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1. Objetivos e Justificativa do Projeto

A Companhia Brasileira de Aluminio (CBA) para etapa de processamento de bauxita para
obtengdo de dxido de aluminio (alumina) possui uma barragem para disposicao dos residuos
intrinsecos do processo, denominada Palmital (Figura 1). Atualmente, todas as plantas do
mundo de refinaria de aluminio possuem areas para disposicdo de seus residuos, sendo a
maior parte em disposicdo liquida. Os principais materiais dispostos na barragem s3do residuo
de bauxita e residuos da Estacdo de Tratamento de Agua.

Figura 1 — Palmital

A Refinaria produz aproximadamente 5.000 toneladas por dia de residuo de bauxita com 50%
de concentragao de sélidos. Caso esse ritmo prossiga, a barragem, que ja recebeu um
alteamento em 2008, terd seu volume Util esgotado até 2020. Com o fim da vida util da
barragem, sera necessdria uma alternativa de disposicao do material. A constru¢ao de outra
barragem para esta disposi¢do, além de implicar no custo de milhdes de reais, teria grandes
impactos ao meio ambiente, intrinsecos a sua prdpria construcdo e também a movimentagao
de veiculos a uma drea mais distante da fabrica e disposi¢dao dos residuos com alto teor
caustico em novas areas ainda ndo impactadas.

A solugdo proposta para estender a vida Util da barragem atual e reduzir os riscos ambientais é
alterar a forma de disposicdo, do atual Wet Disposal (baixa concentragdo de solidos) para o Dry
Disposal, com 70% de concentragdo de soélidos. Esta disposicdao de forma sélida poderia ser
feita com a utilizagdo de um filtro prensa.
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Dry Disposal

Wet Disposal

Figura 2 — Comparacao entre os residuos de disposi¢cdo Umida e seca

Essa modificacdo possibilitara a recuperacdo da soda caustica presente na fracdo liquida
filtrada e um aumento de pelo menos 20 anos na vida util da barragem. No entanto, para que
seja realizada, é necessdria a redu¢do da quantidade de liquidos da barragem.

Ao longo dos anos, ocorreu a decantacdo da fracdo sélida no fundo da barragem e a camada
superior atualmente é formada por uma fragdo liquida com cerca de 2.000.000 m3 com
concentragdo de soélidos desprezivel. Essa camada precisa ser retirada para viabilizar a
disposicdo de forma seca, Assim, o objetivo do projeto seria o reaproveitamento da agua
contida na barragem, de forma a aumentar a vida util da barragem e resultar em ganhos
ambientais com o reudso de dgua de uma fonte que anteriormente era considerada inviavel.

2. Processo Industrial

A Companhia Brasileira de Aluminio (CBA) é uma empresa do Grupo Votorantim, é a maior
unidade produtora do metal primario do Brasil, que é o sexto produtor mundial de Aluminio,
com producdo nacional de 1,4 milhGes de toneladas em 2012 (Associacdo Brasileira de
Aluminio — ABAL), dos quais 420 mil toneladas sdo provenientes da CBA, mostrada na Figura 3.
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Figura 3 — Companhia Brasileira de Aluminio, em Aluminio — S&o Paulo.

Para manter e consolidar sua posicdo no mercado, a CBA realiza constantes melhorias em seus
processos, dentro das quais se encontram grandes projetos para diminuir o consumo
energético, de agua e recursos naturais, geracdo de residuos, emissGes atmosféricas entre
outros danos socioambientais — assim, além de aumentarem a produtividade, levam em conta
os principios de sustentabilidade. Conciliar o desenvolvimento econ6mico com preservagao
ambiental e qualidade de vida de seus funciondrios e das comunidades onde atua tem sido a
tonica da CBA ao longo de sua existéncia.

Em 2013 a Votorantim Metais, para a qual a CBA representa cerca de 40% em quantidade de
funcionarios, foi eleita a empresa mais sustentavel no setor de Mineragdo pelo Guia Exame de
Sustentabilidade e foi vencedora do Prémio Hugo Werneck de Sustentabilidade e Amor a
Natureza com o case Gestdo dos Recursos Hidricos na categoria “Melhor exemplo em Agua,
Ar, Flora e Fauna”. Além disso, a CBA foi escolhida pelo Instituto Brasileiro de Economia — IBRE
da Fundagdo Getulio Vargas — FGV, como a melhor empresa no setor de Metalurgia no ano de
2005 e recebeu em 2013 Menc¢do Honrosa no 192 Prémio Fiesp de Mérito Ambiental com o
projeto “Trim Liquor”.

