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ABSTRACT
This paper presents the difficulties in the use of the Life Cycle Assessment in the national
cement industry. To do so, the context of the implementation of the Life Cycle Assessment
fool, its emergence, and expansion, as well as the good sustainability practices of the
Brazilian cement industry are addressed. However, although there are sustainable practices
exemplary of this industrial follow-up, the difficulties still prevail for the realization of this
environmental tool in the Brazilian industrial park, being pointed out these impediments.
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1 INTRODUCAO

A induUstria cimenteira, através dos processos de producdo do cimento, € a
maior emissora de CO2 a nivel mundial (JOHN, 2003). No Brasil, € responsavel
por 5% da emissdo desse gds (figura 1).

Figura 1 — indice mundial de emissdes de CO2
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Fonte: MDIC (2012)
De modo que, ao otimizar os processos de producdo de cimento € possivel
reduzir o impacto ambiental produzido pelo setor. A Associacdo Europeia de
Cimento — CEMBUREAU elaborou diretrizes para a reducdo dos agentes
poluidores, principalmente, diante da prospeccdo de cendrios futuros que
apontam para o crescimento da producdo do cimento.
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A ACV permite identificar no processo produtivo os pontos de maior impacto
ambiental e simular a utilizacdo de insumos e processos alternativos que
possibilitem o melhor custo beneficio para essa indUstria sem comprometer o
produto final. Utilizar essa ferramenta é relevante conforme a afirmacdo
abaixo:
Além do macro-impacto relacionado a emissdo de CO2 e ao
consequente aquecimento global, os impactos gerados pelo
processo produtivo do cimento podem ocorrer em praticamente
todas as suas fases, desde a extracdo, passando pela producdo, até
a sua disposicdo final. A indUstria do cimento pelo elevado potencial
poluidor. H& fontes de poluicGo em todas as etapas do processo —
moagem e homogeneizacdo das matérias-primas, clinquerizacdo no
forno rotativo, resfriamento do clinquer, moagem do clinquer,

adigcoes e producdo de cimento, ensacamento e expedicdo, pontos
de transferéncia de materiais (MAURY, BLUMENSCHEIN, 2012).

A aplicacdo da metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida — ACV para a
indUstria do cimento foi iniciada na década de 1990 pela CEMBUREAU com
a publicacdo de modelos para a padronizacdo de praticas sustentdveis na
fabricacdo desse material. Neste senfido foram definidas técnicas como: a
adocdo de maquindrio mais eficiente, substituicGo de combustiveis fosseis
por alternativos, o apontamento dos possiveis materiais de substituicdo e de
adicdo tanto na producdo do clinquer quanto na do cimento (CEMBUREAU,
1999).

Essas publicacdes surgiram como resposta a reunido do The United Nations
Framework Convention Climate Change, UNFCCC, readlizado em 1992
durante a ECO RIO 92. Neste encontro, que contou com a presenca de
representantes de 180 paises, houve um acordo global para a estabilizacdo
do efeito estufa. O objetivo era reduzir gradativamente as emissdes de gases
na atmosfera e com isso impedir a interferéncia antropogénica no clima do
planeta. Este pacto juramentou as nacoes industrializadas a reduzir os seus
niveis de emissdo até o ano 2000. Para isso estabeleceu-se, que estas
nacoes, deveriam publicar inventdrios de emissdo de gases de efeito estufa —
GEE e incentivar a implementacdo de medidas nacionais de protecdo ao
meio ambiente (UNFCCC, 1992).

Em alguns desses paises, a reducdo das emissdes deve chegar a 50% por
tonelada de produto fabricado até o ano de 2050 se comparado ao que
era emitido em 1990. O éxito destas nacdes, na reducdo de emissoes, &
resultado: do monitoramento governamental sobre os inventdrios produzidos;
do comprometimento com o pacto realizado pelos segmentos industriais
emissores de GEE; e pela substituicdo do combustivel fossil por energia
alternativa. A mudanca na matriz energética possibilitou que a indUstria
cimenteira reduzisse em 20% a utilizacdo de combustivel fossil (BATELLE, 2008).

A fim de manter a crescente em relacdo ao desenvolvimento sustentével e
dar suporte a ACV de edificacdes, a CEMBUREAU elaborou um modelo para
a redlizacdo de DAP's, um dos produtos da ACV, do cimento em
conformidade com a norma EN 15804.
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O modelo disponibilizado pela CEMBUREAU contempla o limite do sistema
conceituado como do berco ao portdo da fabrica, isso ocorre por ser dificil
mensurar os impactos desse produto ao deixar a planta por se tratar de um
material de construcdo bdsico com vdrios fins de utilizacdo.

