15), que € enviado ao setor de embalagem e
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posterior expedicdo. A outra parte do clinquer é transportada para a unidade de moagem no
municipio de Nova Santa Rita / RS.

Figura 15 - Tela de operacdo Moinho de Cimento.

Fonte: Autor (2013).
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7 COPROCESSAMENTO DE RESIDUO CLASSE 1 NA UNIDADE OPERACIONAL

A utilizacdo de residuos classe 1 no Forno da unidade de Candiota foi licenciado em
2014. A recuperacdo de energia proporcionada pelo coprocessamento dos referidos residuos
permitird a substituicdo dos combustiveis fésseis utilizados nos fornos industriais. Este € um
processo de reciclagem e é compreendido desta forma, nos paises desenvolvidos onde se
pratica esta tecnologia. Portanto, o empreendimento proposto pela empresa apresenta uma
solucdo efetiva para a reducdo da carga de poluentes industriais e a recuperacdo de energia
contida nos mesmos, colocando na pratica o conceito de desenvolvimento sustentavel. Do
ponto de vista econdmico-social ha perspectiva de operacionalizacdo de mais um segmento
econbmico, que contribuira para a geracdo de riquezas, de empregos, recolhimento de
impostos e desenvolvimento de uma rede de fornecedores e prestadores de servicos.

Segundo a CONSEMA 02 do ano de 2000, o coprocessamento de residuos, através do
processo de queima em fornos para producdo de clinquer, ndo deve comprometer a qualidade
ambiental na area de influéncia, evitando danos e riscos a saude. Sdo considerados, para fins
de coprocessamento em fornos de producdo de clinquer, residuos passiveis de serem
utilizados como substituto de matéria prima ou de combustivel, desde que as condi¢des do
processo, assegurem as exigéncias técnicas e parametros fixados pela FEPAM, comprovados
a partir dos resultados praticos do plano do teste de queima proposto e observem as restricdes
a serem fixadas no processo especifico de licenciamento. Para que um residuo seja utilizado
como substituto de matéria prima, deve apresentar caracteristicas quimicas similares as
matérias-primas normalmente empregadas na producdo de clinquer, ou seja, deve ser
composto, basicamente, por 6xidos de calcio, silicio, aluminio e ferro, contemplando também,
a presenca de mineralizadores e/ou fundentes.

A CONSEMA 02/2000, para o licenciamento ambiental do coprocessamento de
residuos em fornos de producéo de clinquer no Estado do Rio Grande do Sul, séo necessarios:

a) Estudo de viabilidade de queima (EVQ);

b) proposta de coprocessamento/plano de teste em branco;

c) teste em branco/relatério de teste em branco;

d) plano de teste de queima (PTQ)/ teste/ relatorio do teste de queima;

e) analise de risco;

f) planos complementares.
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7.1 Estudo de viabilidade de queima (EVQ)

Os residuos industriais a serem coprocessados na unidade da empresa sdo
preparados através de uma unidade de pré-tratamento e mistura (“Blending”), de propriedade
de outra empresa e fora da unidade operacional.

A composicao estimada do “Blending AF50”, a ser recebido, deverd atender aos
seguintes parametros:

Residuo a ser coprocessado como combustivel:

Producéo de clinquer da unidade = 68.200 t / més (2.200 t / dia);

Consumo térmico do clinquer = 815 kcal / kg;

Participagdo do “BLENDING AF50” em calor = 16 %);

Poder Calorifico Inferior (PCI) médio do “Blending AF50” = 3.500 kcal / kg;
Umidade média do “Blending AF50” =15 %;

Consumo médio do “Blending AF50” = 3.000 t / més (base umida);

O blending AF50 de residuos é considerado um combustivel alternativo. Sua
utilizacdo depende da oferta de mercado, podendo chegar a uma taxa de alimentacdo na
ordem de 4,0 t / h, como substituto de coque e/ou casca de arroz. O combustivel principal da
planta de clinquer € o coque de petr6leo, sendo a casca de arroz utilizada como combustivel

secundario alternativo.

7.2 Proposta de coprocessamento

O blending AF50 é recebido em caminhdes basculantes e armazenado no galpéo de
estocagem de residuos substitutos de combustiveis, como depoésito de produto acabado. A
partir da pilha de estocagem, este “blend” serd alimentado, com pa carregadeira em uma
moega, dotada de balanca dosadora para controle da vazdo e transportado (através de um
sistema de correias transportadoras) até a plataforma do predio do pré calcinador onde sera
admitido na camara de combustao secundaria através de valvulas guilhotinas.

