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RESUMO

UMA ANALISE PRELIMINAR DA ENERGIA EMBUTIDA NO CIMENTO
CONSIDERANDO BRASIL E REINO UNIDO

AUTORA: Manuela Ferreira de Carvalho Rodrigues
ORIENTADOR: Ronaldo Hoffmann

A partir da crise energética dos anos 70, a busca pela redugédo no consumo de energia
nos processos produtivos tem aumentado. Um dos métodos mais utilizados neste
contexto, refere-se a energia embutida no produto, que considera o consumo da
energia correspondente a extracdo da matéria prima, transformacao e transporte.
Visando posicionar o Brasil em relagao a energia embutida no cimento Portland com
o Reino Unido, pais desenvolvido e com produgao correspondente a 12,80% do total
produzido no Brasil, foi comparada a energia embutida no cimento Portland entre os
paises em um periodo de cinco anos; observou-se que no Brasil este numero foi
21,43% maior. Para verificar se houveram redugcées no consumo de energia elétrica
e coque de petroleo pela industria cimenteira do Brasil, foi quantificado o consumo
destas energias por tonelada de cimento produzido entre 2009 e 2013, demonstrando
reducao de 1,04% no gasto de eletricidade em relagéo ao periodo analisado, embora
o consumo de coque de petréleo tenha sido constante. O estudo demonstrou que a
busca pela melhoraria da eficiéncia energética no setor apresentou-se maior no Reino
Unido que no Brasil, a exemplo da diminuicdo em 44,8% no consumo especifico de energia
obtida na producédo em 2010, muito devido ao uso de materiais reciclaveis como combustivel
(MPA, 2017).

Palavras-chave: Energia Embutida no Cimento Portland. Eficiéncia Energética na
Producéo de Cimento. Energia no Cimento do Brasil e do Reino Unido.



ABSTRACT

A PRELIMINARY ANALYSIS OF ENERGY EMBEDDED IN THE
CEMENT WHEREAS BRAZIL AND UNITED KINGDOM

AUTHOR: Manuela Ferreira de Carvalho Rodrigues
ADVISOR: Ronaldo Hoffmann

Since the 1970’s energy crisis, search for a reduction in energy consumption in the
production processes has increased. One of the most used methods in this context,
refers to the energy embedded in the product, which considers the energy
consumption corresponding to the extraction of raw materials, processing and
transportation. Aiming to compare the energy incorporated in Brazilian Portland
cement in relation to that of the United Kingdom, a developed country, but with
production corresponding to 12.80% of the total produced in Brazil, this energy was
accounted for in both countries on a period of five years. It was observed that in Brazil
the total amount was 21.43% higher. In order to verify if there were reductions in the
consumption of electric energy and petroleum coke by the cement industry in Brazil,
the consumption of these energies per ton of cement, produced between 2009 and
2013, was quantified, showing a reduction of 1.04% in electricity expenditure, although
a constant petroleum coke consumption. The study showed that the search for energy
efficiency improvement in the sector was higher in the UK than in Brazil, such as the
44.8% decrease in specific energy consumption achieved in production in 2010, largely
due to the use of recyclable materials as fuel.

Keywords: Embedded Energy in Portland Cement. Energy efficiency in Cement
Production. Energy on Brazilian and UK Cement.
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1. INTRODUGAO

O cimento Portland é o material de construcdo mais utilizado no mundo,
componente basico para a producdo de concreto, tendo baixa possibilidade de
substituigdo por outro produto, foi criado em 1824 pelo construtor inglés Joseph Aspin.
A crise energética, no final da década de 70, impulsionou a busca pela eficiéncia

energética nos processos produtivos do cimento (ABCP, 2017).

A Associacgao Brasileira das Empresas de Servigos de Conservagao de Energia
(ABESCO) define eficiéncia energética, como um conjunto de medidas que levem a

reducdo do consumo de energia, sem alterar a qualidade final do produto.

Segundo o Sindicato Nacional da Industria de Cimento (SNIC), a utilizagado de
residuos como fonte de energia alternativa na queima de fornos de cimento do Brasil,
foi de 950 mil toneladas em 2009, pequena se comparada ao Reino Unido, onde o
indice de substituicdo de combustivel por residuos em 2010 chegou a 44,8% (MPA,
2017).

