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RESUMO

Na atualidade as empresas se dedicam a adotar novas medidas de controle e gestdo ambiental,
se preocupando em quem sera afetado e como evitar, visto que a poluicdo ambiental pode
implicar em casos que sdo irreversiveis. O Revestimento Gasto de Cuba é um residuo gerado
na industria de aluminio, sendo um grande problema ambiental para esse ramo. Nesse contexto,
0 estudo tem como objetivo analisar como o tratamento do RGC pode tornar-se eficiente a partir
do coprocessamento nas industrias cimenteiras evitando danos no meio ambiente.
Especificamente busca descrever como o coprocessamento contribui na ndo emisséo de
poluentes do RGC, durante o processo de fabricacdo do cimento; e investigar como a destruicao
dos compostos de cianeto contidos na fracéo carbonécea torna 0 RGC um residuo ndo perigoso.
Esta pesquisa é classificada como estudo de caso, com abordagem qualitativa, a natureza
descritiva e exploratéria. A partir dos dados coletados observou-se que 0 coprocessamento
apresenta diversas contribuicdes para a sustentabilidade ambiental, ao incorporar os residuos
do RGC no processo de fabricagdo do cimento, reduzindo a extracdo de matérias-primas
virgens, minimizando a quantidade de residuos enviados para aterros sanitarios e diminuindo a
emissdo de gases de efeito estufa, ressaltando a importancia do cumprimento das normas e
regulamentacfes ambientais, procedimentos de seguranca operacional, tomando as devidas
providéncias para prevenir a contaminacdo ambiental e a protecdo dos colaboradores
envolvidos, além disso foi possivel identificar que o coprocessamento proporciona beneficios
e lucratividade para a inddstria do cimento, pois esta reduzindo os custos de producdo e
contribui para a otimizacao dos recursos disponiveis ao utilizar como combustivel alternativo.

Palavras-chaves: Coprocessamento; Residuos; Meio ambiente; Revestimento Gasto de Cubas



ABSTRACT

Currently, companies are dedicated to adopting new measures of environmental control and
management, caring about who will be affected and how to avoid it, given that environmental
pollution can lead to irreversible cases. Spent Potlining (SPL) is a waste generated in the
aluminum industry, posing a significant environmental problem for this sector. In this context,
the study aims to analyze how the treatment of SPL can become efficient through coprocessing
in cement plants, preventing environmental damage. Specifically, it seeks to describe how
coprocessing contributes to the non-emission of pollutants from SPL during the cement
manufacturing process and investigate how the destruction of cyanide compounds contained in
the carbonaceous fraction makes SPL a non-hazardous waste. This research is classified as a
case study with a qualitative approach, descriptive and exploratory in nature. Based on the
collected data, it was observed that coprocessing presents several contributions to
environmental sustainability by incorporating SPL waste into the cement manufacturing
process, reducing the extraction of virgin raw materials, minimizing the amount of waste sent
to landfills, and decreasing greenhouse gas emissions. Emphasizing the importance of
complying with environmental regulations and standards, following operational safety
procedures, and taking the necessary measures to prevent environmental contamination and
protect the involved employees. Additionally, it was possible to identify that coprocessing
provides benefits and profitability for the cement industry by reducing production costs and
contributing to the optimization of available resources through the use of alternative fuel.

Keywords: Coprocessing; Waste; Environment; Spent Potlining.
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1 INTRODUCAO

Com a evolucdo do ser humano, o crescimento dos processos de urbanizacOes e a
evolugdo industrial, a geracdo de residuos tem aumentado gradativamente, ocasionando danos
tanto ambiental, quanto social. Sdo gerados diariamente cerca de 1,3 bilhdes de toneladas de
residuos, onde a maior parte ndo possui uma destinacdo adequada, sendo descartados nas ruas,
rios e nas florestas, gerando grandes doencas e proliferacdo de insetos (SILVA E CERVIERI,
2015).

A evolucdo industrial tem um impacto significante no meio ambiente, tanto na
mineracdo dos recursos terrestres, quanto na geracdo de energia e na fabricacdo de produtos
derivados de cada atividade. Diante desse cenario e do surgimento de uma consciéncia
ecologicamente correta da sociedade ao longo dos anos, na atualidade, as organizagdes tém uma
grande responsabilidade ndo somente no fator econdmico, mas também no fator eco sustentavel
e social, atendendo aos pilares da sustentabilidade: o ambiental, 0 econémico e o social
(PRADO, 2008).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2004) os detritos
industriais, quando considerados inadequados para serem depositados nos esgotos publicos,
devem ser destinados de uma forma correta ou através do coprocessamento. Nesse sentido, o
maior obstaculo para as organizacgdes € conciliar o processo produtivo com a situacdo limitada
da natureza visando a protecéo dos recursos naturais. Com isso, uma alternativa que as empresas
estdo adotando é o coprocessamento de residuos, que visa oferecer uma destinacdo adequada
para os residuos que sdo gerados pelas organizacées (MELO et al, 2011).

Tal exemplo do coprocessamento ocorre nas industrias cimenteiras que vém utilizando
esses residuos na propria fabricacdo do cimento, contribuindo de forma positiva para as
geracOes futuras, pois utilizam de combustiveis fosseis fabricados por outros setores para
producdo sustentavel de energia, sendo utilizada para criagdo do cimento de forma que
diminuam os impactos na qualidade do ar, solo e dos rios se preocupando na recuperacdo das
areas exploradas e contribuindo na geragdo de empregos e no desenvolvimento socioecondmico
da regido (CSlI, 2005).

