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Introducéo

No contexto da produg&o de cimento, € possivel verificar o quanto o processo produtivo do setor € danoso ao meio ambiente e a salide humana, onde

popul agdes que moram proximas as fébricas e sua forga de trabalho humano saem ainda mais prejudicadas (MAURY , 2012). Sabe-se que cerca de 5% das
emissdes antrépicas de CO2 no mundo séo causadas pela fabricagéo de cimento (WBCSD, 2010). No Brasil, aindustria de cimento é responsavel por 24,9%
das emissdes de CO2 de processos industriais em 2016 (BRASIL, 2020).

Problema de Pesquisa e Objetivo

O “Roadmap Tecnol6gico do Cimento”, tracado pela ABCP e pelo SNIC, traz diversas alternativas para a redugdo da emissao de carbono, que tangem
principalmente os insumos utilizados na fabricacdo de cimento e a tecnologia envolvida na sua fabricacdo. Entre essas, estéo as fontes de energia alternativas,
enfatizando o coprocessamento como potencial solugéo para a reducao da emissio de CO2. Dessa forma, de modo a estabel ecer conexdes entre a Economia
Circular e 0 cimento, 0 objetivo deste estudo € analisar as préticas da indUstria do cimento a partir dos principios da Economia Circular.

Fundamentagéo Tedrica

A EC apoia-se em trés principios: i) preservar e aprimorar o capital natural controlando estoques finitos e equilibrando os fluxos de recursos renovaveis; ii)
Otimizar o rendimento de recursos fazendo circular produtos, componentes e materiais no mais ato nivel de utilidade o tempo todo, tanto no ciclo técnico
quanto no bioldgico; eiii) Estimular a efetividade do sistema revelando e excluindo as externalidades negativas desde o principio. A fabricagdo de cimento é
um processo que exige grande escala, quantidades consideravei s de recursos naturais, matérias-primas, combustiveis térmicos.

Metodologia

Quanto a abordagem, é uma pesquisa qualitativa, exploratdria e descritiva. A estratégia de pesquisa adotada foi o estudo de caso. Além disso, também foram
utilizadas a revisdo sistemética da literatura para compreender o panorama atual da literatura sobre Economia Circular e o setor cimenteiro, e a pesquisa
documental em sitios eletronicos, documentos institucionais e relatérios para complementar as informagdes coletadas nas entrevistas semiestruturadas.
Andlise dos Resultados

A RSL e 0 estudo de caso da industria cimenteira apontou diversas préticas da Economia Circular que podem ctimizar o processo produtivo do cimento de
modo areduzir seu impacto ambiental. Além disso, hé o interesse para que ocorram melhorias continuas relacionadas a reduggo de emisséo de CO2 pelas
fébricas, que reverbera como imagem positiva para a empresa perante o mercado, trazendo maior aceitagéo pelo publico consumidor e, ocasionalmente,
potencializando as receitas. No campo de custos, alternativas sustentaveis também foram apontadas devido ao potencial de reduzirem os gastos.

Conclusdo

Enxerga-se na Economia Circular uma saida viavel e promissora para que essas emissdes sgjam reduzidas ao maximo, de modo que haja um caminho em que
convergem a eficiénciaindustrial e a preservagdo do meio ambiente e seus recursos. O estudo apresentou um histérico, com aspectos, impactos e as agdes da
inddstria de cimento, que demonstram de forma clara que existe um grande potencial parareduzir significativamente as emissdes de CO2 no setor. Todavia,
preparar-se para que essas oportunidades sejam aproveitadas a0 méaximo exige atos investimentos financeiros e de tempo para as fabricas.
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PRATICAS DE ECONOMIA CIRCULAR EM INDUSTRIA DE CIMENTO: um
estudo de caso no DF

1 INTRODUCAO

O concreto é o material produzido pelo homem mais consumido do mundo, perdendo
apenas para a agua como a mais consumida no geral. E a base de toda obra, sendo que a sua
utilizacdo esté diretamente relacionada ao nivel de desenvolvimento de um pais (MARTIRENA
& SCRIVENER, 2015). Dentre seus componentes esta o cimento, material que em seu estado
liquido se molda com facilidade e em seu estado solido é duro como pedra. Estima-se que em
2021 foram produzidos 4,4 Bilhdes de toneladas de cimento, num contexto em que o Brasil foi
0 7° pais que mais produziu esse material (U.S. Geological Survey, 2022).

Grandes produc¢des em uma industria podem gerar grandes impactos em termos de
sustentabilidade. No caso do cimento, ndo é diferente: o Cimento Portland (principal tipo de
cimento produzido e comercializado) tem como matéria-prima o clinquer, que para ser
produzido exige alta emissdo de CO». Para a fabricacdo de uma tonelada de clinquer, emite-se,
aproximadamente, 900 kg de CO2 (MOREIRA & REGO, 2020).

Apesar desses numeros, a industria nacional vem somando esfor¢os para a reducgéo de
emissdo de gases do efeito estufa, sendo responsavel por apenas 6% da emissdo nacional
(comparada a uma participacao acima de 20% do PIB), sendo a indUstria cimenteira responsavel
por 2,6% do total nacional (abaixo da média mundial, de 7%). Mesmo assim, esta em curso a
implementa¢do de um “Roadmap Tecnologico do Cimento”, que tem como objetivo reduzir a
emissdo de CO- na producdo de cimento até 2050 (ABCP, 2021).

Entre as alternativas para a reducdo da emissdo de CO», estd o coprocessamento, que
consiste na recuperacdo simultanea de energia e a reciclagem de recursos minerais quando
usados para substituir os combustiveis fosseis primarios (como petréleo e carvdo) em fornos de
cimento (FREITAS & NOBREGA, 2014). Para isso, indUstrias cimenteiras utilizam residuos
solidos como palha de arroz, pneus usados, farinha e 0ssos de animais, serragem entre outros
para substituir o Coque Verde de Petréleo (CVP), combustivel responsavel por 85% da
producdo de clinquer em 2014 (ABCP, 2021).

