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Resumo:

Questdes ambientais sempre estdo no topo da pauta de discussdes das organizacdes. E
residuos ceramicos, de cardter inerte, sempre representam dificuldades para o trato entre as
organizacdes e a sociedade, cabendo ainda um descarte especifico para esses materiais e
comprometendo os custos do negdcio. O estudo apresentado realizou uma pesquisa de campo
onde foi analisado o processo de descarte de uma inddstria de revestimento ceramico,
avaliando o processo do coprocessamento dos residuos ceramicos, verificando a viabilidade
ambiental, técnica e econdmica da utilizagdo destes como insumo para a fabricacdo de
cimento Portland. A pesquisa apoia-se no método de estudo aplicado, de carater explicativo e
de abordagem quantitativa voltada para a andlise da atividade pozolanica dos residuos de
fabricacdo de materiais de revestimento. Com base na andlise de laudos e de relatdrios
laboratoriais produzidos pela empresa e pela Associagdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP), concluiu-se que todos os resultados sdo positivos do ponto de vista técnico, porque
atendem as normas regulamentadoras aplicadas ao estudo do uso desse tipo de residuo na
fabricacdo do cimento, o que corresponde as expectativas da reducdo de custos e de impactos
ao meio ambiente. Cabe ainda destacar que a empresa gerou uma solu¢do inovadora para
destinar seu residuo, auxiliando a comunidade, reduzindo seu passivo e custos de descarte,

além de beneficiar-se do marketing ambiental.
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1. Introducao

Com a mudancga de hébitos da populacdo, uma gama de novos produtos € fabricada
objetivando o aumento do conforto e, consequentemente, a melhoria da qualidade de
vida. Porém, ao mesmo tempo, novos residuos sdao produzidos, € se nao ocorrer um
tratamento adequado para os mesmos, podem acarretar grandes passivos ambientais
(FREITAS, 2010).

A inddstria brasileira de revestimentos ceramicos apresentou indices de crescimento
espetaculares nas udltimas décadas e no ano de 2008, o Brasil tornou-se o segundo maior
produtor e consumidor mundial, depois da China. Este desempenho extraordindrio atraiu as
atencdes de todos os profissionais da drea e fez com que o setor se transformasse rapidamente
na grande estrela da nossa industria ceramica (CERAMICA INDUSTRIAL, 2008).

Conforme mostram algumas estatisticas do IBGE (2002 a 2010), no Brasil, a prética
tradicional de se enterrar os residuos em um local da empresa, sem nenhuma medida de
controle, geraram varios territorios de risco e passivos ambientais. Da mesma maneira, ainda
€ comum o despejo de residuos industriais junto com os residuos sélidos urbanos nos aterros
sanitarios, vazadouros municipais e terrenos baldios. Nos ultimos anos, esta preocupagdo se
manifesta com a promulgacdo de uma série de legislacdes (federais, estaduais e municipais),
nos campos do gerenciamento, limpeza, armazenamento, transporte, tratamento e disposicao
final dos residuos, abrangendo a questdao do “ber¢o ao timulo”, que ¢ a traducado literal da
expressdo americana “cradle to grave®, ou seja, desde a geracdo do residuo até sua disposicao
final. (MONTEIRO, 2006).

Visando a obten¢do de beneficios técnicos e econdmicos, a indudstria cimenteira utiliza
em seu processo produtivo, adigdes minerais em substituicdo parcial ao clinquer no cimento
Portland. A utilizacdo dessas adi¢des também possui cunho ambiental, uma vez que as
mesmas proporcionam reciclagem de residuos industrias, reducdo do consumo de recursos
naturais nao renovaveis e diminuicao de gis carbonico na atmosfera. (OLIVEIRA, 2012).

O ganho ambiental com a técnica de coprocessamento de materias pozodlanicos nas
industrias cimenteiras pode ser mensurado com a economia de recursos ambientais de 15 a
20% na substituicdo energética € 5% de substituicdo na material-prima, com ganho
econOmico e social a partir da geracdo de conhecimento, emprego e renda, com o aumento da
competitividade das industrias (LUCENA et al., 2007).