Dentre os principais componentes da formulacdo do cimento esté o clinquer, que é uma
mistura de calcario, argila, areia e ferro, e dentre seus componentes também esta presente o

aluminio que gera o revestimento gasto de cubas. Se alterada, essa formula pode impactar
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diretamente na qualidade do cimento. Todo esse processo é realizado em altas temperaturas, na
média de 1450° C dentro de um forno (CSlI, 2005).

Lazarinos, Moura e Cardoso (2009) afirmam que os Revestimentos Gastos de Cuba
(RGC) por exemplo, sdo resultado da producdo de aluminio, que sdo basicamente materiais
desgastados, que se depositam no fundo das cubas eletroliticas durante o banho de fluoretos.
Ele é dividido entre em primeiro corte e segundo corte, sendo o de primeiro corte categorizado
como material perigoso classe I, pela United State Envirommental Protection Agency, por
conter em sua composicdo grandes porcentagem de cianeto. Sendo: Classe | — perigosos e
Classe Il — ndo perigosos.

Todo e qualquer lixo proveniente do processo industriais sendo toxico ou ndo é
denominado como residuo. Os residuos industriais que nao possuem capacidade de reutilizacdo
ou de serem reciclados resultam em complicacbes normativas e ambientais, gerando uma
pressdo sobre as empresas para atender demandas ecologicamente corretas tanto por questoes
legais como sociais (SILVA E CERVIERI, 2015).

No territorio brasileiro, esses residuos podem ser descartados de duas maneiras
diferentes: através do deposito em aterros industriais e do coprocessamento em industrias no
ramo do cimento, apesar de ndo ser a forma mais correta, podendo acarretar um incidente que
cause a contaminacdo do solo, além de ter um alto custo no transporte entre a inddstria de
aluminio a industria cimenteira. Esse residuo pode trazer ameacas a saude publica, causando
morte ou geracdo de doencas, além dos prejuizos ao meio ambiente e 0s animais (ABNT, 2004).

Nesse sentido, as industrias cimenteiras vém contribuindo positivamente na melhoria de
vida da comunidade e do meio ambiente, evitando que os mesmos sejam afetados diretamente
pelos processos industriais. Portanto o estudo tem como questdo problema: como € feito o
descarte de forma adequada do RGC evitando impactos socioambientais?

Portanto, o estudo tem como objetivo analisar como o tratamento do RGC pode tornar-
se eficiente a partir do coprocessamento nas indudstrias cimenteiras evitando danos no meio
ambiente. Especificamente: descrever como o coprocessamento contribui na ndo emisséo de
poluentes do RGC, durante o processo de fabricacdo do cimento; e investigar como a destruicao
dos compostos de cianeto contidos na fracdo carbonécea torna 0 RGC um residuo ndo perigoso.

A sociedade e as industrias tém um papel fundamental no equilibrio ambiental, visto
que séo eles que sdo os produtores de residuos, sendo necessario fazer um descarte adequado
para cada tipo de residuos. Diante do exposto, este estudo busca apontar a importancia do papel

da industria cimenteira na reducdo do acimulo desses residuos, especificamente o0s residuos
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solidos perigosos e quais legislagBes regem para que esse processo seja corretamente seguido.
Além disso, contribuird no entendimento de todo o processo de coprocessamento do

Revestimento Gasto de Cubas e sua principal importancia.

1.1 Metodologia

A construcdo desse artigo se deu através de um estudo de caso que buscou analisar como
o tratamento do RGC pode tornar-se eficiente a partir do coprocessamento nas industrias

cimenteiras evitando danos no meio ambiente.

1.1.1 Metodologia da pesquisa

Do ponto de vista sobre a abordagem do problema foi utilizado uma abordagem
qualitativa. Para Neves (1996), a abordagem qualitativa se assemelha a mecanismos de
interpretacdo dos eventos que acontecem no dia-a-dia, que possui a mesma realidade dos dados
que o pesquisador qualitativo aplica em seu estudo. Em ambos os casos, refere-se a dados
representativos, estabelecidos em determinado cenério, desvendam parte da realidade ao
mesmo tempo que ocultam outra parte.

Quanto a natureza da pesquisa € classificada como descritiva e exploratéria. Trivinds
(1987) natureza descritiva tém por objetivo aprofundarem a descricdo de determinada realidade.
Ja a natureza exploratoria permite ao pesquisador ampliar seu conhecimento em relacao a certo
problema. O pesquisador parte de uma teoria e intensifica seu estudo nos limites de uma
situacdo particular, visando precedentes, maior compreensao para, logo apds, elaborar uma

pesquisa descritiva ou de um tipo experimental.

1.1.2 Procedimentos metodoldgicos

Segundo Ventura (2007), o estudo de caso como modalidade de pesquisa é
compreendido como uma metodologia ou como a selecdo de um instrumento de estudo
determinado pelo interesse em casos singulares. Dispde-se a apuracdo de um caso especifico,
bem definido, estruturado em tempo e lugar para que se possa suceder uma investigacéo

rigorosa de informacoes.
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O estudo de caso ¢ um método muito utilizado para construcdo de pesquisas para
descobrir como € feito algo, porque existe ou porque é necessario tal assunto. 1sso acontece
principalmente quando ha pouca possibilidade de controle sobre 0s eventos estudados e quando
0 interesse se concentra em fenbmenos atuais, que s6 podem ser analisados dentro de um
contexto de vida real (GODOY, 1995).