A atividade de coprocessamento é regulamentada pela resolu¢do Conama 499/2020, que
dispde sobre o licenciamento da atividade de coprocessamento de residuos em fornos rotativos
de producéo de clinquer. Portanto, € uma pratica sustentavel que corrobora para a légica da
Economia Circular (EC), que busca manter produtos, componentes e materiais em seu mais alto
nivel de utilidade e valor o tempo todo, por meio da retroalimentacdo do sistema de consumo
(ELLEN MacARTHUR FOUNDATION, 2017; 2015). Essa vem sendo uma alternativa
atraente em detrimento a Economia Linear (EL) de extracdo, transformacéo e descarte, dado
que pode impulsionar tanto a inovagao quanto a economia nos paises em que é implementada.

No contexto da producéo de cimento, é possivel verificar o quanto o processo produtivo
do setor é danoso ao meio ambiente e a saide humana, onde popula¢fes que moram proximas
as fabricas e sua forca de trabalho humano saem ainda mais prejudicadas (MAURY, 2012).
Sabe-se que cerca de 5% das emissfes antropicas de CO2 no mundo sdo causadas pela
fabricacdo de cimento (WBCSD, 2010). No Brasil, a inddstria de cimento é responsavel por
24,9% das emissdes de CO> de processos industriais em 2016 (BRASIL, 2020).

O “Roadmap Tecnolégico do Cimento”, tragado pela ABCP e pelo SNIC, traz diversas
alternativas para a reducdo da emissdo de carbono, que tangem principalmente os insumos
utilizados na fabricacdo de cimento e a tecnologia envolvida na sua fabricacdo. Entre essas,
estéo as fontes de energia alternativas, enfatizando o coprocessamento como potencial solugéo
para a reducédo da emissdo de COx.



Dessa forma, faz-se necessdria uma andlise a respeito das conexdes entre o setor
cimenteiro e a EC. Esta pesquisa buscou responder a seguinte pergunta: quais sao as relacdes
entre a economia circular e a industria do cimento?

Para responder ao problema proposto deste estudo foi estabelecido o seguinte objetivo
geral: analisar as préticas da industria do cimento a partir dos principios da Economia Circular.
A justificativa para a realizacéo deste estudo baseia-se em diferentes preocupacgdes, sendo que
a principal delas é atender aos objetivos da Agenda 2030, além de reduzir o consumo de
recursos naturais que estd cada vez mais acelerado (GLOBAL FOOTPRINT NETWORK,
2022).

E a tendéncia € piorar, visto que as previsdes indicam que o0 aumento populacional s6
sera freado em 2064 (MURRAY, 2020) e que 75% da populacdo ocupara espacos urbanos em
2050 (ELLEN MacARTHUR FOUNDATION, 2019). Logo, a forma e a velocidade do
consumo dos recursos naturais se tornam cada vez mais insustentaveis (SPANGENBERG,
2010).

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Economia Circular (EC)

Stahel (2016) diferencia trés sistemas de economia industrial: linear; circular e
performance. A economia linear funciona como um rio, onde recursos naturais fluem até se
tornarem produtos disponiveis para a venda. Apos a venda, cabe ao consumidor as decisdes em
relagdo ao descarte (ou ndo) daquele produto. De acordo com o autor, esse sistema “[...] é
eficiente em superar a escassez, mas perdulario no uso de recursos em mercados muitas vezes
saturados”.

A economia circular € como um lago, onde os recursos sdo reaproveitados, gerando
empregos e economizando energia. Em vez de puramente descartar, como num processo linear,
a economia circular tenta buscar alternativas para que residuos tenham alguma utilidade ao fim
do uso desejado pelo usuario, aumentando a utilidade daquele produto que ele tem em maos.

Por fim, a economia de performance foca no arrendamento ou compartilhamento de
bens como servigos, onde os fabricantes mantém a propriedade do produto, compartilhando-os
com usuérios interessados em utiliza-lo (STAHEL, 2016). Pensar a producéo de modo linear é
algo insustentavel por si s6, visto que a fonte de recursos (natureza) é finita (e cada vez mais
escassa). Isso ndo significa que a EC traz perpetuidade aos recursos, mas sim traz a maxima
utilidade que esses podem oferecer (BONCIU, 2014).

A EC vem como uma alternativa potencial e efetiva, que se caracteriza como uma
economia restaurativa e regenerativa, na qual o foco € manter produtos, componentes e
materiais no seu mais alto nivel de utilidade e valor o tempo todo. E concebida como um ciclo
continuo de desenvolvimento positivo e que funciona de forma efetiva em qualquer escala. Esse
modelo vem em detrimento ao modelo “extrair, transformar, descartar”, o qual depende de
grandes quantidades de materiais de baixo custo e facil acesso. A EC apoia-se em trés
principios: i) preservar e aprimorar o capital natural controlando estoques finitos e equilibrando
os fluxos de recursos renovaveis; ii) Otimizar o rendimento de recursos fazendo circular
produtos, componentes e materiais no mais alto nivel de utilidade o tempo todo, tanto no ciclo
técnico quanto no biolégico; e iii) Estimular a efetividade do sistema revelando e excluindo as
externalidades negativas desde o principio (ELLEN MacARTHUR FOUNDATION, 2015).

O desenvolvimento de uma EC exige uma mudanga no comportamento do consumidor
(PLANING, 2015), visto que este, ao adquirir um produto, tera em maos a decisdo de onde,
como e quando descartar aquilo que comprou. No que se refere a empresas e governos, a
transicdo para a EC pode ser baseada em um conjunto de seis a¢Oes: regenerar (Regenerate),
compartilhar (Share), otimizar (Optimise), ciclar (Loop), virtualizar (Virtualiaze) e trocar
(Exchange). Essas a¢Oes em inglés formam o anagrama ReSOLVE, modelo que possibilita a
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geracdo de estratégias circulares e iniciativas voltadas para o crescimento. Essas acdes em
conjunto possibilitam prolongar a vida Gtil de ativos fisicos, bem como promover a substituicdo
do uso de recursos finitos por fontes renovaveis. (ELLEN MacARTHUR FOUNDATION,
2015).

2.2 Cimento

Atualmente o Brasil conta com 91 fabricas produtoras, pertencentes a 23 grupos
industriais, espalhadas em 80 municipios em 23 Estados brasileiros, empregando diretamente
mais de 18.000 trabalhadores. Essas fabricas sdo capazes de produzir 94 milhGes de toneladas
por ano, suprindo a demanda nacional, que foi de 64,5 milhGes de toneladas em 2021 (SNIC,
2023).

2.2.1 Mercado

O consumo de cimento no Brasil esta distribuido da seguinte maneira: 58% da producao
é destinada a revenda, 20% a empresas concreteiras, 18% para construtoras e industrias e 4%
para outros tipos de consumidores (SNIC,2023).

