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Analise das emissoes de gases do efeito
estufa pelo coprocessamento de residuos
sOlidos em industria cimenteira

RESUMO

As cimenteiras sdo responsaveis por aproximadamente 3% das emissGes mundiais de Gases
de Efeito Estufa (GEE) e por aproximadamente 5% das emissGes de didxido de carbono (COz).
Uma das alternativas utilizadas para reduzir as emissdes de GEE na indUstria cimenteira é o
uso de combustiveis alternativos por meio do coprocessamento de Residuos Sélidos (RS) e
da utilizacdo de biomassa. Este estudo tem como objetivo analisar a mitigacdo das emissoes
de GEE de um cimenteira no Distrito Federal, baseado na utilizacdo de combustiveis
alternativos, tendo como foco o coprocessamento de RS no processo produtivo do cimento.
A metodologia utilizada foi a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) com a categoria de impacto
“mudancgas climaticas”. Concluiu-se que, dentre os cendrios analisados, aquele
correspondente a utilizacdo de 70% de coque de petréleo e 30% de Residuos Sélidos
Agrossilvopastoris (RSA) é a melhor alternativa para a geragao de calor nos fornos de clinquer
do ponto de vista de emissGes de GEE.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliagdo de ciclo de vida. Coprocessamento. Gases de efeito estufa.
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INTRODUCAO

As fabricas de cimento s3o responsdaveis mundialmente por
aproximadamente 3% das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e por
aproximadamente 5% das emissdes de CO,. Cerca de 50% das emissdes de GEE sao
provenientes do processo produtivo, 5% do transporte, 5% do uso de eletricidade
para a operacao da fabrica e 40% do processo de clinquerizagao (WBCSD, 2002;
MAURY e BLUMENSCHEIN, 2012).

Entre 1990 e 2018, o setor cimenteiro brasileiro teve uma reducdo de 16% das
emissdes de CO, (700 kg CO,/t para 590 kg CO,/t) (SNIC, 2019), sendo as emissdes
do pais menores que a média mundial (634 kg CO,/t). Uma das alternativas
utilizadas pelas fabricas de cimento para reduzir as emissdes de GEE é o uso de
combustiveis alternativos por meio do coprocessamento de Residuos Sélidos (RS)
e da utilizacdo de biomassa. Coprocessamento de RS é definido como a
“destinacao final ambientalmente adequada que envolve o processamento de RS
como substituto parcial de matéria-prima e/ou de combustivel no sistema forno
de producdo de clinquer, na fabricacdo de cimento” (CONAMA, 2020).

Entre 2000 e 2014, a utilizacdo de combustiveis alternativos na matriz
energética das industrias aumentou de 9% para 15%, colaborando para a
atenuacdo das emissdes e proporcionando uma destinacdo para os RS (ABCP,
2019).

Embora o Brasil classifique o coprocessamento como uma destinacao
ambientalmente adequada de RS, ainda ndo ha um consenso na literatura acerca
dos impactos a salide humana e ambiental dessa pratica. Muitos paises adotam
uma postura mais conservadora, por meio da limitacdo de percentuais de
coprocessamento, diante da incerteza da homogeneidade dos RS e a presenca de
contaminantes inorganicos e metaloides em produtos descartados (VICZEK et al.,
2021).

Da perspectiva de gerenciamento de RS, o coprocessamento pode contribuir
para a mitigacdo de passivos ambientais com o desvio de RS dos aterros sanitarios,
e pode proporcionar melhorias como a diminuicdo das emissGes de GEE, o
incentivo ao reaproveitamento de RS e atenuag¢ado dos riscos de contaminagdo do
solo e do lencol fredtico (MONTENEGRO, 2007; COSTA, 2009; CEMBUREAU, 2016).
Nesse sentido, subprodutos industriais, RS e alguns tipos de biomassas (casca de
arroz e castanha de caju, por exemplo) podem ser reaproveitados como matéria-
prima para as cimenteiras ou até mesmo como combustivel para os fornos (VDZ,
2010).

Neste contexto, este trabalho visa analisar as emissdes de GEE por meio da
utilizacdo do coprocessamento de RS em uma cimenteira localizada no Distrito
Federal. A andlise teve como base a proposicao de cendrios alternativos a
utilizacdo estrita de coque de petréleo como combustivel para os fornos de
clinquer, propondo misturas distintas de tipos de RS com coque de petrdleo.