Os Estados Unidos também adotaram modelos padronizados de DAP's para
as suas indUstrias cimenteiras. A Portland Cement Association — PCA é a
responsdvel por publicar as informacdes do Inventdrio do Ciclo de Vida - ICV
da producdo do CP da indUstria norte americana. Pode-se afirmar que os
estudos voltados d adocdo da ACV em processos fabris encontram-se mais
avancados no dmbito internacional que no nacional.

Este artigo, apresenta as principais dificuldades na aplicacdo da ACV na
indUstria cimenteira brasileira. Discute-se ainda, quais as contribuicdes do uso
da ACV simplificada na definicdo de processos que otimizem a producdo do
cimento e reduza a emissdes dos gases emissores de efeito estufa.

2 ASPECTOS DE SUSTENTABILIDADE DA INDUSTRIA CIMENTEIRA NACIONAL

A industria cimenteira no Brasil apresenta os melhores indices de emissdo de
GEE quando comparada com o contexto mundial. Esses bons indices estdo
baseados em um parque industrial moderno conjugado com trés acoes: a
eficiéncia energética, o uso de combustiveis alternativos na producdo do
clinquer e a utilizacdo de materiais de adicdo ao cimento Portland (SNIC,
2009).

O pargue industrial moderno resulta em um menor desperdicio de energia e
na reducdo da queima de combustiveis. Ao todo, 99% do processo industrial
brasileiro se dd por via seca, ou seja, sem a utilizacdo de agua (SNIC, 2010).

Por conta da crise do petréleo, foi assinado o “Protocolo de Reducdo e
Substituicdo do Consumo de Oleo Combustivel na IndUstria Cimenteira” em
1979, o que provocou a reducdo de uso de combustiveis em 50% (TAVARES,
2014), (quadro 1). Essa reducdo deu espaco para a utiizacdo de
combustiveis alternativos, sendo os principais: a biomassa, casca de arroz,
bagaco de cana, carvdo vegetal. Além destes, estdo sendo realizados
testes com lixo doméstico, e o co-processamento dos residuos de outras
industrias nos fornos de clinquer, a exemplo, pldsticos, tintas e pneus (KIHARA,
2011).
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Quadro 1 — Percentual de consumo de combustiveis no setor cimenteiro

CONSUMO DE COMBUSTIVEL NO SETOR CIMENTEIRO BRASILEIRO (em porcentagem)

FONTES 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
CARVAOQ MINERAL 6.1 12 1.6 1.9 1.5 14 14 1.3 1.9 2
OLEO COMBUSTIVEL 33 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.2 0.4 0.3
ELETRICIDADE 11.8 122 12 11,5 11 11 11.1 11 122 12,3
CARVAO VEGETAL 8.9 10.8 8.7 8.5 6.6 6.7 15 1.5 3.5 3.6
COQUE DE PETROLEO | 624 64.2 65.5 66 68.3 68.6 74 76 70.9 70,7
OUTRAS 74 10.8 11.4 114 11.7 11.5 11.3 10 11 11.1

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: TAVARES, 2014 apud BEM 2013

No co-processamento o residuo mais utilizado sdo os pneus automotivos. No
Brasil, em 2012, foram utilizados 45 milhdes de unidades (TAVARES, 2014). Essa
atividade é regida por legislacdo federal, Resolucdo CONAMA n° 264 do ano
de 1999 possuindo regulamentacdes estaduais em MG, SP, PR e RS. O
avanco do co-processamento no pais passou de pouco mais de 50 ton em
1999 para 1000 ton em 2008 (SNIC, 2009).

Outra estratégia de reducdo dos impactos ambientais causados pelo
cimento é a utilizacdo de materiqis de adicdo no cimento. Esta € uma
pratica comercial comum no pais, que se expandiu a partir da década de
1990 com a definicdo de normas da ABNT especificas.

Os materiais de adicdo utilizados no cimento Portland sdo: a escéria de alto
forno, rejeito da industria de aco, e normatizada pela NBR 5735, de 1991; a
pozolana, que no Brasil € proveniente das termoelétricas, regulada pela NBR
5736, de 1991; e o filler calcdrio regulamentado pela NBR 11578, de 2003.