Os dados foram coletados com a aplicagdo de um questionario com 17 questdes, onde
foi gravado com o auxilio de um celular e respondido verbalmente por uma engenheira
ambiental e um supervisor de producdo. A metodologia inclui um questionario subdividido em
trés partes: O revestimento de cubas, a Legislacdo e responsabilidade social e Perspectivas
futuras.

Para a construcdo desta pesquisa utilizou-se também uma reflexdo teorica através de
artigos cientificos e periddicos, dentre outros materiais de apoio sobre como funciona o
processo de coprocessamento do Revestimento Gasto de Cubas, quais impactos para sociedade
e meio ambiente e 0 que a legislacdo ambiental determina sobre este mesmo assunto. No que
se refere a pesquisa bibliografica Macedo (1995) determina que é uma busca de conhecimentos
bibliograficos, uma selecdo de registros que se possuam alguma relacdo com o problema da
pesquisa e o respectivo fichamento das referéncias para que possam futuramente serem

empregadas.

1.2 Estrutura do trabalho

Este trabalho se estrutura a partir da contextualizacdo do estudo na introdugéo, com seus
objetivos, justificativa, problematica e os procedimentos metodoldgicos utilizados para a
construcdo do estudo. Em seguida foi realizada uma abordagem tedrica em relacdo aos residuos
industriais, o coprocessamento de residuos, problemas ambientais, legislacdes e industrias
cimenteiras no Brasil. A secdo seguinte, sdo apresentados os resultados da pesquisa; e
finalizando o artigo, a quarta parte traz as consideragdes finais considerado o atingimento dos
objetivos, as dificuldades e limitacOes enfrentadas, sugerindo algumas recomendacdes para

realizacdo de futuros trabalhos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Descarte de Residuos Solidos Industriais

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2004) aponta que os residuos
solidos industriais sdo todos os restos de materiais que estejam na forma sélida ou semissoélida,
que foram gerados a partir das acdes industriais, que incluem lodos e certos liquidos, nos quais
suas propriedades o tornam impossivel de ser despejado nas vias publica de esgotos ou na malha
hidroviaria.

Esses residuos que sobram das atividades industrias sdo considerados como uma das
adversidades ambientais mais significativas, pois grandes quantidades desses materiais €
depositada em aterros sanitarios, uma alternativa deficiente e incorreta, apesar do aterro ser
localizado em um espaco préprio, que nado ird poluir o ambiente, esta op¢do ndo é sustentavel,
considerando que os restos desses materiais ndo se decompdem (MELO et al, 2011).

Em agosto de 2010 foi sancionada a Lei n°® 12.305, que implementa a politica dos
residuos solidos, estabelecendo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, como também
as orientagdes relacionadas a gestdo integrada e a administracdo de residuos solidos,
abrangendo os perigosos, as obrigacGes dos produtores e do poder publico e as ferramentas
econdmicas aplicaveis (BRASIL, 2010).

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a Lei
12.305\10 engloba definicBes mais recentes sobre a gestdo de residuos solidos e se dispde a
trazer novas instrumentos a legislacdo ambiental brasileira. No Art. 3° por exemplo, a Lei
estabelece a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; destinagao final
dos residuos de forma correta; incentiva a logistica reversa; padrdes sustentaveis de producéo,

de forma que atenda a geracéo atual e ndo afete as futuras (BRASIL, 2010).

2.1.1 Coprocessamento de residuos

Coprocessamento € um método de eliminacdo térmica de residuos tanto liquidos e
pastosos como também secos, sendo processados em fornos de cimento, em que se é
reaproveitada a energia gerada no processo, podendo ser utilizada como combustivel e como
matéria-prima na fabricacdo do clinquer, para substituir algum outro material presente na
férmula do cimento, desde que os residuos substitutos tenham propriedades semelhantes com a
substancia a ser substituida (SILVA E CERVIERI, 2015).
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O processo de coprocessamento € gerado a partir da necessidade de atender as
exigéncias ambientais, sdo impostas inimeras normas para estabelecer uma barreira de até que
ponto pode chegar. No Brasil, € um procedimento muito utilizado na queima de residuos
industriais ou na utilizacdo como matéria-prima para a producdo de um produto
(MARINGOLO, 2001).

Portanto, o coprocessamento no cenério de hoje é considerado ambientalmente a
maneira mais correta para se dar um fim aos residuos industriais. Sendo considerado um
procedimento pro-sustentabilidade de exterminacdo térmica de sedimentos em fornos de
cimento, pois as empresas produzem energia gerada e como matéria-prima, sem impactar a
qualidade do produto e ainda eliminar absolutamente o residuo, sem provocar nenhum dano a
natureza (MELO et al, 2011).

A CSI (2005) destaca que o coprocessamento contribui na reducdo de residuos sélidos
que sdo destinados a aterros industriais ou sanitarios, na diminui¢do de doencas, na menor taxa
de extracdo de recursos minerais e de combustiveis virgens, como também dando um fim para

alguns produtos perigosos.