O laboratorio existente na fabrica serd adaptado para realizar o controle dos residuos
recebidos no tocante aos parametros definidos na especificacao e nas condicionantes da futura
licenca de operagdo. Todo esse cuidado fundamenta-se na preocupacdo de ndo permitir a

entrada de residuos proibidos ao coprocessamento.
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Os equipamentos do sistema de alimentacdo de residuos no forno, tanto na zona de
combustdo secundaria (pré calcinador) como na zona de combustdo priméaria (queimador),
serdo intertravados com o sistema de monitoramento continuo de emissées na chaming, para
interrupcao automatica da injeg¢ao de “blend” nas seguintes situagdes:

Queda da temperatura normal de operacao;

Pressdo positiva no forno;

Falta de energia elétrica ou queda brusca de tenséo;

Queda do teor de O2 no sistema;

Mau funcionamento dos monitores e registradores de temperatura, CO, O2 ou interrupg¢ao do
funcionamento dos equipamentos de controle da poluicéo;

Temperatura da entrada do filtro de mangas superior a 200 °C.

7.3 Plano de teste de queima (PTQ)

O Plano de Teste de Queima (PTQ) deu continuidade ao processo de licenciamento e
possui a finalidade de se verificar e de assegurar que ndo ocorrerdo impactos ambientais
decorrentes da utilizacdo de combustiveis alternativos, onde serdo feitas amostragens na
chaminé do forno de clinquer da fabrica, comparando-se as emisses atmosféricas ocorridas
utilizando os combustiveis atuais (coque de petréleo, casca de arroz, residuos de pneus e
residuos da industria calcadista) e matérias-primas atuais (calcério alto, calcario médio,
minério de ferro, carepa de ferro) com as emissdes que ocorrerdo com a utilizacdo dos blend
solido classe 1 como substituto de combustivel, denominado como Blend AF50.

O periodo de 14 dias para realizacdo do Teste de Queima contempla 7 dias para
execucdo do Pré-Teste de Queima, onde o0s principais parametros operacionais e de

alimentacéo dos residuos serdo ajustados para realizacdo das amostragens de chaminé.

7.4 Controle de emissoes atmosféricas

Conforme a licenca operacional, os padroes de emissdo a serem atendidos pela

unidade de fabricagéo de clinquer sao:
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Tabela 1 - Limites de emissdes

Material Limite
Material particulado 70 mg/Nm3 corrigido a 11% de 02 (base seca)
HCL 1,8 kg/h ou 99% de reducao
HF 5 mg/Nm? corrigido a 7% de 02 (base seca)
CO 100 ppmv corrigido a 7% de O? (base seca)
SOx 40 mg/Nm3 corrigido a 7% de O? (base seca)
NOXx 930 mg/Nm? corrigido a 7% de 02 (base seca)

Hidrocarbonetos Totais (THC)

20 ppmv corrigido a 7% de O2 (base seca)

Mercurio (Hg)

0,05 mg/Nm3 corrigido a 7% de O2 (base seca)

Chumbo (Pb) 0,35 mg/Nm? corrigido a 7% de O?2 (base seca)

Cadmio (Cd) 0,10 mg/Nm? corrigido a 7% de O?2 (base seca)

Talio (TI) 0,10 mg/Nm3 corrigido a 7% de O2 (base seca)

(As+Be+Co+Ni+Se+Te) 1,4 mg/Nm3 corrigido a 7% de O2 (base seca)
(As+Be+Co+Cr+Cu+Mn+

Ni+Pb+Sb+Se+Sn+Te+Zn)

7,0 mg/Nm3 corrigido a 7% de O2 (base seca)

Fonte: FEPAM (2014).

Todo residuo recebido devera ser processado na empresa, a empresa ndo € autorizada

no recebimento de residuos para 0 armazenamento e posterior envio para outras destinacdes.

Os sistemas de controle das emissbes gasosas contemplam as trés correntes

existentes na unidade caracterizadas como: chaminé do forno e da moagem de farinha,

chaminé do sistema de resfriamento de clinquer e chaminé do sistema de moagem de coque.

O controle dos poluentes das emissdes atmosféricas do forno de clinquerizacéo é

feito através de um filtro de mangas, com tecnologia Likstron que utiliza um sistema de

limpeza de baixa pressdo. O filtro de mangas é modelo LKB-ND 02 com 1.808 mangas de

fibra de vidro com membrana de PTFE. O ar de limpeza € de baixa pressao.
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Figura 16 - Filtro de Mangas

Fonte: Cimpor (2006).