O mercado de cimento no Brasil possui 23 grupos industriais nacionais e estrangeiros,
0s quais possuem 91 fabricas distribuidas em 80 municipios brasileiros (SNIC, 2023). Os 10
grupos com maior capacidade instalada no Brasil sdo Votorantim Cimentos, Intercement,
Nassau, LafargeHolcim, Mizu, CSN, Tupi, Ciplan, Itambé e CRH (CADE, 2019).

2.2.2 Fabricacao

Os materiais de construcdo sdo de suma relevancia historica para a humanidade, tanto
que dividimos os periodos historicos como “Idade da Pedra” ou “Idade do Bronze”, por
exemplo. Nossos ancestrais utilizavam materiais conforme sua disponibilidade na natureza,
sem customizé-los. Com o tempo as exigéncias do homem foram mudando, bem como 0s
padrdes requeridos. Logo, a pedra, a madeira e 0 barro deram espaco para materiais mais
elaborados, como, por exemplo, o cimento (BAUER, 2019).

O cimento Portland constitui-se como o produto obtido pela pulverizacdo de clinquer,
que por sua vez é constituido essencialmente de silicatos hidraulicos de célcio, com uma certa
proporcao de sulfato de célcio natural, contendo, eventualmente, adi¢es de certas substancias
que modificam suas propriedades (BAUER, 2019). O processo de producdo consiste em moer
as matérias primas no Moinho de Bolas até a obtencdo de um pé bastante fino, que é
armazenado num silo, com condi¢des para sua conservacgdo, até 0 momento de ser levado ao
forno, numa temperatura préxima a 1.400°C. O resultado desta queima é o Clinquer, que sofrera
adicOes e sera moido novamente, obtendo-se o Cimento Portland comercial (NEVILLE e
BROOKS, 2013).

A fabricacdo de cimento é um processo que exige grande escala, quantidades
consideraveis de recursos naturais, matérias-primas, combustiveis térmicos e energia elétrica
(KARSTENSEN, 2006). Boa parte do calcario (uma das matérias-primas) € perdida ao longo
do processo de transporte até a britagem, de modo que as cimenteiras se concentram,
principalmente, em locais proximos a minas de calcario, a fim de reduzir perdas (SNIC, 2023).
A producdo de Cimento Portland no Brasil é regulada pela NBR 16697, de 2018, a qual
consolidou outras normas vigentes anteriormente. Nela, encontram-se os termos e defini¢cdes
sobre o Cimento Portland, bem como seus requisitos gerais e especificos.

2.2.3 Impacto Ambiental

A producdo de cimento é uma das atividades que mais emite CO, no mundo
(BENHELAL et al, 2013), onde 1 tonelada de clinquer é responsavel pela emissao de 900 kg
de CO; na atmosfera (MOREIRA & REGO, 2020), sendo, assim, responsavel por,
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aproximadamente, 5% a 7% da emiss&o antropogénica de CO, (CHEN et al, 2010). A emisséo
de CO2 na producédo de cimento estd presente em diversos momentos, desde a preparagdo da
matéria-prima até a moagem do clinquer (BENHELAL et al, 2013).

Benhelal (2013) tracou trés estratégias que podem conter a emissdo de didxido de
carbono nas fébricas de cimento, sendo essas: i) economia de combustivel e energia; ii)
separacao e armazenamento de carbono; iii) utilizacdo de materiais alternativos. Entretanto, ha
barreiras para a implementacdo dessas estratégias.

As estratégias citadas por Benhelal (2013) estdo presentes no Roadmap Tecnoldgico do
Cimento (ABCP, 2021) que estabelece, dentre outros objetivos, a redugdo do fator clinquer de
67% para 52% até 2050; o aumento da utilizacdo de combustiveis alternativos de 15% para
55% até 2050 e; substituicao de tecnologias usadas ha mais de 40 anos. As principais barreiras
de implementacdo dessas praticas se baseiam em questdes financeiras (altos investimentos),
exigéncias legais e ambientais, limitacGes técnicas, e disponibilidades regionais de insumos.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 Tipologia e descricéo geral dos métodos de pesquisa

Os tipos mais comuns de pesquisa sdo exploratdria, descritiva e explicativa (GIL, 2002).
Visto que o objetivo geral deste trabalho foi “analisar as praticas da inddstria do cimento a partir
dos principios da Economia Circular”, trata-se de uma pesquisa do tipo exploratéria, visto que
essas tém como objetivo o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicdes. Mas, ela se
caracteriza como descritiva no momento que um dos objetivos especificos ¢ “descrever o
processo produtivo de uma industria cimenteira do DF”

Quanto a abordagem, é uma pesquisa qualitativa, dada a subjetividade da questdo que
sera descrita e visto que o ambiente natural € a fonte direta para coleta de dados (SILVA e
MENEZES, 2001). A estratégia de pesquisa adotada foi o estudo de caso, pois se prople a
explicar um fendbmeno social contemporaneo de modo detalhado (Yin, 2017). Além disso,
também foram utilizadas a revisdo sistematica da literatura para compreender o panorama atual
da literatura sobre Economia Circular e o setor cimenteiro, e a pesquisa documental em sitios
eletrbnicos, documentos institucionais e relatérios para complementar as informacdes coletadas
nas entrevistas.

3.2 Revisao Sistematica da Literatura

Para analisar as préaticas da industria do cimento a partir dos principios da Economia
Circular foi necessario compreender inicialmente o panorama atual da literatura sobre EC e 0
setor cimenteiro. Galvao e Pereira (2014) conceituam a revisdo sistematica da literatura como
uma investigacdo focada em questdo bem definida, que visa identificar, selecionar, avaliar e
sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis. Esse tipo de revisdo se distingue da revisdo
tradicional ou narrativa, as quais trazem informacodes gerais sobre o tema em questdo, bem como
se difere da integrativa, a qual utiliza diferentes delineamentos na mesma investigacdo e
expressam a opinidao do proprio autor.

Com o intuito de fazer com que a pesquisa seja replicavel, os critérios adotados foram:
a base de dados foi a Scopus, com o intuito de buscar artigos mais bem avaliados pela academia,
em detrimento de outras bases que trazem uma maior quantidade de artigos, porém com menor
qualidade no geral. Foram buscados apenas artigos publicados ap6s 2018, com a intengéo de
ter informac&o mais atualizada quanto ao tema. O quadro 1 detalha os pormenores dessa reviséo
sistematica, explicitando fontes de pesquisa, recorte, palavras-chave com seus respectivos
operadores booleanos e os critérios de aceitacdo para selecdo dos artigos.