Um dos critérios mais utilizados para avaliar o consumo de energia de um material,
€ a energia embutida que consiste no total de energia consumida na extragdo de
matéria prima, em seus processos de transformacao e transporte (KIBERT, 2009). A
fabricacdo do cimento Portland requer um uso intensivo de energia, isso se deve
principalmente ao grande consumo na produg¢éo do clinquer, principal matéria prima
do cimento (PAULA, 2009).

Assim, este trabalho visa comparar a energia embutida no cimento Portland entre
o Brasil e o Reino Unido, um pais desenvolvido, com producéo inferior a 15% do total
produzido no Brasil entre 2009 e 2013, apresentando maior utilizacdo do

coprocessamento pela industria.

Segundo Pires (2013), 80% da energia embutida em um material de construcao
refere-se a fase de fabricagdo, por esta razido, este trabalho também tem como
finalidade quantificar o consumo de energia elétrica e coque de petrdleo por tonelada
de cimento Portland produzido no Brasil entre os anos de 2009 e 2013, a fim de

verificar se houveram reducgdes neste consumo no periodo analisado.



1.1.0OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo Geral

O presente trabalho tem como interesse, comparar o consumo de energia
embutida no cimento Portland entre o Brasil e Reino Unido e verificar o consumo de
energia elétrica e coque de petroleo por tonelada de cimento produzido no Brasil, entre
os anos 2009 e 2013.

1.1.2. Objetivos Especificos

Para atender a finalidade descrita, os seguintes objetivos especificos deverao
ser atingidos:
e Verificar o comportamento do Brasil em relacdo ao Reino Unido, quanto a
energia embutida no cimento Portland;
e Quantificar o consumo de energia elétrica e coque de petrdleo por tonelada de
cimento produzido no Brasil, entre 2009 e 2013;
e Analisar, se houver, as redugdes no consumo destas energias no periodo

proposto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.CIMENTO PORTLAND

O cimento Portland foi criado pelo construtor inglés Joseph Aspin, que patenteou
este nome em 1824, referindo-se as construgdes que eram feitas com pedra de
Portland, utilizadas nas construgcdes antes do cimento. O cimento, € um po fino com
propriedades aglomerantes, aglutinantes ou ligantes, que endurece sob a agéo de
agua, depois de endurecer, ele mantém sua resisténcia e estabilidade mesmo sob
acao da agua, sua principal aplicagdo € como base para a produgao de concretos,
sendo o segundo material mais consumido no mundo, superado apenas pela agua
(LOQUES, 2013).

O processo de fabricagdo do cimento Portland, requer grande demanda
energética, o consumo de energia térmica pode chegar a 3.300 MJ/t de clinquer
produzido, matéria prima base para sua fabricacdo e consumo de energia elétrica,
estimado entre 90 e 120 kWh/t de cimento produzido. Diante disto, medidas como
utilizagado de equipamentos que gastem menos energia elétrica, adicdbes minerais na
produgcao dos cimentos compostos e a substituicdo de combustiveis convencionais
por residuos no coprocessamento do clinquer em fornos, poderiam contribuir para
esta reducao (PAULA, 2009).

Diante da crescente preocupac¢ao ambiental relacionada a demanda por recursos
energéticos, medidas vem sendo tomadas para prever e minimizar este consumo.
Uma forma utilizada é a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV), a sigla utilizada
internacionalmente para esta analise é LCA, acrénimo da expressao Life-Cicle
Analysis, ambas definicbes tém como objetivo avaliar os impactos ambientais de um
produto, processo ou atividade, que abrange desde a extragdo e processamento de
matérias-primas a reciclagem ou disposicdo final, passando pelas fases de
transformacao, transporte, distribuicao e utilizagao (TILLMAN, 1994).

A Analise do Ciclo de Vida dos materiais de construgao consiste, no somatdrio da
energia utilizada em todas as fases de sua utilizagdo, a Figura 1 demonstra as seis
fases consideradas, Energia Embutida: fase 1 a 4, Energia Operacional: fase 5 e
Energia de Desconstrucdo: fase 6 (PIRES, 2013).

1. Extracdo de matérias-primas;
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Processamento de matérias-primas;
Fabricacdo de materiais;
Transporte e distribuicao;

Utilizacao do edificio;

o 0 kW N

Fim de vida util dos materiais.