Nesse sentido, foram considerados Residuos Sdlidos Urbanos (RSU),
especificamente a fracdo ndo-orgdnica, além dos Residuos Sodlidos
Agrossilvopastoris (RSA), dentre os quais destacam-se palhas, cascas de frutos e
cereais, residuos de poda e rejeito de madeira (OLIVEIRA et al., 2011).
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A metodologia utilizada no trabalho foi a Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV), que
permite avaliar os impactos ambientais e a carga poluidora de um produto,
processo ou atividade por meio de fluxos de matéria e energia.

METODOLOGIA

Local de estudo

A metodologia utilizada no estudo foi aplicada considerando um estudo de
caso em uma cimenteira localizada no Distrito Federal. Com capacidade produtiva
diaria de 5.800 toneladas de cimento, 1.500 toneladas de brita e 400 toneladas de
argamassa, a fabrica utiliza a tecnologia de extracdo de rocha calcaria, britagem e
fabricacdo de clinquer de cimento.

Avaliacdo de ciclo de vida

A avaliacdo do potencial de mitigacdo das emissdes de GEE foi conduzida
considerando a metodologia de ACV, que permite a avaliacdo da carga poluidora e
dos impactos ambientais que fazem parte de um produto processo ou atividade,
através do fluxo de energia, materiais utilizados e emissGes de poluentes
atmosféricos (HUNKELER et al., 2008).

A aplicacdo da ACV como ferramenta de gestdo é regulamentada pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR ISO 14040, NBR 1SO 14044, NBR I1SO
14045, NBR ISO 14049), que define quatro etapas da metodologia. A primeira
etapa, definicdo dos objetivos e escopo, deve ser feita na etapa de planejamento
do estudo. A segunda etapa, Inventdrio de Ciclo de Vida, foca no calculo dos
balangos de materiais e energia. A terceira etapa, Avaliagdo de Impactos, define a
caracterizacao e classificacdo dos impactos ambientais. Por fim, a quarta e ultima
etapa, Interpretacédo, seleciona a melhor alternativa ou cenario preferivel do ponto
de vista ambiental.

Definicao dos objetivos e escopo

Os cenarios foram propostos visando a reducdo da quantidade de GEE
emitidos para a atmosfera por meio da utilizacdo de RS como combustivel
alternativo para os fornos de clinquer. Dessa forma, as alternativas consideraram
a disponibilidade de RSU e RSA na regido, a distancia percorrida pelos fornecedores
destes RS até a cimenteira, o poder calorifico inferior (PCl) dos RS utilizados no
coprocessamento e as quantidades de RS disponiveis. Os cenarios desenvolvidos
simulam o valor energético equivalente a situacdo da cimenteira em 2020,
considerando a meta de 30% de utilizagdo de combustiveis ndo-fésseis no
processamento, definida pela cimenteira. Dessa forma, a modelagem foi feita
considerando as quantidades de RSU e RSA disponiveis como limitante,
representando 30% do total de combustivel. A quantidade de coque foi
posteriormente calculada, de modo a representar 70% da mistura. Na Tabela 1 sdo
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Base 100% - Realidade atual da fabrica

BN

percentuais expressos referem-se a massa total processada em cada cenario
(megagrama (Mg)).

Tabela 1 - Cenarios de utilizagdo de combustiveis em fornos de produgdo de clinquer
analisados no estudo

o Percentual de Percentual L.
Cenario Descrigao

coque de petrdleo de RS

Cendrio alternativo baseado na meta

1 70% 30% de RSU de utilizagdo de combustiveis ndo-

fosseis para coprocessamento pela

2 70% 30% de RSA cimenteira

Fonte: Autores

Os cenadrios foram avaliados a partir dos valores de emissdao de GEE e do PCl
da combinacdo dos residuos coprocessados, considerando a unidade funcional de
uma gigacaloria (Gcal) gerada pela queima dos combustiveis (residuos ou coque
de petrdleo).

O sistema foi delimitado de forma a incluir as etapas de obtencdo dos
combustiveis para o forno de clinquer (coque de petrdleo e RS), carregamento,
estocagem, processamento, transporte até a fabrica de cimento e o processo de
qgueima (producdo de clinquer). As etapas de utilizagcdo do cimento e disposicdo
final de RS ndo foram consideradas na analise (Figura 1). No caso do Cenério 2
foram contabilizadas as emissGes evitadas pelo gerenciamento de RS desviados de
aterramento.

