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RESUMO

A geragao e a disposicdo de grandes volumes de residuos industriais perigosos nos
grandes centros industriais constitui o foco de atengdo e preocupagéo dos 6rgéos
ambientais, ambientalistas e da comunidade, em geral.

A normalizagdo do co-processamento gera uma série de impactos positivos ao Meio
Ambiente e a cadeia produtiva envolvida como a redugdo dos niveis de emissao,
valorizagado do residuo, redugao do consumo de bens ndo renovaveis e melhoria na
relagdo com os 6rgaos ambientais.

A agilizacdo dos processos de licenciamento pela desburocratizacdo do sistema, a
ampliacédo da certificagcao ISO 14.000 e a parceria da industria de cimento com os 6rgaos
ambientais para a procura de solugdo de gestdo de residuos constituem fatores
essenciais para o sucesso do co-processamento.

O impacto positivo da normalizagdo do co-processamento é de promover o forno de
clinquer como instrumento alternativo da politica de gestdo ambiental de residuos
perigosos de grande volume.

ABSTRACT

Nowadays the increase in hazardous waste generation contributes to environmental
pollution and causes a big disposal problem in industrial cities. It represents the main
focus in the search for waste management solutions and is the concern of environmental
agencies, ambientalists and community.

Co-incineration produces a positive environmental impacts, promoting pollution reduction,
wastes valorization and nonrenewable raw materials conservation.

Advances in the environmental licences haste, improvement of ISO certifications in
cement plants and cooperation with environmental agencies are the key of co-
incineration success.

The co-incineration regulations promote the cement kilns as an environmental
management alternative tool for the hazardous wastes disposal problems.
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1. INTRODUGAO

A industria de cimento ja foi caracterizada exclusivamente como uma industria geradora
de poluicdo pelo impacto ambiental de sua atividade industrial: muitas localizam-se em
areas de preservacao ambiental (Mata Atlantica, Floresta Amazoénica, Pantanal e sitios
arqueologicos), desenvolvem exploragao mineral e atividade industrial, envolvendo a
emissdo de ruidos, particulados e gases. Entretanto, a imagem que a industria de
cimento do século XXI projeta é a de uma industria moderna, automatizada e engajada

no desenvolvimento sustentavel, comprometida na preservagdo ambiental de suas
reservas minerais e de sua area de entorno.

Um novo papel da industria de cimento como agente de gestdo de residuos poluidores
vem se delineando neste final de século. Do consagrado uso de escérias siderurgicas e
cinzas de termelétricas, residuos industriais utilizados na fabricacdo de cimentos com
adicdes ", hoje tem-se o co-processamento de residuos em fornos de cimento que
constitui uma atividade de queima e destruicdo de residuos, utilizando-os como
combustiveis alternativos ou substitutos de matéria-primas, combinada a fabricagédo de
clinquer portland (2.3.4.9) A figura 1 mostra como um residuo pode ser aproveitado numa

fabrica de cimento para a produgéo de clinquer e/ou fabricagdo de cimento portland com
adigao.
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Figura 1: Fluxograma de Utilizag&o de Residuo numa Fabrica de Cimento

A geragdo e a disposicdo de grandes volumes de residuos industriais perigosos nos
grandes centros industriais constitui o grande foco de atengdo e preocupacao dos 06rgaos
ambientais e ambientalistas ©. S6 no Estado de Sdo Paulo, estima-se que séo gerados
535.000 t/ano de residuos perigosos da classe |, sendo 53% tratados e 31% estocados, e
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aproximadamente 25 milhdes t/ano de residuos da classe I, grande parte (63%)
disponibilizados na Natureza, sem uma gestdo ambiental adequada.

A atividade de co-processamento como alternativa ambiental para o gerenciamento de
alto volume de residuos gerados pelas indUstrias e centros urbanos so tera impacto
positivo quando o Pais contar com uma legislagdo que regulamente a atividade de co-
processamento de residuos em fornos de cimento em uma operacéo segura, eficiente e
eficaz, preservando a salde humana e sem prejudicar a qualidade do produto . O

impacto do processo de normalizagdo do co-processamento constitui o tema deste
trabalho.

2. HISTORICO DO CO-PROCESSAMENTO

A atividade de co-processamento na industria de cimento constitui uma das alternativas
mais eficientes e econdmicas de destruir e valorizar residuos em grande volume. Esta
atividade vem aumentando nos paises desenvolvidos pelas vantagens que propicia as
cimenteiras e pelos beneficios que oferece a prote¢cdo do meio ambiente.