2.1.2 Revestimento de cubas

O revestimento gasto de cubas € proveniente da producdo de aluminio, contendo em
grandes quantidades cianeto na sua composicdo, que ultrapassam os limites permitidos pela
ABNT NBR 10004\04. Sendo gerada em média entre 20 a 30kg de RGC por tonelada produzida
de aluminio primario, variando de acordo com a producédo de cada empresa. Apesar de anos de
producdo desse residuo, a destinacdo final dele ainda € um problema, a maior parte esta
depositada em aterros industriais, mas 0 coprocessamento nas inddstrias de cimento tem se
tornado a opcdo mais correta (PRADO, 2008).

Para a fabricacdo do aluminio é realizado um processo denominado banho eletrolitico,
onde 0os componentes principais sdo o anodo e o catodo, o catodo € composto por: material
refratario, a pasta catddica e blocos de carvdo. Durante o processo o carvdo e o material
refratario absorvem parte dos componentes do banho, que comprometem a integridade dos
catodos, esses materiais danificados sdo chamados de Revestimento Gastos de Cubas (RGC)
(LAZARINOS, MOURA E CARDOSO, 2009).

Dentre os maleficios do RGC para as pessoas e meio ambiente podem ser apontados

irritacdo aos olhos e pele. Por ser um residuo de origem alcalina, em contato com a umidade ou
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agua sdo gerados e emitidos amonia e géas fosfina, além de também ser inflamavel, sendo mais
perigoso em espacos confinados. Se o colaborador ficar durante um longo periodo exposto ao
gas liberado por esse residuo pode sera letal, podendo ser absorvido pela pele, ocasionando
problemas dermatologicos e causando dores de cabeca, fraqueza e nduseas (MELO et al, 2011)

Melo et al (2011) destacam a importancia de fazer o manuseio adequado desse residuo,
devendo ser guardado em local seco e ventilado, ndo podendo ter contato com o solo e ndo pode
ter contato com &gua ou algum acido. Para uma pessoa poder trabalhar com o RGC, ela deve
ter varios cuidados pessoais, como uso de equipamentos de seguranca, COmMO roupas
apropriadas, respirador contra pd, 6culos de protecdo, capacete, bota de seguranca, luvas e

manter o local ventilado.

2.2 Problemas ambientais

As acdes do ser humano sdo as principais causas do aquecimento global e alteragcdes do
clima, ocasionando a extincao de diferentes espécies e implicando em efeitos negativos do bem-
estar da sociedade. Seja transformando varias areas florestais em campos limpos para a agriculta
e pecuaria quanto na geracdo de residuos (JURAS, 2012).

Nesse contexto, € importante que haja uma gestdo dos residuos para manter a qualidade
do meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel. A politica de prevencdo e gestdo de
residuos, aplica-se na seguinte hierarquia: prevencao e reducao; preparacdo para a reutilizacéo;
reciclagem; outros tipos de valorizacdo, por exemplo a valorizacdo energética; e eliminacdo
(JURAS, 2012).

Além disso, Silva e Cervieri (2015) consideram que para diminuir os impactos causados
pela sociedade e as industrias, que geram varias toneladas de excesso de residuos, deve ser
seguido uma das varias maneiras de descarte desses residuos:

. A incineracdo, que é a queima de materiais secos, porém gera muitas cinzas e
poluicéo do ar;

. A compostagem, que consiste no processo de decomposi¢do de residuos
organicos e ao final do processo todo o material pode ser reaproveitado como adubo;

. O coprocessamento, que é a queima de residuos liquidos, pastosos e secos dentro
de fornos de cimentos, sendo reaproveitado tanto como energia como matéria-prima;

. A reciclagem, que consiste em reaproveitar materiais, dando um novo ciclo de

vida para esse material, como garrafas pet, papéis e madeira;
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. E o aterro sanitério, que acondiciona e cuida para que o lixo ndo gere tantos
danos ao meio ambiente.

A Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS, BRASIL (2010), foi um ponto crucial
na questdo do gerenciamento de residuos solidos no Brasil, gracas a sua aprovacao na Lei n°
12.305 no ano de 2010, pois estabeleceu principios, objetivos e diretrizes, incluindo a logistica
reversa, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e um plano para

administracdo de residuos solidos.

2.3 Legislacdo ambiental brasileira

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sélidos aplica-se a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto, que inclui os residuos perigosos, menos os rejeitos
radioativos. Sendo de responsabilidade dos geradores e do poder publico a prevencédo e tomar
as devidas precaucdes (BRASIL, 2010).

De acordo com a Lei n°® 12.305/20 no Art. 3° inciso VII — destinacdo final
ambientalmente adequada. Fala sobre a destinacdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a
reciclagem, a compostagem, a recuperacao e o aproveitamento energético ou outras destinagdes
admitidas pelos 6rgaos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposicao
final, aplicando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude
publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010).

A Lei 12.305/2010 aponta varias medidas que precisam ser usadas para efetivacdo da
Politica Nacional de Residuos Solidos. Entre eles, tem alguns que decorrem da gestdo
ambiental, por exemplo: a educagdo ambiental e 0 monitoramento e fiscalizagdo. Tendo como
instrumentos especificos a listagem de residuos solidos, o estimulo a criacdo e a evolucao de
cooperativas sustentaveis ou algum outro método de participacdo dos catadores de materiais
gue podem ser reaproveitaveis (JURAS, 2012).