Figura 1 - Fronteiras dos sistemas

FIOTRNR SO SIS .. . oo i sas v il ve ness SR s e R s FTODMNE OGS S e s e e A AN s e e e ]
Cendrio base | Cenério 1/Cendrio 2 |
100% coque de . 70% coque de i
| [Pz | (e
| — v

v v

-

uso e
disposigéo final

Fonte: Autores

Inventdrio de ciclo de vida

De acordo com a ABNT (2014), o inventario do ciclo de vida (ICV) envolve a
coleta de dados e procedimentos de calculo para quantificar as entradas e saidas
pertinentes de um sistema (uso de recursos e libera¢des no ar, na agua e no solo).

O ICV foi construido através da utilizacdo dos fatores de emissdo de poluentes,
de consumo energético e de consumo de combustiveis fosseis, como o diesel.
Dessa forma foram considerados o transporte de coque de petréleo e dos RS até a
fabrica de cimento e a queima desses combustiveis nos fornos de clinquer. Os
dados utilizados para o levantamento das emissdes foram baseados em estudos
semelhantes (Tabela 2), devido a impossibilidade de medi¢cdo do consumo e
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emissOes diretamente na fonte. O calculo e modelagem das emissdes seguiu a
proposta de Silva et al. (2021), baseado na (1) producdo de eletricidade no Sistema
Interligado Nacional; (2) uso de diesel por veiculos de coleta de RS, transporte e
magquinarios (SILVA; CONTRERAS, 2020); (3) gera¢do de metano pela degradagao
da matéria organica em aterro (quando aplicavel). Também foram contabilizadas
as emissoes oriundas do transporte maritimo, para o caso do coque de petrdleo.

Tabela 2 - Fatores de consumo energético e de emissdes

Unidade Valor Fonte

TRANSPORTE

Fator de consumo de diesel — L/Mg. km 0,081 Autores

basculante — RSA

Fator de consumo de diesel — L/Mg.km 0,028 Autores

basculante — RSU

Fator de consumo de diesel — L/Mg.km 0,011 Autores

basculante — coque

Fator de consumo de IFO —em Mg/dia 33,5 (RIGHTSHIP, 2012)

movimento

Fator de consumo de IFO — parado Mg/dia 2,23 (RIGHTSHIP, 2012)

Fator de consumo de MDO — em Mg/dia 0,4 (RIGHTSHIP, 2012)

movimento

Fator de consumo de MDO — parado Mg/dia 1,5 (RIGHTSHIP, 2012)

EMISSOES

Emissdo de CO; — diesel kg/L 2,86 (BRASIL, 2011)

Emissdo de CH4 — diesel kg/L 2,09 (BRASIL, 2011)

Emissdo de N20 — diesel g/L 0,105 (BRASIL, 2011)

Emissdo de CO: — eletricidade* kg 0,454 (BRASIL, 2021)
CO2/kWh

Emissdo de CO2 — RSA kg CO2/GJ 110 (Csl, 2011)

Emissdo de CO2 — RSU kg CO2/GJ 85 (Csl, 2011)

Emissdo de CO2 — coque de petréleo kg CO2/GJ 92,8 (Csl, 2011)

Emissdo de CO2 — IFO kg CO2/Mg | 3.190 (IMO, 2009)

Emissdo de CO2 — MDO kg CO2/Mg | 3.130 (IMO, 2009)

Emissdo de CO2 — GLP kg CO2/M)J 63,1 (EGGLESTON et al.,

2006)

* O fator de consumo energético é proveniente da variacdo do fator de emissdo do
consumo da geragdo de eletricidade no Brasil, podendo oscilar em decorréncia da
participacdo de matriz energética especifica, como termoelétricas, energia solar, entre
outros.

Avaliagdo dos impactos

A metodologia para avaliagdo do ICV foi a ReCiPe (GOEDKOOP et al., 2013),
tendo como categoria de impacto “mudanca climatica”, proveniente do aumento
das emissdes de GEE na atmosfera que causa o aquecimento global (Efeito Estufa).
O GWP100 (potencial de aquecimento global em 100 anos) e os fatores de
conversdo dos GEE calculados para a unidade padrdo de andlise do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (kg CO,-eq) foram utilizados neste
trabalho para a avaliagcdo do impacto de ciclo de vida (respectivamente 28 e 273
para CH4 e N;O) (IPPC, 2021).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Inventario de ciclo de vida

A quantificagdo das emissdes de cada cendrio foi realizada com base no
fluxograma de entradas e saidas de materiais e energia considerando os limites do
sistema. Nas Figuras 2 e 3 sdo apresentados os fluxogramas do ciclo de vida para
cada tipo de combustivel considerado na anadlise: coque de petréleo, RSU
(vermelho) e RSA (verde).