Figura 1 - Fluxograma de Fabricag¢ao do Cimento

: y : > A

Fonte: PIRES (2013)

2.2.ENERGIA EMBUTIDA NO CIMENTO PORTLAND

Sao utilizados na constru¢do de um edificio, uma variedade de materiais de
construgéo e cada material consome energia ao longo de seus estagios de fabricagéo,
uso e desconstrugdo, muitos autores tém optado por quantificar a energia embutida
(EE) a partir dos materias de maior consumo energético. A energia embutida no
material de construgao consiste na energia necessaria em todo o processo produtivo:
para extracdo de materia prima, fabricagao, transporte de insumos, fabricagcdo do
material e seu transporte (TAVARES, 2006). A Figura 2 traz o fluxograma de

fabricacdo do cimento.
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Figura 2 — Fluxograma de Fabrica¢do do Cimento
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Fonte: (ABCP, 2017)

A energia embutida na fabricagdo do material corresponde a 80% da energia total,
os 20% restantes incluem as fases de transporte dos materiais transformados, este
valor pode variar de um pais para outro € mesmo de regido para regiao, pois a
quantificacdo é feita em fungdo do combustivel utilizado no processo de
transformacao das matérias-primas e no seu transporte, na distancia de transporte
das matérias-primas, quantidade de matéria reciclada utilizada, entre outras
(MATEUS, 2006).

Assim, a andlise da energia embutida nos materiais, tem fundamental importancia
para a determinacdo dos impactos causados na constru¢do, o conhecimento da
quantidade e dos tipos de fontes energéticas utilizadas, permitindo visualizar a
dimenséo e o tipo de impacto ambiental causado pela construgao civil (CHEN, 2001).

2.3.PROCESSO DE FABRICACAO DO CIMENTO PORTLAND

2.3.1. Extracao de calcario e argila

O processo inicia-se com a extracdo das matérias primas nas pedreiras de rocha
calcéria ou argila, que sédo extraidas por meio de explosivos e por processo mecanico

(escavadeiras), em seguida os materiais sado transportados, geralmente por
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caminhdes, até a instalagéo de britagem. A energia incorporada nesta fase dependera
da metodologia utilizada na extragdo, somado aos combustiveis de todos os
equipamentos utilizados nesta fase e no transporte, como tratores, pas carregadeiras,
caminhdes e outros (NETO, 2011). A figura 2 demonstra a extragao de calcario e

argila.

Figura 3 — Extragao de Calcadrio e Argila

Fonte: (NETO, 2011)

2.3.2. Britagem, Pré Homogeneizagao e Dosagem

O calcario extraido é transportado por caminhdes até as instalagdes de britagem,
onde os blocos sao reduzidos a didmetros menores que 90 mm, nesta fase utilizam-
se combustiveis fosseis como: 6leo diesel, gasolina e graxas. Apds a etapa de
britagem, o calcario e a argila passardo pelo processo de pré homogeneizacgao,
antigamente este processo era feito via umida, como o consumo energético para
evaporagao da agua contida na mistura € maior se comparado ao processo via seca,
cerca de 99% das industrias de cimento do Brasil operam pelo sistema seco (LIMA,

2011). Estacéo de britagem e Baia de pré homogeneizagao e dosagem (Figura 4).
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Figura 4 — Estacao de britagem e Baia de Pré Homogeneizagao e Dosagem

Fonte: (LOQUES, 2013)

2.3.3. Moinho de cru, Silos de Homogeneizagao e Forno

No moinho de cru sdo acrescentados os aditivos ao calcario e a argila, que s&o
moidos posteriormente até a obtencdo de uma granulometria fina para a
homogeneizagao, dai o nome farinha ou cru e o material segue para os silos verticais
de homogeneizagdo, onde o processo € pneumatico e por gravidade (LOQUES,
2013).

Vindo dos silos, inicia-se o processo mais importante da fabricagdo do cimento e
também um dos responsaveis pela maior parcela de energia embutida, onde o
material sera inserido no forno. Neste momento existe a possibilidade de reduzir a
demanda energética do processo, ao passar anteriormente pelo pré calcinador,
conhecida como torre de ciclone, a alimentagdo do material é feita na parte superior
da torre, o ventilador ao longo do percurso vai fazendo a transferéncia do calor do ar
para o material iniciando-se pela pré-calcinagao da farinha de cru (LIMA, 2011). Torre
de Ciclone (Figura 4).

