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RESUMO

O Brasil ainda é um dos paises com maior déficit de habitacdo para a populagdo, e
segundo pesquisa da Fundacdo Jodo Pinheiro (2019) em parceria com o Ministério do
Desenvolvimento Regional, o déficit habitacional no Brasil é de 5,8 milhdes de moradias e
87,7% do déficit habitacional quantitativo esté localizado nas areas urbanas. E para a mudanca
deste cenario, se faz necessario obra, a qual o insumo mais utilizado do inicio ao fim de qualquer
obra e considerado o material de origem humana mais consumido no mundo vem a ser 0
cimento. Segundo a Associagdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) a industria brasileira
terminou o ano de 2020 com um total de 60,8 milhdes de ton. de cimento vendidas, um aumento
de 10,9% sobre o ano anterior. E segundo a Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo
(FIESP) nos primeiros seis meses de 2019, o faturamento da cadeia da construcgéo civil alcangou
R$ 563 bilhdes. Porém por tras desse consumo hd uma inddstria complexa com uma cadeia
produtiva extensa que vai desde a extracdo da matéria-prima na natureza, passando por
processos de britagem e pré-aquecimento, chegando na transformacdo do clinquer e posterior
moagem e ensacamento. Com isso se demonstrando uma inddstria com grau altamente
modificador do ambiente, necessitando de um estudo mais aprofundado.
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ABSTRACT

Brazil is still one of the countries with the highest deficit of housing for the population,
and according to the Research of the Jodo Pinheiro Foundation (2019) in partnership with the
Ministry of Regional Development, the housing deficit in Brazil is 5.8 million housing and 87
, 7% of the quantitative housing deficit is located in urban areas. And for the change of this
scenario, if necessary work, which the most commonly used input from beginning to the end of
any work and considered the most consumed human material material in the world comes to be
the cement. According to the Brazilian Association of Cement Portland (ABCP) the Brazilian
industry ended the year 2020 with a total of 60.8 million ton. an increase of 10.9% over the
previous year. And according to the Federation of Industries of the State of S&o Paulo (Fiesp)
in the first six months of 2019, the revenue of the civil construction chain reached R $ 563
billion. But behind this consumption there is a complex industry with an extensive production
chain that goes from the extraction of the raw material into nature, through crushing and
preheating processes, arriving in the transformation of the clinker and posterior grinding and
bagging. This is demonstrating an industry with a highly modifier environment of the
environment, requiring a more in-depth study.
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INDUSTRIA BRASILEIRA DO CIMENTO: CONSUMO E IMPACTOS AMBIENTAIS
DA SILVA, Leandro Souza

1. INTRODUCAO

A indlstria da construcdo civil representa um setor de grande expressividade
econdmica no Brasil e no Mundo, compreendendo atividades relacionadas a construcdo de
edificagdes e obras de infraestrutura, incluindo edificios residenciais, comerciais, industriais e
publicos, bem como saneamento, instalacfes de energia elétrica, gas, telecomunicagdes entre
outras, sem contar com a cadeia produtiva dos insumos que possui um carater estratégico para
a consecucdo das atividades da construgé@o, que vao desde os insumos de acabamento e de
impermeabilizacdo, até os insumos mais primarios e basicos, como agregados, aco e 0 cimento.

E o cimento, produto mais utilizado na construcéo civil, segundo alguns estudos, tem
como primeiras evidéncias de uso nas piramides do Antigo Egito onde os egipcios
desenvolveram um tipo de cimento fabricado através de uma mistura de gesso calcinado com
terra vulcénica e posteriormente, estudos mais recentes, revelam que o Império Romano
aprimorou o uso do cimento desenvolvendo uma mistura de areia, pedacos de telha, calcario
calcinado e cinzas vulcanicas, mas apenas em 1824, um pedreiro do Reino Unido, que
posteriormente se tornaria empresario, chamado Joseph Aspdin, criou o chamado “Cimento
Portland”, por meio de adicdo de minérios em alto fornos.