Quadro 1 - Resumo do protocolo de revisdo sistematica da literatura



Pergunta de pesquisa | Quais as relac@es entre a economia circular e a indistria do cimento?

Fontes de consulta Scopus
Recorte temporal Publicaces realizadas entre 2018 e 2022
Palavras-chave “Circular Economy” AND “Cement”

PublicacGes que dizem respeito tanto a Economia Circular quanto cimento (desde

Critérios de aceitacdo L LS R
sua fabricag&o até sua utiliza¢do ou reutiliza¢do)

Critérios de limitacdo | Publicacdes de artigos e trabalhos cientificos sem limitacdo de area de estudo

Fonte: autores.

Finalizou-se a definicdo de critérios de exclusdo com 43 revisdes, que foram analisadas
a fim de entender se elas iam ao encontro dos objetivos desse trabalho, que sao explorar relacdes
existentes e potenciais entre o setor cimenteiro e a Economia Circular e identificar a aplicacdo
de préticas relacionadas a Economia Circular nas inddstrias de cimento. Assim, 17 revisoes
tinham relacdo com o objetivo desse trabalho e foram submetidas a leitura aprofundada.

3.3 Caracterizacao do instrumento de pesquisa

Foi escolhida a entrevista semiestruturada, elaborada com base na reviséo sistematica
da literatura, visto que dentre os objetivos deste trabalho estdo i) Descrever o processo
produtivo de uma industria cimenteira do DF; ii) Identificar praticas sustentaveis de uma
indUstria cimenteira do DF; e iii) Investigar possibilidades e barreiras a implantacdo dos
principios da EC no setor de cimento.

O quadro 2 apresenta o roteiro de perguntas que embasaram a entrevista, bem como
apresenta o objetivo especifico que cada pergunta buscou responder. Por ser um roteiro
semiestruturado, novas perguntas se fizeram pertinentes ao longo da entrevista, buscando
aprofundar nos temas abordados.

Quadro 2 - Roteiro de entrevista utilizado

Pergunta realizada Objetivo especifico envolvido
Quais acdes voltadas para a sustentabilidade Identificar praticas sustentaveis de uma indUstria cimenteira
sdo realizadas pela empresa? Cite as do DF; identificar relacGes e praticas existentes e potenciais
principais. entre o setor cimenteiro e a EC.

Quais sdo 0s principais processos produtivos Descrever o processo produtivo de uma indistria cimenteira

realizados pela empresa? do DF.

Quais sdo ou foram as principais Identificar relacOes e praticas existentes e potenciais entre o
oportunidades para adogdo da economia setor cimenteiro e a EC; investigar oportunidades e barreiras
circular nas a¢bes da empresa? a implantacéo dos principios da EC no setor de cimento.

Identificar relacdes e praticas existentes e potenciais entre 0
setor cimenteiro e a Economia Circular; investigar
oportunidades e barreiras a implantacdo dos principios da
EC no setor de cimento.

Quais sdo ou foram as principais barreiras para
adoc¢do da economia circular nas acdes da
empresa?

Fonte: autores.

3.4 Caracterizagao do setor cimenteiro no Brasil



A industria de cimento no Brasil é responsavel por 18 mil empregos diretos, com 91
fabricas controladas por 23 grupos empresariais. Em 2021, produziu 65,8 milhdes de toneladas
de cimento, tendo potencial para produzir 94 milhdes de toneladas (SNIC, 2023). Estima-se
que, para cada milhdo de tonelada de cimento produzida, sdo criados 1.200 empregos diretos,
indiretos e induzidos, R$480 milhGes sdo gerados em valor e R$55 milhdes séo arrecadados em
impostos (ABCP, 2022). Atualmente, a producéo é autossuficiente, possuindo marcas e grupos
nacionais, bem como grupos estrangeiros (Lafarge Holcim, Vicat, Secil etc.) (SNIC, 2023).

No que se refere aos impactos ambientais, sabe-se que para a fabricacdo de uma tonelada
de clinquer, emite-se, aproximadamente, 900 kg de CO> (MOREIRA & REGO, 2020). Além
disso, a industria cimenteira € responsavel por 5% das emissdes antrépicas de CO2 no mundo
(WBCSD, 2010), sendo que ¥4 das emissdes de CO- de processos industriais vieram da inddstria
de cimento em 2016 (BRASIL, 2020). Os numeros chamam atencdo, de modo que a industria
cimenteira mapeia h4 mais de 20 anos suas emissfes de maneira organizada e reduziu 20% a
sua emissdo de CO- entre os anos de 1990 e 2015, tendo como meta reduzir as emissdes em
mais 33%, entre 2015 e 2050. Para isso, quatro grandes areas irdo auxiliar no atingimento dessa
meta: matérias-primas alternativas, combustiveis alternativos, eficiéncia energética e captura
de carbono (ABCP, 2022).

3.5 Caracterizagdo da organizagao

Para a realizacdo deste trabalho foi escolhida uma empresa do ramo cimenteiro
localizada no Distrito Federal, atuante no segmento hd mais de 50 anos. Para fins de
identificacdo, sera descrita como Empresa X.

3.6 Participantes da entrevista

Para a realizacdo das entrevistas, foram buscados especialistas da area de producao da
Empresa X. Logo, foram entrevistados dois profissionais ligados a producdo: um analista
ambiental e especialista em planejamento e controle mineral (descrito na entrevista como
“Entrevistado A”) e outro analista em laboratorio (descrito na entrevista como “Entrevistado
B”). Para fins de pesquisa, os participantes foram mantidos em sigilo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da pesquisa, consolidando os dados da
revisdo sistematica da literatura referente ao tema e os correlacionando com os dados colhidos
nas entrevistas realizadas.

4.1 Panorama atual da literatura sobre Economia Circular e Setor cimenteiro

A partir da revisdo sistematica da literatura realizada, foi possivel estabelecer um
panorama geral acerca das publicacfes mais recentes que relacionam a EC e o cimento. Nota-
se que o tema vem ganhando notoriedade ao longo do tempo, sendo que em 2022 houve mais
pesquisas publicadas do que a soma das publicadas nos trés anos anteriores.