As primeiras experiéncias foram realizadas com sucesso na década de 70, em fornos de
via imida, no Canada, na fabrica de cimento Saint Lawrence, com o objetivo de estudar a
eficiéncia de destruicao de residuos clorados (1974 a 1976).

Na Europa, os primeiros testes foram realizados na Franga, na Ciment Francais
(Désvres) em 1978. No mesmo ano, registram-se experimentos também com residuos
clorados na Suécia, na fabrica Stora-Vika. Somente a Scori, a maior co-processadora da
Europa, tem capacidade de co-incinerar 600.000 t/ano de residuos em 26 fornos de
cimento. Estima-se que na Unidao Européia tenham sido co-processados mais de
400.08?t de pneus e 600.000t de residuos liquidos como combustiveis alternativos, em
1997 \.

Em 1979, o Grupo Lafarge iniciou atividades de co-processamento nos Estados Unidos,
na fabrica de Paulding/ Ohio de onde se originou a Systech Environmental Corporation,
que atua na Lafarge Corp, Medusa Cement e Lone Star Cement. Alem da Systech, atuam
a Cadence nas fabricas da Ash Grove Cement e Southdown, a Safety-Kleen nas fabricas
de Holnam Cement, River Cement e Medusa Cement e a Giant nas fabricas da Giant
Cement e Keystone Cement ®. Em 1995, registram-se 45 fornos de cimento em 24
fébricas(z)co-processando aproximadamente 1.000.000 t /ano de residuos nos Estados
Unidos <.

No Brasil as atividades de co-processamento de residuos industriais iniciaram-se na
década de 90, no estado de Sao Paulo, estendendo-se posteriormente para o Rio de
Janeiro, Parana, Rio Grande do Sul e Minas Gerais ® ® ' Entretanto, a experiéncia
nacional da industria de cimento no uso de combustiveis alternativos é antiga e pioneira,
registrando-se na década de 70 o uso de casca de palha de arroz, em Goias e Rio
Grande do Sul, casca de coco de babagu, na regido Nordeste, pneus na Bahia, moinha
de carvao vegetal da industria siderurgica em Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro,
carvao com alto teor de cinzas >30% no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e
Sao Paulo ®. Atualmente existem ainda somente de oito fabricas licenciadas para co-
processamento de residuos industriais, sendo duas no Parana, uma em Sao Paulo, duas
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no Rio de Janeiro e trés em Minas Gerais, muito aquém da dimensdo da industria (6°
maior produtor mundial) , que conta com 79 fornos em operagdo . As principais
empresas de co-processamento (San.Amb/95, Ver. .2In/98) atuando junto as industrias de
cimento sdo a Resicontrol, a Tecnosol, a Ambiental, a Ambiéncia, CSD-Geoclock, CRB e
a Transforma. Estima-se que no periodo de 1991 a 1998, tenham sido co-processados

em fornos de cimento cerca de 300.000 t de residuos, muito aquém dos paises
desenvolvidos e da necessidade do Pais.

A aplicagédo mais ampla do forno de cimento como gestor ambiental de residuos é
limitada pela falta de legislagdo ambiental especifica ao co-processamento e a
inadequagéo de algumas instalagdes existentes. O avango tecnoldgico no setor ndo tem

sido acompanhado pelas empresas que atuam e nem pelos o6rgdos ambientais
envolvidos.

3. NORMALIZAGAO DO CO-PROCESSAMENTO

A falta de experiéncia do setor e a limitagdo de equipamentos de controle ambiental nas
industrias de cimento, somado ao amadorismo no trato de questdes ambientais s&o
fatores que atuaram fortemente na resisténcia dos érgdos ambientais & implantagéo do
co-processamento no Brasil. Em 1995, os 6rgaos ambientais de Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Parana e Rio Grande do Sul se organizaram na elaboragéo de uma
norma nacional visando estabelecer procedimentos para a pratica do co-processamento,
com base nas normas da Environmental Protection Agency-EPA e da Comunidade
Européia. A dificuldade de consenso técnico e problemas operacionais paralisaram as
atividades do grupo.