No Brasil, os primeiros registros de producdo de cimento datam do final do século
XIX, no Estado da Paraiba, apesar do funcionamento da unidade industrial por apenas trés
meses (SUZIGAN, 1972). Coincidindo, o surgimento da industria de cimento, segundo
SANTOS (2011), quase que paralelamente com as industrias téxtil e alimenticia, até entdo as
principais atividades manufatureiras existentes a época. No entanto no ano de 1888, segundo
a ABCP, iniciam-se no Brasil as primeiras aplicacdes dos conhecimentos relativos a fabricacéo
do cimento Portland, quando o comendador Anténio Proost Rodovalho instala uma fabrica na
fazenda Santo Antbnio, de sua propriedade, situada em Sorocaba-SP, com capacidade de
producdo de 25 mil toneladas.

O presente trabalho realiza uma andlise da indudstria cimenteira brasileira levantando
o atual faturamento e 0 montante de producéo dessa industria, além do mais, o presente artigo,
traz consigo uma reflexdo acerca dos impactos ambientais que a industria cimenteira ocasiona
e realiza um comparativo das medidas que estdo sendo tomadas quanto a mitigacdo desses
impactos no meio ambiente. Se preocupa, também, o presente estudo, em relacionar as
legislacBes e determinacdes governamentais impostas as fabricantes de Cimento Portland no
Brasil. Diante disto, espera-se que a explanacdo técnica a seguir sirva de parametro para a

literatura técnica como um levantamento critico e cientifico quanto aos impactos que a
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indUstria brasileira de cimento pode ocasionar ao meio ambiente sendo forem tomadas medidas

mitigadoras dos riscos e impactos ambientais.

2. A INDUSTRIA DE CIMENTO NO BRASIL

Mesmo com a primeira Usina instalada no Brasil, a Rodovalho, a industrializa¢éo
cimenteira brasileira passou por muitas paralizacOes e reativacdes, pois diferentemente das
indUstrias téxteis, de algoddo, de papel e do setor bancario, que eram o setores econémicos
que estavam se desenvolvendo até a metade do século XIX, possuiam matéria-prima e 0s
clientes proximos aos polos de fabricacdo e no caso dos bancos os cliente proximo aos centros
urbanos, tem-se que a industria do cimento sofreu com a distancia entre a extracdo da matéria
prima e a fabrica, visto que até o inicio do século XX os transportes eram ainda pouco
desenvolvidos no pais, tornando o deslocamento tanto da matéria prima como do produto final
CUSt0s0s.

De maneira resumida, tem-se que 04 (quatro) fatores dificultaram a consolidagéo da

industria de cimento (SANTQOS, 2005), conforme nota-se no quadro abaixo:

Quadro 1: Fatores de Dificuldade da Industria Cimenteira do Brasil

Fator Condicao

Matéria-prima a atividade econdmica depende demasiadamente da presenca de matérias primas,
principalmente de calcério e de argila, nas proximidades da unidade fabril.

Distancia no comeco do século XX, as principais reservas conhecidas de calcério se

encontravam distantes dos mercados consumidores potenciais de Sao Paulo e
Rio de Janeiro

Transporte 0s transportes ainda eram pouco desenvolvidos no pais, tornando o
deslocamento do produto custoso.
Importacédo 0 cimento podia ser importado a época sem nenhuma tarifa alfandegéria,

desestimulando qualguer continuidade dos pioneirismos

Fonte: Santos (2005), adaptado Autor
Além desses fatores, tem-se ainda, as Barreiras de Entrada da concorréncia, que até

os dias de hoje permanecem, e que segundo SIMONSEN (1988) o mercado de cimento
constitui um exemplo de oligopolio puro, no qual um nimero restrito de concorrentes oferece
0 mesmo produto, somado ao grau de Contestabilidade do Ramo de Cimento, que segundo
HAGUENAUER (1997) sdo os elevados custos de transporte e de armazenagem, as escalas
minimas para a producdo competitiva, o grande volume de investimentos e o prazo
relativamente longo para sua amortizacdo compdem o grau de contestabilidade do ramo de
cimento, ou seja, antes da entrada de qualquer concorrente, esses fatores sdo previamente

avaliados.
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Diante dessas adversidades, tem-se que a instalagdo e amadurecimento da producao
do cimento no Brasil, se deu com a instalacdo definitiva de unidade industrial somente no final
da década de 1920 com a entrada em operacdo de uma fabrica da Companhia Brasileira de
Cimento Portland (CBCP). Com isso a fabrica de Cimento Portland Brasileiro, comegou a se
desenvolver:

Fluxograma 1: Linha do Tempo da Industria de Cimento do Brasil

e|nstalada em 1920, em S3do Paulo
Compdnhia | *Capacidade Produtiva: 60 mil ton.
Brasileirade | eCapital Misto: Canadd/Brasil

Cimento
Portland
eDecreto Federal criado em 1924 que regula incentivos fiscais as empresas para a fabricagdo de
cimento com o emprego de materias primas e combustiveis nacionais e que para aquelas que
produzissem ao menos 30 mil ton.
Decreto n° e|nsengdo de impostos sobre a aquisicdo de maquinario e equipamentos

16.755/1924 ePossibilitou a criagdo da Companhia Nacional de Cimento Portaland e da Companhia de Cimento
Portaland Itad

* CNCP, instalada em 1933, em Sdo Gongalo, Rio de Janeiro
. * Capacidade Produtiva: inciou com 61 mil ton. fechando o ano de 1935 com 164 mil ton. respondendo por cerca
Companhia de 44% da produgdo Nacional
Nacional de  Capital Misto: Estados Unidos/Brasil

Cimento
Portland
eInstalada em 1936, em Votorantim, Sdo Paulo
*Benefeciada pela regido geolociamente rica em calcario (principal materia prima para a fabricagdo de cimento)
Fabrica e Capacidade Pordutiva: 175 mil ton.
Vontorantim | eCapital exclusivamente brasileiro.
S.A

e |nstalada em 1939, em Itdu, Minas Gerais
Companhia de | *Marca a entrada de grupos empresarias financeiros nacionais no ramo de cimento
Cimento
Portland Itau

e Instaladas por volta dos anos 1950

*Grupo Lafarge (Origem Francesa): com fabricas em Arcos e Uberaba/MG, Canntagalo/RJ e fusdo com a Cimentos
GrandésPlayers Maua e Tupi - com capacidade produtiva aprox. de 896 mil ton/ano
Internacionais:| *Grupo Holcim (Origem Suiga): com fébricas em Sorocaba/SP e Pedro Leopoldo/MG - com capacidade produtiva
Grupo Lafarge e| aprox. de 25 milh3es ton/ano

Grupo Holcim

Fonte: Autor (2021)
Mas mesmo com as adversidades de instalacdo da inddstria cimenteira brasileira, esta

conseguiu se implantar, e percebe-se que o crescimento exponencial no Brasil se deu a partir
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dos anos 1930 e pode ser analisado, sob a otica de 04 (quatro) pontos, segundo SANTOS
(2011) apud SANTOS (2005), quais sejam: 1) urbanizagéo e crescimento do mercado interno;
2) entrada de capital e tecnologia estrangeiros; 3) investimentos carreados de outros ramos
econdmicos presentes no pais; 4) apoio incondicional do Estado.

No final dos anos de 1960 e inicio dos anos de 1970 houve um alto consumo de
cimento aquecido pelo forte crescimento econémico do pais sobretudo no que diz respeito a
construcdo civil devido as politicas habitacionais sob a tutela do Estado - por meio do Banco

Nacional da Habitacdo (BNH)! e também devido a grande urbanizacdo que o pais estava
passando e devido aos grandes projetos de engenharia, entre eles a construcao de hidrelétricas,
rodovias e pontes.

Segundo Relatério Roadmap Tecnoldgico do Cimento Global (2019), entre 2003 e
2014, o consumo anual de cimento no Brasil praticamente dobrou devido ao crescimento da
renda e do emprego, forte expansao do crédito imobiliario, queda da taxa de juros e inflagéo e
investimento em programas de infraestrutura, chegando ao consumo recorde de 72 milhdes de
toneladas em 2014. Enquanto que em 2015 devido a crise politico-econdmica, que resultou na
reducdo do investimento em infraestrutura e aumento do desemprego e com a elevacgéo da taxa
de juros e as perdas salariais que refletiram pesadamente no mercado imobiliario, culminando
na pior crise que a industria brasileira do cimento ja enfrentou, com uma queda acumulada de
producéo de 25% nos Gltimos trés anos.