FIGURA 1 — Quantidade de artigos publicados por ano
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Fonte: autores.

Entre essas publicacdes, Iindia, Nigéria e Suica destacam-se com duas publicaces por
pais. J& Argentina, Austria, Bélgica, Catar, Egito, Estados Unidos, Italia, Malésia, Portugal,
Reino Unido e Roménia contribuem com apenas uma publicacao por pais.

4.2 Relacg0es e praticas existentes e potenciais entre o setor cimenteiro e a EC

A motivacdo da pesquisa esta ligada ao fato de a producgdo de cimento ser uma atividade
altamente responsavel pela emissao antropogénica de CO2 na atmosfera, sendo responsavel por,
aproximadamente, 5% a 7% desta (CHEN et al, 2010). Por isso, a abordagem da economia
circular se torna importante e urgente para essa industria.

Residuos solidos urbanos, como pléastico, papel, madeira e residuos organicos — tais
como bagaco de cana de agUcar, casca de coco, algoddo, palma e fibras de canhamo (KILANI
etal, 2022) - podem ser tratados e transformados em combustiveis capazes de substituir o coque
de petréleo, que é comumente utilizado como combustivel para os fornos das fabricas de
cimento e que apresentou aumento de 98% em seu preco em 2021 (ABCP, 2022).

Logo, a utilizacdo de combustiveis derivados de residuos pode ser uma alternativa viavel
e sustentavel para a industria cimenteira, contribuindo para a reducao das emissdes de gases de
efeito estufa e para a gestdo adequada de residuos sélidos, sem perda de eficiéncia no processo
e impactos negativos na qualidade do produto final (SHEHATA, 2022).

Para que o resultado da utilizacdo desses residuos seja benéfico, deve-se atentar a
variacdo na composicdo quimica desses materiais, na presenca de contaminantes, bem como a
disponibilidade desses recursos e a aceitacdo do mercado para com esses produtos finais
(JOSEPH et al., 2018). Outra fonte de combustivel alternativa € o lodo de esgoto, que possibilita
a reducdo de custos e a dependéncia de combustiveis fosseis, contribuindo para a gestdo
sustentavel de residuos e, consequentemente, reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa.
Entretanto, essa alternativa ainda deve ser avaliada, visto que o lodo de esgoto possui metais
pesados em sua composicdo, podendo prejudicar a qualidade do ar e do solo (VOICU et al.,
2022).

Em relacéo ao clinquer, o principal componente do cimento - e principal responsavel
pela emissdo de CO», pode-se ter como alternativa sustentavel a substituicdo parcial deste por
outros materiais que possuem propriedades aglomerantes, como cinzas volantes (residuos da
fumaca das fabricas, captada em filtros eletrostaticos), silica ativa, metacaulium, escoéria
granulada de alto forno e residuos de mineracdo - definidos como Materiais Cimenticios
Suplementares (GUPTA e CHAUDHARY, 2022). Muitos materiais cimenticios suplementares
sdo subprodutos industriais da propria industria cimenteira, de forma que as indUstrias podem
se fazer valer de seus proprios residuos, sem depender de terceiros.



Uma alternativa de substituicdo parcial ou por inteiro do clinquer é a polpa de papel
residual de industrias ligadas a celulose, direcionando esses residuos a uma nova utilidade,
prolongando seu tempo de vida util. E comprovado que a adicdo de polpa de papel pode
melhorar a resisténcia mecanica e a durabilidade do cimento, além de reduzir a porosidade do
material, melhorando sua impermeabilidade e resisténcia a agentes agressivos. Contudo, testes
laboratoriais e de campo sdo imprescindiveis para atestar a qualidade e conformidade do
produto final (VILARINHO et al., 2022).

Essas alternativas ao clinquer permitem uma reducdo no consumo de energia e,
consequentemente, na emissdo de CO2 envolvido no processo. Além disso, a industria
diversifica as fontes de matérias-primas, reduzindo a dependéncias de recursos naturais
limitados, como o calcario (GUPTA e CHAUDHARY, 2022). Todavia, esses materiais podem
impactar as propriedades do cimento produzido, no que tange a resisténcia e a durabilidade,
devendo ser utilizados com cautela e apenas prosseguirem para distribuicdo apos a realizacao
de testes de laboratdrio e ensaios em campo (ZAJAC, 2022). Outro ponto a se observar sdo as
regulamentacdes e quadros legais de cada pais para a producdo utilizando os materiais
cimenticios suplementares, devendo as industrias se adequarem aos padroes exigidos (GUPTA
e CHAUDHARY, 2022).

Como alternativa ao calcario e outras matérias-primas na producdo de cimento, 0s
agregados reciclados advindos de residuos de concreto podem ser utilizados, trazendo uma
reducéo de até 52% da emissdo de CO2 ao produzir o clinquer, uma vez que esses agregados
apresentam uma reatividade maior do que o calcério e podem contribuir para a formacao de
fases desejaveis do clinquer. Mas, essa ainda € uma pratica emergente e que Sa0 necessarios
mais estudos para avaliar a viabilidade técnica e econdmica dessa pratica em larga escala,
apesar de que qualquer quantidade de agregado reciclado é capaz de economizar energia nos
fornos (ZACCARDI et al, 2022).

Logo, a valorizacéo dos residuos como no caso da industria agucareira contribuem para
a reducdo do desperdicio e a utilizacdo mais eficiente dos recursos, pois, com a recuperacgao e
reutilizacdo desses residuos, é possivel fechar o ciclo de produgdo, minimizando o impacto
ambiental e promovendo a sustentabilidade, melhorando as propriedades do produto final
(GOPINATH et al., 2018).

Miller et al. (2022) sugerem que haja melhorias na eficiéncia energética, principalmente
nos fornos utilizados, com o intuito de maximizar a transferéncia de calor e reduzir os custos
energéticos que essas perdas ocasionam. Além dos fornos, a instalacdo de sistemas de
recuperacao de calor nos processos de produgdo de cimento permite aproveitar o calor residual
gerado durante a producéo e utiliza-lo para aquecer agua ou gerar eletricidade, reduzindo a
necessidade de energia adicional.