Antes deste filtro de mangas existe uma torre de condicionamento dos gases, para
gue sejam mantidas a temperatura e umidade adequada da corrente gasosa, na entrada do
filtro de mangas. Para a operacdo do filtro de mangas instalado foi adicionado um segundo
anel de bicos de pulverizagdo para permitir o controle ideal da temperatura na entrada do
filtro.

Para temperaturas menores que 180 °C na entrada do filtro de mangas a torre de
condicionamento de gases opera apenas com os bicos de pulverizagdo do anel principal. Caso
esta temperatura seja maior ou igual a 180 °C, automaticamente o segundo anel de bicos é
habilitado por légica e um par de bicos de pulverizacdo é aberto. A cada incremento de 10° C
nesta temperatura um novo par de bicos é aberto. Este segundo anel é composto por quatro
pares de bicos.

Em condi¢Bes mais criticas, quando a temperatura atingir 230°C, uma valvula de ar
fresco, posicionada na entrada do filtro de mangas, abre e, ndo sendo suficiente esta agéo,
ocorre o desligamento do exaustor do filtro de mangas, com a temperatura atingindo 245°C,

sendo o forno parado por intertravamento.
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O controle das emissfes atmosféricas do sistema de resfriamento de clinquer é feito
por um sistema de tratamento independente, compreendendo trocadores de calor e filtro de
mangas.

Para o controle das emissdes no sistema de moagem de coque também existe um
sistema de controle proprio, através de outro filtro mangas, operando exclusivamente para
estas emissoes.

O sistema atual de monitoramento das emissfes atmosféricas consiste num programa
de amostragens dos efluentes gasosos na chaminé do forno de clinquerizacdo, acompanhadas
e enviadas para a FEPAM a cada doze meses, incluindo os seguintes parametros: material
particulado, NOx, SOx, metais, cloretos, fluoretos, cianetos, THC, estireno,
dibenzoantraceno, naftaleno, dioxinas e furanos.

A amostragem de efluentes gasosos é realizada por uma empresa contratada. S&o
realizado trés coletas de material, com o sistema em operagdo normal.

ApoGs a coleta, os materiais sdo analisados em laboratério. Na figura 16, temos o

modelo de coletar para material isocinético (particulado).

Figura 17 - Coleta de amostra isocinética.
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Fonte: Bioagri (2012).

A unidade possui um equipamento para monitoramento continuo de hidrocarbonetos
Totais, CO, 02, NOx, SO2 e material particulado. Conforme mostrado na figura 17, o

analisador esta localizado na chaminé da fabrica.



Figura 18 - Localizag&o analisador THC.

Fonte: Autor (2014).

A coleta de gés € realizada por uma sonda.

Figura 19- Sonda analisador THC.

Fonte: Autor (2014).
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O gas coletado é microprocessado em uma unidade de processamento.

Figura 20 - Unidade de tratamento de gés.

Fonte: Autor (2014).

As concentracdes de CO na chaminé ndo devem exceder a 100 ppmv em termos de
média horaria, sendo que o limite de 100 ppmv somente podera ser excedido se os valores
medidos de THC ndo excederem a 20 ppmv em termos de média horaria e que ndo seja
ultrapassado o limite superior de CO de 500 ppmv, corrigido a 7% de 02, em qualquer

instante.

As anélises destas concentracfes sdo disponibilizadas para a FEPAM em tempo real,

através de uma planilha na internet, como mostrado na figura 21.
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Figura 21 - Planilha FEPAM

