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RESUMO

No Brasil, apos a regulamentacédo da Politica Nacional dos Residuos Sdlidos (Lei 12.305/10), os
setores industriais passaram a ter maior responsabilidade ambiental no que diz respeito ao
gerenciamento dos residuos sélidos industriais. Atualmente o gerenciamento adequado destes
residuos tem instigado a busca e o desenvolvimento por novas alternativas ambientalmente
adequadas para a destinagao final dos residuos industriais, principalmente no intuito de diminuir o
envio desnecessério destes para aterros. O coprocessamento de residuos em fornos das
industriais cimenteiras, tem se mostrado como uma alternativa tecnolégica economicamente viavel
e ambientalmente adequada, quando comparado com outras formas de destinagcéo final. Com
base nesta premissa de alternativas ambientalmente adequadas para destinagdo final dos
residuos soélidos industriais que o0 presente estudo propde analisar o panorama do
coprocessamento no Brasil, através de uma abordagem descritiva e exploratoria, visando os
beneficios que esta alternativa tecnoldgica vem trazendo para o cenario ambiental brasileiro.
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DESTINATIONWASTE SOLID INDUSTRIAL FINAL: HOW THIS
PANORAMA OF COPROCESSING IN BRAZIL

ABSTRACT

In Brazil, after the regulation of the National Policy of Solid Waste (Law 12,305 / 10), the industries
now have greater environmental responsibility with regard to the management of industrial solid
waste. Currently the proper management of this waste has instigated the search and development
of new environmentally sound alternatives for the disposal of industrial waste, mainly in order to
reduce these unnecessary sending to landfill. Waste co-processing in cement kilns of industrial, it
has been shown as a technological alternative economically viable and environmentally sound,
when compared with other forms of disposal. Based on this premise of environmentally sound
alternatives for disposal of industrial solid waste that this study aims to analyze the panorama of
co-processing in Brazil, through a descriptive and exploratory approach, targeting the benefits that
this alternative technology is bringing to the Brazilian environmental scenario.

Keywords: Coprocessing; Industrial waste; National Policy of Solid Waste.

1. INTRODUCAO

O acelerado processo de industrializag&o brasileira, a partir dos anos 70, intensificou de maneira
descontrolada a producéo de residuos industriais (COSTA, 2009). Com o aumento populacional e
este avanco do desenvolvimento industrial, muitos setores estédo direcionando seus esforgos na
busca de alternativas no que diz respeito aos residuos sdlidos, principalmente no intuito de
diminuir o envio destes para aterros.

Quando nao tratados adequadamente os residuos sélidos, no que diz respeito aos industriais, que
possuem geralmente em suas composi¢cées elementos quimicos e toxicos, se tornam perigosos
passivos ambientais, atingindo ndo somente 0 meio ambiente, mas também a saude publica da
comunidade em que a indUstria estiver inserida.

Neste contexto, cada vez mais sdo observados o desenvolvimento de questdes relacionadas a
preocupacdo ambiental por parte das industrias, ndo sé pela questdo da exigéncia legal, mas
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também pela consciéncia ambiental que este setor vem buscando. Segundo Donaire (1994), a
nova consciéncia ambiental, surgida no bojo das transformacfes culturais que ocorreram nas
décadas de 60 e 70, ganhou dimensdo e situou a protecdo do meio ambiente como um dos
principios mais fundamentais do homem moderno. Dessa forma, as empresas passaram a se
preocupar com a questdo ambiental e buscaram desenvolver atividades no sentido de atender
a essa hova demanda de seu ambiente externo.

Potrich (2007) ressalta que as industrias como transformadoras de matérias-primas em produtos
manufaturados possuem grande responsabilidade na protecdo, manuseio e utilizag&o de recursos
naturais. Justificando-se assim a procura crescente de desenvolvimento de processos e produtos
gue tragam na suaconcep¢ao a otimizacdo do uso de matérias-primas, a utilizagéo de tecnologias
limpas, bem como a minimizacéo da geragao de residuos.

Atualmente, uma tecnologia para a destinacédo de residuos industriais, que vem sendo bastante
difundida no Brasil € o coprocessamento de residuos em fornos da industria cimenteira. Esta
alternativa tem como principio a reducédo de grande quantidade de volume de residuos, além de
evitar a criacao de passivos para as empresas geradoras e serve como fonte de combustivel para
os fornos das cimenteiras, evitando assim, o uso de combustiveis ou matérias primas, tradicionais
ndo renovaveis. Como exemplo do que ja acontece nos Estados Unidos e Europa, a utilizacdo
desta técnica vem crescendo no Brasil, através do aumento de plantas de coprocessamento
licenciadas e o desenvolvimento de legislagbes especificas, na busca de assegurar 0 correto
tratamento dos residuos industriais através do coprocessamento. Segundo Santi (2003), além
de beneficios econbmicos, devidos ao menor custo do residuo para as cimenteiras,
observam-se beneficios ambientais, tanto pela menor necessidade de extracdo e
processamento do combustivel fossil, como pelo destino dado aos residuos.

