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Introducéao

Este trabalho apresenta uma analise da destinacdo de pneus inserviveis a partir de dois
aspectos: o energético e o ambiental. Relaciona o aumento dos volumes coletados de
pneus inservivel com as regulamentacdes e a recente instituicdo da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, PNRS.O estudo avalia os residuos a partir do aspecto energético,
considerando-se o0 seu potencial como combustivel para fornos de cimento. O ambiental,
gue de acordo com a PNRS e a regulamentacdo da atividade de coprocessamento através
das resolugcbes CONAMA N° 264/1999 e a CONAMA 316/2002 determinam que os residuos
ndo podem ser tratados como rejeitos até esgotar todas as possibilidades de
reaproveitamento. A combustdo em fornos de cimento € apresentada como uma alternativa
adequada para a destruicdo desses residuos, pois, devido ao tempo de residéncia dos
gases no interior do forno aliado a alta temperatura Desta forma, um forno de clinquer é
um local com condi¢des Otimas para uma queima ou destruicdo eficaz de gualquer residuo
organico e metais, através da incorporacéo e fixacao no produto final.

A utilizacdo deste residuo como combustivel torna-se interessante a medida que sao
conhecidas suas caracteristicas termo-quimicas, as cinzas e os efluentes atmosféricos
sob condi¢cbes controladas, para assim possibilitar o melhor aproveitamento energeético
durante a sua destruicao térmica.

O presente plano de teste de queima tem como base as resolucbes CONAMA n. 264/1999
salvo a disposicdo sobre dioxinas e furanos, que devera obedecer a resolucdo CONAMA
316/2002. S&o pré-requisitos para a obtencao da LO o Estudo de Viabilidade de Queima,
denominado EVQ, o plano e o relatorio de teste em branco, o plano e relatério de teste
gueima, denominado PTQ e a Analise de Risco. Estes devem ser apresentados com o
objetivo ao cumprimento da exigéncia técnica pré-estabelecida bienalmente na licenca de
coprocessamento em fornos de cimenteira.

O objetivo principal deste trabalho € apresentar uma analise da destinagcdo de pneus
inserviveis a partir dos aspectos energetico e o ambiental, e o arcaboucgo legal para a
obtencédo da Licenca de Operacao, LO.




@ | Legislacao Ambiental
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Para a destinacdo dos residuos, o0 processo deve seguir 0S principios impostos e
sancionados pelas leis. A Lei n° 12.305/2010 institui a PNRS, que dispbe sobre os
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestao
Integrada e ao gerenciamento de residuos sdlidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos
aplicaveis. Entre os conceitos introduzidos em nossa legislacdo ambiental pela PNRS
estdo a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a logistica
reversae o acordo setorial.

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos é o "conjunto de
atribuicdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos publicos de limpeza urbana
e de manejo dos residuos solidos, para minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos
gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade
ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei".

Logistica reversa: “Perspectiva estratégica: refere-se as decisdes de logistica reversa no
macro ambiente empresarial constituido pela sociedade e comunidades locais, governos e
ambiente concorrencial. Portanto, levard& em consideracdo as caracteristicas que
garantirdo competitividade e sustentabilidade as empresas nos eixos econdmico e
ambiental por meio de diversificados objetivos empresariais: recuperacdo de valor
financeiro, seguimento de legislacdes, prestacdo de servicos aos clientes, mitigacdo dos
riscos ou refor¢co de imagem de marca ou corporativa e demonstracéo de responsabilidade
empresarial”.

Os pneus séao classificados como Classe I, A, ndo inertes, por apresentarem teores de
metais (zinco e manganés) no extrato solubilizado superiores aos padrdes estabelecidos
pela NBR 10.004/2004. Esses residuos tém alto grau de toxicidade a saude humana e ao
meio ambiente.
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Processo Produtivo do Cimento

= O processo de producédo e realizado nas seguintes etapas: extracdo da matéria prima,
britagem, pré-homogeneizacdo e dosagem, moagem do cru, homogeneizacdo, preé-
aguecimento, clinqueirizacao, resfriamento, moagem e adi¢cbes, embalagem e expedicao.
Segue abaixo a figura que representa o processo produtivo do cimento.
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Plano Teste de Queima

= A partir do plano de teste de queima completo, onde sdo avaliados as caracteristicas
termo-quimicas e residuos para incorporacado, ou seja, as cinzas, sera possivel sintetizar
um relatério para fins de cumprimento das exigéncias técnicas estabelecidas na resolucéo
CONAMA n. 316/02 e CONAMA n. 264/99. Este ramo da industria, as cimenteiras, tem como
pré-requisito a apresentacdo de um plano de teste de queima para atendimento as
condicionantes estabelecidas em sua Licenca de Operacao. A resolucao 416/2009 Dispbe
sobre a prevencdo a degradacdo ambiental causada por pneus inserviveis e sua
destinacdo ambientalmente adequada. Considerando a necessidade de disciplinar o
gerenciamento dos pneus inserviveis.

