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Desenvolvimento de Coprodutos: Projetos,
Processos e Produtos Mais Sustentaveis.

Resumo: Cada vez mais é necessdrio buscar solugdes para substituir recursos naturais finitos por materiais excedentes nos
processos produtivos, seja pela rapida redugao em abundancia, seja pela preveng¢do de impactos ambientais. O desenvolvimento
de coprodutos através de projetos integrados a aspectos tecnoldgicos, ambientais, sociais e econdmicos e culturais é
fundamental para garantir um ciclo de vida apropriado para aplicagao de novos materiais mais sustentaveis.
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ALGUMAS PREMISSAS

* Escassez de recursos naturais nao-renovaveis = em especial
metais criticos ou raros, oxidos, silicatos, carbonatos.

* Crescente grau de impacto para extracao mineral.

* Crescimento da geracao de residuos solidos urbanos ou
industriais com elementos criticos (Cu, Al, Zn, Co, Mo, Zr,
Lt, In, entre outro metais terras raras).

 Desenvolver tecnologia de recuperacao e aproveitamento -
retendo e transformando tais residuos localmente em co-
produtos, matérias primas e produtos.

* Melhores solucdes para aproveitamento de biomassas,
em especial de pds-consumo.

* envolvimento de diferentes atores, geradores, usuarios,
agéncias de fomento, érgaos reguladores e fiscalizadores,
estadual, municipal, e federal.
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Wiy,
REEE:
Metais
Petréleo (polimero)
Argila (material cerdamico)

* Exemplificando:

_ ' Dioxinas e furanos
Pirometalurgia Eseoria
Alickiernizillz Solugdes e efluentes liquidos
corrosivos e toxicos
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° Exe m p I |f| can d o: Materiais, Energia

Térmicae Elétrica

Design de produtos e Cadeia de
processos de producaoe
producao consumo

Residuos
metalicos
industriais

Informacg0es para
Melhorias de processos e
produtos

Valorizagao dos Residuos
- Reaproveitamento dos
materiais e energia

Tetraedro dos
materiais
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FUNDICAO - FoFo — Moldagem Areia verde e Cura a Frio

LA - PGRS + Balango de massa entradas e saidas — MP — Produtos - Residuos

Geragao de
ADF

fé ;\
Aterro
Regeneragao Coproduto Industrial
! Y
Reg. Reg Termo- - Aolicacs [ Alto Custo] [ CEIEETD ]
Mecanica Reg. Termlca e Reg.Quimico plicagdes Ambiental
o - —

Rendimentos Tijolose Bloco de Asfaltoe
:65a99% Telhas em concreto sub-base e
' - R

Areia fendlica

. | Areia verde
= { | escoria

Fonte: NucMat, 2009 - 2015

soun — ff UNISINOS

Politécnica



Diagrama da Inter-relacdo das ferramentas de gestdo
ambiental para o desenvolvimento sustentavel

FONTE: Kappler, G.; Garbin, M.; Silveira, T.A.; Moraes, C. A. M.; Brehm, F. A. GCV 2018, Brasilia. UMA
ABORDAGEM SOBRE A INTER-RELACAO ENTRE AS FERRAMENTAS DE GESTAO AMBIENTAL, OS
PILARES DA SUSTENTABILIDADE E SEUS IMPACTOS NAS ATIVIDADES INDUSTRIAIS
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Fluxograma das etapas de desenvolvimento com o uso do software CES-
EduPack de Selecao de Materiais e ACV.

DEFINICAO DO
OBJETIVO E ESCOPO
ACV SIMPLIFICADA
I " ANALISEDO INVENTARIO qumsp
Software CES EDUPACK

Identificagdo dos
componentes e dos
materiais constituintes
do produto

}

Levantamento de dados
dos processos em estudo

|

Coleta de dados
primérios e secundérios

L—» AVAUACAODOIMPACTO — Categoriasde Impacto —|

Fluxograma da avaliacao do nivel de confiabilidade dos
dados em func¢ao da fonte disponivel

SELECAO E CARACTERIZACAO DE MATERIAIS

Construg#o dos fluxos
dos processos

Construgdo do Diagrama

de Blocos INTERPRETACAODOS

— RESULTADOS

Consumo de energia
(M)

Emissdes de CO, eq

Consumo de dgua (L)

% reciclagem

Fonte: Kappler, G.; Garbin, M.; Moraes, C.
A. M.; Zortea, R. B.; Marques, A. C.;
Modolo, R. C. E.; Brehm, F. A.; Curia, A. CBG
2018. METODOLOGIA PARA AVALIACAO
AMBIENTAL DE PROJETOS UTILIZANDO A

MATERIAIS —— FONTE DE DADOS — PROCESSOS
| | FERRAMENTA DE ACV SIMPLIFICADA.
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Metodologia de Desenvolvimento + Sustentavel
Socioambiental e Economico

AVALIAGAO E IMPLEMENTA(;AO’DE FERRAMENTAS/TECNOLOGIAS AMBIENTAIS PARA REDUGAO
DE GERAGAO DE RESIDUOS E VALORIZAGAO DOS MATERIAIS EXCEDENTES

AMOSTRAGEM -
RESIDUO/MATERIAIS

AVALIAGAO DA VIABILIDADE ECONOMICA PARA PROCESSAMENTO DO PRODUTO PRODUZIDO

AVALIAGAO DE CICLO DE VIDA (ACV) — AVALIAGAO DA MELHOR ALTERNATIVA DE RECICLAGEM

AVALIAGAO DO IMPACTO AMBIENTAL — RESIDUO/MATERIAL

CARACTERIZAGAO CARACTERIZACAO CARACTERIZAGAO
ESTRUTURAL QuiMICA FiSICA

AVALIAGAO DAS POSSIBILIDADES DE RECICLAGEM — BENEFICIAMENTO — SEGREGAGAO —
QUALIFICAGAO DO COPRODUTO/MATERIAIS/TECNOLOGIA

