X1
CONGRESSO BRASILEIRO
Xl Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental DE GESTAO AMBIENTAL

Vitoria/ES — 23 a 26/11/2020

VITORIA - ES
23 a 26 de novembro de 2020

SUSTENTABILIDADE ENERGETICA DA INDUSTRIA DE CIMENTO: ROTA DO
COMBUSTIVEL DERIVADO DE RESIDUO PRODUZIDO EM PERNAMBUCO

Flavio Leodncio Guedes (*), José Fernando Thomé Juca, Soraya Givanetti El-Deir, Fabio Victor de Souza
Andrade, José Antonio Ribeiro de Araijo
* Universidade Federal de Pernambuco, f 1 _guedes@hotmail.com

RESUMO

No Brasil a indtstria cimenteira contribui atualmente com 6% a 8% do CO2 emitido, sendo responsavel por uma grande
parcela das emissdes de Gases do Efeito Estufa. Os combustiveis que alimentam os fornos das cimenteiras sdo, na
maioria das vezes, oriundos de fontes ndo renovaveis, como o petrdleo e o carvdo. No qual, dentre os mais utilizados,
destaca-se o coque do petroleo, devido ao seu elevado poder calorifico. A utilizagdo de combustiveis alternativos, em
permuta aos combustiveis fosseis ndo renovaveis, representa a segunda principal alternativa do setor. A rota tecnologica
de RSU ¢ o conjunto de tecnologias, processos e fluxos dos residuos desde a sua geragdo até a sua disposi¢do final. Para
o tratamento e valoriza¢do foi definido conforme valor em termos de energia e matéria que estdo contidas nestes
residuos, no qual deve-se aproveitar antes da disposic¢ao final, utilizando-os como recursos, antes que os rejeitos sejam
descartados em aterros. Apds isso analisa-se a viabilidade da produc@o do combustivel derivado de residuo. A produgdo
no Centro de Tratamento de Residuos ¢ oriundo de nove municipios de Pernambuco. O objetivo deste trabalho foi
analisar a rota do aproveitamento energético do RSU através na produg@o de CDR.

PALAVRAS-CHAVE: Combustivel Derivado de Residuo, Indistria do Cimento, Residuos Solidos Urbanos, Rota
Tecnoldgica, Aproveitamento Energético.

INTRODUGAO

Os debates sobre impactos ambientais ganharam grande visibilidade ap6s a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, Rio-92. Desde entdo estdo sendo buscados mecanismos que atenuem a emissao dos gases
de efeito estufa (GEE).

Um tema de destaque nessas discussdes ¢ o gerenciamento dos residuos solidos urbanos (RSU), pois, embora a queima
de combustiveis fosseis seja a principal fonte de emissdo de GEE, os residuos solidos (RS) tém papel importante nesse
cenario, uma vez que contribuem também para a emissdo desses gases responsaveis pelas alteragdes no clima (IPCC,
2007). Além disso, o gerenciamento inadequado dos RSU gera diretamente outros impactos importantes, tanto
ambientais quanto sociais € econdmicos.

No Brasil a indtstria cimenteira contribui atualmente com 6% a 8% do CO2 emitido, sendo responsavel por uma grande
parcela das emissdes de GEE (JOHN, 2000). Os combustiveis que alimentam os fornos das cimenteiras sdo, na maioria
das vezes, oriundos de fontes ndo renovaveis, como o petrdleo e o carvao. No qual, dentre os mais utilizados, destaca-se
o coque do petroleo, devido ao seu elevado poder calorifico. Entretanto, atualmente, a busca desse setor por outras
fontes de energia tem crescido. Uma alternativa para as industrias de cimento ¢ a utilizagdo do combustivel derivado de
residuo (CDR), oriundos de residuos ndo viabilizados em processos de reciclagem material, e por possuir valor
energético elevado, sdo valorizados e transformados em combustivel (JUCA et al., 2014).

Segundo Visedo e Pecchio (2019), a utilizacdo de combustiveis alternativos, em permuta aos combustiveis fosseis ndo
renovaveis, como o coque de petroleo, representa a segunda principal alternativa do setor. O uso de RSU (17% de
substitui¢do) com elevado contetido de biomassa em sua composi¢ao, representa alto potencial.