MONITORAMENTO CONTINUO DE EMISSOES - CAN
DATA/JHORA Registros Alimt

27/01/2014 00 40| 139,00] 38,60| 1.623,96| 9,01| 14,96 746,72 0,00
27/01/2014 01 o4 139,82 41,44 1.273,00] 9,11| 12,66| 757,82] 0,00
27/01/2014 02 60] 139,98 42,45] 1.015,26| 9,11| 8,65| 762,33| 0,01
27/01/2014 03 sa| 137,01| 41,63| 2.281,35| 8,85| 9,57| 672,01 0,01
27/01/2014 04 46| 138,19| 41,02 2.305,44| 8,83] 13,47 676,58] 0,01
27/01/2014 05 491 136,81 | 43,61 2.043,44| 8,91 16,39 725,98] 0,01
27/01/2014 06 sa| 137,06| 41,62| 2.576,08| 8,81| 16,83| 667,78| 0,01
27/01/2014 07 60| 138,03 41,98| 1.565,79] 8,88] 18,28| 739,56| ©0,00
27/01/2014 08 41| 134,82| 47,02] 1.449,69| &8,66] 13,05 770,79] 4,53
27/01/2014 09 46| 126,52| 43,84 1.911,00| 7,96] 11,56] 685,75]11,84
27/01/2014 11 19| 46,04| 64,47 23,04|12,61| 0,08| so0,02| 0,01
27/01/2014 12 43| o64,12] 38,88 375,48 8,65 0,44] 473,62]|28,52
27/01/2014 13 o8] 129,26 34,27 1.908,76| 9,25| 5,88| 733,67| 0,62
27/01/2014 14 47| 136,40| 27,02| 2.717,48| 8,85| 14,12| 605,64 0,01
Total Geral 639 129,35

Fonte: Autor (2014).

7.5 Fluxo do residuo dentro da unidade operacional

O residuo é processado em uma empresa terceirizada, a unidade operacional néo
possui licenciamento ambiental para triturar o material dentro do parque fabril.

O material é recebido pelo setor de Logistica, o lote enviado para fabrica é pesado
em uma balanca rodoviéria. O residuo blindado, ou seja, o residuo misturado é colocado em

um galpéo, onde 0 acesso & restrito.
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Figura 22 - Galpéo de estocagem de Residuo Classe |

Fonte: Autor (2014).

Neste galpdo, o residuo € estocado em baias, conforme mostrado na figura 23.

Figura 23 - Baias de estocagem de Residuo Classe |

Fonte: Autor (2014).

Neste momento sdo coletadas amostras do residuo que serdo encaminhadas ao

laboratério para andlise, embora a andlise do material blendado ja tenha sido feita pela
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empresa fornecedora. Confirmando a composicdo quimica e o PCI do residuo classe I, este
lote é liberado para uso no processo.

Apds, o material é encaminhado para o galpdo de dosagem de residuo, area onde
estdo localizado as balancas dosadoras de pneu picado e de residuo classe | e Il, conforme
mostrado nas figuras 24 e 25.

Figura 24 - Galpédo de dosagem de residuo

Fonte: Autor (2014).
Figura 25 — Balancas dosadoras de pneu picado e residuo.

Fonte: Autor (2014).
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O material é armazenado em um nova baia, situada neste galpéo.
Figura 26 - Baia com residuo classe |

Fonte: Autor (2014).

Com o uso de uma pa carregadeira o material € colocado em uma moega. Esta moega
é especie de um pulmao localizado acima da balanca dosadora. Sua funcdo é fornecer material
constante para a balanca dosadora. A figura 27 é a vista externa e a figura 28 a vista interna da
moega.

Figura 27 — Vista externa moega do residuo classe |

Fonte: Autor (2014).
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Figura 28 - Vista interna moega do residuo classe |

Fonte: Autor (2014).

Com e moega cheia de material, a balanca executa a dosagem residuo conforme o
pedido do comando central.

Comando Central é a &rea da fabrica onde séo executadas todas as operagcdes. Com 0
apoio do setor de Qualidade e Processos € definido qual é a quantidade de residuo que sera
utilizada, respeitando as normas da licenga operacional.

Figura 29 - Comando Central

Fonte: Autor (2014).
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Na figura 30 temos a tela de operacdo do residuo.

Figura 30 - Tela de operacdo do residuo.

CSA SECUNDARIO - SISTEMA MIX

ANALISADOR THC

RESINDG
; 145 g i1 i S

FHEUFICADD
DENEIADE kel
PNED 04700
v S o
PROAME 04450
g casen | 0150 Crxry

Fonte: Autor (2014).

No supervisorio sdo inseridos os valores de PCI e umidade dos materiais
combustiveis para calculo automético de consumos especificos do processo, ou seja, 0 quanto
de caloria € utilizado para a producdo de uma tonelada de clinquer, como mostrado na figura
31. Este valor é um referencial muito importante para o bom custo de producdo de cimento e

esta relacionado com o custo do combustivel.

Figura 31 - Tela PCI.