2. OBJETIVO

Com base nesta premissa de alternativas ambientalmente adequadas para destinagéo final dos
residuos solidos industriais que o presente estudo propde analisar o panorama do
coprocessamento no Brasil, visando os beneficios que esta alternativa tecnologica vem trazendo
para o cenario ambiental brasileiro.

3. METODOLOGIA

O estudo caracteriza-ser por uma pesquisa descritiva e exploratoria, descrevendo o cenario atual
do coprocessamento no Brasil. Os dados estatisticos obtidos possuem como data base o ano de
2014, e foram consolidados pelo corpo técnico de Meio Ambiente da Associacdo Brasileira de
Cimento Portland.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No coprocessamento, dois ou mais residuos de origem diversa participam de um mesmo
processo, que pode ser de fabricacdo ou de geracdo de calor. Isto € possivel através do uso
destes no coprocessamento (como pneus, Oleos usados, plasticos, tintas etc.) e/ou pelo uso de
biomassa (moinha de carvao vegetal, casca de arroz, bagaco de cana etc.), que emitem menor
guantidade de CO: que o0s combustiveis tradicionais utilizados na industria cimenteira
convencional (SNIC, 2016). Os residuos atuam como substitutos de matérias-primas ou de
combustiveis, como o coque de petréleo, o 6leo combustivel e o carvao mineral (CUGINI et al.,
1989; LUO & CURTIS, 1996; SU et al., 2009). Esta atividade é realizada no interior de um forno
gue possui em média 60 m de comprimento e 4 m de didmetro, alcangcando temperaturas da
ordem de 1.400°C na zona de clinquerizacdo e um tempo de residéncia para os gases de até 10
segundos (FREITAS et al., 2014) (Figura 1).

No coprocessamento 0s residuos industriais, apos passarem pelo forno, sdo destruidos por
completo e as emissdes atmosféricas sdo controladas. Em sintese, a reutilizagdo de materiais em
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coprocessamento tem desempenhado importante papel, tanto em preservagcao do ambiente, que é
poupado do descarte, quanto econdbmico, pois uma parte do valor do produto é resgatada e
reutilizada (HEESE et al., 2005; DOWLATSHAHI, 2000).

Figura 1. Pontos de alimentac&do de residuos no coprocessamento

v

Fonte: SNIC (2008).

No Brasil as atividades de coprocessamento de residuos industriais foram iniciadas nos anos de
1990, no Estado de S&o Paulo, estendendo-se posteriormente para os Estados do Rio de Janeiro,
Parand, Rio Grande do Sul e Minas Gerias (CAVALCANTI, 1996).

Segundo a Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), em 2014, no Brasil, das 60 plantas
integradas que possuiam fornos rotativos para a producdo de clinquer, 37 plantas estavam
licenciadas para o coprocessamento de residuos, representando 62% do parque industrial
brasileiro de producéo de cimento. Deste total, a regido sudeste possui 0 maior nUmero de plantas
licenciadas (17) para o coprocessamento, representando 33% das fabricas consideradas
adequadas para a préatica dessa atividade (ABCP, 2013). Estas plantas possuem uma capacidade
potencial de destruicdo de 2,5 milhdes de toneladas de residuos com diversas composicdes. A
utilizacdo desses residuos como combustiveis alternativos ja representa uma substituicdo de 15%
de combustiveis fosseis ndo renovaveis (SNIC, 2008).

De acordo com a ABCP (2015), os residuos coprocessados no ano de 2014, representaram a
eliminacdo de um passivo ambiental de 1,12 milhdes de toneladas. Em resumo, os residuos
coprocessados como substitutos de matérias primas representaram 20% (231.000 t) e aqueles
gue sao utilizados como potenciais energéticos correspondem a 80% (891.000 t) do total de
residuos coprocessados (Figura 2).
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Fonte: ABCP (2015).

Um dos principais residuos aproveitados no coprocessamento sao 0s pneus inserviveis. Segundo
a ABCP (2015), os pneus constituiram em 2014, 24% (265.500 t) do total de residuos
coprocessados (Figura 3). Para 0 meio ambiente este valor equivaleu a 53 milhdes (1t = 200
pneus) de pneus de automaveis inserviveis retirados do ambiente.

