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RESUMO

A alternativa do coprocessamento de residuo na atividade de fabricagdo de cimento tem evoluido em virtude
da necessidade crescente de uma destinagdo ambientalmente e socialmente mais responsével de residuos
provenientes de diversos processos industriais, dentre eles a produgdo de petrdleo e gés. Esta pesquisa tem como
objetivo analisar a viabilidade ambiental e legal da disposigéo do cascalho de perfuragdo de pogos terrestres de
petréleo na cidade de Mossord, a fim de mitigar os seus impactos ambientais. A partir de dados coletados sobre
o residuo cascalho de perfurac@o, matérias-primas e o produto final do cimento, através de registros de ensaios
fisicos, quimicos, sobre teores de CaC03, MgCO03, KCI, NaCl, Ferro, Aluminio, Silica e SO3, que demonstram a
compatibilidade de elementos quimicos e minerais do residuo, com as matérias-primas, utilizadas no processo de
fabricagdo de cimento, dentro dos padrdes de qualidade das normas técnicas, quando transformam a mistura do
residuo cascalho de perfuragdo, com as rochas fontes de célcio, silicio, ferro e aluminio, em sua maior parte, em
farinha ou cru de clinquer, evidenciando a viabilidade do coprocessamento deste residuo na cidade de Mossord
no Estado do Rio Grande do Norte, dentro dos padrdes legais e considerando os limites operacionais da etapa de
clinquerizacdo do cimento. Podendo ser verificada que outra disposigao para este residuo em aterro controlado e
licenciado, somente adiaria o tratamento deste residuo, transformando-o em passivo ambiental.

Palavras-chave: Coprocessamento. Cascalho de Perfuragéo. Fornos de Clinquer.

ABSTRACT

The alternative of coprocessing of waste in cement manufacturing activity has been evolved to the need for
an environmental allocation and social responsibility of the waste from various industrial processes, including
the production of oil and gas. This research aims to analyze the feasibility of environmental and legal disposal
of drill cuttings from onshore plans in the oil production of Mossord/RN, to mitigate their environmental
impacts. From the data collected on the waste drill, raw materials and final product of cement, through records
of physical tests, chemical, on levels of CaC03, MgCO03, KCI, NaCl, Iron, Aluminum, Silica and SO3, which
demonstrate the compatibility of chemical and mineral components of the residue with the raw materials used
in cement manufacturing process, within the standards of quality standards, when transforming the mixture
of the residue drill with rocks sources of calcium , silicon, iron and aluminum, mostly in raw waste and clinker,
demonstrating the feasibility of coprocessing of waste in the town of Mossord in the state of Rio Grande do
Norte, within the legal standards and considering the operational limits of the stage cement clinkerization.
It can be verified that another provision of this waste in landfill and licensed only delay the treatment of this
waste, turning it into environmental liabilities

Keywords: Coprocessing, Gravel Hole, Clinker kilns.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento das atividades de exploracao e
producao de petréleo, tanto em terra (onshore) quanto
no mar (offshore), desde o estudo de sondagem para a
perfuracao do poco para extracao do petréleo, passando
pela retirada dos hidrocarbonetos dos pocos se esten-
dendo até a comercializacdo dos residuos ou seu produ-
to final, deve ser pensado com alternativas de disposicao
sustentdvel, seja através de tecnologias ambientais inova-
doras, ou através de técnicas ja consideradas legalmente
adequadas, como é o caso do coprocessamento com resi-
duos cascalhos de perfuracdo em fornos de clinquer, uma
vez que esses residuos, nao sendo controlados, podem
provocar impactos significativos ao meio ambiente e a
saude das pessoas.

O destino final do residuo, denominado cascalho de per-
furagao, estd condicionado, para o caso da alternativa de co-
processamento em fornos de clinquer, ao teor de hidrocarbo-
netos de petréleo total, ao teor de umidade, a salinidade, e a
fracdo de argila existente, sendo utilizado como substituinte
de matéria-prima, podendo ser incorporado ao clinquer e
melhorando a qualidade do produto, que sera o foco da pes-
quisa deste artigo.