A permuta pelo combustivel derivado de residuo deve ser viavel relagdo as tecnologias disponiveis e de acordo com
aspesctos socioambientais e econdmicos. A rota tecnoldgica de RSU ¢ o conjunto de tecnologias, processos e fluxos dos
residuos desde a sua geragdo até a sua disposi¢do final (PROTEGEER, 2019). Inicia-se na geragao e encerra-se na com
a disposicao final em aterroS sanitario.

O CDR produzido no Centro de Tratamento de Residuos Pernambuco (CTR-PE) ¢ oriundo de nove municipios
pernambucanos. Estes residuos passiveis de recuperacao energética classificam-se como fonte alternativa de energia
para todos os efeitos previstos na legislagdio (BRASIL, 2019). Nas ultimas décadas foram desenvolvidas diversas
tecnologias que permitem que os RS possam ser transformados em algo bem util a sociedade, passando a ter um valor
economico, acarretando diminui¢do do material destinado ao aterro e mitigando impactos ambientais (GUEDES et al.,
2019).
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OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi analisar a rota do aproveitamento energético do RSU através da produgdo de CDR do
CTR-PE, na unidade em operac¢do no municipio de Igarassu, no estado de Pernambuco, baseados em futuros cenarios de
gestao dos residuos solidos.

METODOLOGIA

A pesquisa ocorreu no Central de Tratamento de Residuos Ltda (CTR-PE) (Figura 1), localizada em Igarassu — PE, sob
as coordenadas -07 43' 14,61076"E e -34 56' 34,52233"W, dispde de Aterro Sanitario para residuos classes I, II-A e II-
B, reciclagem de madeira de palete, residuo da construgdo civil e produ¢do de CDR. Recebe em média 1.800 t. dia-1
dos municipios de Olinda, de Abreu e Lima, de Igarassu, de Itapissuma, de Itamaraca, de Aragoiaba, de Paulista, de
Condado e de Goiana. Estes RSU recebidos, quando ndo serviveis para reciclegem e passiveis de recuperagdo
energética, sdo transformados em CDR.

Google Earth

Figura 1. Vista CTR PE. Fonte: TCE (2016).

Para o tratamento ¢ a valorizagdo de RSU foi definido o reconhecimento conforme Barros (2012), logo, atribui-se
valores em termos de energia aos materiais que estdo contidos nestes residuos, a fim de serem aproveitados antes da
disposigao final, utilizando-os como recursos, dispondo no aterro apenas os rejeitos. Apos a separacao dos residuos e
dos rejeitos, faz-se a andlise dos materiais com potencial de reciclagem e, por fim, os com viabilidade para produg@o do
combustivel derivado de residuo (Figuras 2).
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Figura 2. Esquema de Producio de CDR. Fonte: PROTEGEER (2019).
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O processo adotado ¢ consoante ao estabelecido como rejeito pela Politica Nacional de Residuos Sdélidos, ou seja, os
residuos que depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e de recuperagdo por processos tecnologicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade a disposicdo final ambientalmente em
aterros sanitarios. (BRASIL, 2010).

Em relagdo ao poder calorifico do CDR produzido, foi feita analise do poder calorifico inferior (PCI) e do poder
calorifico superior (PCS), utilizando em todas as analises calorimétricas o Calorimetro Digital Automatico IKA —
WERKE, modelo C2000, de acordo com a NBR 8633 (ABNT, 1984).

RESULTADOS

Os residuos ndo viabilizados para reciclagem material sdo transformados em CDR ap6s a triagem no CTR — PE. Estes

podem ser utilizados como combustivel, em indastrias de produgdo de cimento e em centrais de energia elétrica (JUCA
etal.,2014).

De acordo com o Sindicato de Nacional da Industria do Cimento (SNIC), ha quatro fabricas de cimento que trabalham
com aproveitamento de energia através do coprocessamento (Tabela 1). Destaca-se que essas industrias estao situadas a

menos de 100 km do CTR — PE, aumentando a viabilidade econ6mica.

Tabela 1. Industrias de cimento no estado da Paraiba. Fonte: SNIC (2019).