Desta maneira 0 coprocessamento se torna uma opg¢éo que possibilita o descarte de um grande
volume de pneus inserviveis, tanto inteiros quanto picados. Um unico forno, com capacidade de
producdo de 1.000 toneladas/dia de clinquer, pode consumir até 5.000 pneus por dia, de forma
segura e eficiente (ABCP, 2015).

Figura 3. Ewlucédo do coprocessamento de pneus.
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Fonte: ABCP (2015).

Com o aumento da procura desta alternativa de destinagdo de residuos, o coprocessamento vem
sendo regulamentado também na legislacéo brasileira, tanto no &mbito federal como estadual. Os
Estados que possuem regulamentacfes proprias sdo: Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul e
Sao Paulo.
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Estas regulamentagdes foram criadas para atender a necessidade de definicdo de
procedimentos, critérios e aspectos técnicos especificos de licenciamento ambiental para o
coprocessamento de residuos em fornos, para posterior fabricagcdo de cimento.

Apbés a oficializacdo da Resolugdo CONAMA 264/99 e posteriormente apoiada pela
Resolucdo CONAMA 316/02, a atividade de coprocessamento comecou a ser difundida por
meio de legislacdo estadual e/ou municipal.

No Estado de S&o Paulo, onde ha o maior nimero de plantas de coprocessamento a
CETESB regulamentou em 2003 a Norma Técnica P4. 263 que dispde sobre o procedimento
para utilizacdo de residuos em fornos de producéo de clinquer. Nesta mesma linha, o Rio Grande
do Sul, teve no ano de 2000, a Resolucdo CONSEMA N°02, o Parand atraves da CEMA em 2009,
a Resolucdo N° 076 e Minas Gerais por meio da COPAM em 2010 a deliberacdo normativa N°
154, que dispde sobre o licenciamento ambiental para coprocessamento de residuos em fornos de
clinquer, com fins de substituicao de matéria prima ou aproveitamento energético.

Todas estas regulamentacdes estdo auxiliando e incentivando os Estados e municipios a
receberem plantas de coprocessamento em seus territorios, evitando a utilizacdo de aterros
sanitarios e/ou industriais e consequentemente eliminando os passivos ambientais, que antes
iriam sobrecarregar os aterros e que agora servem como fonte de combustivel e energia para as
cimenteiras.

5. CONCLUSAO

A utilizacdo dos fornos de clinquer para a destinag&o final dos residuos sdlidos industriais, além
de ser uma solugdo para a gestdo destes residuos, substitui a exploracdo dos combustiveis
fosseis convencionais e contribui significativamente com a saude publica e o meio ambiente. Uma
vez que havera reducéo dos envios de residuos para aterros, evitando focos de doencas, poluicdo
e exploracdo do solo. Como avaliado pelo panorama do coprocessamento de residuos em fornos
de clinquer, esta tecnologia, vem sendo cada vez mais utilizada no Brasil, sejam por razfes
ambientais, energéticas, econémicas ou por incentivo do poder publico. O coprocessamento esta
se tornando uma alternativa viavel e sustentavel para tratar diversos tipos de residuos sélidos,
alem de reduzir os custos de processo das industrias cimenteiras e combater a poluicdo
ambiental.

REFERENCIAS
ABCP - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND — Estatisticas 2013. Disponivel
em: <http://coprocessamento.org.br/estatisticas>. Acesso em 28 de margo de 2016.

ABCP - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND - Estatisticas 2015. Disponivel
em: <http://coprocessamento.org.br/estatisticas>. Acesso em 28 de margo de 2016.

CAVALCANTI, J.EW.A. Situagdo da Industria de Co-processamento no Brasil. Saneamento
Ambiental, 1996, n. 39, p 22-23.

CEMA. Resolugdo n° 78, de 24 de dezembro de 2009. Disponivel em:<
http://www.iap.pr.gov.br/arquivos/File/Legislacao_ambiental/Legislacao_estadual/RESOLUCOES/r
esolucao_076_2009 .pdf>. Acessoem: 28 de margo de 2016.

CETESB. Norma Técnica P4.263 de dezembro de 2003. Disponivel em:<
http://www.cetesb.sp.gov.br/servicos/normas-tecnicas-cetesb/normas-tecnicas-vigentes/>. Acesso
em 28 de margo de 2016.

PB4 universidade de Brasilia

ESCOLA

POLITECNICA U'UN]SINOS inaCHS|H

UNISINOS a

‘ o
realung v ?r!lM-Jr;ETCUIT-I!