Em virtude da preocupacao acima referenciada, a pes-
quisa tem a intencao de verificar como o coprocessamen-
to do cascalho de perfuracdo em fornos de clinquer, tor-
na-se uma atividade viavel e adequada em consonancia
com a legislacdo ambiental, diante da possibilidade de
utilizacdo desta alternativa dentro da cidade de Mossoré
e regiao, o que se constata é a necessidade de um estudo
prévio nas industrias de cimento instaladas na cidade (e
em fase de instalacbes), para despertar sobre a deman-
da uma relacdo socioambiental, comercial e sustentavel
para as empresas envolvidas.

O objetivo geral deste artigo estd baseado em analisar a
viabilidade ambiental e legal da disposicdo do cascalho de
perfuracdo oriundo da perfuracdo de pocos terrestres de
petréleo na cidade de Mossoré a fim de mitigar os seus im-
pactos ambientais. Para isso, foram estabelecidos os seguin-
tes objetivos: descrever os aspectos legais do tratamento de
residuos gerados nos pocos de perfuragdes; identificar uma
técnica para destinar de forma correta o residuo cascalho de
perfuracao oriundo de pocos de petréleo terrestres; analisar
a técnica do coprocessamento em fornos de cimento para
dar destinacao final ao residuo solido (cascalho) oriundo da
perfuracdo de pocos de petréleo terrestres.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1PRODUCAO DE PETROLEO
A producao de petréleo no Brasil em fevereiro de
2012 foi de aproximadamente 2,205 milhdes de barris/dia
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(bbl/d). O percentual de 91,7% da producao de petréleo e
gas natural é proveniente de campos operados pela Pe-
trobras. Dos 20 maiores campos produtores de petréleo e
gas natural, trés sdo operados por empresas estrangeiras:
Frade/Chevron, em 11° lugar; Peregrino/Statoil, em 12°; e
Ostra/Shell, em 15°. O campo com o maior nimero de po-
¢os produtores foi Canto do Amaro, localizado no munici-
pio de Mossord, Bacia Potiguar, com 1.113 pocos, e estd em
operacao desde o ano de 1986 (PORTAL BRASIL, 2012).

2.2 ASPECTOS AMBIENTAIS NA PERFURACAO
TERRESTRE DE POCOS DE PETROLEO

A geracdo de residuos foi sempre um problema em
qualquer atividade industrial. Na perfuracao de pocos
de petréleo, o seu manuseio, bem como sua disposicdo
final de forma responsavel e correta sao de fundamen-
tal importancia para na implantacdao de um Programa
de Gerenciamento de Risco Ambiental (LUCENA et al.,
2007).

Os poluentes em potencial podem deixar de ser uma
preocupacao quando sdo convenientemente tratados
para posterior reuso ou adequadamente reciclados. Um
dos residuos produzidos pelas industrias de petréleo é
o “cascalho de perfuracao”, produzido em grande escala
durante a perfuracao de pocos de petréleo. Juntamente
com o cascalho, o residuo fluido de perfuracao se torna
um dos principais, gerados na perfuracao de pocos de
petréleo, mas, nao sera o foco de estudo desta pesquisa.

2.2.1 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
NA PRODUCAO DE PETROLEO

A gestdo de residuos sélidos no processo de produ-
cao de petréleo permite a implementacao de acdes que
foquem a reducao da quantidade gerada, a busca de al-
ternativas para disposicdes sustentaveis e a realizacao de
testes com tecnologias limpas e inovadoras que poderao
ser adotadas mediante analise prévia de viabilidade téc-
nica, econémica e ambiental de todo processo, em con-
formidade com os 6rgaos ambientais.

2.2.1.1 CASCALHO DE PERFURACAO

Cascalho de perfuracdo sao fragmentos das rochas
produzidos pela acdo da broca durante a passagem pelas
formacoes. Estes fragmentos sao carreados até a superfi-
cie pelo fluido de perfuracdo e sao compostos de diver-
sos tipos de minerais: calcarios, argilas, ferro, aluminios e
arenitos. Atualmente, no Rio Grande do Norte, estao dis-
postos nas centrais de residuos, para tratamento e desti-
nacao final.