Consumo Especifico
755.8 kealkg

PCI Cogue 7800
PCI Casca 2800
PCI Calgadista 5100
PCIPROAMB 4200
PCT Pneu picado 6400
Fator Cru / Clinguer 0.6250
Umidade do Coque 0.6 %
Umidade da Casca 8.0 %

Umidade do Calgadista 5.0 %
Umidade do FROAME 150 %
Umidade do Pneu picado 3.0 %

Totalizadores

Primario LI 37600 g
Acumulado dia anterior EEINTIEN

Secundario A 25300 kg

Acumulado dia anterior NN

Fonte: Autor (2014).
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De acordo com as analises quimicas, emissdes atmosféricas, PCI, producdo e demais
variaveis de processo, é definido a mistura e quantidade de residuos, incluido o residuo classe
I, para a dosagem na torre de calcinacdo. Esta composicdo também ¢é inserida na tela de

operacdo juntamente com a densidade do material.

Figura 32 - Mistura residuos.

CALCADISTA | 1 0.00 100 |
PROAMB | 0 000 O
casca |0 000 O

Fonte: Autor (2014).

A Licenca Operacional define limites de operacdo e emissdes atmosféricas, as quais

sdo analisadas continuamente na chaminé e disponibilizadas na tela de operacéo.

Figura 33 - Analisador na tela de operacao

ANALISADOR THC

i ppan L0

L | %o O

= —
[
7Y}

04 ppm C

696 mg/MNm* NO

0.0 mg/Nm® 507

Calibracio [ ]
Falha THC [ |
Limpeza |:|
Temperatura |:|

Fonte: Autor (2014).
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Estes analisadores sdo calibrados periodicamente e seus dados s&o monitorados em
tempo real pela FEPAM.

7.6 Resultados obtidos

Para a obtencdo da licenca operacional, os testes de analise do material da chaminé
foram realizados em todas as etapas.

O periodo de 14 dias para realizacdo do Teste de Queima contempla 7 dias para
execucdo do Pré-Teste de Queima, onde 0s principais parametros operacionais e de
alimentacdo dos residuos serdo ajustados de acordo com a licenca operacional para realizacéo
das amostragens de chamine.

A amostragem e analise das emissfes sdo apresentadas na tabela 2:

Tabela 2 - Materiais coletados

Parametros Meétodos de Meétodo de Analise Equipamento
Coleta utilizado
Material CETESB L9.225 Sistema para Coleta
Particulado EPA Method 5 Gravimétrico Isocinética

Oxidos de Enxofre
(SOy)

CETESB L9.228

Titulagcdo com Sal de

Bario

Sistema para Coleta

Isocinética

Acido Cloridrico e EPA Method EPA 9057 Method Sistema para Coleta

Cloro (HCI/ Clp) 0050 Cromatografia de Isocinética
fons

Multimetais EPA Method 29 | Absor¢do Atémica Sistema para Coleta

e/ou Emisséo de Isocinética
Plasma

Fluoretos (HF e F) | CETESB L9.213 Eletrodo fon Sistema para Coleta

EPA Method 13 Especifico Isocinética
Oxidos de CETESB L9.229 Dosagem Sistema para Coleta em

Nitrogénio (NOy)

EPA Method 7B

Colorimétrica

Baldes de Vidro
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Mercdrio (HQ) EPA Method Absorcdo Atbmica Sistema para Coleta
101-A com Gerador de Isocinética
Hidretos
VOC’s EPA Method EPA Method 5041A Coleta utilizando Sistema
0030/0031 Dessorc¢do Térmica / VOST
(VOST) Cromatografia
Gasosa
SEMI-VOC’s CETESB L9.232 | EPA Method 8270C Sistema para Coleta
EPA Method Cromatografia de Isocinética
0010 Massa
(GC-MS)
Dioxinas e Furanos EPA Method EPA Method 8280A Sistema para Coleta
0023A Cromatografia de Isocinética
Massa (GC-MS)
Fonte: Bioagri (2013).
O periodo de amostragem esta na tabela 3.
Tabela 3 - Periodo de amostragem
Data Inicio Final Coleta
(horas)
SOx 1° 18/06/2013 9:48 11:50 2:02
2° 18/06/2013 12:03 14:05 2:02
3° 18/06/2013 14:15 16:18 2:03
HCI-CI-CN 1° 19/06/2013 8:25 10:27 2:02
2° 19/06/2013 10:40 12:43 2:03
3° 19/06/2013 12:55 14:57 2:02
THC 1° 19/06/2013 9:25 10:05 0:40
2° 19/06/2013 10:15 10:55 0:40
3° 19/06/2013 11:10 11:50 0:40
HF -F 1° 19/06/2013 15:10 16:13 1:03
2° 20/06/2013 16:24 17:27 1:03
3° 20/06/2013 7:17 8:20 1:03
Metais - Hg 1° 20/06/2013 8:40 10:42 2:02
2° 20/06/2013 11:01 13:03 2:02
3° 20/06/2013 13:20 15:22 2:02
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Dioxinas - 1° 21/06/2013 7:30 10:22 2:50
Furanos 2° 21/06/2013 10:39 13:51 3:12
3° 21/06/2013 14:08 16:56 2:48
SenivOC 1° 22/06/2013 8:45 11:35 2:50
2° 22/06/2013 11:54 14:45 2:51
3° 22/06/2013 14:58 17:49 2:51