O coprocessamento de residuo de revestimento ceramico (RRC) € uma alternativa com
critérios fixados em normas e leis, mas, depende da viabilidade técnica do processo industrial,

j& que as matérias-primas possuem variagdes em suas formagdes geoldgicas.
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Este estudo teve como objetivos verificar a viabilidade ambiental, técnica e econdmica do
coprocessamento dos residuos de revestimento cerdmico (RRC) como substituinte da matéria-
prima na fabricacdo do cimento. Tendo como objetivos especificos: 1. Evidenciar os ganhos
ambientais relevantes ao uso do RRC, reducao do consumo de recursos naturais, e reducao da
emissdo de CO; em decorréncia da diminuicdo da parcela de clinquer utilizada na fabricacdo
de cimento; 2. Analisar os relatérios técnicos de ensaios da empresa relativos a atividade
pozolanica dos residuos de materiais de revestimento, e compard-los as normas vigentes; e 3.
Realizar um estudo da viabilidade econdmica da insercao de um determinado insumo, mesmo

tratando-se de um residuo, no processo do cimento.

2. Metodologia
2.1 Caracterizacao da area de estudo

Este trabalho foi elaborado com base no método de estudo de caso aplicado a um grupo
paraibano, inserido no setor de revestimento ceramico e fabricacdo de cimento, conforme as
seguintes etapas: Pesquisa bibliografica e pesquisa de campo para coletar dados e anélise das
informagdes. Foi observado o processo de geracdo de residuos das fabricas de cerdmica e de

porcelanato, e o seu uso na unidade fabril produtora de cimento.

Fig. 1 — Vista aérea da unidade (Cimentos) do grupo, municipio de Alhandra — PB.

Fonte: Google (2016)

2.2 Procedimentos para o levantamento e a analise dos dados
A pesquisa aplicada teve como principal caracteristica a sua capacidade de por meio da

aquisicdo e geracdo de novos processos, ser voltada para a solucdo imediata de problemas
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especificos de modo pratico. Este foi estudo de abordagem quantitativa por considerar em
seus resultados referentes a observacao do fendmeno expressos a partir de dados estatisticos
(FREITAS, 2010).

2.3 Caracterizacao/Mapeamento do Processo Produtivo das fabricas de revestimento
ceramico

Dentre as varias matérias-primas utilizadas para composi¢ao de uma ceramica, a principal
¢ a argila, material natural, terroso e fino, que ao ser misturado com a 4gua adquire
plasticidade e pode ser moldado de acordo com o produto pretendido.

Os processos de fabricacao empregado pelos diversos segmentos ceramicos assemelham-
se entre si parcial ou totalmente, podendo diferir de acordo com o tipo de pega ou material
desejado.

De um modo geral, a manufatura de produtos ceramicos compreendem as etapas de:

a) Preparacdo da matéria-prima e da massa;

b) Formacao das pecas;
¢) Tratamento térmico;

d) Acabamento.

2.4 Avaliacao do Impacto Ambiental gerado pelo residuo ceramico

A producdo de placas de revestimento ceramicos apresenta impacto ambiental negativo
no que se refere a emissao na atmosfera de pos e gases, a descarga de dguas residuais, rejeitos
de fabricacdo e de tratamento.

Fig. 2 — Unidade Matriz: Patio de rejeito de pecas

=
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Fonte: O autor (2016)
Assim, foram enumerados diversos fatores:

a) Falta de organizacdo e limpeza;

b) Avarias deixadas em qualquer lugar;
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c) Falta de um processo de descarte;
d) Alto indice de acidentes de trabalho;
e) Naio destina os residuos de forma sustentavel,

f) Muito material avariado no manuseio.

2.5 Identificacao dos Aspectos Ambientais

Para identificacdo dos aspectos ambientais, foi elaborada uma planilha relacionando as etapas
do processo produtivo com o tipo de residuos gerados.

Tab. 1 — Etapas do processo produtivo com o tipo de residuos gerados (Identificacdao da etapa

de geracdo do residuo da ceramica quebrada)