Em andlise realizada em base seca do residuo cas-
calho de perfuracao, em fase de teste de sistema piloto
numa cimenteira em Mossord, com amostras coletadas
conforme recomendacdo da NBR 10.007/2004 foram pos-
siveis verificar os componentes que sdao mais importan-
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tes na composicao da farinha' que irdo alimentar o forno
de clinquer, dos quais: CaCO3, MgCO3, KCl, NaCl, Ferro,
Aluminio, Silica, SO3, para entao, ser calculada a taxa de
alimentacao do cascalho na farinha e estabelecer como
serd a dosagem do residuo no calcario.

Os residuos de cascalho e calcario serao homogenei-
zados juntos, por terem caracteristicas em comum quan-
to a sua composicao quimica potencial, como a cal (Ca0),
a silica (S5i02), a alumina (Al203), o 6xido de ferro (Fe203),
certa proporcao de magnésia (MgO) e uma percentagem
de anidrido sulfurico (SO3). Tém ainda, como constituin-
tes menores, 6xido de soédio (Na20) e 6xido de potassio
(K20) que constituem os denominados alcalis do cimen-
to (BAUER, 1994 apud MELLO, 2004).

No que diz respeito a sua classificacdo, sequndo a Nor-
ma NBR 10.004/2004, de acordo com suas caracteristicas
fisico-quimicas, o cascalho de perfuracao é classificado
como residuo nao perigoso, classe Il - A - ndo inerte, mas,
deve ser monitorado nos seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a saude publica.

2.3 COPROCESSAMENTO EM FORNOS DE
CLINQUER

2.3.1 COPROCESSAMENTO

O coprocessamento de residuos é uma atividade que
visa a reutilizacdo de materiais resultantes de processos
produtivos e, no entanto, indesejaveis por sua fonte gera-
dora, como alternativa para substituicdo de matéria-pri-
ma para a producao de cimento. Ha duas formas de reu-
tilizacdo de material: a substituicdo de insumos que sao
incorporados no processo para a producao de cimento
e a substituicdo de combustiveis tradicionais, como por
exemplo, de coque de petréleo, atuando entdao como
um combustivel alternativo para a producao de cimento
(TOCCHETTO, 2005).

O coprocessamento de residuos é uma tecnologia re-
gulamentada de destinacdo final de residuos em fornos
de cimento que nao gera novos residuos e contribui para
a preservacao de recursos naturais, sendo considerada
uma das mais eficientes (KIHARA, 2008).

As fabricas de cimento Portland sugerem uma nova
alternativa: a incorporacao de residuos industriais duran-
te a producdo de clinquer, incinerados em seus fornos
que atingem uma temperatura de até 14509, realizando
assim a destruicao total desses residuos, sem prejuizo a
qualidade de seu produto.

O coprocessamento de residuos devera atender aos

critérios técnicos fixados em normas e Leis, complemen-
tados, sempre que necessario, pelos Orgaos Ambientais
competentes, de modo a atender as peculiaridades re-
gionais e locais. (CONAMA 264/1999).

Neste caso, o cascalho de perfuracdo entraria no co-
processamento adicionado ao calcario (matéria-prima
basica para fabricacdo do cimento) uma vez que o resi-
duo ndo possui poder calorifico para ser substituto de
combustiveis, além de apresentar caracteristicas fisico-
-quimicas semelhantes as do calcério, obtidos a partir de
minerais e outros materiais ricos nestes componentes,
como a argila e minério de ferro.

Algumas fabricas de cimento tém como principal
caracteristica a utilizacdo de residuos em seu processo
produtivo. No Brasil, ele representa uma fatia importan-
te de um mercado em expansao, visto, que essa é uma
tendéncia real para as fabricas de cimento, pelas novas
oportunidades de negécios pelos aspectos no ambito
econdémico, social e ambiental. E um ramo de negécio
que estd diretamente vinculado com a sustentabilidade
da producao industrial, e também para as fontes gerado-
ras (ASSOCIACAOQ..., 2010).