Nox 1° 20/06/2013 13:30 - Pontual

2° 20/06/2013 14:25 - Pontual

3° 20/06/2013 15:20 - Pontual

4° 21/06/2013 14:20 - Pontual

5° 21/06/2013 15:10 - Pontual

6° 21/06/2013 16:45 - Pontual

Fonte: Bioagri (2013).

Na tabela 4, as condi¢cdes operacionais durante a amostragem isocinética, valores que

foram coletados diretamente da tela de operacdo e demonstram a estabilidade do processo:

Tabela 4 - CondicGes do Forno

Condicdes do forno TAG Média Variacao
Temperatura Zona de Queima K1T15 1.389 °C 1.271 a 1464 °C
Rotacdo do forno K1S01 3,6 rpm 3,3a3,7rpm
Alimentacéo do forno (t/h) K1F01 121 t/h al128t/h

Fonte: Bioagri (2013).

Na tabela 5, segue a movimentacao e estoque de residuos durante o teste.

Tabela 5 - Movimentagéo de estoque

Periodo Entrada Consumo Estoque

18 a 30/06/13 278,37 t 256,64 t 21,33t

01 a 31/07/13 387,72 t 375,86 t 33,59t
01 a 31/08/13 510,53t 544,12 t Ot
18/06 a 31/08/13 1.176,62 t 1.176,62 t Ot

Fonte: Bioagri (2013).




A quantidade de residuos “Blend AF50” utilizada conforme tabela 5:

Tabela 6 - Residuos consumidos
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Atividade Periodo Quantidade
Medicdo — Amostragem TQ 18 a 22/06/13 176,64 t
Ajuste do sistema dosagem 23/06 a 31/08/13 999,98 t

Fonte: Bioagri (2013).

Durante 0 TQ a dosagem do residuo Blend AF50 ocorreu adicionando puro e

misturando com casca de arroz e pneu. A média horéria de dosagem chegou proximo a 4 t/h,

conforme previsto pelo Plano do Teste de Queima. Na figura 34 resume a dosagem do residuo

durante a amostragem isocinética:

Figura 34 - Dosagem de residuo

Parametro Coleta Data CATICHEGE Prt.)dugao Prt.)dugao Coque Casca Pneu Picado | Calcadista Blend AF50
Forno Clinquer Clinquer
t/h t/h tpd t/h t/h t/h t/h t/h
12 136 82 1.967 4,9 4,0 0,8 1,8 0,8
MP-SOx 22 18/jun 136 82 1.973 5,0 4,0 0,9 1,7 0,9
32 135 81 1.947 5,6 2,6 0,7 1,8 0,7
12 134 81 1.945 4,6 3,7 1,4 1,5 1,3
MP-HCI-CI-CN 22 19/jun 134 80 1.911 50 3,8 1,2 1,4 1,1
32 133 81 1.936 4,8 4,0 1,1 1,4 1,1
12 130 80 1.916 4,5 4,0 13 1,5 1,2
VOC - THC 22 19/jun 131 77 1.845 4,4 4,7 1,3 15 2,0
32 140 84 2.022 5,7 3,6 0,0 1,5 1,7
12 N 135 81 1.949 54 39 0,0 1,5 1,9
19/jun
HF-F 22 135 81 1.945 55 4,3 0,0 15 1,4
32 20/jun 137 83 1.988 5,4 4,3 0,0 1,4 1,4
12 135 81 1.948 4,7 3,7 1,3 1,5 1,3
Metais - Hg 22 20/jun 132 81 1.950 4,6 4,0 1,3 15 1,2
32 132 80 1.911 4,7 3,6 1,3 1,4 1,2
12 136 82 1.967 53 4,2 0,0 1,4 1,3
22 20/jun 136 82 1.962 53 4,4 0,0 1,4 1,6
NOX 32 140 85 2.034 5,6 4,2 0,0 1,5 1,3
42 141 85 2.034 6,1 52 0,0 0,1 3,7
52 21/jun 141 85 2.033 58 57 0,0 0,0 3,8
62 141 85 2.033 6,0 5,7 0,0 0,0 3,7
12 136 83 1.984 57 4,2 0,0 1,0 1,8
Dioxinas - Furanos 22 21/jun 141 85 2.034 59 5,0 0,0 1,4 3,0
32 141 85 2.033 6,0 5,6 0,0 0,1 3,7
12 140 84 2.018 6,4 1,2 3,0 0,0 3,5
SemivOC 22 22/jun 140 85 2.029 61 3,8 1,4 0,0 3,7
32 143 86 2.053 61 57 0,0 0,0 3,7