= Segue abaixo os dados sobre a composicdo da matéria prima

Composicao quimica média da farinha
P10 Composicao média dos metais

o ross e | 100 [_paranetros T composicto 36

Proporcéo de utilizag8o de Matéria-Prima — — - Céadmio (Cd) <0,0000097
T » Di6xido de Silicio Total - SiO2 12,87 —
Matéria-prima Proporgéo (%) — — Mercurio (Hg) < 0,0002
- Oxido de Aluminio - Al203 3,45 —
Calcario 90 — Talio (TI) < 0,00001
- Oxido de Ferro - Fe203 2,33 —
Argila 8 — — Arsénio (As) <0,001809
— Oxido de Calcio Total 42,59
Minério de Ferro 0,7 — —
- Oxido de Magnésio - MgO 1,63
Bauxita 13 — —
Anidrido Sulfarico - SO3 0,2
Oxido de Sodio - Na20 0,13
Oxido de Potéassio - K20 0,68
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Combustivel

" O combustivel utilizado no forno da Unidade em questdo é o coque de petréleo, material solido e de
coloracéo negra resultado do processo de craqueamento de petroleo.

" Para coprocessamento do pneu no forno de clinquer, a unidade em questdo recebe e continuara a
receber o pneu inteiro e o mesmo sera desgaseificado na camara, denominada Hot Disc, os gases
conduzidos ao pré-calcinador e as cinzas lancadas no inicio do forno rotativo

Composicao centesimal e PCI do coque de petréleo

Composicdo quimica e PCI do pneu

Carbono ((®) % 81,1 Carbono © % 80,97
Hidrogénio (H) % 2,93 Hidrogénio (H) % 7,5
Nitrogénio (N) % 1,55 Nitrogénio (N) % N.D.
Enxofre (S) % 5,53 Enxofre (S) % 1,44
Cinzas ) % 5,41 Cinzas (2) % 3,49
Umidade ) % 0,32 Umidade V) % 0,28
Materiais \Volateis (M\V) % 12,5 Poder Calorifico Superior (PCS) kcal/kg 8.808
Poder Calorifico Superior | (PCS)|] kcal/kg 7.908 Poder Calorifico Inferior (1) (PCI) kcal/kg 8.428
Poder Calorifico Inferior | (PCI) | kcal/kg 7.760 Poder Calorifico Inferior (2) (PCI) kcal/kg 6.727
Composicdo aproximada dos poluentes do pneu
Cianetos (CN-) |Cadmio (Cd) |Mercurio (Hg)| Talio (TI) JArsénio (As) ] Cobalto (Co) |Niquel (Ni)|Selénio (Se) | Teldrio (Te) | Antimonio (Sh)
<0,00005 <0,0002 <0,000002 0,00001 0,000064 0,006124 0,0001063 | <0,000002 | <0,000003 0,000059
Composicao aproximada dos poluentes do pneu
Chumbo (Pb) JCromo (Cr)] Cobre (Cu) | Manganés (Mn) | Estanho (Sn) |Berilio (Be)| Zinco (Zn) | Cloro (Cl) Flaor (F)
<0,0008 0,01142 0,00971 0,015575 <0,004 <0,00015 1,25 0,04 0,01
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Sistema de Monitoramento de Poluentes

Os métodos de coleta, nUmero de amostras e analise da amostragem dos efluentes gasosos na chaminé
principal sdo importantes para a avaliacdo dos efluentes gasosos. Na tabela 10 sdo apresentados o0s
limites de deteccdo para cada parametro a ser amostrado e estdo expressos com suas respectivas
unidades. Durante as coletas gasosas de Metais, de Mercurio, de Cloro e Flaor serdo coletas amostras de
matéria-prima, combustivel e residuos para os ensaios de caracterizacado laboratorial, conforme a norma
ABNT 10007/2004. Para cada coleta gasosa, serdo coletadas amostras dos materiais no inicio, apés 50%
do intervalo de tempo necessario para cada parametro gasoso e ao final da coleta gasosa.