Juras (2012) cita que a lei também prevé no art. 7° inciso XII, a importancia do papel
dos catadores de residuos que podem ser reutilizados e reciclaveis, aplicando a responsabilidade
compartilhada do ciclo de vida do produto, pois eles auxiliam na diminui¢do do volume das

pilhas de residuos sélidos e em um menor impacto ambiental gerado a eles.
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2.4 IndUstrias cimenteiras

No Brasil as primeiras instalacdes permanentes de uma empresa industrial aconteceram
apenas no final da década de 1920, com o inicio das atividades de uma fabrica da Companhia
Brasileira de Cimento Portland (CBCP), onde a capacidade da manufatura era de 60 mil
toneladas e era gerenciada por canadenses, mas 30%, era gerenciada por capitais nacionais
(FERREIRA, 1999).

Umas das primeiras fabricas localizava-se no Bairro Perus, municipio de Séo Paulo, por
questdes estratégicas, dentre elas a descoberta de enormes reservas de calcério e por ser proxima
do seu grande cliente, Sdo Paulo. Essa instalacdo industrial precedeu uma grande referéncia no
ramo cimenteiro do pais, pois até o ano de 1925, todo o cimento que o pais consumia era
importado, em razdo do publico consumidor ser pequeno e ao grande capital que seria
necessario para criar uma empresa com capacidade de produgdo e tecnologia competitiva
(SANTOS, 2011).

Cunha e Fernandez (2003) argumentam que além de capital para investimento, o
processo de fabricacdo do cimento exige uma grande quantidade energia, no qual o Oleo
combustivel € um dos maiores custos da industria de cimento. Logicamente, 0 acesso a outras
fontes de energia mais volumosas e de menos custos, estabelece um significativo ponto chave
para a competitividade no ramo do cimento.

Andrade, Cunha e Silva (2002) defendem que as novas empresas gue ndo conseguem se
estabelecer em nenhum grupo do ramo, logo sdo absorvidas pelas poderosas multinacionais,
que atualmente sdo grandes produtoras de cimento, concretos, inimeros produtos voltados para
a construcao civil e agregados como calcério agricola que também é encontrado a sua matéria-
prima nas minas de producdo do cimento. Dessa maneira, ocorre uma reestruturacdo da
industria do cimento mundialmente, pelo fato dos grupos internacionais comprarem unidades

de pequeno porte.

3 RESULTADOS E ANALISE

O estudo apresenta o caso de uma empresa multinacional de origem brasileira que atua
no ramo do cimento. A multinacional possui uma longa histéria de inovacdo e sucesso, que
desempenha um papel crucial na economia e no setor da construcao civil. E uma organizagio

gue possui uma imagem positiva por se manter comprometida com a sustentabilidade e por
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sempre procurar formas de reduzir os impactos ambientais, se preocupando com a geracdo de
residuos sélidos produzidos durante os processos produtivos ndo somente de sua prépria
empresa, mas também de outras, como a inddstria de aluminio. Para tanto, a empresa
implementa acBes que possam minimizar 0s impactos no meio ambiente e faz uma gestéo
eficiente dos residuos solidos, através da reutilizacdo e reciclagem, principalmente no
coprocessamento, que é uma técnica eficaz para diminuir a utilizacdo de combustiveis fosseis,
transformando esses residuos em energia térmica, além de obter reducdo de custos, eficiéncia
energética e fortalecendo sua posi¢ao competitiva no mercado.

Os dados foram coletados com a aplicacdo de um questionario, que foi gravado e
respondido verbalmente por uma engenheira ambiental e um supervisor de producdo. A
metodologia inclui um questionario subdividido em trés partes: O revestimento de cubas, a
Legislacdo e responsabilidade social e Perspectivas futuras, onde algumas perguntas estdo
relacionadas ao coprocessamento do RGC na empresa cimenteira, COmo esse processo agrega
de positivo ao meio ambiente, no que esse residuo contribui em questdes de geracdo de energia,

qualidade do cimento e como a legislacdo trata essas questdes dentro da empresa.

3.1 Residuo gasto de cubas

Este artigo tem como principal objetivo descrever como o processo de coprocessamento
do RGC pode contribuir para reduzir possiveis efeitos negativos na saide do meio ambiente e
preservar as pessoas de seus impactos, a partir da queima nos fornos de cimento. Residuo esse
que é produzido pela industria de aluminio, onde pode trazer beneficios e maléficos para o meio
ambiente dependo da forma que for destinado, mas no caso em questdo, proporciona uma
receita para a cimenteira para realizar a destruicdo desse residuo.

Como o aluminio ndo é encontrado puro na natureza, sao realizados varios processos
para chegar no produto final e durante o processo séo gerados lixos, 0 RGC, deve ser tratado
com muita seguranga, pois se houver algum erro na estocagem ou se fizer o descarte
incorretamente, ele pode contaminar os lencais freaticos, pessoas e tudo que entre em contato.