2.3.2 FABRICACAO DE CIMENTO PORTLAND

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

O cimento Portland é um produto obtido pela pulveri-
zacao de clinquer, constituido essencialmente de silicatos
hidraulicos de cdlcio, com certa proporcao de sulfato de
calcio natural e, eventualmente, de adi¢des de substancias
que modificam suas propriedades ou facilitam seu empre-
go. A temperatura do forno de clinquer, combinado com o
lead time do processo de clinquerizacdo que gira em torno
de 45 minutos é ideal para a destruicao de residuos (SILVA,
2010).

Os dados da ABCP (Associacao Brasileira de Cimento
Portland), (2010) apontam que a primeira tentativa de co-
processar residuos em fornos de clinquer no exterior foi
de 1974 a 1976, no Canad4, e no Brasil, no ano de 1990.

O Brasil possui 37 plantas licenciadas para executar a
atividade de coprocessamento, o que corresponde a quase
80% dos fornos do pais, e destruiram no ano de 2010, um
volume de 870.000t de residuos. No Estado do Rio Grande

1 Farinha: matéria-prima finamente moida para a producao de clinquer, composta basicamente de carbonato de célcio (CaCO3), silica (SiO2), alumina (AI203)
e 6xidos de ferro expressos como Fe203, obtidos a partir de minerais e outros materiais ricos nestes componentes, como o calcario, argila e minério de ferro.

(www.proamb.com.br/leis_decretos/conama_436.pdf).
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do Norte, na cidade de Mossord, ja existe uma planta de ci-
mento licenciada para realizar coprocessamento (KIHARA,
2008; RODRIGUES, 2011).

2.4 LEGISLACOES APLICAVEIS

Em termos legais, as principais nor-mas federais para
controle de emissdes dos fornos de cimento sdo: Resolu-
¢cao CONAMA 264/1999, que dispde sobre procedimen-
tos e critérios especificos do coprocessamento e da coin-
cineracao; Resolucao CONAMA 316/2002 que trata de
funcionamento dos sistemas de tratamento térmico de
residuos, apoiada pelo CONAMA 386/ 2006 que altera o
art. 18 da Resolucao n° 316/ 2002 e recebe complemento
da Resolucdo 436 de 22 de dezembro de 2011.

No aspecto de gerenciamento dos residuos sélidos na
fonte geradora, a Lei N° 12.305, de 02 de agosto de 2010
que trata da Politica Nacional de Residuos Sélidos, esta-
belece critérios e restricdes para o tratamento e descarte
destes residuos, de forma a nao causar impactos ambien-
tais associados, respeitando os aspectos legais estabele-
cidos nas leis estaduais, municipais e normas especificas
(ROCHA et al, 2011).

2.5 BE[‘IEFI'CIOS SOCIOAMBIENTAIS E
ECONOMICOS

Além dos beneficios econdmicos e sociais gerados pe-
los diversos produtos derivados, o cimento também con-
tribui, em seu processo produtivo, para retirar residuos
do meio ambiente [...] A industria do cimento coloca seus
fornos a disposicdo de outros setores para a eliminacao
de residuos industriais. Essa alternativa de destruicao de
residuos, considerada uma das mais eficientes, é deno-
minada coprocessamento. Além dos beneficios ao meio
ambiente, é uma atividade que gera empregos diretos e
indiretos e é regulamentada, pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente (ASSOCIACAO BRASILEIRA ..., 2010).