A CBA atua desde o processamento do minério de bauxita, para a obten¢do do éxido de
aluminio (Alumina), passando pela fabricacdo de aluminio primario através do processo de
eletrdlise, até a producdo de produtos transformados. O resumo das etapas de obtencdo
desses materiais pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4 — Processo integrado de fabricacdo de Aluminio

A drea desse processo que é destaque em desenvolvimento de projetos de melhoria
envolvendo o relso de dgua é a drea de obten¢do do Oxido de Aluminio, conhecida como
Alumina, que converte anualmente a bauxita em 870 mil toneladas de 6xido de aluminio,
Al20s3. A bauxita € um minério rico em éxido de aluminio hidratado (Al203.3H20), mas que
também contém impurezas como silica, 0xido de ferro e substancias organicas.

A primeira parte da refinaria, a area vermelha, recebe a bauxita via linha férrea. A bauxita
moida entra em contato com soda caustica sob condi¢Bes de alta temperatura e pressdo para
solubilizar o éxido de aluminio trihidratado (Al203.3H20). Como as outras principais impurezas
da bauxita ndo solubilizam, esses sélidos em suspensdo sdo separados da solugdo liquida por
um processo de decantacdo seguida de filtracdo. A area vermelha tem, portanto, dois
principais produtos: a solu¢do de soda e alumina, que é entregue a area branca e segue para o
processo de producdo do 6xido, e o residuo de bauxita, com os componentes indesejados
presentes no minério, que é destinado para a barragem de residuos, o Palmital. O resumo
esquematico do processo para obtencdo da alumina pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5 - Resumo esquematico do processo de fabricagdo de alumina

A producdo didria de residuo de bauxita é, em base seca, 2400 toneladas. No entanto, trata-se
de um residuo Umido, com 50% de umidade. Dessa forma, além de 2400 toneladas de sélido,
também s3o depositados diariamente 2.400 m? de dgua, ou 100 m3/h.

Diversas sdo as origens da agua presente na refinaria de alumina, mas duas sdo as principais. A
primeira é referente a cerca de 80 m3/h de 4gua que entra no processo para utilizacdo na
lavagem do residuo nos filtros, de forma a retirar o maximo possivel de soda caustica antes de
sua disposicdo. A segunda refere-se a umidade (cerca de 20%) presente na prépria bauxita
proveniente da mineragdo, o que representa uma adi¢do de 67 m3/h de dgua no processo.
Outros processos que utilizam agua industrial sdo:

e Hidratagdo da Cal: Agua industrial (20 m3/h) entra em contato com cal virgem, CaO,
para produzir cal hidratada, Ca(OH),, que é utilizada para estabilizar o licor do
processo;

e Gaxeta: Agua industrial (120 m®/h) é empregada para manter resfriados os interiores
das bombas no processo. Essa agua retorna para os tanques de soda cdustica;

e Abertura de floculante: os aditivos quimicos conhecidos como floculantes sdo
comprados em sua forma concentrada. Para serem utilizados na planta, precisam ser
diluidos em solucdo de dgua industrial e soda cdustica. Neste processo emprega-se
entre 7 e 10 m*/h de 4gua.

e Lavagem de produto para retirada de soda: emprega cerca de 50 m3/h.

A adi¢do de agua ao processo faz com que a solugdo de soda cdustica que recircula na planta,
conhecida como licor cdustico, seja diluida. Para garantir que sua concentragdo seja sempre
adequada para as rea¢bes quimicas que ocorrem no processo, existe também a unidade de
evaporacdo, que evapora aproximadamente 80 m3/h. A dgua também sofre evaporacdo nas
etapas de digestdo e precipitacdo, resultando em um total de 235 m3/h. O vapor gerado é
utilizado nos processos de troca térmica da refinaria.
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A excec3o da agua do residuo, todos os outros efluentes liquidos s3o reutilizados na planta ou
enviados para tratamento na Estac3o de Tratamento de Agua, a ETA. O balango aproximado de
utilizacdo de agua da refinaria esta exibido na Figura 6.
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Figura 6 — Balan¢o de agua da Refinaria

3. Descrigao do Projeto

A primeira etapa do projeto consistiu na caracterizagdao da dgua sobrenadante do Palmital.
Estudos geotécnicos mostraram a existéncia de 2.000.000 m3? de agua. Ensaios periddicos
laboratoriais indicam concentragbes baixas de fluoreto de sddio, cloreto de sddio, sulfato de
sédio e oxalato de sédio (de 0,4 a 0,6 g/L). A dgua também tem 30 g/L de Total Alcalino, TA
(soma das concentra¢des de hidréoxido de sédio, NaOH, hidréxido de sddio associado a
alumina, NaAlO, e carbonato de sddio, Na,COs) e 8 g/L de alumina. Dessa forma, considerando
os precos de alumina e soda cdustica, esta agua estoca 57 milhdes de reais em insumo e
produto da refinaria.