Os respondentes afirmam que dentre as formas realizar o descarte de residuos sélidos,
0 mais eficaz é o coprocessamento com a queima em fornos de producdo de cimento, onde é
realizada a mais de 1.400 °C. Contendo em sua composicao: carbono (C); Fluor aluminato de
sodio (Na3AIF6); oxido de aluminio (Al203); diéxido de silicio (SiO2); fluoreto de calcio
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(CaF2); sulfato de ferro (FeS); fosforo (P); cianeto (CN™). Encontra-se na forma sélida, que
séo blocos de tamanhos variados, possuindo um odor leve de amonia.

De acordo com os dados coletados, foi constatado que ele tem uma funcdo muito
importante no processo produtivo do cimento, tendo como objetivo baixar o ponto de fusdo na
clinquerizacédo do cimento, ou seja, fazer o resfriamento. Além disso, verificou-se que sem ele,
a empresa teria que trabalhar com o forno mais quente e consequentemente utilizar mais
combustiveis fosseis para manter a fase liquida.

Os resultados também apontaram que na receita do cimento, tem um limite de aplicacao
desse residuo, 0 RGC deve representar 1% do processo da farinha, se ultrapassado esse limite
alteraria a resisténcia inicial do cimento e prejudicando o produto, devido a alta quantidade de
fldor que é extraido. Por exemplo, um moinho produz 180 toneladas por hora, se 0 moinho
rodar 21 horas, ele produzira 3.780 toneladas, desse volume total 1% é o0 RGC, que é cerca de
37 toneladas. Durante a queima o RGC ele é consumido, virando energia térmica e um dos
componentes da receita do cimento. Ele por ser um “lixo” ndo € substituivel, ¢ somente restos
gue sobram no fundo da cuba durante o processo da alumina.

Embora o RGC proporcionar varios benéficos, a empresa possui um cuidado extremo
por ele ser um residuo perigoso classe |, tomando as devidas providéncias para garantir a
seguranca dos colaboradores envolvidos como também manter o meio ambiente livre de
qualquer contaminacdo. Para isso existe um documento chamado Ficha De Informacgdes De
Seguranca De Produtos Quimicos (FISPQ), onde menciona que o produto deve ser bem
armazenado com area coberta, o solo deve ser revestido, ndo pode por hip6tese alguma entrar
em contato com a agua, por liberar gases tdxicos e inflamaveis quando em contato e todos 0s
colaboradores devem usar seus Equipamentos de protegéo individuais (EPI).

Para entender melhor o que € a FISPQ, ela é um documento que contém informacoes
essenciais sobre 0s riscos e as precaugdes relacionadas ao uso e manuseio de produtos quimicos.
Ela é construida pela empresa que fornece o residuo, tendo como principal objetivo garantir a
seguranca das pessoas envolvidas direta e indiretamente. Nela estdo dispostas medidas de
primeiros socorros em caso de acidentes, orientacdes de combate a incéndio e qual a
composigdo fisica e quimica do produto.

Além disso, possui 0 nome do residuo, quem fabricou, alerta sobre os perigos do
produto, como inflamabilidade e toxidade, traz uma lista de todos os componentes presentes, 0

que fazer caso haja algum vazamento, como deve ser armazenado e como deve ser transportado
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com seguranga, ou seja, a FISPQ é um documento imprescindivel para garantir a seguranga no
manuseio, transporte e armazenamento de produtos quimicos.

Em relacdo a termos econémicos, a empresa cimenteira ao trabalhar com o
coprocessamento desse residuo so tende a ganhar, pois as empresas como as de aluminio pagam
as cimenteiras para destinar adequadamente esse residuo, além de contribuir para diminuicéo
de gases poluentes e 0 volume de aterros sanitarios. Além disso, a empresa obteve uma reducgao
de custos com a quantidade de coque consumida, um combustivel féssil derivado do petréleo.

De acordo com a problemaética da pesquisa que alerta sobre os riscos do manuseio do
RGC e qual a forma mais adequada de ser feito o descarte, o coprocessamento em industrias no
ramo do cimento, apesar de ndo ser a forma mais correta, por poder acarretar algum incidente
durante o transporte entre a empresa geradora até chegar a empresa consumidora, podendo
ocorrer a contaminacdo do solo e trazer ameacas a satde publica, causando morte ou geracédo
de doengas.

Nesse sentido, pode ser percebido que o objetivo geral e os especificos foram
alcancados. Os resultados apontaram que a pratica do coprocessamento proporciona ganhos
significativos, tanto econdmicos como socioambientais, beneficiando tanto a empresa como o
meio ambiente. Dentre os resultados, pode se destacar:

e Reducdo de custos: o residuo gera uma economia muito importante para a empresa,
utilizando o RGC como combustivel alternativo reduzindo a dependéncia dos
combustiveis fésseis e reduzindo os gastos com energia;

¢ Reducdo do impacto ambiental: com a queima do residuo o coprocessamento permite a
recuperacdo energética, evitando ser destinado para aterros industriais. Essa estratégia
contribui para a reducdo da emissdo de gases de efeito estufa e para a preservacdo dos
recursos naturais;

e Melhoria na qualidade do cimento: como a empresa segue uma regra de dosagem bem
rigorosa, o revestimento gasto de cubas pode ser utilizado como substituto de algumas
materias-primas para produzir o cimento, onde contribui também na melhoria da
qualidade do produto final e na resisténcia inicial do produto;

e Cumprimento das leis: a cimenteira segue todos os critérios técnicos e ambientais para
garantir a seguranca e eficiéncia do coprocessamento do revestimento gasto de cubas;

e Ganhos sociais: a queima desses residuos nos fornos de clinquer, faz com que ele seja

eliminado completamente, mantendo a preservacdo do meio ambiente e das pessoas.
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Além disso, esse tipo de projeto de sustentabilidade eleva positivamente a imagem da
inddstria, por consumir passivos ambientais, que beneficia tanto a geracdo atual como as

futuras.