Por fim, a otimizacdo dos moinhos de clinquer também beneficia a economia energética
no processo produtivo, podendo ser alcangada por meio de moinhos de rolos verticais ou
moinhos de bolas de alta pressdo, que minimizam as perdas no processo. Sendo assim, é notavel
a preocupacao técnica intrinseca a esse assunto, onde os artigos abordam terminologias técnicas
acerca de dureza, protocolos de producdo, performance de produtos e afins. Além disso, ha uma
preocupacéo legal e politica com o assunto.

Quadro 3 - Relagbes entre Economia Circular e o setor cimenteiro
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4.3 Processo produtivo de uma industria cimenteira do DF

O principal produto da Empresa X € o Cimento Portland, material obtido pela
pulverizacdo do clinquer, material produzido por meio da calcinacdo de materiais calcarios
(calcario propriamente dito, conchas de origem marinha, entre outros), materiais argilosos
(argila propriamente dita, xistos, ardosia e escorias de alto forno) e outros materiais corretivos
(BAUER, 2019).

A presenca dessas matérias-primas de forma abundante e proxima a unidade fabril é
essencial, visto que o custo de transporte desta poderia inviabilizar a operagdo, como foi 0 caso
da Usina Rodovalho, primeira fabrica de cimento do Brasil, que, entre outros fatores, teve a
distancia entre unidade fabril e matéria-prima como razdo a sua derrocada (SANTOS, 2011).
Desse modo, a Empresa X se localiza na Fercal, regido administrativa do DF abundante em
minérios naturais. De acordo com o entrevistado A, ainda existem empresas que compram de
terceiros o clinquer (inclusive da Empresa X) e trabalham apenas com a moagem desse material,
realizando a producéo e a expedicéo final do cimento.

Por estar geograficamente privilegiada, a Empresa X trabalha desde a extracdo da
materia-prima até a expedicdo do cimento. A primeira etapa é a extracdo de rochas calcérias.
As minas sdo caracterizadas quimicamente, onde por meio de andlises laboratoriais séo
definidos quais locais podem ter os materiais explorados. De acordo com o entrevistado B, a



Empresa X “[...] trabalha com calcério e com argila. Os demais componentes a gente compra
de fora, que seriam minério de ferro e gesso”. As pedras de argila e calcario sdo extraidas através
de detonacéo, havendo logo apds o carregamento e transporte por meio de correias dos materiais
colhidos até as proximas etapas do processo, de acordo com o entrevistado A.

Extraida a matéria-prima, essa passa pelo processo de britagem, que busca quebrar as
rochas em pedacos menores. O produto dessa diminuicdo (calcario + argila) passa pela pré-
homogeneizacéo, para que sejam realizadas analises quimicas desses agregados extraidos, com
0 intuito de identificar presencas indesejadas para a producdo de cimento. De acordo com o
entrevistado B: “Como a gente trabalha quimicamente com o cimento, talvez a gente pegue
uma lavra de rocha que tenha em sua composicdo 0 magnesio, por exemplo. O magnésio é ruim
para o concreto, que ¢ futuramente o produto que vai ser utilizado.”

Realizado o equilibrio quimico para que se tenha um material de boa qualidade, é feita
a homogeneizacdo. Esse agregado homogeneizado sai por uma pilha, é analisado por
equipamentos especificos que detectam a sua composicdo quimica e, conforme esse
equipamento vai quantificando quimicamente esse material, pessoas no comando central de
operacdo fazem a dosagem correta para a producdo de cimento.

Esse produto é moido juntamente aos minérios de ferro no moinho de bolas, resultando
numa farinha bastante fina, chamado de “cimento cru”. Essa farinha € aquecida em um forno a
1.450°C, iniciando a transformacdo quimica dos componentes ali presentes. Resfriada essa lava,
resulta-se o clinquer, que é a base do cimento, num formato esférico. Essas esferas séo moidas
novamente, tornando-se uma farinha.

Feito o clinquer, da-se inicio ao processo de producdo de cimento de fato, com o
clinquer, gesso e outras adi¢Ges, a depender do tipo de cimento a ser fabricado. De acordo com
0 entrevistado A, “Séao produzidos o cimento CPV, o CPIV ¢ o CPII-Z-32. O CPIV e o CPII-
Z-32 possuem adicdo de pozolana, uma argila calcinada que a gente traz de fora in natura, faz
as analises quimicas dela e depois calcina. Calcinar é passar pelo processo de forno para ela ser
adicionada nesse processo de moagem”.

A utilizag&o e a dosagem dessa pozolana irdo diferenciar o produto final em termos de
resisténcia e caracteristicas fisicas e mecanicas do concreto. J4 o Cimento CPV pode ser
constituido apenas de Clinquer e gesso ou possuir adi¢do de filler (material carbonético), a
depender do contexto e da disponibilidade. Destaca o entrevistado B: “[...] o filler, um material
carbonatico, é um subproduto do processo de britagem. Na britagem € gerado um residuo, que
é um pdé muito fino, que volta para o processo como adicdo na producédo de cimento.”

A recuperacdo do filler enquanto residuo e a sua utilizacdo no processo produtivo do
cimento sdo exemplos de praticas de EC na indUstria cimenteira, onde essa busca remover ou
recuperar residuos em determinados processos, em que 0s recuperados serdo reintegrados para
uma nova produgao.

Feita a mistura dos materiais conforme o produto desejado, o cimento ja esta pronto para
ser expedido, seja em saco (no padrédo do mercado), seja a granel (em caminhdes potes ou “big
bag”, que sdo sacos grandes com capacidade de 1 tonelada).

4.4 Praticas sustentaveis de uma industria cimenteira do DF

Dentre as praticas sustentaveis que vém sendo adotadas pela Empresa X, percebe-se que
a empresa investiu fortemente em coprocessamento. Esse investimento segue uma tendéncia
internacional das industrias cimenteiras em buscar fontes renovaveis e residuos como insumos

na producdo. De acordo com o entrevistado B:
Atualmente, a Empresa X realiza o coprocessamento, que foi viabilizado por meio de
um investimento de valor elevado, mas de alto valor agregado. [...] o combustivel
principal dos fornos é o coque, que é de origem fdssil e derivado de petréleo. Este
sistema permite que a empresa use 0 coque como combustivel principal, mais uma
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porcentagem de combustivel alternativo que é o residuo de biomassa (casca de arroz,
madeira, carogo de acai (renovaveis).