A partir desta andlise, concluiu-se que a melhor opcdo de utilizacdo da agua é emprega-la no
proprio processo produtivo de forma a também aproveitar a soda caustica e alumina
presentes. O foco inicial foi empregar esta agua, sem tratamento, nos processos de hidratacdo
da cal e diluicdo de floculante. As principais limitacdes para esta utilizacdo sdo o possivel
acumulo de impurezas no licor da planta e a eficiéncia da agua do Palmital em relagao a agua
industrial nas reac¢des de hidratacdo de cal e abertura de floculante.
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Para acompanhar as impurezas do licor e da agua da barragem, foi comprado instalado um

cromatégrafo Metrohm para acompanhamento da concentragdo de oxalato, impureza mais

impactante para e eficiéncia do processo. O oxalato, assim como fluoreto, sulfeto e cloreto e

sodio, é agora medido periodicamente em vdrios fluxos da refinaria para acompanhar a

possibilidade de acimulo, que ndao tem sido observada, conforme visto na Figura 7.
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Figura 7 — Acompanhamento periddico de impurezas

Para determinar qual a concentragao maxima de oxalato no licor da fabrica, foi realizado um

teste de concentragdo critica de oxalato. Também foi criado um simulador de balango de

organicos (Figura 8) para prever a concentracdo de oxalato apds a introducdo da dgua da

barragem da refinaria. Observou-se que esta dgua pode ser empregada por longos periodos

antes de atingir o valor encontrado em laboratério a partir do qual o oxalato precipitaria,

contaminando o produto final.
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Figura 8 — Balango de Orgéanicos

A fim de verificar a eficiéncia da agua do Palmital na abertura de floculante, testes foram

executados em parceria com a CYTEC, fornecedora do floculante utilizado nos espessadores,
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que é diluido duas vezes. O resultado final, exibido na Figura 9, mostra que a velocidade de
decantacdo do residuo é 6tima quando a agua industrial é utilizada na primeira diluicdo do
floculante e a agua do Palmital na segunda diluicdo. Em comparacdao com a agua industrial,
utilizada anteriormente, a velocidade de decantagdo é 76% mais rapida. Determinou-se entdo
que a agua do Palmital seria empregada em substituicdo a industrial apenas na segunda
diluicdo.
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Figura 9 — Resultado do estudo conduzido com a CYTEC

Apds esse extensivo estudo, foram feitas alteragdes na malha de controle e nas tubulagées
para permitir a entrada da 4gua do Palmital em substituicdo a agua industrial tanto na
hidratacdo da cal como na segunda diluicdo de floculante.

Os custos envolvidos em todo este estudo correspondem ao custo dos equipamentos de
analise de organicos: R$400.000,00.

4. Resultados Obtidos
Ganhos intangiveis
Os ganhos intangiveis associados a este projeto correspondem a:

e Ganhos ambientais relativos a reducdo do consumo de recursos naturais, pois a dgua
do Palmital ja atuard como agua de processo diminuindo a captacdo de agua fluvial e
reduzindo também o consumo de CO, e H,SO, na ETA;

e Retirada de soda cdustica do ambiente, pela reducdo do volume de 4gua do Palmital,
tanto reduzindo o passivo ambiental da CBA como aumentando a seguranga da
comunidade de Aluminio, proxima a barragem;

e Aumento da vida util do Palmital em dois anos, correspondente ao espag¢o que serd
liberado pela dgua, que podera ser ocupado por residuo;

e Mudanca de mentalidade sobre a finalidade do residuo, que se torna matéria-prima.

e Viabilizacdo futura do projeto de disposi¢cdo dos residuos de forma seca através da
utilizagdo do filtro prensa.
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Ganhos tangiveis
Quanto aos ganhos tangiveis, eles podem ser calculados por m® de dgua introduzida na planta.

1. Rendimento de Bauxita
Multiplicando a concentracdo de alumina na barragem (8 kg/m3), o consumo de
bauxita por tonelada de alumina e o custo da bauxita na fadbrica, obtém-se o ganho
calculado para o rendimento de bauxita: R$4,80 por metro cubico de dgua do Palmital.

2. Recuperagdo de soda caustica
O aumento do rendimento de bauxita implicarda em uma menor alimentacdo de
bauxita para garantir a mesma producdo. Dessa forma, menos silica reativa serd
introduzida no processo. A silica reativa é uma substancia que sequestra parte da soda
cdustica presente no licor e, sem essa introducdo, haverd uma economia de R$1,02/m?
inserido.