Fonte: Bioagri (2013).
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Os resultados de cada coleta das amostragens s@&o mostrados na figura 35. Nesta
figura, demonstra que médias séo constantes, ndo ocorrendo desvios significativos. Todas as

coletas estdo com valores abaixo dos estipulados pela licenga operacional.

Figura 35 - Resultado coletas

a a a
Parimetros Unidad 1 2 3 VAP
ara A€ | Coleta | Coleta | Coleta
HC1 (Acido Cloridrico) Kgh <0051 | 0002 | <0052 1.8
HF (Acido Fluoridrico) mg Nm? 1.62 1.27 0.51 5(%)
€O (Monéxido de Carbono) ppmv 684 477 508 100 (%)
Material Particulado (MP) mg Nm? 328 35 263 | 70 ¢+%)
Oxidos de Enxofre (SOx) mg Nm? 478 166 =46 40 (%)
Coleta 01 Coleta 02 Coleta 03
- L N 080 830 603 .
Oxidos de Nitrogénio (NOx) mg/Nm e 930 (%)
1374 761 807
Mercirio (Hg) mgNm® | <0.0016 | <0.0015 | <0.0015 | 0,05 (%)
Clumbo (Pb) mgNm* | <0004 | <0003 | 0003 | 035 (%)
Cadmio (Cd) mgNm* | <0004 | <0003 | <0003 | 010 (%)
Talio (T1) mgNor | <0004 | <0003 | <0003 | 010 (%)
(As+Be+Co+Ni+Se+Te) mg Nm? 0.182 0.301 0214 | 14 (%
(As+BerCorCrrCurMin-Ni=Por . _ - .
Se+StSe+Te+7a) mg/Nm 0.358 0.616 0351 7 (%)
Dioxinas e Furanos ngNo¥ | 0.04392 | 0.01982 | 0.01256 | 0,5 (%)
THC ppmv 187 136 5.2 20 (%)

VMP = Valor Maxmme Permatido.

(*) = Concentragdo comigida a 7 % de Oy (Base Seca).
(**) = Concentragio comigida a 11 % de Oy (Base Seca).

Fonte: Bioagri (2013).

Os resultados da média das amostragens estdo na figura 36. Estas coletas e analises

serviram como base para obtencédo da licenca operacional definitiva.
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Figura 36 - Médias amostragens

Parimetros Unidade Media das VMP
Coletas

HC1 (Acido Cloridrico) Kzh 0.002 1.8

HF (Acido Fluoridrico) mg/Nm? 1,13 5(%)
CO (Mongxido de Carbono) ppmv 586 100 (%)
Material Particulado (MP) mg/Nm? 314 70 (**)
Oxidos de Enxofre (S0x) mg/Nm? 4.68 40 (%)
Oxidos de Nitrogénio (NOx) mg/Nn? 909 0930 (%)
Mercurio (Hg) mg/Nm? = 0,0015 0,05 (%)
Chumbao (Pb) mg/Nn# =0.0033 0,35 (%)
Cadmio (Cd) mg/Nm? < 0.003 0,10 (%)
Talio (T1) mg/Nm® <0.003 0,10 (%)
(As+Be=Co+Ni+5e+Te) mg/Nm? 0.262 14 (%)
(A”Begf;c_gjf[f‘;?ﬁb— mg/Nm? 0.442 7
Dioxinas e Furanos ng Nm* 0.02543 0.5 (%)
THC ppmv 281 20 (%)

YVMP = Valor Maxmo Pernutido.
(*) = Concentragio comigida a 7 %o de O (Base Secal.

(**) = Concentragio comigda z 11 %o de Oy (Baze Seca).

Fonte: Bioagri (2013).