No topo da torre a temperatura é de 400°C e no fundo é de 900°C, a utilizagéao
deste sistema permite que a reacdo de calcinacao seja concretizada até 40% antes
do material dar entrada no forno de pré-aquecimento, que possibilita a calcinacdo em
até 90%, antes de seguir para o forno de cimento (LIMA, 2011).
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Figura 5 — Torre de Ciclone

Fonte: (LIMA, 2011)

A alimentacgao destes fornos pode ser feita por feita por combustiveis fosseis, como
0 carvao, gas natural, gas 6leo e coque de petroleo, sendo este ultimo mais utilizado
pela industria brasileira ou combustiveis alternativos, como residuos de biomassa,

combustiveis derivados de biomassa e residuos quimicos (LOQUES, 2013).

A calcinagdo completa sera feita nos fornos de cimento, que sdo na maioria
rotativos, cilindros horizontais de até 150 metros de comprimento e 6m de diametro,
utilizam como combustivel majoritariamente o coque de petréleo, carvdo mineral ou
vegetal, e as temperaturas de cozimento sao entre 1400 e 1500 °C, quando ocorrem
as reacgoes fisicas e quimicas para a transformacao em clinquer, principal componente
do cimento, que em seguida é enviado para o sistema de arrefecimento (Figura 5),
com passagem de corrente de ar frio dependendo da instalagido o material sai com
temperatura entre 70°C e 50°C, em média, em seguida é transportado para os silos
(MARINGOLO, 2001).
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Figura 6 — Resfriador de Clinquer

Fonte: (LIMA, 2011)

2.3.4. Silos de Clinquer, Adicoes e Moinhos de Cimento

Ja resfriado, o clinquer fica armazenado nos silos até a etapa final de producao do
cimento, onde sera feita a adigdo de gesso, calcario e pozolana ou escoéria, a
proporcao destes aditivos que conferem as caracteristicas do cimento. A ultima etapa
consiste na moagem para atingir a granulometria ideal, cada tipo de cimento

apresenta uma finura diferente (PATO, 2015).

Durante a moagem é feita injecdo de agua nas cameras do equipamento, para ser
feita a refrigeragao, pois a alta temperatura do clinquer a ser moido e o proprio atrito
no trabalho de moagem, geram uma elevagao da temperatura no interior do moinho,
0 que poderia causar a desidratagcdo do gesso e hidratagdo prévia do cimento,
comprometendo a sua resisténcia final (MARINGOLO, 2001).

2.3.5. Silos de Cimento, Ensacamento, Expedi¢cao e Granel

O cimento é transportado mecanica e pneumaticamente para os silos de cimento,

onde fica estocado e passa pelos ensaios finais de qualidade, finalizado o processo,
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segue para o ensacamento, que é feito mecanicamente e o produto segue para a
expedicao (LIMA, 2011).

2.4.INDUSTRIA DE CIMENTO PORTLAND NO BRASIL

O cimento Portland comecou a ser produzido no Brasil em escala industrial a partir
de 1926, passando por periodos de crescimento na produgao nos anos 70, declinio
no inicio dos anos 80, diante do periodo de recessdo da economia nacional e tendo
retomado o crescimento produtivo nos anos 90, com o advento do Plano Real, e partir
de entdo a Industria do Cimento tem aumentado a produgdo diante do crescente
consumo (SNIC, 2017).

A crise energética dos anos 70, onde houve elevagédo dos pregos internacionais
do petréleo, um dos principais combustiveis que abastece as industrias de cimento,
impulsionou o processo de modernizacido da produc¢ado nacional, que culminou na
alteracdo do processo umido para processo seco, garantindo economia de quase

metade do consumo de combustiveis (ABCP, 2017).

Em 2013 a produgdo de cimento no pais atingiu 70 milhdes de toneladas,
atualmente a Industria é composta por 24 grupos cimenteiros, nacionais e
estrangeiros, com 99 plantas produzindo (Figura 6), espalhadas por todas as regides
brasileiras. O modal de transporte mais utilizado é o rodoviario, com trafego de cerca
de 16 mil caminhdes por dia, somente para retirar o cimento das plantas instaladas

em todo o territério brasileiro (SNIC, 2013).