Conforme dito pelo entrevistado A, a expectativa é substituir até 40% do seu
combustivel por essas fontes alternativas. Esses materiais atualmente sdo adquiridos de outras
industrias, onde em vez desses materiais serem despejados em aterros, da-se outra finalidade
com o intuito de maximizar seu tempo de vida Util, além de ndo prejudicar os solos em que eles
seriam depositados, trazendo uma pegada ecoldgica e beneficios energéticos para a empresa,
corroborando com a EC, onde a empresa busca fontes renovaveis em detrimento aos
combustiveis fosseis ndo renovaveis. Ja existem projetos para que essa captacao de residuos
seja realizada pela prépria empresa, onde essa disponibilizaria centros de coleta. De todo modo,
por mais que haja a necessidade de realizar a compra desses materiais, ainda € mais vantajoso
economicamente a utilizacdo desses residuos em relagdo ao coque de petroleo.

Em relacéo ao produto final, ndo ha prejuizo em termos de qualidade. Dessa forma, séo
feitas classificacdes e analises de residuos propicios a serem utilizados como combustiveis
alternativos, para que esses nao interfiram no produto final, conforme relata o entrevistado B:

[...] os estudos de limites de dosagens estabelecem o que deve ser feito (ndo
revelados). A parte quimica desse material na combustéo interfere no produto, na
quimica do produto. Entéo, séo feitas essas classifica¢des de residuos e séo feitas essas
andlises também, para que essa porcentagem ndo influencie na qualidade final do
produto, mas sirva como combustivel alternativo. Trata-se de um ponto positivo,
gerando uma economia de energia e reduzindo o impacto ao meio ambiente.

Com isso, a utilizacdo de combustiveis alternativos € vista como um beneficio ao meio
ambiente, assim como traz economia de energia a Empresa X. Durante o ano de 2021, o preco
do coque de petrdleo subiu de US $50,00 em 2019 para US $180,00 em 2022. Além disso, 0
frete saltou de US$18,00 para US$35,00 (ABCP, 2022). Além disso, a utilizacdo de materiais
alternativos e a reducdo de combustiveis no processo produtivo sdo estratégias eficientes para
a reducédo da emisséo de CO> pelas fabricas de cimento (BENHELAL, 2013).

Ainda sobre a redu¢do de emisséo de CO», o entrevistado B conclui que “a indastria de
cimento possui uma pressdo muito grande sobre a emissdo do CO». Essa é uma pegada mundial
porque o concreto ¢ o segundo material mais consumido do mundo”. De acordo com o
entrevistado B:

[...] essa emisséo estd relacionada ao percentual de clinquer presente no cimento.
Quanto maior a pureza, maior a presenga de clinquer na formulagéo de cimento, mais
emissdo de CO; ele vai gerar. Como se reduz emissdes? Realizando estudos de
adicdes. Exemplo: o CPIV. O CPIV é um cimento considerado ecoldgico, com uma
pegada de carbono menor. A Empresa X trabalha com estudos de adi¢des minerais
para reduzir a emissdo de CO,. Atualmente, utiliza a pozolana e em alguns casos
utiliza a escéria, que sdo os materiais mais utilizados pelas empresas como aditivos.

Para cada tonelada de clinquer produzido, emite-se aproximadamente 900kg de CO- na
atmosfera (MOREIRA & REGO, 2020). Portanto, dada a pressao interna por reducdo da
emissdo dos niveis de CO», ha o esforco dos engenheiros quimicos e do departamento de
producdo para que se encontre solucées viaveis de reducdo de emissdes por meio da adi¢do de
minerios, pensando sempre na qualidade do produto final.

Por fim, ha atividades especificas voltadas para a preservacdo dos recursos hidricos
utilizados na Empresa X. Conforme relatado pelo entrevistado A:

A questdo da utilizagdo eficiente da agua se d& pelo uso em circuito fechado dos
sistemas de resfriadores tanto dos fornos quanto das areas de moagem. Ela resfria o
equipamento e vai passar por um equipamento para fazer a retengdo dessa
temperatura, que se chama torre alpina. Ela é armazenada em uma caixa e volta
novamente para o ciclo fechado, onde vocé vai ter uma perda muito pequena, apenas
por meio da evaporacao.

Essa estratégia de ciclo fechado conversa com a Economia Circular uma vez que
recupera, retém e restaura esse recurso finito, utilizando-o com o minimo de perda, prolongando
sua vida util. Além disso, a perda € minima, ou seja, 0s processos de resfriamento séo realizados
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com baixa presencga de residuos advindos dele. Ademais, de acordo com dados publicos, a
Empresa X também reutiliza a adgua utilizada no processo produtivo na lavagem de seus
veiculos, lavagem de agregados produzidos e esta constantemente analisando a qualidade desse
recurso utilizado em suas operacades.

4.5 Oportunidades e barreiras a implementacéo da Economia Circular

No que diz a respeito as oportunidades e barreiras a implementacdo da Economia
Circular, os entrevistados destacaram a oportunidade de possuir uma boa imagem pelo mercado
consumidor, a reducdo de energia e a adesdo a uma tendéncia global, apesar de exigir custos
elevados e haver morosidade na implementacdo por conta da burocracia envolvida. A Empresa
X possui uma pressdo interna relacionada a diminuigdo da emissdo de CO>, possuindo objetivos
relacionados a sua producéo e portfélio de produtos estabelecidos pelo grupo empresarial a qual
pertence. Desse modo, o desafio em reduzir a emissdo de CO> € visto como possibilidade de
melhoria continua por meio da Economia Circular.

Além disso, ha a demanda do mercado para produtos voltados a sustentabilidade e com
pegada ecologica, sem perder a qualidade técnica e conformidade esperada do produto. Essa
demanda converge com a estratégia de “Regenerar” e “Otimizar” da estrutura ReSOLVE,
criada pela Ellen MacArthur Foundation, onde a empresa traz produtos que utilizam em sua
composicdo energia e materiais renovaveis, sem perder desempenho do produto. De acordo

com o entrevistado B:

O cliente quer um cimento ecoldgico, mas o que ele mais quer é a resisténcia. [...] a
pegada ecoldgica estd na imagem da empresa e gera uma pressao interna, para reduzir
0 impacto externo. [...] o cliente também analisa por que ele também passa por
certificacbes, as construtoras passam por certificacbes e se elas tiverem no seu
portfdlio de fornecedores empresas que tem essa vertente de reaproveitamento,
também se torna um ponto positivo para elas. A sociedade hoje esta se baseando muito
na diminuicdo do impacto ambiental, entdo tem um beneficio muito grande na imagem
da empresa.