Analisando os dados, conclui-se que o controle de emissdes € eficaz e no momento de
dosagem de residuo, ndo temos um aumento significativo destas emissfes. A tendéncia é de
que os valores de emissGes se mantenham abaixo dos limites legais quando o processe esta
estavel.

Acompanhando o processo, vemos que podem ocorrer oscilagdes nas variaveis
monitoradas devido a mudancas no sistema de clinquerizacdo. A confiabilidade do conjunto
de protecOes garante os parametros ambientais dentro dos limites estabelecidos por norma.

O setor de Producdo tem um foco constante nessas analises, para manter um bom
custo beneficio e metas de qualidade.

No inicio de 2014, a FEPAM emitiu a licenca operacional em definitivo, onde a

empresa esta autorizada 36.000 t/ano de blend de residuos industriais classe I.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho comprovou a viabilidade ambiental da utilizacdo de coprocessamento de
residuos classe | em fornos de clinquer.

A necessidade de gerenciar, reduzir e destinar adequadamente os residuos classe I,
atendendo as legislagcdes e normas ambientais vigentes, dentro de uma perspectiva social,
econémica e sustentavel, € um grande desafio da sociedade, mas possivel a partir da sua
reutilizacdo como alternativas de energia térmica através de técnicas de destinacdo
responsaveis e comprometidas.

O estudo de caso foi realizado em uma empresa onde esta aplicacéo é referéncia para
outras do mesmo segmento, através de relatdrios, é notadvel o grande envolvimento para a
liberacdo da licenca operacional. Foi um projeto em qual envolveu vérias areas. Contudo a
empresa necessita investir em licenciamento ambiental, equipamentos, treinamento e
desenvolvimento de pessoas e processos para que a atividade seja desenvolvida de forma
responsavel, segura, ecologicamente correta e economicamente viavel.

No ponto de vista ambiental e legal, o objetivo foi alcancado. Deste conjunto de
impactos positivos citam-se:

a) A reducdo da utilizacdo energética de combustiveis fosseis;

b) A reducdo dos impactos ambientais negativos causados pelos residuos que, se ndo
fossem coprocessados, teriam destinacdo final com maiores riscos ambientais, como aterros
ou até mesmo depdsitos clandestinos;

c) A diminuicdo da circulagdo de caminhdes carregados com combustiveis nas
estradas;

d) A criacdo de alternativa ecologicamente correta para disposi¢do de residuos das
empresas que atualmente enviam residuos para fora do RS;

e) A possibilidade de utilizacdo de residuos vitivinicolas (bagaco e engaco de uva),
junto com o blend, permitindo avango deste setor, em franco crescimento, no municipio de
Candiota e na Campanha;

f) Aumento da vida atil dos aterros industriais;

g) Possibilidade de encerramento de aterros industriais.

O tipo de empreendimento fomenta a discussdo de situac6es de risco dos trabalhadores
e populagdes do entorno. A movimentacdo do material dentro do ambiente da fabrica requer
grande atencdo e monitoramento. O acesso ao galpdo de residuo é controlado e o0s
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colaboradores orientados em casos de emergéncia. Outro aspecto se refere ao transporte e
comeércio dos residuos a serem coprocessados. Estes debates sdo, em grande parte, ampliados
(e até certo ponto criados, como no caso do transporte interestadual de residuos) pela
vulnerabilidade institucional dos &rgdos publicos, além da postura inadequada de
organizagdes ndo compromissadas com seus colaboradores.

O SGI - Sistema de Gestdo Integrada da Qualidade, Meio Ambiente, Seguranga e
Salde, ja implantado no empreendimento, demonstra que ndo existe precariedade dos
procedimentos de seguranca e dos equipamentos de monitoramento ambiental, o que
praticamente extingue 0s riscos aos quais estdo expostos os trabalhadores, as populagdes de
entorno e o meio ambiente.

A utilizacéo do residuo classe | também tem uma grande vantagem econémica, apesar
de ndo ser o objetivo do trabalho, pode-se notar a grande economia do uso deste material no
lugar do coque de petrdleo, um combustivel tradicionalmente caro. Por outro lado, o custo do
residuo é praticamente de seu transporte.

Finalmente, pode-se verificar que realmente o coprocessamento é um avango na
industria cimenteira e que sera um processo adotado pela maioria dos grandes grupos. As
empresas ganham com um combustivel mais barato e a sociedade com a eliminagdo de um

material prejudicial ao meio ambiente.
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