Figura 2 - Fluxograma do ciclo de vida do cenario base — coque de petrdleo

Fronteira do sistema

Eletricidade ocl

ocI oDM Eletricidade Diesel ©

Lboom O & O ] ﬁ co,

s CH.
G;':Sg%ge Embarque nos Transporte até De:'c;lmpbomue Estocagem N. 36
petrdleo EUA porto brasileiro brasileiro
= ¢! &

- ransporte maritimo . B
Descarregador (e"';‘ :::sm) Descarregador Pa carregadeira
de navio de navio H

G Eletricidade G Diesel G Diesel

HOo

Forno rotativo Correia transportadora ~ Caminhdo (ponto-morto) Transporte rodovirio

Fonte: Autores

O coque de petrdleo é um residuo proveniente do processo produtivo de
combustiveis, oriundo dos Estados Unidos da América (EUA). O embarque do
material para o Brasil é feito via navio até o porto de Santos em S3o Paulo, e
posteriormente o transporte até a cimenteira é realizado via caminhdo basculante
(capacidade de carga de 27 Mg). As entradas consideradas foram o odleo
combustivel intermediario (IFO) e o dleo diesel maritimo (MDO) utilizados pelo
navio parado e navegando; o diesel utilizado pela pad carregadeira e pelos
caminhdes basculantes (em movimento e em ponto-morto); e a energia elétrica
utilizada pelo carregador/descarregador de navio e pela correia transportadora. J&
as saidas sdo os Gases de Efeito Estufa (CO,, CH, e N,0).

Em funcdo do alto valor de mercado vinculado ao coque de petréleo, foi
considerado que a fragdo do combustivel convencional substituida pelos RS ndo
teria como destino final aterros industriais. Dessa forma, ndo foram contabilizadas
as emissoes de GEE mitigadas pelo desvio do coque para aterramento.

No caso do RSU, o ciclo de vida inicia-se apds o consumo dos produtos pelos
individuos. As entradas consideradas foram o diesel utilizado pelos caminhdes
basculantes (coleta de RSU e transporte) e pa carregadeira em movimento e em
ponto-morto; o gas liquefeito de petrdleo (GLP) utilizado pelas empilhadeiras; e a
energia elétrica utilizada pelo picador e pela correia transportadora. Ja as saidas
sdo 0s GEE (CO,, CH4 e N20). As emissdes de CO, evitadas pela possivel disposicdo
de RSU em aterros sanitarios ndo foram calculadas, considerando que a fragdo
organica ndo foi objeto desta analise. O material considerado como combustivel
nesta avaliacdo é passivel de logistica reversa e retorno ao ciclo produtivo.
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Figura 3 - Fluxograma do ciclo de vida dos RSU (vermelho) e RSA (verde)
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Fonte: Autores

Os RSA tém seu ciclo de vida iniciado no processamento, sendo um
subproduto do tratamento dos grdos. O material é estocado na fonte com o uso
de uma pa carregadeira, para acimulo de quantidade vidvel para carga. Em
seguida, a mesma pa carregadeira é utilizada para carregamento do caminhdo
basculante, que ird transportar os RSA até a cimenteira. J4 na cimenteira, o
caminhdo basculante realiza o descarregamento dos RSA que sdo movimentados
por meio de correia transportadora. Por fim, os RSA sdo queimados no forno
rotativo. Dessa forma, as entradas do ciclo de vida consideradas foram diesel (pa
carregadeira e caminhdes basculantes em movimento e em ponto-morto) e
energia elétrica (correia transportadora). As saidas sdo os GEE (CO,, CH4 e N;O).

No caso dos RSA foram estimadas também as emissdes evitadas por meio do
desvio de material aterrado, oriundas da decomposi¢cdo de matéria organica em
aterro sanitario. Nesse caso, foram consideradas as entradas de diesel (pa
carregadeira para carregamento e transporte rodoviario até o aterro sanitdrio) e
como saidas os GEE, incluindo aqueles oriundos da decomposicdo de matéria
organica estimados através da equacdo de decaimento de primeira ordem (IPCC,
2006) para um horizonte de 100 anos.

Analise dos impactos

Na Tabela 3 sdo apresentadas as informacgGes levantadas para o calculo das
emissdes como quantidade de material, distancia média (entre fornecedores de
combustiveis e cimenteira) e PCI. Essas informac&es foram usadas para os calculos
das entradas e saidas do sistema em cada um dos cenarios (Tabela 4).