Realizagdo:

! ! FORUM INTERNACIONAL
7 INSTITUTO VEN

DE RESIDUOS SOLIDOS pare Estidcs AmBleneals

TURI
ntai.



P—

RESIDUOS SOLIDOS E N 15a17

= - junho de 2016 !! *
MUDANCAS CLIMATICAS <L Porto Alegre, RS/ DE RESiDuos soLipos  STTYIO YENTUR

CONAMA. Resolugdo n° 264, de 26 de agosto de 1999. Disponivel em:
<http://www.areaseg.com/conama/1999/264-1999.pdf >. Acesso em: 28 de marco de 2016.

CONAMA. Resolugdo n° 316, de 29 de outubro de 2002. Disponivel em: <
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=338>. Acesso em: 28 de margo de
2016.

CONSEMA/RS n° 002/2000 - Conselho Estadual do Meio Ambiente, 2000. Disponivel em:
<http://www.fepam.rs.gov.br/consema/Res02-00.pdf>. Acesso em 28 de marc¢o de 2016.

COPAM. Deliberacdo Normativa n° 154 de 25 de agosto de 2010. Disponivel em:<
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=14613>. Acesso em: 28 de marco de 2016.

COSTA, Wilian Sobreira et al. Avaliagdo da viabilidade técnica de coprocessamento de residuos
solidos de curtumes contaminados com cromo em fornos de cimenteira. 2009.

CUGINI, A.; LETT, R.; WENDER, I. Coal/oil coprocessing mechanism studies. Energy Fuels, v.3,
n.2, p.120-126, 1989.

DONAIRE, D. Consideracfes sobre a influéncia da varidvel ambiental na empresa. Revista de
Administracdo de Empresas (RAE), v. 34, n. 2, p. 68-77, 1994.

DOWLATSHAHI, S. Developing a theory of reverse logis-tics. Interfaces, v.30, n.3, p.143-155,
2000.

FREITAS, Sidcléa Sousa; NOBREGA, Claudia Coutinho. Os beneficios do coprocessamento de
pneus inserviveis para a industria cimenteira. Eng. sanit. ambient, v. 19, n. 3, p. 293-300, 2014.

HEESE, H.; CATTANI, K.; FERRER, G.; GILLAND, W.; ROTH, A. Competitive advantage through
take back of used products. European Journal of Operational Research, v.164, n.1, p.143-157,
2005.

LUO, M,; CURTIS, C. Thermal and catalytic coprocessing of lllinois No. 6.coal with model and
commingled waste plastics. Fuel Processing Technology, v.19, n.1-3, p.91- 117, 1996.

POTRICH, A. L.; TEIXEIRA, C. E.; FINOTTI, A. R. Avaliagdo de impactos ambientais como
ferramenta de gestdo ambiental aplicada aos residuos sélidos do setor de pintura de uma inddstria
automotiva.Estudos Tecnoldgicos em Engenharia, v. 3, n. 3, p. 162-175, 2007.

ROCHA, S. D. F.; LINS, V. F. C.; SANTO, B. C. E. Aspectos do coprocessamento de residuos em
fornos de clinquer. Engenharia Sanitaria Ambiental. v. 16, n. 1, p. 1-10, 2011.

SANTI, A. M. M. Co-incineracdo e coprocessamento de residuos industriais perigosos em fornos
de clinquer; investigacdo do maior polo produtor de cimento do pais: regido metropolitana de Belo
Horizonte, MG. Dissertagao (Mestrado) -UNICAMP, Campinas, 2003.

SELLITO, M. et al. Coprocessamento de cascas de arroz e pneus inserviveis e logistica reversa
na fabricacéo de cimento. Ambiente & Sociedade, v. 16, n. 1, p. 141-162, 2013.

PB4 universidade de Brasilia

ESCOLA

POLITECNICA JU NISINOS ﬁ H@CHSM,

UNISINOS

L
W BT

Realizagdo:



- N2 e
SRR TN ket SO

. . ag * . = Realizagdo:
RESiDUOS SOLIDOS E 4N 15a 17 ‘% x
MUDANGAS CLIMATICAS . AR | s R e

DE RESIDUOS SOLIDOS paFAELE b AmElGnEls

SNIC — SINDICATO NACIONAL DA INDUSTRIA DO CIMENTO. (2008) Relatorio Anual 2008.
Disponivel em: < http://www.snic.org.br/pdf/relat2008-9web.pdf >. Acesso em 28 de mar¢o de
2016.

SU, Y.; GATHITU, B.; CHEN, W. Efficient and cost effective reburning using common wastes as
fuel and additives. Fuel, v.89, n.9, p.2569-2582, 2010.

BB universidade de Brasilia

L

Apoio académico  unisinos