O processo de normalizagdo sé tomou um forte impulso a partir de 1996, com os
trabalhos de normalizacdo de co-processamento, em ambito regional, promovidos pelos
orgaos ambientais de Sao Paulo e Minas Gerais. Estes trabalhos contaram pela primeira
vez com a colaboragéo da industria e culminaram com a aprovagéao de normas estaduais
da CETESB-Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental > ¥ e da FEAM-
Fundacao Estadual de Meio Ambiente, em 1998.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) com o objetivo de dotar o pais com
uma norma nacional, instalou o Grupo de Trabalho GT Co-Processamento, sob a
coordenagao do Centro de Recursos Ambientais-CRA/BA, em 20/08/98. Foram
convidadas 58 instituicdes, compreendendo os Ministérios do Meio Ambiente, da Saude,
da Industria e Comércio, 6rgaos estaduais de Meio Ambiente, universidades e instituicoes
de pesquisa, empresas de meio ambiente, co-processadoras, geradores e industria de
cimento. As reunides foram realizadas em diferentes Estados com depoimentos e
palestras de especialistas da industria, dos érgdos ambientais e das universidades "%,
Apos sete reunides foi estabelecida uma proposta de Norma Técnica de Co-
processamento de Residuos em Fornos de Clinquer Portland, fundamentada nas normas
e procedimentos nacionais e internacionais, aprovado pelo CONAMA, em agosto de
1999,

A norma CONAMA '® conceitua o co-processamento como a técnica de aproveitamento
de residuos sélidos industriais como substituto parcial de matéria-prima e/ou combustivel
no sistema forno de produgdo de clinquer, na fabricagdo de cimento. Limita o
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licenciamento da atividade de co-processamento aos residuos domiciliares brutos,
servicos de saude, radioativos, explosivos, organoclorados, agrotdxicos e afins. Somente

as fabricas de cimento instaladas, licenciadas e ambientalmente regularizadas serdo
autorizadas a pratica do co-processamento.

A garantia de manutencdo da qualidade ambiental, prote¢do contra riscos a salde e
atendimento aos padrées de emissdo fixados, bem como a garantia da qualidade
ambiental do cimento resultante do co-processamento constituem premissas que
fundamentam a norma. Os limites de emissdo estabelecidos pela Norma CONAMA séo
apresentados na Tabela 1.

A flexibilizagdo da Norma é salientada na premissa de se atender as peculiaridades
regionais e locais, podem ser estabelecidos critérios técnicos complementares, como
definigdo do poder calorifico minimo, taxa de incremento de emissées, limite de Noy e Soy,

controle de metais na alimentacdo do residuo e outros, a critério do 6rgdo ambiental
competente.

Tabela 1- Limites de emissdo da norma de co-processamento CONAMA (')

Poluente Limites Maximos de Emisséo
HCI 1,8 kg/h ou 99% de redugao
HF 5 mg/Nm?®, corrigido a 7% de O, (base seca)
CO* 100 ppmv, corrigido a 7% de O, (base seca)
MP 70 mg/Nm?, corrigido a 11% de O, (base seca)
THC (expresso como propano) |20 ppmyv, corrigido a 7% de O2 (base seca)
Mercurio (Hg) 0,05 mg/Nm?® corrigido a 7% de O, (base seca)
Chumbo (Pb) 0,35 mg/Nm? corrigido a 7% de O, (base seca)
Cadmio (Ca) 0,10 mg/Nm? corrigido a 7% de O, (base seca)
Talio (TI) 0,10 mg/Nm?® corrigido a 7% de O, (base seca)
(As+Be+Co+Ni+Se+Te) 1,4 mg/Nm?® corrigido a 7% de O; (base seca)
gpésb:BSe;_%oni%gEZun;Mn+Ni+Pb 7,0 mg/Nm3 corrigido a 7% de O, (base seca)

Os limites estabelecidos resultaram numa norma atual e moderna com o mesmo padréao
observado nas normas internacionais, sendo em alguns casos mais restritivos que a
Diretriz Européia , como na emissao de HCI, Mercurio, Cadmio e Thalio.

4. IMPACTO DA NORMALIZAGAO DO CO-PROCESSAMENTO

A normalizagédo do co-processamento gera uma série de impactos e tendéncias, que em
funcdo dos cenarios futuros podem determinar sucesso ou fracasso do processo,
conforme a atuacgao dos diferentes segmentos envolvidos.
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Dentre os principais impactos advindos da normalizagdo, tém-se:

disponibilizagdo no mercado de uma nova alternativa de gerenciamento de grandes
volumes de residuos, propiciando ganhos a industria e a sociedade:

valorizagdo e aumento no volume de residuos co-processados, permitindo a
substituicdo de combustiveis primarios, numa fase inicial, em até 30%:

redugdo do nivel de emissdo na industria de cimento e necessidade de maiores
Investimentos em equipamentos de controle e monitoramento ambiental;

melhoria na relagéo com os 6rgdos ambientais pela atuagéo conjunta no processo de
normalizagdo, controle e divulgagdo, como tem sido observado nos estados de So
Paulo, Minas Gerais, Parana e Rio Grande do Sul; e

maior atuagéo na melhoria da imagem da industria junto @ comunidade.