A partir da Tabela 4 é possivel observar que o Cenario Base (100% de coque
de petrdleo), apresentou os maiores consumos de IFO e MDO (1,37 e 0,04 kg,
respectivamente) uma vez que, dentre os combustiveis propostos, o coque de
petréleo é o Unico que é transportado por via maritima, além da terrestre. Nesse
cendrio o consumo de diesel por Gcal gerada foi o segundo menor dentre os
cendrios avaliados (1,87 litros), pois, embora o coque de petréleo tenha o maior
consumo total de diesel dentre os combustiveis avaliados, o seu alto PCl colaborou
para a diminui¢ao do consumo de diesel por unidade de energia gerada.
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Tabela 3 - Valores absolutos dos combustiveis e dados de consumo e emissao

Coque de RSU RSA
Petrdleo
Quantidade (Mg/ano) 60.704,93 7.350,00 22.500,00
letanC|§ média entre fornecedores e 1.112,00 436,00 155,00
cimenteira (km/ano)
PCI (kcal/kg) 6.800,00 7.000,00 3.159,00
Calor gerado (Gcal/ano) 412.793,52 51.450,00 71.077,50
Consumo de diesel (L/ano) 772.218,70 17.851,05 303.189,14
Consumo de eletricidade (kWh/ano) 157.023,42 1.844.262,00 20.700,00
Emissdes de CO2 (Mg/ano) 164.520,09 20.514,31 33.611,12
Emissdes de CH4 (Mg/ano) 1.613,94 37,31 633,67
Emissdes de N2O (g/ano) 81.082,96 1.874,36 31.834,86

Fonte: Autores

Tabela 4 - Balango de entradas e saidas na geracdo de 1 Gcal em cada cenario

Cenario base

Cenario 1

Cenario 2

(coque) (coque e RSU) (coque e RSA)
Entradas
Eletricidade (kWh) 0,38 11,02 0,35
Diesel (L) 1,87 1,41 2,59
GLP (kg) N/A 0,00 N/A
OCl (kg) 1,37 0,96 0,96
ODM (kg) 0,04 0,03 0,03
Saidas
CO2 (kg) 398,55 398,60 420,85
CHa (kg) 3,91 2,95 5,41
N0 (g) 0,20 0,15 0,27
CO:z-eq evitado na disposi¢do N/A N/A 141,29
em aterro (kg)

Fonte: Autores

Por suavez, o Cenario 1 (70% de coque de petrdleo e 30% de RSU) apresentou

0 maior consumo de energia elétrica por Gcal gerada (11,02 kWh). Isso ocorre em
decorréncia do alto consumo energético demandado pelo equipamento que
processa os RSU. Esse consumo de energia elétrica ndo contribui para as emissdes
de CH4 e N,0, apenas de CO,. O Cendrio 1 também apresentou o menor consumo
de diesel por Gcal gerada (1,41 litros) em razdo da distancia entre os fornecedores
e cimenteira (segunda menor dentre os demais combustiveis) e quantidade de RSU
movimentada, que afeta o nimero de viagens realizadas.

J4 o Cenario 3 (70% de coque de petréleo e 30% de RSA) foi o Cenério que
apresentou o maior consumo de diesel por Gcal gerada (2,59 litros). Este resultado
se dd em funcdo do consumo de diesel pela pa carregadeira necessaria para a
estocagem e carregamento do RSA (no caso do RSU a pa carregadeira é utilizada
apenas em uma etapa do seu ciclo de vida). Além disso, o PCl baixo do RSA
favoreceu para o alto valor de diesel consumido por Gcal gerada, pois foi
necessaria uma maior quantidade de RSA para atingir a demanda de calor
necessario ao funcionamento dos fornos de clinquer.

Com relacdo as saidas dos cenarios analisados é possivel observar que as duas
alternativas propostas apresentaram maiores emissdoes de CO, em relagdo ao
Cenario Base. Devido o maior impacto no efeito estufa vinculado ao CHs e N,O em
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comparacdo ao didxido de carbono (IPCC, 2021), todas as emissGes foram
convertidas para a unidade de CO;-eq, para uma avaliacdo normalizada de todos
os GEE considerados no estudo.

As contribui¢cdes oriundas em cada processo do ciclo de vida e o total de
emissOes de GEE em CO,-eq sdo apresentadas na Figura 4.