MATERIAS-PRIMAS/INSUMOS

RESIDUOCS GERADOS

Argila; Filito; Tagua; Talco; Feldspato

Particulas em Suspensio

Agua; Massa Corpo Ceramico; Oleo

Efluente Liquido; Sedimentos

Agua; Massa do Corpo Ceramico

Residuo do Peneiramento da Barbotina

Gas Natural: Massa Corpo Ceramico

Particulas em Suspensio; Gases Exaustio

Energia; Oleo; Massa Ceramico Atomizada

Pecas cerdmicas; Particulas Suspensao

Gas Natural; Massa Ceramico Atomizada

Particulas em Suspensfo: Gases Exaustio

Esmaltes; Corantes; Engobe

Particulas em Suspensio

Agua: Esmalte; Corantes: Engobe; Oleo

Efluenta Liquido; Sedimentos

Pecas cerdmica; Massa Decoracio; Agua

Efluente Liguide, Sedimentos; Partic. Suspens3o; Pecas Cerdmicas

Gas Natural: Energia; Pecas cerdmicas

Gases de Exaustio

Argila; Fillto; Tagua; Talco; Feldspato

Particulas em Suspensio

Energia; Oleo; Massa Ceramica Atomizada

Pecas Ceradmicas; Particulas Suspenséo

Gas Natural; Energia; Pecas cer@micas

Gases de Exaustdo

Agua: Esmalte; Corantes: Fritas: Olea

Efluente Liquido: Sedimentos

(GA= Natural* Fnernia® Pacas rearidmicas

Gazes da Fyaustio

|Pecas Decoradas

| Pecas ceramicas quebradas

Fonte: O autor (2016).

2.6 Gerenciamento dos residuos ceramicos

O gerenciamento de residuos tem se tornado uma ferramenta importante no fluxo de
materiais, desde o gerador até a destinagdo final, gerando um balancgo positivo em relacio aos
custos de manuseio, segregacao e transporte.

Atualmente, existe um Programa de Gerenciamento de Residuos — PGR no respectivo
grupo, que trata preliminarmente todos os residuos gerados nas unidades ceramicas, conforme

destinacdo ou necessidade da unidade cimentos.

2.7 Coprocessamento dos residuos ceramicos

O coprocessamento de residuos é uma atividade que visa a reutilizagdo de materiais

resultantes de processos produtivos e, no entanto, indesejaveis por sua fonte geradora, mas, se
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apresenta como alternativa para substituicdo de matéria-prima para a producao de cimento. Ha
duas formas de reutilizacdo de material: a substituicdo de insumos que sdo incorporados no
processo para a produgdo de cimento e a substituicdo de combustiveis tradicionais
(TOCCHETTO, 2005).

Para este trabalho e no caso particular da inddstria de cimento, entende-se
coprocessamento como sendo uma técnica de reaproveitamento de residuos sélidos
industriais, como substitui¢ao da matéria-prima na fabricacao do cimento.

Conforme a Resolucio CONAMA - CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE
(N° 264, DE 26 DE AGOSTO DE 1999, CAPITULO I, Art. 2°): O coprocessamento de
residuos deverd atender aos critérios técnicos fixados nesta Resolugcdo, complementados,
sempre que necessdrio, pelos Orgdos Ambientais competentes, de modo a atender as
peculiaridades regionais e locais™.

A inddstria de cimento recebe os residuos diretamente dos geradores com o objetivo de
tratar os residuos em conformidade com a necessidade de producdo, trazendo agilidade,

seguranca e qualidade a operacionalizacdo do coprocessamento.

2.8 Caracterizacao/Mapeamento do Processo Produtivo da fabrica de Cimento

O processo de fabricagdo, em linhas gerais compreende de processos geoldgicos
acelerados, transformando matérias-primas, rearranjando os elementos quimicos em novos
compostos. Inicialmente as matérias-primas sdo preparadas, moidas, transformando as rochas
fontes de célcio, silicio, ferro e aluminio, em sua maior parte, em farinha ou cru de clinquer.

(SILVA, 2010).

2.8.1 Etapa 1: extracao das matérias-primas

As matérias-primas necessdrias para a producdo de cimento (carbonato de célcio, silica,
aluminio e minério de ferro) sdo geralmente extraidas de rocha calcdria ou argila. Essas
matérias-primas sao extraidas das minas por meio de detonacdes. Em seguida, sao trituradas e

transportadas para a fabrica onde sdo armazenadas e homogeneizadas.

2.8.2 Etapa 2: fabricacao do cru
A moagem das matérias-primas produz um pdé fino conhecido como cru que é pré-

aquecido e em seguida introduzido em um forno rotativo. O material é aquecido a uma
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temperatura de 1.500° C (por uma chama de 2.000° C), antes de ser subitamente resfriado por
rajadas de ar. Assim é produzido o clinquer, o material basico necessdrio para a produgdo

de todos os tipos de cimento.