3 MATERIAIS E METODOS

Foirealizada pesquisa bibliografica, de natureza qua-
litativa. Utilizou-se da tipologia adotada por Boaventura
(2007); Lakatos e Marconi (2008), com carater descritivo,
realizada através de dados coletados em sites do gover-
no, site de empresa geradora do residuo de petréleo,
pesquisas em livros e artigos cientificos, monografias,
dissertacdes, experiéncias e relatos de ensaios fisicos e
quimicos de matérias-primas, produtos intermediarios e
acabado, com o uso do residuo, com base em resulta-
dos de empresa cimenteira, alvo de projeto piloto com
o coprocessamento do residuo, cascalho de perfuracao

no Estado do Rio Grande do Norte, com base na NBR
10.007/2004, em abril de 2012 e observacao qualitativa
em uma das duas centrais de tratamento de residuos,
localizada na cidade de Mossoré-RN.

Foram analisados os aspectos legais pertinentes ao
coprocessamento de residuos em fornos de clinquer,
considerando os parametros necessarios para adequar a
utilizacao do cascalho de perfuracao, na substituicao do
calcario e demais minerais estabelecidos pela ABCP para
fabricacdo do cimento.

4 DISCUSSOES SOBRE OS RESULTADOS

A partir do estudo e levantamento de informacdes so-
bre a utilizacdo do cascalho de perfuracao em substituicao
a matéria-prima no coprocessamento em fornos de clin-
quer, se percebe viabilidade técnica dentro do processo de
fabricacao de clinquer, considerando a disponibilidade da
geracao constante do residuo nas sondas de perfuracao,
compatibilidade de elementos quimicos e minerais com as
matérias-primas, utilizadas no processo de fabricacdo de
cimento, quando sdo homogeneizadas, preparadas e moi-
das, dentro dos padrdes de qualidade, em adequacgao com
as normas técnicas, transformando a mistura do residuo
cascalho de perfuracao, com as rochas fontes de cdlcio, si-
licio, ferro e aluminio, em sua maior parte, em farinha ou
cru de clinquer.

Pelas caracteristicas fisico-quimicas analisadas no
residuo, o cascalho de perfuracao é classificado como
residuo nao-perigoso, classe Il - A - ndo inerte, o que
reflete no processo receptor do residuo uma margem
de confianca em relacdo a seguranca no transporte, ar-
mazenamento e tratamento para destinacao final, nao
oferecendo riscos a saude humana, mediante a utiliza-
¢do de mecanismos de controle e prevencao de impac-
tos ambientais, simples e de baixo custo, tornando a
parceria entre as empresas envolvidas, uma alternativa
viavel e sustentavel.

As informacdes analisadas demonstram que os residuos
de cascalhos, continuarao sendo gerados nas sondas de per-
furacao, ao longo do tempo, necessitando de alternativas,
nao apenas de tratamentos e destinacdes tempordrias, mas,
em definitivo, como é o caso da alternativa de coprocessa-
mento em fornos de clinquer.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de gerenciar, reduzir e destinar ade-
quadamente os residuos de cascalhos de perfuracao,
atendendo as legislacdes e normas ambientais vigentes,
dentro de uma perspectiva social e econémica, susten-

2 Componente basico do cimento, constituido principalmente de silicato tricalcico, silicato dicalcico, aluminato triclcico e ferro aluminato tetracélcico. (www.

ambientaldobrasil.com.br/pdfs/CONAMA_264-1999).
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tavel, é um grande desafio da atividade de perfuracao
dos pocos de petréleo, mas torna-se possivel, mediante
parcerias com empresas que possam desenvolver técni-
cas de tratamento e destinacdo definitivas, realizacdo de
estudos de viabilidade técnica, operacional, assim como,
testes e ensaios laboratoriais com a utilizacdo do residuo
cascalho, dentro dos parametros legais.w

A aplicacao da técnica de coprocessamento com o re-
siduo cascalho de perfuracao, dentro dos padrdes legais,
é considerada adequada as necessidades operacionais
do forno de clinquer, contribuindo para o objetivo dos
aspectos legais sobre o tratamento de residuos gerados
nos pocos de perfuracao onde, através desta técnica, se
constata que outra disposicao deste residuo em aterro
controlado, somente adiaria o tratamento do passivo,
nao sendo considerado eficaz.
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