Visando estabelecer-se no cenario de empresas sustentaveis, ja se pensa internamente
em captar os residuos urbanos de forma ativa, sem depender de intermediarios para que 0s
residuos cheguem até a fabrica. Para isso, faria valer como oportunidade a sua localizacao, na
Fercal, para que se estabelecesse parcerias com empresas proximas que forneceriam esses
residuos delas préprias, bem como se prepararia para dar tratativas devidas a cada tipo de
residuo, com equipamentos e pessoal especificos para essa destinacdo. Desse modo, a Empresa
X ndo ficaria a mercé da disponibilidade das empresas especializadas em tratar o material
residual, podendo ter maior previsibilidade na quantidade de material que seria utilizado como
fonte de combustivel. Além disso, deixa de estar dependente de uma fonte de combustivel fossil
ndo renovavel e suas flutuacGes de preco que variam de acordo com o cambio e com sua
disponibilidade. Essa a¢do conversaria com as estratégias “Regenerar”, “Compartilhar” e
“Ciclar” da estrutura ReSOLVE, onde essa utilizaria como fonte de energia os residuos
recolhidos juntamente a esses parceiros, dando uma nova finalidade a materiais que
provavelmente seriam descartados sem utilidade alguma.

Contudo, para que essas acdes sejam implementadas, ha a necessidade de que sejam
feitos altos investimentos, como foi feito para o coprocessamento. De acordo com o

entrevistado B:
[...] para ter o coprocessamento na fabrica, foram investidos milhdes reais para obter
o produto no nivel de ser classificado. A adaptacdo as questdes ecoldgicas da
Empresa X para reduzir emissdes de CO; exigiu investimento em tecnologias de
produto e processo (coprocessamento), a partir de investimentos em estudos e
pesquisas sobre adicfes minerais para compreender qual seria 0 impacto de resisténcia
que se teria no cimento.

Outra barreira é a regulacdo ambiental para as liberacOes de realizacGes de agOes
internas na empresa. De acordo com o entrevistado A:
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Acredito que a maior barreira seja a burocracia ambiental mesmo. Digamos que
atualmente vocé tem uma liberagdo para fazer a substituicdo de 30% a 40% do
material. Se vocé vai solicitar um aumento, tem que passar por uma gama de estudos,
entrar numa parte burocratica num 6rgdo que vai levar de 6 meses a 1 ano a depender
da gravidade do assunto ou do tipo de residuo que vai entrar. Essa morosidade, até
por ndo ter uma equipe técnica estruturada no 6rgdo para analisar, termina
prejudicando um pouco a questdo do avanco dessa otimizacdo das empresas.

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esse estudo foi desenvolvido em decorréncia do aumento das emissdes de GEE, tendo
consequéncia a crise climatica global, que vem demonstrando sinais do estresse do Planeta
Terra. Como foi demonstrado ao longo do artigo, a industria cimenteira € responsavel por
emissdes de CO; da ordem de 5% a 7%, globalmente.

Logo, enxerga-se na Economia Circular uma saida viavel e promissora para que essas
emissdes sejam reduzidas ao méximo, de modo que haja um caminho em que convergem a
eficiéncia industrial e a preservacdo do meio ambiente e seus recursos. Nessa linha, este estudo
fixou como objetivo analisar as préaticas da indUstria do cimento a partir dos principios da EC.

O estudo apresentou um histdrico, com aspectos, impactos e as acdes da industria de
cimento, que demonstram de forma clara que existe um grande potencial para reduzir
significativamente as emissdes de COz no setor. A revisdo de literatura identificou artigos que
relacionavam a industria cimenteira, o cimento e o concreto com préaticas de EC, e que
trouxessem alternativas planejadas, aplicadas e analisadas para que se compreendesse em que
estado essa industria esta em relacéo ao tema da EC.

Apds compreender o atual momento da EC na inddstria cimenteira, seja na producéo de
cimento ou no concreto, buscou-se investigar no processo produtivo, as praticas sustentaveis,
bem como as oportunidades e barreiras para implementacao de praticas relacionadas a EC numa
inddstria de cimento no DF.

A analise fluiu a luz do problema de pesquisa proposto e do objetivo estabelecido para
esse trabalho, e pode-se afirmar que foram alcancados por meio de revisdo sistemética da
literatura realizada sobre o tema Economia Circular na Indudstrias de Cimento, bem como por
meio do estudo de caso realizado no DF, com entrevistas semiestruturadas realizadas com
especialistas da Empresa X.

O processo produtivo de cimento €, como dito por um especialista entrevistado, “uma
receita de bolo”, na qual ha possibilidades de se aplicar melhorias que contribuam para reduzir
a pegada ecoldgica sem prejudicar o produto final. Ha o interesse para que ocorram melhorias
continuas relacionadas a redugdo de emissdo de CO: pelas fabricas, que reverbera como
imagem positiva para a empresa perante 0 mercado, trazendo maior aceitacdo pelo publico
consumidor e, ocasionalmente, potencializando as receitas.

No campo de custos, alternativas sustentaveis também sdo bem-vistas dado que
possuem o potencial de reduzirem os gastos da empresa com fontes de energia e a coloca num
espaco que ndo dependa de fontes ndo renovaveis e suas flutuacdes de precos. Todavia,
preparar-se para que essas oportunidades sejam aproveitadas ao maximo exige altos
investimentos financeiros e de tempo para as fabricas, visto que exigem maquinario, pesquisas,
pessoas e estratégias bastante especificas, bem como a adaptacao as questdes regulatorias para
gue sejam realizadas em conformidade com as normas vigentes de cada pais.

Entende-se como limitagdo deste estudo, a utilizacdo de apenas uma fabrica como
estudo de caso, uma vez que as praticas e insumos podem variar conforme a localidade de cada
industria, visto que no Brasil existem 91 fabricas distribuidas em 80 municipios de 23 UF, sendo
possivel que haja diferencas entre os residuos encontrados e utilizados como fontes de energia
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para essa industria. Outra limitacdo foi 0 ndo acesso a documentagdo da empresa, 0 que poderia
possibilitar o aprofundamento em cada prética e a sua comprovacéao.

Para futuros trabalhos sugere-se que se busque investigar como a EC impacta 0s
aspectos financeiros e mercadologicos do negdcio na industria cimenteira.
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