2.8.3 Etapa 3: Moagem de cimento e expedicao

Uma pequena quantidade de gesso (3 a 5%) foi adicionada ao clinquer para regular como
o cimento endurecerd (tempo de pega). A mistura foi entdo finamente moida para se obter o
"cimento puro". Durante esta fase, diferentes materiais minerais, chamados de "adicdes",
podem ser adicionados além do gesso. Usadas em variadas proporcoes, essas adicdes, que
podem ser recursos naturais ou subprodutos industriais, ddo ao cimento propriedades
especificas como redu¢do de impermeabilidade, resisténcia a sulfatos e ambientes agressivos,

melhor desempenho e acabamento.

Figura 4: Fluxograma do Processo Produtivo do cimento.

Etapa 2

Fonte: ABCP, 2016.

2.9 Coprocessamento do residuo no processo de moagem do cimento
Considerando que a industria de cimento € um potencial absorvedora de residuos, uma
vez que ha vdrias formas de inseri-los no processo fabril, 0 uso das pozolanas calcinadas é
mais um argumento que reforca a hipéotese deste estudo de caso. Sendo a principal matéria
prima da producdo de materiais de revestimento, a argila, apds o processo de calcinagdo
utilizado na industria de materiais de revestimento, passou-se a questionar a possibilidade do
uso de residuos provindos desta produ¢do como matéria-prima na moagem do cimento
produzido pela unidade cimenteira do grupo.
Este estudo deteve as composi¢des em massa (%) dos insumos utilizados na produgdo dos

cimentos e exigéncias quimicas normatizadas, embora os resultados dos ensaios fisicos para
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os tipos de cimento em estudo sejam também necessdrios e importantes, para a evidéncia do

atendimento aos critérios de aceita¢do do controle de qualidade no produto final (cimento).

2.10 Procedimentos adotados para o levantamento e a anilise dos dados do Cimento
Portland com adicao dos residuos ceramicos

A pesquisa aplicada teve como principal caracteristica a sua capacidade de
“operacionalizagdo das ideias” por meio da aquisi¢ao e geragdo de novos processos € voltada
para a solucdo imediata de problemas especificos de modo pratico. Este foi um estudo de
abordagem quantitativa por considerar em seus resultados referentes a observacdo do
fendmeno expressos a partir de dados estatisticos (FREITAS, 2010).

A realizacdo desses experimentos se deu a partir da obtencdo de amostras aleatdrias do
material a ser moido (pozolanas calcinadas) e do cimento pronto para posterior formulagdo de

laudos a partir do laboratério da Unidade Cimentos, localizado em Alhandra-PB e da

Associacdo Brasileira de Cimento Portland - ABCP.

2.11 Beneficios ambientais e econdomicos

No aspecto de otimizacdo da gestdo de residuos, por referir-se as saidas ndo intencionais
de um processo, € considerada uma fonte valiosa de oportunidades de redu¢ao de desperdicio,
pela adoc¢do de praticas como: reduzir a geracdo de residuos através da utilizacdo de processos
menos poluentes; recusar o recebimento de materiais, insumos, equipamentos e outros bens
em embalagens e invélucros que geram residuos ao serem descartados; reutilizar os residuos
para aumentar a sua vida util. (OLIVEIRA, 2007).

Barbosa Filho (2011) corrobora com a compreensao do tema, quando cita, reciclar, é
tornar possivel o uso do recurso por outro processo, ainda que em outra organizacio, €
reutilizar, € tratar o recurso de modo a tornd-lo disponivel, mais uma vez, para a mesma ou
outra utilidade.

Ferreira; Siqueira; Gomes (2009) cita o caso de empresas brasileiras que tem diretrizes na
reducdo da geracdo de residuos, no aumento da reutilizacdo interna dos residuos, no
desenvolvimento de novas aplicagdes para seus coprodutos, destinacdo final adequada dos
residuos e coprodutos, ¢ fazem investimentos na ordem de R$ 4,4 milhdes/ ano, no apoio a
pesquisas que desenvolvam novas formas de utilizagdo de residuos e coprodutos através de

convénios mantidos com universidades e Fundagdes de pesquisas.

3. Resultados e Discussao



Anais do V Simp6sio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

3.1 Coprocessamento

Nesta pesquisa, procurou-se verificar como o coprocessamento dos residuos ceramicos
como substituinte da matéria-prima, torna-se uma alternativa vidvel diante da possibilidade de
utilizacdo dentro da unidade Cimentos em estudo.