3.2 Legislacéo e responsabilidade social

A empresa possui um plano de gerenciamento de residuos sélidos industriais (PGRSI),
para atender as obrigacdes legais e sociais. Este € um documento onde consta quais residuos a
empresa esté utilizando e qual a melhor forma para armazenagem, tendo a obrigacéo de seguir
0 que esta protocolado em acordo com o 6rgao ambiental. Além disso, a cimenteira possui uma
licenca que autoriza a empresa a conduzir atividades de coprocessamento de residuos em fornos
de producdo de clinquer, a CONAMA 499/20, criada pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente, documento muito importante pois a empresa é auditada por seus fornecedores.

Ainda em termos legais, existe a Lei N° 9.605 de 1998, a Lei de Crimes Ambientais,
que dispde sobre san¢bes administrativas e penais derivadas de atividades que podem prejudicar
0 meio ambiente. Com o descumprimento dessa Lei, a empresa corre o risco de perder suas
licencas, sofrer processos administrativos como multas e até mesmo o fechamento da inddstria.
Nesse sentido é imprescindivel o cumprimento da FISPQ e o treinamento dos funcionarios, pois
a exposicao durante muito tempo pode causar desmaios e se permanecer no local a muito mais
tempo a pessoa pode chegar a dbito.

A multinacional possui um gerenciamento de risco, 0 qual serve para evitar acidentes.
Orientando como devem ser tomado as devidas providéncias para que 0s residuos nao
contaminem nada, devendo ser transportado em caminhdes fechados, ser descarregado em local
adequado, ter um limite maximo para estocagem e exigindo que s6 pode ser manuseado por
operadores qualificados e dentro de equipamentos. E a FISPQ que assegura a empresa de toda
a composicdo quimica e fisica do produto, informando quais 0s riscos ambientais e para a saude
do operador.

Em vista disso, a empresa imp0e aos seus colaboradores a utilizagcdo de equipamentos
de protecdo individual (EPI). Nenhum colaborador pode trabalhar sem os EPIs necessarios,
caso 0 contrario € motivo de demissdo por justa causa. Os EPI’s sdo: 6culos de protecdo com
anteparos laterais, luvas e vestuario para evitar o contato com a pele, bota e mascara com filtro
de carvao ativado para filtrar a geracdo de substdncias quimicas. Além de garantir o

armazenamento em local seco e arejado para evitar possiveis liberacdes de gases toxicos.
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O RGC pode provocar vérias implicacdes prejudiciais as pessoas como irritacdo nos
olhos e pele quando em contato, irritagdo no sistema respiratorio. Quando em contato com a
agua ou umidade libera a producéo de amdnia, causando riscos de explosédo pois libera nessa
reacao quimica com a agua gases inflamaveis como metano e hidrogénio, mas € mais perigoso

quando estd em um local confinado e mal ventilado.

3.3 Perspectivas futuras

O estudo também abordou as perspectivas futuras em funcdo da visdo da industria
cimenteira, que possui um plano juntamente com outras grandes indUstrias do cimento de até
no ano de 2030 ter uma reducdo de 49% na emissao de gases e de aumentar a substituicao
térmica através do uso de residuos solidos. Pois, 0 RGC auxilia na economia de consumo de
combustiveis fdsseis, o coque de petréleo, que atualmente possui um valor elevado e é
prejudicial ao meio ambiente. O plano busca cumprir a agenda 30 proposto pela Organizacao
das Nacdes Unidas (ONU) onde trata de a¢bes globais com 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) buscando proteger o planeta e promover uma sociedade pacifica e inclusiva
até 2030.

Os dados também mostraram que quando feita a reducdo do consumo de coque, 0
coprocessamento proporciona alguns beneficios, como a reducdo de custos para produzir o
cimento, consequentemente o produto sai mais barato e com mais qualidade, ambientalmente
melhora a imagem da empresa com as partes interessadas, por consumir passivos ambientais
para a industria de aluminio e contribui para reducdo de gases poluentes.

Para tanto, o estudo, ndo aborda questdes falando somente do RGC, mas sim de residuos
classe 11, o coprocessamento pode ser utilizado para a recuperacao de energia a partir de fontes
alternativas de combustiveis para o forno como mencionado anteriormente, residuos que iriam
para aterros sanitarios, lixdes e prejudicariam a saude das pessoas e meio ambiente, podem virar
fonte de energia térmica para a industria do cimento, exemplo sdo pneus picados, carogos de

acai e a casca do babacu, gerando ganhos econdémicos e ambientais.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

O estudo identificou que o coprocessamento traz alguns beneficios econémicos como o

ganho de capital a partir da venda dos servigos de queima, ndo somente da industria de aluminio,
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pois as outras empresas produtoras de residuos solidos pagam as cimenteiras para consumir
esses residuos, os transformando em combustiveis para o forno. Com a queima do RGC, é
realizado a diminuicdo da quantidade de coque consumida, visto que ele tem propriedades que
melhoram a qualidade do cimento e ainda possui a capacidade de se tornar energia térmica para
a producéo do cimento, a reducdo da emissao de gases, melhorando a imagem da empresa sobre
0s Orgdos ambientais.