O monitoramento do processo produtivo com objetivo de garantir a estabilidade do processo de queima
do residuo sera realizado mediante o registro dos seguintes parametros: vazdo de alimentacdo de
farinha, vazado de alimentacdode pneus, temperatura e pressdo da zona de queima (pré-calcinador), teor
de oxigénio e CO.

Limites de Detecgéo dos Parametros amostrados no efluente gasoso Limites de Detecg&io dos Parametros amostrados no efluente gasoso

Oxidos de Enxofre (SOXx) 500 5 1,6667 Chumbo (Pb) 100 0,01 0,0007
Acido Cloridrico (HCI) 500 0,1 0,0333 Cobalto (Co) 100 0.05 0,0033
Cloro (CI2) 500 0,1 0,0333 Cobre (Cu) 100 0.05 0,0033

Acido Fluoridrico (HF) 500 0.1 0,0333 Cromo (Cn) 100 0.0 0.0033
Fluoretos (F) 100 01 0,0067 Estanho (Sn) 100 0.05 00033

- Manganés (Mn) 100 0,05 0,0033

- Cianeto (CN) 500 01 0,0333 Mercurio (Hg) 200 0,001 0,0001
Oxidos de Nitrogénio (NOX) (*) 50 0,3 10 Niquel (Ni) 100 0,05 0,0033
Antimdnio (Sb) 100 0,04 0,0027 Selénio (Se) Too 0.02 0.0013
Arsénio (As) 100 0,05 0,0033 Talio (Ta) 100 0,05 0,0033

Berilio (Be) 100 0,05 0,0033 Teltrio (Te) 100 0,05 0,0033

Cadmio (Cd) 100 0,005 0,0003 Zinco (Zn) 100 0,05 0,0033
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Numeros de Producao e Coprocessamento
de Pneus no Brasil

= NUmero de producao de pneus no Brasil.

Producdo de Pneus no Brasil (milhdes de
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= Evolucéo do coprocessamento de pneus no Brasil.
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Conclusao

De acordo com a proposta de limites de emiss6es da Norma Técnica NT-001/99 do CONAMA (baseado no
texto submetido para discussdo em plenario, oriundo da Camara Técnica), as emissdes maximas de
gases nos fornos de clinquer destinados ao coprocessamento, tanto no teste em branco quanto no teste
de queima, ndo devera ultrapassar os limites de emissdes conforme Tabela abaixo reproduzida da
referida norma.

Na tabela de composicdo quimica do combustivel verifica-se que o PCI (1) € 25.29% maior que o PCI(2),
ou seja, se utilizarmos um processo de separacao de residuos ferrosos teremos um aumento significativo
de energia térmica. E com o residuo ferroso é necessario ao processo de clinquerizacdo poderemos
integra-lo a farinha crua.

Sendo assim, nota-se que no coprocessamento de pneus, nos niveis de substituicdo propostos, as
estimativas obtidas indicam que nédo haveria problemas em relacdo aos limites estabelecidos para as
concentracdes de mercuario, cadmio e télio. Porém, na substituicdo energética de 30%, o chumbo
ultrapassaria o limite aceitavel. Analisando as estimativas de emissdes para uma substituicdo da ordem
de 40%, a soma das emissdes dos metais controlados totalizariam cerca de 1,566 mg/Nm3. Sendo
portanto um valor abaixo do limite maximo aceitavel. Portanto, baseado nos estudos preliminares relativa
do coprocessamento dos pneus inservivies, pode-se afirmar que o nivel de substituicdo de 12% garantira
gue os efluentes gasosos estardo dentro dos limites previsiveis na norma técnica.

Poluente Limites Maximos de Emisséao

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 (Cd) 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 1,40 mg/Nm? corrigido a 7% de O (base seca)
f;;?g;gg;fgﬁ#;iﬂzngm 7,00 mg/Nm? corrigido a 7% de O» (base seca)
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@ | Fim da Apresentacao

Obrigado a todos.

Email: lopesxande@yahoo.com.br

Telefone: (35) 9907-7237
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