Além disso, ha o aproveitamento da soda presente na dgua do lago. Parte dessa soda
se encontra na forma de carbonado e precisa passar por uma rea¢do com Cal, Ca0,
para ser convertida em hidroxido. Considerando esses ganhos e custos, ha um ganho
de R$19,50/m3.

3. Aguaindustrial
Para os 2.000.000 m3 de dgua do Palmital, existem 600.000 m3 de soda cdustica, ou
seja, ha 140.000 m3? de agua industrial. Como cada metro cubico de dgua industrial
custa R$0,70, o ganho fica RS 0,48/m3.

A soma dos trés ganhos resulta em R$25,80 por metro ctbico inserido na planta.

Hidratagdo da Cal — Desde sua implementacdo, em 07 de agosto de 2013, 34.977 m? ja foram
introduzidos na planta. (Até 02/12/2013).

Segunda dilui¢do de floculante — Desde 19 de setembro de 2013 foram introduzidos 9.734 m3
(Até 02/12/2013).

Somando estes ganhos, o projeto teve, em cinco meses, retorno de R$1.117.787,00.
Conclusao

O projeto foi um sucesso, pois utilizou minimos recursos financeiros e se apoiou no
conhecimento dos colaboradores da fdbrica em todas as esferas - tdtica, estratégica e
operacional — para associar ganhos de sustentabilidade e eficiéncia, reduzindo o passivo
ambiental e reutilizando recursos, inclusive hidricos.

No futuro, planeja-se utilizar essa agua nas gaxetas das bombas da area vermelha de forma
gue restem apenas, em dois anos, 500.000 m® de fracdo liquida no Palmital. Suficiente para
inicio da implementacdo do Projeto de disposicdo dos residuos de forma seca, que terd
novamente, grandes ganhos ambientais.
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Resultados Obtidos

1. Em relagdo ao consumo de agua:
1.1. Houve reducgdo do volume de 4gua captada/utilizada?
(x) Sim () Ndo Quanto? 6.000 L/h.

Com base nos meses de julho, agosto e setembro, 42% da dgua industrial total é proveniente
da captacdo da estacdo de captacdo de dgua industrial Pirajubu. Ou seja, para cada metro
cubico de 4gua industrial reintroduzido, deixa-se de captar 0,42 m® na estacdo. Considerando
a introducdo de 20 m3/h de agua do Palmital, dos quais 30% s3o soda caustica, economiza-se
6.000 L/h.

1.2. Houve reducdo do consumo especifico (volume de agua utilizada por unidade de
produgdo)?
() Sim (x) Nao

2. Em relagao aos efluentes liquidos:
2.1. Houve reduc¢do do volume langado?
(x) Sim () Ndo Quanto? 20.000 L/h

Fazendo um balanco do Palmital, observa-se que ha disposi¢do de 100 m3/h na barragem,
mas captacdo de 20 m3/h. Assim, reduz-se em 20.000 L/h o lancamento de dgua que solubiliza
o residuo. Essa agua sO pode ser reutilizada apds a decantacdo dos residuos no fundo da
barragem.

2.2. Houve reducgdo da carga/concentracdo de um ou mais poluentes?
() Sim (x) Nao

3. Qual a porcentagem de retso de agua ou de efluentes?

A CBA trata e reutiliza 100% dos efluentes gerados.

Considerando este projeto e a agua langcada na barragem do Palmital, a porcentagem de
reuso de 20% da dgua langada.

4. Onde sdo feitas as acGes de monitoramento?

(x) Consumo de Agua (x) Qualidade do Efluente () Outros. Qual?

E feito acompanhamento das vazdes de retorno da agua para a fabrica por meio de
medidores de vazdo online.

Quanto a qualidade da agua do Palmital, sua composicdo é analisada semanalmente.
Investimentos expressivos foram realizados para monitorar sua concentragdo de carbono
organico total e oxalato de sédio.

5. De que forma a empresa atua na sensibilizagdo de funcionarios?

() Agdes (x) Campanhas ( ) Outros. Qual? EXPLICAR

() Ndo atua

O projeto foi amplamente divulgado internamente. Foi vencedor da Etapa Empresas do
Prémio Talento em Sustentabilidade Votorantim e Destaque no 1° Semindrio de
Oportunidades e Melhorias da Alumina. Também foi divulgado nos jornal interno da fabrica
e no correio eletronico corporativo. O primeiro é distribuido para todos os funcionarios da
CBA (cerca de 5.000) e o segundo, da Votorantim Metais (12.000 pessoas).

6. Houve redugao de custos operacionais e de manutengao?
(x) Sim () Ndo. Quanto?
R$ 306.000 por més

7. Qual o payback do projeto (meses)?
Aproximadamente 1,5 meses.