Em meados de 2018/2019 houve outra crise, agora mundial, ocasionada pela
Pandemia no Novo Coronavirus (COVID-19) que assolou o Brasil ceifando mais de 613 mil
vidas, segundo dados da Johns Hopkins University (2021) e registrando, segundo o Relatério
n 50 do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) um deficit nominal de 13,7% do
PIB em 2020 que representa um deficit priméario do governo central em 2020 de R$ 743,1
bilhdes, tendo como estimativas, pelo Ministério da Economia (2020) um impacto primario
das medidas fiscais adotadas para mitigar os efeitos da Covid-19 em R$ 620,5 bilhGes, sendo
R$ 26,2 bilhdes de reducdes de aliquotas de impostos e R$ 594,2 bilhdes de gastos.

Porém em dezembro de 2020, segundo o Sindicato Nacional da Industria de Cimento

! Empresa publica criada, logo ap6s o golpe militar, pela Lei n° 4.380, de 21 de agosto de 1964 voltada para o
financiamento de empreendimentos imobiliarios e ao desenvolvimento urbano, tendo também como obrigacdo a
de ser gestora do Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS), do Sistema Financeiro da Habitacdo (SFH) e
do Sistema Financeiro do Saneamento (SFS). E em 1986 pelo Decreto-Lei n° 2.291foi extinta, sendo transferida a
funcdo de coordenador do SFH para a Caixa Econdmica Federal e a de regulador para o Banco Central.
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(SNIC), em estudo realizado, nota-se a retomada da construcéo civil seguido da retomada da
produgdo do cimento nas féabricas brasileiras, representando um crescimento de 16,6%
comparada ao mesmo periodo de dezembro de 2019, perfazendo um total de 4,7 milhdes de
toneladas em dezembro de 2020, representando um consumo total de 60,8 milhdes de
toneladas no ano de 2020, demonstrando-se uma grande resiliéncia da indudstria cimenticia

brasileira.

3. PROCESSOS PRODUTIVOS DA INDUSTRIA DE CIMENTO

Para se melhor entender os impactos ambientais da industria de cimento, tem-se que
antes, compreender 0 processo e a cadeia produtivo desse produto. A qual inicia-se com a
extragdo da matéria prima nas minas de calcario até a moagem, ensacamento e distribuigéo
nos pontos de revenda.

Para isso utilizando-se da ilustracdo abaixo, busca-se explicar por meio do Quadro 02
0 principio da fabricacdo do cimento:

Figura 1: Processo Produtivo da Inddstria de Cimento

Armnenamento \
em silos e
o despacho para ,
embalagem ~
Moagem do L €

cimento _
’

L g P \
7] .
Resfriamento e N
o armazenamento LWy

< ’ h, ° Produgdo de :Imquer 5

no forno rotativo

l e Pré-calcinagio
27 / ° Pré-aquecimento

Tratamento de matérias-primas
e combustiveis alternativos

Mina '
Preparagio de f
’ fannha crua s S o=

')‘ oMW

o Extragio de

matérias-primas

Escopo da modelagem

Fonte: Relatorio Roadmap Tecnoldgico do Cimento Global (2019)
Quadro 2: Processos de Fabricacdo do Cimento

Item Processo Descrigéo
Utilizando-se de maquinas pesadas de pedreiras sdo extraidos dos depdsitos
01 Extrggéo de carbonéticos o calcério gue fornecera por meio _de reagoes quimica_s, durante
materias-primas| o processo de fabricacdo, o carbonato de calcio (CaCOs) essencial para o
cimento.
02 | Britagem Apbs a ex_tra(;ép, 0s materiais sdo triturados em. fragmentos de
granulometria até 10 cm e transportados para a fabrica por meio de
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caminhdes trens ou correias transportadoras.