A implantagdo gradativa do co-processamento, em um cenario favoravel, leva as
seguintes tendéncias:

1.

Maior rigor na fixagéo dos limites de emissdo de particulados, gases e metais. Os
limites serdo cada vez mais restritivos e tenderdo a acompanhar os limites
internacionais: os particulados tenderdo a limites menores que 50mg/Nm?, a lista de
metais controlados sera aumentada e os limites serdo menores, como por exemplo,
para os metais volateis( Cd, Hg e TI) proximos a 0,05mg/Nm?® e para os outros metais
(As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Te, SE, V, Sn), proximos de 0,5 mg/Nm3 .

Fixacdo de limites de dioxinas e furanos para valores entre 0,1 a 0,2 ng/Nm* A
questao dos organoclorados tem ocupado espago na midia e suscitado debates no
meio técnico quanto a questdo da formacdo de dioxinas e furanos em fornos
industriais (cimento, siderurgia). O assunto € polémico e existem muitas controvérsias
sobre o0 método e precisao do equipamento de analise, e o critério a ser estabelecido
para a definicdo do limite. Entretanto, dada a gravidade e interesse do tema, este

assunto esta sendo estudado dentro do ambito da industria, para subsidiar a fixagao
de limites na futura revisao da norma.

Reavaliagédo do limite de poder calorifico de 2.800 kcal/kg (11.620 kJ/kg), adotada da
norma EPA, para valores mais baixos, desde que seja comprovado ganho energético.
O Grupo de Queima de Residuos da Camara Ambiental de Produtos Nao
Metalicos/CETESB esta estudando a possibilidade de realizar testes de mini-queima
em fornos de clinquer para obter subsidios para a modificagcdo do valor do poder
calorifico do residuo como combustivel alternativo.

Ganho de competitividade de cimenteiras no aproveitamento de residuos perigosos
pela sua valorizagcdo como combustiveil alternativo ou substituto de matéria prima.

Aumento do numero da fabricas licenciadas, proximas as areas industriais, pela
disponibilidade de residuos. Estima-se que em um médio prazo, a grande maioria das
fabricas da regiao Sul e Sudeste do pais estejam envolvidas na atividade de co-
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processamento. Na regido Nordeste, somente aquelas proximas a polos e regibes
industriais estaréo envolvidas com o co-processamento. Preve-se que em condigbes
favoraveis, até 30% das fabricas nacionais estardo envolvidas com a atividade de co-
ggocessamento, nos proximos 10 anos, co-incinerando entre 500.000 e 600.000 t/ano

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os residuos industriais constituem um dos principais problemas ambientais a serem
enfrentados pelo Pais. Os métodos disponiveis ndo sdo adequados para tratar de

maneira adequada e segura grandes volumes de residuos, sem criar problemas de
impactos ambientais.

O co-processamento de residuos perigosos em fornos de clinquer ndo traz & sociedade
uma solugéo definitiva para a gestdo de todos os tipos de residuos gerados, mas uma
contribuicdo para o aproveitamento de residuos, possiveis de serem usados como
combustivel alternativo ou substituto de matéria-prima, atenuando o impacto da
exploragdo de bens minerais e combustiveis ndo renovaveis. Este papel a ser
representado pela industria de cimento € uma das alternativas mais atraentes da politica
de gestdo ambiental de residuos perigosos. Em um cenario favoravel, a grande
contribuicdo da normalizagdo do co-processamento é a viabilizagdo deste processo de
maneira segura e ambientalmente adequada, onde ganha o Meio Ambiente e a Industria,
sem perda de sua competitividade, em um setor globalizado.

Em um cenario desfavoravel, as atividades de co-processamento na industria de cimento
terdo um retrocesso significativo, decorrente da deficiéncia de fiscalizagdo da disposicao
de residuos gerados e das dificuldades legais e administrativas de implantar o processo
em escala técnico-comercial. A agilizacdo dos processos de licenciamento pela
desburocratizagao do sistema, a ampliagao da certificagdo ISO 14.000 nas empresas e a
parceria da industria de cimento com os 6rgaos ambientais para a procura de solugéo de
gestdo de residuos constituem fatores essenciais que propiciardo ganho de
competitividade e evitarao um cenario desfavoravel ao co-processamento de residuos em
fornos de clinquer no Brasil

O impacto positivo da normalizagcdo do co-processamento &€ de promover o forno de
clinquer como instrumento alternativo da politica de gestdo ambiental de residuos
perigosos de grande volume.
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