O Brasil gera cerca de 2,7 milhdes de toneladas de residuos industriais por ano,
das quais a industria de cimento coprocessa anualmente, cerca de 950 mil toneladas,
apenas 35,18% da quantidade de residuos gerados. A queima de residuos em fornos
de cimento é amplamente explorada nos Estados Unidos, na Europa e no Reino Unido
(SNIC 2010).
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Figura 7 — Plantas de Cimento no Brasil

Fonte: (LIMA, 2011)

2.5.INDUSTRIA DE CIMENTO PORTLAND NO REINO UNIDO

Paises do Reino Unido é o termo usado para descrever Inglaterra, Irlanda do Norte,
Escocia e Pais de Gales, que, juntos, formam o Reino Unido da Gra-
Bretanha e Irlanda do Norte. A industria de cimento contribui com quase um bilh&do de
libras por ano para a economia do pais, atualmente opera com doze fabricas e duas
usinas de moagem e mistura, localizadas na Gra-Bretanha, cerca de 90% da produgao
€ vendida no Reino Unido. A figura 8 demonstra as plantas de cimento no Reino Unido
(MPA, 2017).
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Figura 8 — Plantas de Cimento no Reino Unido
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Fonte: (MPA, 2017)

O processo de fabricacdo do cimento Portland no Reino Unido assemelha-se ao
brasileiro, com diferenca no transporte do produto que utiliza caminhdes e trens de
carga. Em 2010 os fabricantes de cimento do pais conseguiram reduzir o consumo
especifico de energia na producdo em 44,8%, devido ao uso de materiais reciclaveis
como matéria prima e combustiveis alternativos. Os combustiveis derivados de
residuos sdo: pneus usados, tintas recicladas, madeira, papel, papelao e plasticos ndo
reciclaveis, lodo de esgoto, residuos domeésticos, comerciais e industriais, farinha de
carne e 0ssos, sendo utilizado 10% na queima do forno de cimento e o restante
utilziado como materia prima mineiral, por exemplo, 0s pneus queimam para dar um
residuo que é principalmente ferro, reduzindo assim a necessidade de agregar minério

de ferro adicional como matéria-prima (MPA,2013).
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3. METODOLOGIA

Para avaliacdo do comportamento do Brasil em relacdo ao Reino Unido no
consumo de energia embutida no cimento Portland, foi criada uma tabela referenciada
em Tavares (2006) para o Brasil, com o valor baseado em pesquisa feita pelo autor
no ano de publicagdo. A energia embutida no cimento do Reino Unido foi obtida no
banco de dados da Universidade de Bath, na Inglaterra, criada em 2008 por Hammond

e Jones.

Em seguida a produgao de cimento no Brasil e Reino Unido entre os anos de 2009
e 2013 foram descritas em tabela para serem comparadas. As informagdes sobre a
produgao de cimento no Brasil foram do banco de dados da Camera Brasileira da
Industria da Construgdo (CBIC), através do arquivo: Dados Consolidados — Brasil
1950 a 2013 e a producgao de cimento do Reino Unido foi do Relatério de Cimento
(2001-2015) MPA.

O consumo de energia da industria de cimento Portland entre 2009 e 2013,
disponivel no banco de dados do Balango Energético Nacional (BEM), aparece em
tabela. Os valores foram transcritos em grafico, para a correlagdo entre a produgao
de cimento e o consumo de eletricidade e coque de petréleo, obtendo assim o
consumo de cada energia por tonelada de cimento produzido, a unidade de medida

utilizada para ambas as fontes energéticas foi a tonelada equivalente de petroleo (tep).

Conhecido o consumo de eletricidade por tonelada de cimento produzido, utilizou-
se o fator de conversao internacional, multiplicando (tep) por 11,63 para transformar
o consumo em MWh e em seguida o valor foi transformado em kwh, medida mais

usual para representar eletricidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.ENERGIA EMBUTIDA — CIMENTO PORTLAND

Tavares (2006) traz em sua pesquisa a energia embutida em varios materiais de
construcdo brasileiro, no caso da EE do cimento Portland o valor apresentado foi
baseado em pesquisas feitas pelo préprio autor em 2006, os valores de EE foram
expressos em MJ/kg com as respectivas fontes. O valor da EE no cimento Portland
do Reino Unido foi obtido através do banco de dados de energia embutida e carbono
em materiais de construcédo para 2008, disponibilizado pela Universidade de Bath na
Inglaterra, pesquisa feita por Hammond, G. P. e Jones, C. I. (2008), o valor utilizado
refere-se a producéo pelo processo seco, procedimento que corresponde a cerca 99%
da producéo brasileira. A Tabela 1 apresenta os valores de EE no cimento Portland

para o Brasil e Reino Unido.

Tabela 1 — EE Cimento Portland

Pais Cimento
EE (MJ/kg)
Brasil 420

Reino Unido 3,30

A energia embutida no Cimento Portland no Brasil foi 21,43% maior do que a
energia embutida do Reino Unido. A tabela 2 demonstra que a produgdo meédia
cimento Portland no Brasil entre 2009 e 2013 foi de 62.785 (mil t), enquanto que no
Reino Unido esta média foi de 8.308 (mil t), que representa apenas 12,80% da
producao brasileira, mesmo havendo esta diferenca grande de produgao a energia

embutida do Reino Unido € menor que a do Brasil.