03

Preparacéo de
farinha crua

Nessa fase pode ser necessario a adigdo de “corretivos”, como minério de
ferro, bauxita, xisto, argila ou areia a fim de conferir melhor estabilidade
quimica. Essas diferentes matérias-primas sdo misturadas e o material
britado ¢ moido e “pré-homoneigizado” com todas essas substancias,
produzindo-se, assim, a “farinha crua”.

04

Tratamento de
matérias-primas
e combustiveis
alternativos

Mediante analises e controles rigidos pode-se na produgdo do cimento
inserir residuos e subprodutos gerados de outras industrias, como a
pozolana ou limalhas de alto forno, podendo funcionar como substitutos
de matérias-primas da “farinha crua” ou de combustiveis usados no
processo de queima

05

Pré-
aquecimento

Esta fase produtiva, consiste em submeter a farinha crua em uma série de
ciclones verticais de calor a qual entrando em contato com 0s gases
quentes do forno, em movimento oposto, a farinha crua é pré-aquecida e
parte das reacdes quimicas necessarias para a formagdo do clinquer ocorre
de forma mais precoce e eficiente.

06

Pré-calcinacio®

Essa fase ocorre no “pré-calcinador”: cdmara de combustdo situada na
parte inferior do pré-aquecedor e acima do forno, e parte no interior do
forno rotativo. Onde ocorre a decomposic¢do do calcario para formacédo de
cal (Ca0).

07

Producéo de
clinquer no
forno rotativo®

Nesse momento a farinha crua, recebe o nome de “farinha pré-calcinada”
que por sua vez entra no forno rotativo a combustao de até 1.450 °C. E a
medida que o forno gira, 3 a 5 vezes por minuto, 0 material desliza e cai
através de zonas progressivamente mais quentes em direcdo a chama,
provocando reaces fisicas e quimicas transformando a farinha em
clinguer Portland.

Resfriamento e

O clinquer quente € entdo resfriado rapidamente, de temperaturas

08 superiores a 1.000°C para até 100°C, por meio de um resfriador que sopra
armazenamento ar frio para dentro do forno.
O clinquer resfriado e misturado com gesso é moido até se transformar em
um po cinza, conhecido como cimento Portland comum, os cimentos
09 Moagem do comuns tém cerca de 3% a 4% de adicdo de gesso para controlar o tempo
cimento de pega do produto.
A moagem pode ocorrer por meio de moinhos de bolas, prensas de rolo e
moinhos verticais.
Armazenamento| O produto final é homogeneizado e armazenado em silos de cimento para
10 | €M silos para posteriormente ser enviado ao cliente. Para ser transportado, o cimento é
despacho e acondicionado em sacos ou em big bags, que podem ser paletizados, ou
embalagem ainda carregado a granel em caminhdes.
Fonte: Relatério Roadmap Tecnol6gico do Cimento Global (2019), adaptado Autor
4, ACOES DE SUSTENTABILIDADE DA INDUSTRIA DE CIMENTO NO

BRASIL

A industria do cimento ciente das questdes ambientais em 1999 em ambito mundial,

lancou a Iniciativa para a Sustentabilidade do Cimento (CSI), realizada por dez importantes

2 Segundo O Relatério Roadmap Tecnoldgico do Cimento Global (2019) A decomposigdo quimica do calcario
geralmente emite de 60% a 70% das emissdes totais de gases. A queima de combustivel gera o restante (cerca de
30% a 40%), 65% dos quais ocorrem no pré-calcinador.

% A reagdo quimica inclui a calcinagéo, que é a decomposicéo dos minerais carbonaticos que compdem o calcario
com consequente emissao de CO2.
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empresas de cimento, em conjunto com o World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD), como uma tentativa de sustentabilidade para o setor, e é perceptivel
que as fases produtivas da inddstria cimenticia responde, por aproximadamente 3% das
emissOes mundiais de gases de efeito estufa e por aproximadamente 5% das emissoes de CO2
(CSI, 2002). Nas emissdes especificas da industria do cimento, aproximadamente 50%
referem-se ao processo produtivo, cerca de 5% ao transporte, 5% ao uso da eletricidade e 0s
outros 40% ao processo de clinquerizagcdo (WBCSD, 2002).