Industrias de Cidade Distancia em relagao
Coprocessamento ao CTR — PE (km)
Lafarge Holcim Caapora 44,9
Brennand Cimentos Pitimbu 51,1
Elizabeth Cimentos Alhandra 58,4
Intercement Joao Pessoa 74,9

As cidades do estado de Pernambuco que destinam o RSU ao CTR — PE (Tabela 2), produzem uma quantidade
significativa de residuos solidos, e apos a triagem sdo utilizados como fonte alternativa de energia previsto em
legislagdo, trazendo ao RSU um valor economico, além de diminuir a quantidade de residuos dispostos em aterro
sanitario. Percebe-se que o municipio de Olinda contribui com a maior destinagdo de RSU no CTR — PE, equivalendo a
33,49% dos RSU recebidos pela unidade, seguido do municipio de Paulista, com 22,05%, logo, esses dois municipios
correspondem a mais de 50% dos RSU destinados para o Centro. Os sete restantes municipios contribuem com menos
de 10% cada.

Tabela 2. Dados dos municipios que destinam os RSU para o CDR - PE. Fonte: IBGE (2019); CTR — PE (2019).

Populacio Area da unidade RSU Percentual
Municipio (estimadas territorial 2018 Peso Ton/més correspondente. ao total
- de RSU recebido pelo
para 2019) (km?) (MAI/2019) CTR - PE (%)
Olinda 392.482 41,300 10.583,99 33,49
Paulista 331.774 96,846 6.967,39 22,05
Igarassu 117.019 305,782 3.145,02 9,95
Abreu e Lima 99.990 126,193 2.957,52 9,36
Goiana 79.758 445,886 2.470,59 7,82
Condado 26.421 89,645 1.987,20 6,29
Aracgoiaba 20.524 96,381 1.325,60 4,19
Itamaraca 26.258 66,770 1.222,22 3,87
Itapissuma 26.651 74,235 94535 2,99

O CTR - PE recebe aproximadamente 38.000 ton.més™!, com uma média de 4.072 caminhdes recepcionados e
1.250 ton. dia™! de residuos Classe II, conforme Figura 3.
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Figura 3. Historico das quantidades de residuos recebidas - Classe II, nos ultimos 3 anos.
Fonte CTR PE (2019)

Um dos fatores para viabilidade de uso do CDR como substitui¢do de cobustiveis fosseis € analisar o poder calorifico,
que ¢ a quantidade de energia por unidade de massa liberada na oxidagdo de um determinado combustivel.

Este combustivel se aplica aos materiais com um valor calorifico elevado, recuperados da coleta de residuos. Quanto a
sua composic¢ao, pode conter material organico com umidade baixa, e ndo devem possuir fragdes de contaminagio, nem
substancias organicas criticas, pois essas fragdes criticas geram um CDR de baixa qualidade (JUCA et al., 2014).

A utilizagdo de CDR para alimentar formos na idistria de cimento, por requerer insumos com PCI de, ao menos, 2.000
kcal’kg (MARTIN, 2008), consome parte dos reciclaveis (aqueles com poder calorifico, como papel e plastico)
juntamente a fracdo organica do lixo, para geracdo elétrica. Trés amostras de CDR produzido no CTR PE em dias
diferentes e seguidos foram coletadas e o material foi analisado no Calorimetro Digital C2000 IKA-WERKE, para
determinagdo de PCI e PCS (Tabela 3). O atual teor de umidade das amostras reduz o poder calorifico dos RSU, mas
nem por isso o torna menos atrativo para a geragao de energia elétrica através do CDR.

Tabela 3. Analise de PCI do CTR — PE. Fonte: CTR — PE (2019).

Te?r (D Poder Calorifico Inferior
Amostra Umidade
% kJ/kg kcal/kg
1° dia 61,69 23.270,00 5.557,95
2° dia 63,18 17.140,00 4.093,82
3° dia 62,70 22.840,00 5.455,24

CONCLUSOES

A rota do CDR produzido no Centro de Tratamento de Pernambuco se apresentou de maneira viavel em relagdo a
localizagdo do CTR e das industrias de cimento, pois uma dos fatores de maior impacto do produto € o transporte.

O PCI obtido ¢ viavel para aproveitamento energético como combustivel alternativo para substituir combustiveis
derivados petroleo, mesmo estando com valor de umidade > 60% em suas amostras. Diante disso, a busca por
alternativas que reduzam a umidade do CDR produzido tornard ainda mais vantajoso para as cimenteiras a utilizacao
desse combustivel.

Nesse contexto, sabendo que a utilizagdo de aterros ¢ um recurso para a disposi¢@o final, apds de esgotadas todas as
possibilidades de recuperacao e tratamento disponiveis e viaveis economicamente, o aproveitamento energético de RSU
agrega valor econdmico, e promove oportunidades de negocio, além de mitigar impactos ambientais associados a gestao
dos RSU.
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