ENSAIOS LABORATORIAIS DO PROCESSO UTILIZADO PARA A APLICAGAO DO COPRODUTO

TESTE/APLICAGAO INDUSTRIAL E AVALIAGAO DO DESEMPENHO DO PRODUTO PPGEC/PPGEM, 2017
ELABORADO — MONITORAMENTO TECNICO E AMBIENTAL

| AVALIAGAO DO IMPACTO AMBIENTAL DO PRODUTO PRODUZIDO |

PROPRIEDADE INTELECTUAL - INVENGAO, DEPOSITO, CONCESSAO, COMERCIALIZAGAO

ELABORAGAO DE PLANO DE NEGOCIO
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Inicio do

Lodo de Fosfatizacao: LINHA DO TEMPO

® ©

2008/
plelels)

projeto

Etapa Laboratorial

Etapa Industrial

Produgdo em Escala

v Amostragem;

v" Avaliacgdo fisico-quimica
ambiental do lodo;

v" Modelagem dos
corpos-de-prova

v" AvaliagOes das caracteristicas
mecanicas e ambientais dos

corpos-de-prova moldados

v Visita a Olaria e produgdo
piloto de blocos cerdmicos

v" Avaliagdo das caracteristicas
mecanicas dos blocos

v Avaliagdo das caracteristicas

ambientais dos blocos

v Liberacdo da SMAM;

v' Elaboracdo de cacamba

para dosagem do lodo;

v Elaboragdo do sistema de
dosagem e obra civil na Olaria;
v Inicio da produgdo em escala
industrial

v Realizagdo de ensaios e

testes nos blocos.
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Lodo de Fosfatizacao

* Fabricacao de blocos ceramicos de vedacao com 2,5% de
adicdo de lodo de fosfatizacao - GKN do Brasil Ltda e Olaria
Brasil Ltda — no mercado desde 03/2009

- Melhorias
Processo de - EMPRESAS
geragao GERADORAS E
- Vida util ARIP USUARIAS
- Marca Bioblck - ORGAO
- ART Técnica AMBIENTAL
- ART Ambiental ESTADUAL E
- Artigos MUNICIPAL
- Marketing
- Prémios
- Parcerias GMAT
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Cinza de Casca de Arroz MISTURA DE RESIDUOS = NOVO

MATERIAL, VARIOS

STAKEHOLDERS, PROPRIEDADE
INTELECTUAL, APLICAGCAO
INDUSTRIAL, COMERCIALIZAGAO

Fabricacdode vidros e | | ppgam/urraGs
materiais refratarios | | Doutorado

Ecoeficiéncia

—»  Construgdocivil

Casca de Producao de carbeto
o o Combustdo CCA de silicio, silicatos e PPG3m/UFRGS

. Doutorad
silica pura utorado

P Adsorvente

" Agente de reforcoem
Avaliacao do polimeros

CIClO de V|da Camada constituinte de

Sistema Wetland para
depuracdo de efluentes

A 4

Processos de Leito Fluidizado :16%
Processos de Grelha: 84%
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PROJETO ASSOCIAGAO ILHEUS:ECOLOGICO

'Assocmgixo pOS ILHEUS ECOLOGICO
PELO SOCIAL AMBIENTAL

08.951.911/000 -06
RUA PARANA, 26 B.ILHA DAS FLORES

CEP: 90 240 600
PORTO ALEGRE - RS

Engenheiros

Ucleo de Caraclerizacas de ‘Lw- ais

PROGRAMA DE
ENGENHARIA CIVIL
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%lms & JESUITAS BRASIL JU N I S] N OS Somos infinitas possibilidades

Sem Fronteiras
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Responsabilidade Social Corporativa
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PROJETO ASSOCIACAO ILHEUS ECOLOGICO

Fabrica de Sabao a partir de éleo de cozinha
LEGENDA

usado:
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& & Engenheiros
Sem Fronteiras

Nucleo Unisinos

ol

ATACADAO' J'O P I_AST

S0 LU CcOES MBIl ENTRILS

Responsabilidade Social Corporativa

Grendene’
”
sulmaq

N *
LTI Genese Social

LORSCHEITTER

‘RM‘N

Gerenciamento de Residuos
(51) 3634 1563

GERDAU

PanFacil

NOVOS e em construcao:
Fruki, Cooperativa llhéus Ecolégico, Afrosol, CGTEE, Bleistahl, Imery, Cecrisa

Safon U'U NISINOS

Politécnica



Algumas consideracoes

* Muito conhecimento de processo de fabricacao, origem, garantia de
qualidade, repetibilidade.

* Constituicdo de equipe multidisciplinar = FUNDAMENTAL
* Gestdo de projeto, pessoal, financeiro, e técnico =
* Utilizacao de ferramentas ambientais com foco na tomada de decisao.

e Aliar funcionalidade, custo e com aceitacao no mercado — pois leva tempo
para residuo deixar de ser residuo culturalemte =» desconfianca,
tributacao.

 Relacao de confianca entre universidade-organizacao e organizacao-
universidade.

O gque aorganizacao exatamente quer? Seja a beneficiaria, seja a que
investe.

e Solucdes simples X implementacao, manutencao complexa.

* Desenvolver critérios para propriedade intelectual, inovacao, invencao,
comercializacao, continuidade em P&D.
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Carlos Moraes
cmoraes@unisinos.br
Feliciane Andrade Brehm
forehm@unisinos.br
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