Gréfico 1: Parcela de CO2 Industria do Cimento

B Processo Produtivo
W Transporte
Uso de Energia Elétrica

B Processo de Clinquerizagao

Fonte: Autor (2021)
Em 2016, segundo o instituto de pesquisa britdnico Chatham House, todo esse processo

de producdo gerou 2,2 bilhdes de toneladas de CO>, representando 8% das emissfes mundiais
de CO.. Ainda segundo aquele mesmo estudo, a China lidera a emissdo de CO, da fabricagéo
de cimento em aproximadamente 1.600 milhdes de toneladas de CO2. Com emissdes nessa
proporcao, 0 assunto ja esteve entre os que foram discutidos na conferéncia da ONU sobre
mudanca climética, a COP24*,

No Brasil, em funcdo de agdes que vém sendo implementadas, esta participacdo é
praticamente um terco da média mundial, ou seja, 2,6%, segundo o Inventario Nacional de
Gases de Efeito Estufa®. Ainda considerando os esforgos empreendidos em territério nacional,
percebe-se que, segundo 0 Roadmap Tecnoldgico (2019), por meio da adocdo das melhoras

praticas hoje existentes, se refletem nos seus indicadores de intensidade carbonica. Desde o

4 A Convengdo-Quadro das NacBes Unidas sobre Mudanga Climaticas (UNFCCC) realiza anualmente a
Conferéncia das Partes (COP), da qual participam cerca de 200 paises. A COP é a maior iniciativa mundial para
reduzir a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e desacelerar o aquecimento global. E a COP24 foi realizado em
2018 na cidade de Katowice (Poldnia) foi a cidade escolhida para receber a COP24 a qual, além de outros assuntos
e resultados, foram criados o Comité de Cumprimento do Acordo de Paris de 2015 e parametros para cumprir 0s
requisitos desse Acordo Climético relativos as emissdes anuais de CO; resultantes da produgdo de cimento que
devera ser reduzidas em 16% até 2030.

5 32 Comunicacéo Nacional do Brasil a Convengéo - Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima — MCTI
2016
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inicio da contabilizacao das emissfes de CO2 no setor, em 1990 até hoje, o Brasil tem ocupado
posicdo de vanguarda entre os paises/regies com menor emissdo especifica por tonelada de
cimento produzida no mundo. Soma-se ainda que Entre os anos de 1990 e 2014, as emissdes
especificas do setor reduziram 18%, de 700 kg COa/t cimento para 564 kg CO2/t cimento7.
Enguanto isso, nesse mesmo periodo, a producdo de cimento aumentou 277%, de 26 milhdes
para 72 milhdes de toneladas.

Como se percebe, apenas a linha produtiva da fabricacdo do cimento, responde por
metade da emissdo de CO,. Além da emissdo de gas carbénico no meio ambiente, pode-se
também listar outros impactos ambientais tdo nocivos quanto o CO2 que a industria do cimento
pode causar a0 meio ambiente. Abaixo é levantando um infografico que traz os principais
impactos ambientais por fase de producdo do cimento:

Infografico 01: Impactos Ambientais da Industria de Cimento
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- PEDREIRAS
o Poeira;
o Ruidos
o Vibracdes do terreno;
o Emissdo de gases;
= Arremessos de fragmentos e poeira;
o Cavas abandonadas;
= Desmoronamentos;
o Erosoes;
- DRAGAGEM DE RIOS
o Contaminac¢do de dguas com subst. toéxicas;
o Diminui¢cGo da qualidade da agua dos leitos;
o Pertubacdo de habitats e reducao da biodiversidade;
o Alteracdes batimétricas;

Poeira;
Ruidos;
Eletricidade.