Figura 4 - Contribuicdo de emissdo de GEE em cada cendrio
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u 229%
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Fonte: Autores

Considerando a categoria analisada (mudanca climatica), a queima dos
combustiveis pelos fornos de clinquer protagonizam as emissdes em todos os
cendrios, representando mais de 70% da parcela de emissdes de GEE. Em relagdo
as emissoes oriundas do transporte aquaviario e terrestre, o Cenario 1 apresentou
a menor contribuicdo em termos percentuais (17,95%), conforme ja discutido
anteriormente. Devido as etapas de movimentacdo de residuos (estocagem e
carregamento com pd carregadeira), os Cenarios 1 e 2 apresentaram contribui¢cdes
mais expressivas de emissdes nas etapas de movimentagdao no transporte e
estocagem e processamento (respectivamente 3,30% e 3,70%) em comparag¢do ao
Cendrio base (0,5%). As emissdes associadas a movimentagdo na cimenteira foram
relativamente menores em todos os cenarios (0,01%).

As emissOes evitadas no Cenario 2, oriundas do desvio de RSA a serem
aterrados foram contabilizadas no balanco final de emissdes (Figura 5).

Figura 5 - Balangco de emissdo de GEE em cada cenario
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Pelo balanco das emissdes observa-se que em termos do impacto avaliado o
Cendrio Base apresentou a maior emissdao de GEE na analise. Em comparacdo a
situacdo atual, o Cenario 1 resultou em uma diminuicao das emissdes de GEE em
5,24% (de 507,69 para 481,07 kg CO,-eq/Gcal), vinculado a redugdo das emissGes
oriundas do transporte aquaviario e terrestre, menores para o transporte de RSU
em comparagao ao coque de petrdleo.

Por fim, o Cendrio 3 mostrou-se o melhor cendrio avaliado com relagdao as
emissdes de GEE, devido a reducdo de emissdes pelo desvio de residuos aterrados
(15,18% em relagdo ao Cenario Base). Ao serem destinados para um aterro, os RSA
emitiriam GEE decorrentes do carregamento dos caminhdes, do transporte e,
principalmente, pela decomposicdo da matéria organica (emissdo de CH,4). Cabe
ressaltar que nao foram incluidos no sistema do aterramento as emissdes
relacionadas ao material lixiviado proveniente dos RSA e as emissdes evitadas do
tratamento/destinacdo alternativa do coque de petréleo. Uma andlise futura
incluindo essas entradas poderd apresentar resultados ainda mais favordveis ao
uso de RSA como combustivel alternativo no coprocessamento, em termos de
emissao de GEE na atmosfera.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os impactos oriundos do coprocessamento de residuos sélidos e agricolas na
categoria de mudancas climdticas foram avaliados por meio da aplicacdo da
metodologia de ACV, utilizando o caso de uma indUstria cimenteira no Distrito
Federal. Os resultados demostraram que a utilizacdo de percentuais de RSU e RSA
em substituicdo ao coque de petréleo como combustivel dos fornos de clinquer
sdo alternativas que podem reduzir a emissdo de gases de efeito estufa pela
indUstria cimenteira. Os resultados positivos estdo associados principalmente a
reducdo de emissdes na etapa do transporte (terrestre e maritimo) dos
combustiveis a industria.

O cendrio considerando o uso de RSA apresentou uma diminuicao de emissdes
mais expressiva em relagdo ao Cendrio Base (15,18%), em comparagdo ao uso de
RSU (5,24%), devido a redugdo de emissdes pelo desvio de aterramento (emissdes
oriundas com o transporte e degradacdo da matéria organica).

Cabe ressaltar que os resultados do estudo se limitam a avaliacdo do PCl dos
residuos e valores médios de consumo e emissdo, cabendo um aprofundamento
dos dados quantitativos in loco bem como da gravimetria e qualidade dos residuos
a serem utilizados como combustiveis alternativos. Também ndo foram incluidas
na analise avaliacGes acerca de toxicidade, contaminantes inorganicos, seguranca
ambiental ou de salde humana, devido a queima dos combustiveis fosseis ou
oriundos de residuos sdlidos. Futuras analises poderdo estender os limites do
sistema, com a inclusdo das emissdes com o tratamento e destinagdo final do
coque de petrdleo e emissdes evitadas do tratamento do lixiviado de RSA. Também
recomenda-se a analise de outros impactos relevantes, de cunho ambiental e
social para além de emissdes de GEE, como o aumento da vida util de aterros
sanitarios e saude publica.
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