Entende-se que os residuos gerados no processo de revestimento ceramico proveniente da
quebra das ceramicas tem despertado para empresas cimenteiras a busca constante de novas
alternativas de atuag¢do mais eficazes, tanto no ambito econdmico, quanto no ambiental. Uma
das caracteristicas insepardveis dos processos produtivos, especialmente as dos ramos de
exploracdo de recursos naturais, ¢ a geracdo de residuos que se tornam passivos, quando
dispostos de maneira inadequada no meio ambiente, com potencial de danos a saide humana
e ao equilibrio ambiental (causadores de poluicdo do ar, das dguas e do solo), nos mais
diversos niveis de periculosidade. (SOUZA; LIMA, 2012).

Foram analisados documentos técnicos e os aspectos legais pertinentes ao
coprocessamento dos residuos, considerando os parametros necessdrios para adequar a
utilizagdo do residuo ceramico, na substituicdo do calcdrio e demais minerais estabelecidos

pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland para fabricagdo do cimento.

3.2 Aspectos sustentavel e econdmico

De acordo com os dados apresentados pelos entrevistados, ao serem questionados sobre
quais os aspectos legais estratégicos do tratamento e destinacdo dos residuos ceramicos, que
prioritariamente precisam ser atendidos, todos responderam que os requisitos legais, federais,
estaduais e municipais sdo determinantes para o andamento das negociacdes de tratamento e
destinacdo dos residuos.

Os entrevistados ao serem interrogados sobre os critérios legais e técnicas requeridas para
coprocessamento, 100% respondeu que as exigéncias legais ambientais dos licenciamentos,
critérios técnicos operacionais para os residuos, desde o tratamento até o coprocessamento, €
os niveis de compatibilidade para os processos receptores sdo determinantes, para se negociar
os residuos, o que refor¢ca o entendimento do autor, apud Silva (2010), de que nem todos os
residuos podem ser coprocessados nas fabricas de cimento, ja que diversos fatores devem ser
levados em consideracdo quando se decidir sobre a adequacdo desses materiais. Estes incluem
a composicao quimica do produto final (cimento), bem como o impacto ambiental no

processo de producdo de cimento.
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O estudo da viabilidade econdmica da inser¢do de um determinado insumo, mesmo
tratando-se de um residuo, ¢ complexo do ponto de vista que diversos custos estdo
envolvidos. Com a conformidade dos resultados encontrados, a possibilidade da utilizagao em
larga escala dos “residuos cerdmicos € aumentada, visto que, estes residuos vem sendo
descartados aleatoriamente no meio ambiente, ou no maximo, sendo utilizados como
cascalhos em estradas ou patios da propria inddstria ceramica.

Considerando apenas a capacidade de producdo da industria cimenteira onde foram
realizadas as andlises, tem-se uma producao nominal anual de 1.200.000 t/ano de cimento, e
que 80% desse volume é composto pelo cimento CPII-Z32, ou seja, 960.000 t/ano.
Considerando o percentual 6timo de adi¢do de residuos de 5%, temos uma possibilidade de
consumo de 48.000 t/ano de ceramica.

Confirmando a hipétese da pesquisa de que, o coprocessamento com residuos
“revestimento cerdmico” em uma cimenteira na cidade de Alhandra, torna-se vidvel, mediante
a operagdo de industrias de ceramicas e cimento licenciadas, com foco na relagdo sustentavel
para as empresas envolvidas (ELIZABETH, 2015).

Este consumo implica ndo apenas na reutilizacdo de um residuo, redu¢do do consumo de
recursos naturais, e valorizacdo econdmica, mas na reducdo da emissdao de CO2 em
decorréncia da diminui¢do da parcela de clinquer utilizada na fabricacdo de cimento com
adicao de “‘residuos ceramicos .

Com os respectivos valores apresentados, a empresa estd aumentando o tempo de vida
util da jazida e reaproveitando um residuo de outra industria.

Essa explanacdo corrobora com a resposta do problema, sobre como o coprocessamento
do residuo ceramico, torna-se uma atividade vidvel em consondncia com a legislacdo
ambiental, diante da possibilidade de utilizacio desta alternativa dentro da unidade cimenteira
do respectivo estudo, quando € percebido o nivel de responsabilidade e compromisso das
empresas envolvidas, nos aspectos de atendimento legal, garantia da qualidade do produto, em
respeito as limitacdes impostas pela visdo sustentdvel, ndo visando somente o aspecto

econdmico do coprocessamento.