Por conseguinte, o estudo de carater ambiental pode trazer um entendimento maior de
todo esse processo, podendo contribuir para projetos futuros, abordando a relevancia da
sustentabilidade ambiental e o setor industrial, por meio do coprocessamento do Revestimento
Gasto de Cubas.

4.1 Contribuicdes do trabalho

O coprocessamento do residuo gasto de cubas na industria do cimento é um tema de
grande importancia e relevancia para a sustentabilidade e o desenvolvimento da empresa. A
construcdo do estudo aborda um tema com contribuicdes significativas para o conhecimento e
as préaticas relacionadas a esse projeto. Contribuindo a entender qual seria a alternativa mais
sustentavel para gerenciar 0 RGC, alertando sobre os riscos a satde do colaborador e ao meio
ambiente.

Destacando os impactos ambientais associados ao coprocessamento sobre a emissao de
poluentes na atmosfera, a destinacdo de residuos e a contaminac¢do do solo e agua. O
conhecimento em relacdo aos prejuizos desse residuo € essencial para desenvolver uma
consciéncia e praticas mais sustentaveis para evitar possiveis danos colaterais. Também se
destacou a analise da viabilidade técnica e econdmica desse processo, como a eficiéncia
térmica, a melhoria na qualidade do cimento, substituicdo de outros combustiveis e os limites
que séo adotados para ndo sair do controle e prejudicar o produto. Contribuindo entéo para a
compreensdo dos benéficos e desafios associados ao manuseio desse residuo.

Abordou-se também a preocupagdo da empresa com a questdo da segurancga, que vai
além da preocupagdo com o meio ambiente, mas com a satde dos colaboradores envolvidos na
atividade, pois ndo permite que nenhum funcionario trabalhe sem todos os EPI necessérios,
todos os cuidados que devem ser tomados e alertando sobre 0s prejuizos que esse residuo pode

gerar com o descumprimento das normas de seguranga estabelecidas.
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4.2 Trabalhos futuros

Com base na pesquisa apresentada, os trabalhos futuros podem propor abordagens
inovadoras para o coprocessamento do revestimento gasto de cubas, onde pode ser incluido o
desenvolvimento de novas técnicas de producdo, a aplicacdo de novas tecnologias que sejam
mais eficientes, incluir estratégias de gestdo de residuos com um monitoramento e avalia¢do
mais precisa. Contribui também como ponto de partida e referéncia para trabalhos futuros,
apontando pontos que ndo foram abordados na pesquisa, propor abordagens inovadores e
estimular pesquisas adicionais da area, além de identificar possiveis lacunas que podem ser
resolvidas, auxiliando para o crescimento do conhecimento e para a busca continua da indUstria

do cimento para trabalhar com solucgdes cada vez mais sustentaveis.
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APENDICE

APENDICE A - Questionario para elaboracéo da coleta de dados sobre 0 RGC

Residuo gasto de Cubas

Quais sdo as principais consideracfes para a selecdo do residuo gasto de cubas em uma
determinada aplicacdo?

Como o residuo gasto de cubas afeta a eficiéncia e a qualidade do processo de producao?
Como o custo do residuo gasto de cubas se compara ao custo de outras opg¢des de revestimento
em termos de durabilidade e eficiéncia?

Quais sdo os principais aspectos de seguranca relacionados a aplicacdo e manutencao do residuo
gasto de cubas?

Como o coprocessamento pode contribuir para a producdo sustentdvel de materiais de
construcdo, como o cimento?

Quais sdo os efeitos do residuo de cubas na qualidade e homogeneidade do cimento produzido?
Como ¢é feita 0 manuseio do revestimento gasto de cubas e quais sdo as ferramentas e
equipamentos necessarios? Existe algum padréo operacional?

Como ¢ feita a separacdo e armazenamento do revestimento gasto de cubas antes da destinacéo

final?

Legislagédo e Responsabilidade Social

Quais sdo as obrigacOes legais das empresas em relacao a aplicacdo do revestimento de cubas?
Quais sdo as penalidades previstas em lei para empresas que descumprem as normas e
regulamentacdes relacionadas ao revestimento de cubas?

Como a legislacéo brasileira protege a saude e a seguranca dos trabalhadores envolvidos na
aplicacao do revestimento de cubas?

Quais sdo os procedimentos de seguranca que devem ser seguidos durante o manuseio do
revestimento gasto de cubas e quais sdo as precaucdes que devem ser tomadas durante o
manuseio do revestimento gasto de cubas para minimizar os riscos de contaminagédo?

Quais sdo as medidas de seguranca que devem ser adotadas pelos colaboradores envolvidos no

manuseio do revestimento gasto de cubas?



29

Perspectivas Futuras

14. Quais séo os beneficios do revestimento de cubas em termos de economia de energia na
producdo de cimento?

15. Quais sdo as vantagens competitivas que a industria do cimento pode obter com o uso de
revestimento de cubas?

16. Como o coprocessamento pode ser utilizado na recuperacgéo de energia a partir de residuos nao
perigosos?

17. Quais séo as perspectivas futuras para o uso do coprocessamento na industria de construcéo?
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