Através dos dados de producdo do cimento coletados e da utilizagcdo da
ACV pode-se chegar a reducdo no uso de recursos naturais, de emissdoes
nocivas ao ambiente. E possivel ainda, comparar as enfradas e saidas
tradicionais do sistema com insumos alternativos, para indentificar processos
de melhorias na cadeia produtiva desse material.

A aplicacdo da ACV promove um maior controle sobre a quantificacdo das
matérias-primas necessarias, do consumo energético utilizado e das emissdes
e perdas do processo. Como resultado sdo definidas as readequacdes
necessdrias para a economia e a potencializacdo de processos de
fabricacdo, permitindo uma reducdo de emissdes, bem como, economia de
iNSUMOS.

3 EMPECILHOS PARA A ACV DA INDUSTRIA CIMENTEIRA

Uma das principais dificuldades da aplicacdo da ACV estd na quantidade
de dados a serem levantados, quantificados, avaliados e, posteriormente,
validados. Mesmo em paises, como o Brasil, que possuem as indUstrias do
setor consolidadas tecnologicamente tém dificuldade de dispor destes
recursos para a execucdo de uma ACV.
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Diante deste cendrio as empressas do setor utilizam-se de bases disponiveis
em bancos de dados estrangeiros ou publicos, o que ndo reproduz a
realidade do contexto resultando em informacdes ndo confidveis (AGOPYAN
e JOHN, 2011).

Um dos produtos da ACV é o ICV que determina a Declaracdo Ambiental
de Produto — DAP, uma vez que: expde as caracteristicas de desempenho,
os impactos, os desperdicios e os demais indicadores ambientais ao
consumidor final.

A partir de uma DAP o consumidor possui acesso a informacdes para
escolher por um produto mais sustentdvel. Assim como, os projetistas tem a
possibilidade de especificar materiais nas edificacdes para obtencdo de
selos de certificacdo como o LEED.

A Votorantim Cimentos € a Unica cimenteira nacional que possui DAP, no
caso, dos cimentos CP Il E 40, CP lll - 40 RS e CP V - ARI (VC, 2016). Essa
empresa realizou essas DAP’'s em associacdo com a Cement Sustainability
Initiative — CSI, iniciativa que congrega as maiores cimenteiras do mundo
(IBICT, 2016).

A auséncia de modelos padronizados de DAP’s, do apontamento de quais
matérias-primas e emissdes a serem quantificadas, a determinacdo de como
devem ser quantificadas, a falta de banco de dados nacional e a
deficiéncia de normativa que imponha a realizacdo desse processo sGo
empecilhos a pratica da ACV por parte da indUstria cimenteira.

Neste cendrio, surgem metodologias que facilitam as ACV's simplificando a
sua aplicacdo, através da reducdo das categorias dguelas mais relevantes
para o processo produtivo (AGOPYAN e JOHN, 2011). Conforme melhor
explicado abaixo:

Essa complexidade e necessidade também constituem barreira para
as grandes empresas, até porque os processos de producdo sdo
especificos, ou seja, cada sistema requer uma atencdo diferenciada,
o que dificulta a coleta e o fornecimento de informacdes técnicas
gerais. Tais obstdculos exigem maior quantidade de pesquisas e
esforcos para aprofundar o conhecimento sobre o tratamento desses
processos, levando, ds vezes, a determinar um limite a ser estudado
apesar de ndo atender, como deveria, fodo o processo produtivo.
(JUNIOR et al, p. 41, 2008)

A ACV simplificada, além de economizar esforcos, permite o
desenvolvimento de mdultiplas pesquisas que com enfoques menos
abrangentes respondem a demandas especificas do sistema ao se utilizar do
desenvolvimento de maltrizes para realizar andlises quantitativas, qualitativas
e semi-quantitativas (ALVARENGA et al, 2012).

Diante do exposto, pode-se afirmar que a ACV simplificada, torna acessivel
a implantacdo dessa metodologia no contexto da industria cimenteira
nacional. Uma vez que estabelece o (ou os) par@metro(s) mais relevantes, e
a partir deste sdo realizadas as andlises e avaliacoes.

Neste sentido, acredita-se que, uma vez identificada a dificuldade de
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implementacdo causada pelo volume de varidveis a serem consideradas,
identificar os dados mais importantes para a reducdo da emissdo de GEE
constitui a etapa seguinte da discussdo apresentada.
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