Poeira;

Emissdo de gases;

Diéxido de Carbono (CO2);
Diéxido de Enxofre (SO2);
Monoéxido de Carbono (CO);
Micropoluentes;

Gases Oxidantes;

Oxidos Nitrogenados;
Compostos de Chumbo;
Calor;

Uso de combustiveis

Cd

©00000GOGO0O0GQO

Poeira; == Ld
Ruidos;

Eletricidade;

Matérias-primas

0000

l_ s Poeira;
o Ruidos;
= Combustiveis

« EXTRA-MUROS

o Saude e seguranca;

o Ingestdo de dguas contaminadas;
o Contaminacdo do solo;

o Solos inférteis;

o

Deposicdo irregular de materiais tdxicos e
contaminados em dreas habitadas;

« INTRA-MUROS
o Exposicdo de trabalhadores a material particulado e
metais;
o Casos de pneumoconioses;

o Dermatites de contato;
o Irritacdes diversas das vias aéreas superiores.

Fonte: Autor (2021)
A reducdo das emissBes da industria de cimento pode ser efetuada seguindo algumas

propostas, como:

1. Adicdes ou substitutos de clinquer: o clinquer puro necessita de altas temperaturas

e com isso um desprendimento mais elevado de CO> na atmosfera, com isso uma solugéo seria
0 uso de materiais alternativos ao clinquer, em tragos predefinidos, diversificando as aplicacdes
e caracteristicas especificas do cimento produzido, alguns desse materiais componiveis seriam

as escorias de alto forno, cinzas volantes, argilas calcinadas e filer calcario.
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2. Combustiveis alternativos: em desencontro dos combustiveis fosseis derivados

do petrdleo, hd os combustiveis alternativos como as biomassas e o coprocessamento de
residuos apresentando-se como menor fator de emissdo de CO». O coprocessamento de residuos
requer um controle fisico-quimico do material e da temperatura do forno, e dentre alguns tipos
de residuos utilizados pela inddstria do cimento ha os residuos oleosos, téxteis, serragem,
residuos de fabricas de papel, pneus inserviveis, grdos, farinha e 0ssos de animais, etc.

3. Eficiéncia térmica e elétrica: essa eficiéncia esta diretamente ligada a forma de
processamento dos subprodutos da fabrica, a depreciacdo do maquinario e a tecnologia
aplicada. Como exemplo para se praticar a eficiéncia energética, cita-se: a troca do processo de
fabricacdo de via Umida por via seca que requer menos energia; a utilizacéo de pré-aquecedores
de maultiplos estagios (ente 4 a 6) que permite uma faixa maior de regulagem de temperatura
aproveitando melhor a energia térmica gerada; uso de pré-calcinadores acoplados a linha fabril;
uso de moinhos de matéria-prima verticais que sao considerados por muitos estudiosos, como
sendo a opcao de moagem de menor consumo elétrico.

4. Aplicacéo de tecnologias inovadoras e emergentes: dentre as tecnologias inovadoras

que se podem citar estdo a captura e utilizacdo ou armazenamento de carbono; utilizacdo de
membranas de absor¢do de CO>; uso do ciclo do calcio onde o calcio é colocado em contato
com o0 gas de combustdo contendo CO2, formando carbonato de célcio principal subproduto

para a fabricacdo do cimento.

5. CONCLUSAO

A partir dos resultados encontrados nessa pesquisa € possivel concluir que ha uma
relacdo intrinseca entre a evolucdo da industria de cimento no Brasil com o préprio
desenvolvimento dos setores produtivos e a inserc¢do do pais na economia internacional, sendo
os diferentes ciclos de consumo do produto reflexos do crescimento econdmico e populacional

Outro ponto destacado foi que a industria cimenteira € uma fonte poluidora e por sua
vez geradora de impactos ambientais e que por mais que esses impactos ainda sejam extensos,
desenvolvendo-se durante toda a producdo, foi possivel analisar a busca pela sustentabilidade
no setor com criacdo de estratégias de acGes mitigadoras dos impactos, a exemplo da
implementacdo no processo produtivo da reciclagem, reutilizacdo e reaproveitamento de
residuos provenientes de outras industrias passiveis de absorc¢do por parte das fabricas de

cimento reintegrando ao processo produtivo permitindo, assim, a redugdo da extracdo de
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matéria-prima, além de proporcionar a diminui¢do da queima de materiais nos fornos de altas

temperaturas, atenuando a emisséo de CO. e de outros gases do efeito estufa.
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