Tab. 2 — Peso do residuo no custo de fabricagao de cimento

Custo Variavel (R$/t) Custo unitario (ton)
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Caco Ceramico 3,70 2,00%
%% total de adicio 7.57%
Custo médio total (REA) 43,08
Caco Porcelanato 2,81 1,51% 4,68%
% total de adic3o 7.57% RS 8,69
Preco (RE1) 31,21
P& de Polimento 2,18 1,17%
% de adicio 5.18%
Preco (RE1) 36,25
Custo Varidvel (R$/t) 185,60

Fonte: O autor (2016)

468% - E o peso em reais do material ceramico utilizado na fabricacao de cimento.
Considerando que este material ¢ comprado das outras industrias do grupo.
R$ 8,69 - E 0 quanto custa por tonelada de cimento a utilizacao do residuo ceramico.

Embora o enfoque econdmico da visdo sustentdvel do coprocessamento esteja a titulo de
recomendacdes para proximas pesquisas, numa percep¢ao superficial, € possivel constatar que
no reaproveitamento do RRC como substituinte de matérias-primas no processo do cimento,
podera gerar aproximadamente uma receita mensal de RS. 108.000,00 (cento e oito mil reais),
referente a servicos prestados com os residuos, e aproximadamente R$ 24.000,00 (vinte e
quatro mil reais), pela economia referente a substitui¢do dos insumos, que seria adquirido para
suprir a necessidade de matéria-prima no processo, estimando-se o total de R$ 132.000,00
(cento e trinta e dois mil reais) por més, e R$. 1.584.000,00 (hum milhdo, quinhentos e oitenta
e quatro mil reais) por ano, podendo ter acréscimos, a medida que evoluir a aceitabilidade do

processo com a substituicdo das matérias-primas, e outros ja testados.

3.3 Aspectos técnicos do tratamento ao coprocessamento de RRC

Os dados identificaram como principais dificuldades enfrentadas nas atividades de
tratamento, reciclagem e destinacdo de RRC, as técnicas de transformagdo ou tratamento dos
residuos, havendo coeréncia entre o objetivo de identificar uma técnica para reciclar ou
reaproveitar o residuo, a partir das dificuldades ja identificadas, com acdes ja previamente
pensadas de forma a minimizar ou evitar resultados indesejados.

De acordo com os dados apresentados sobre como era realizada a disposi¢do dos RRC,

antes das parcerias com as outras unidades do grupo de revestimento ceramico, 100% dos
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entrevistados responderam que a forma de armazenamento mais comum era despejar os

residuos nos patios e/ou qualquer area disponivel dentro da unidade industrial.

4 CONCLUSOES

Todo processo produtivo pode gerar residuos, porém, quando se menciona
sustentabilidade e meio ambiente as empresas preocupam-se com seus custos, tal pensamento
faz com que passem despercebidas oportunidades para diminuir esses custos. E até mesmo
gerar lucro e novos negocios, podendo abrir novos horizontes.

O objetivo do estudo foi alcangado. Por meio de iniciativas como a do coprocessamento
de residuos de revestimentos ceramicos (RRC) como substituinte das matérias-primas na
producdo do cimento, fica claro que é possivel criar uma consciéncia ambiental, destinando e
reaproveitando adequadamente os residuos gerados, passando uma boa imagem para os
consumidores e 6rgaos fiscalizadores, agindo de forma ambientalmente correta.

1. O ganho ambiental do processo foi claro, pois 0 coprocessamento neste caso faz uso
alternativo dos residuos de revestimento ceramico (RRC) que nao podem mais ser utilizados,
para os fins que previamente estavam destinados, sendo aspecto determinante também para a
diminui¢do do consumo de recursos minerais € minimizagdo da emissdo de CO2 em
decorréncia da menor parcela de clinquer utilizada para a fabricacdo do cimento.

2. Os residuos estudados apresentaram excelentes resultados em substituicdo ao material
pozolanico, uma vez que, os ensaios realizados no cimento produzido apresentaram
conformidade aos padrdes utilizados pela indudstria cimenteira e estabelecidos em norma, para
a fabricacao de cimento CPII-Z.

3. Comparando os valores economizados com a utilizagdo dos RRC em substitui¢do as
matérias-primas em termos de economia anual, verificou-se que os ganhos econdmicos sdao
bastante representativos, pois, os custos de produgido e transporte envolvidos no processo nao

serdo determinantes para a concretizagdo da utilizagdo do residuo em larga escala.
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