Tabela 2 — Produgao de Cimento Portland no Brasil e Reino Unido

Brasil’ Reino Unido?

Ano Produgao (mil t) Produgéao (mil t)

2009 51.747 7.623
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2010 59.177 7.883
2011 64.093 8.529
2012 68.809 7.952
2013 70.161 8.203

() Banco de Dados CBIC
@ Relatorio de Cimento (2001-2015) MPA

A tabela 3 representa consumo energético da Industria do Cimento Portland no
Brasil nos anos de 2008 e 2013, a unidade de medida utilizada pelo BEM para todas
as fontes de energia é a tonelada equivalente de petréleo (tep), uma unidade de

energia definida como o calor libertado na combustdo de uma tonelada de petréleo

cru.
Tabela 3 — Energia Consumida pela Industria de Cimento Portland do Brasil
Energia Consumo Anual - 103 tep (toe)
2009 2010 2011 2012 2013

Gas Natural 26 23 29 55 31
Carvao Mineral 51 52 98 108 133
Lenha 0 0 37 81 83
Oleo Diesel 42 45 65 70 68
Oleo Combustivel 29 8 20 17 17
Eletricidade 500 553 598 645 673
Carvao Vegetal 55 63 178 142 128
Coque de Petréleo 2.727  3.161 3.582 3578 3.696
Outras nao especificadas 349 350 427 440 458

Conforme a Tabela 3, a eletricidade e coque de petréleo sdo as duas energias
mais utilizadas pela Industria de cimento Portland no Brasil, ao correlacionar estes
valores com a producao de cimento Portland indicada na Tabela 2, ttm-se a tonelada

equivalente de petrdleo por tonelada.
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Grafico 1 — Consumo de Energia Elétrica e Coque de Petréleo por Tonelada de
Cimento Portland Produzido no Brasil (tep-toe)

0,05268

0,0097 0,0097 0,0093 0,0094 0,0096

2009 2010 2011 2012 2013

® Energia Elétrica  m Coque Petroleo

Observa-se uma diminuicdo no consumo de energia elétrica por tonelada de
cimento produzido em 2011 e 2012, porém o valor volta a subir em 2013, no entanto,
apresentou redugao de 1,2 kW/h, 1,04% em relagéo ao gasto de 2009 e 2010, tendo
como média de eletricidade utilizada no periodo foi de 110,96kW/h por tonelada de

cimento produzido.

Esta relagcdo ndo € a mesma com o uso de coque de petrdleo, o maior consumo
foi em 2010 e 2011, e em 2009, 2012 e 2013 o valor manteve-se constante, sem
redugdo em sua utilizagdo, segundo Paula (2009) a utilizagao do coque de petréleo
tende a ser cada vez maior dado seu tem alto poder calorifico, alta disponibilidade e

preco € baixo.
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5. CONCLUSOES

No presente trabalho notou-se grande diferenga na produgéo de cimento Portland
entre o Brasil e Reino Unido no periodo de 2009 a 2013, em média 62.785 milhdes e
8.308 milhdes de toneladas, respectivamente. A energia embutida no cimento do
Reino Unido foi 21,43% menor que no Brasil; como este valor refere-se principalmente
a energia gasta no processo de fabricagdo do material, a demanda energética no
Reino Unido foi menor, demonstrando que € possivel gastar-se menos recursos na

producao do cimento.

De acordo com a analise do consumo de energia pela industria de cimento no
Brasil, verificou-se um consumo médio no periodo de 110,96kW/h de energia elétrica
para cada tonelada de cimento produzido, apresentando uma reducéo de 1,04% em
2013 em relagéo a energia gasta em 2009 e 2010. Embora o consumo de coque de
petréleo tenha se mostrado constante, essa queda no consumo de eletricidade

manifesta a busca pela melhoraria da eficiéncia energética pelo setor.

Baseando-se nos dados apresentados, pode-se perceber que existem
possibilidades de reduzir o consumo de energia na produgao de cimento Portland no
Brasil, a exemplo do Reino Unido que, em 2010, diminui o consumo especifico de
energia na producédo em 44,8%, devido ao uso de materiais reciclaveis como matéria

prima e combustiveis alternativos (MPA, 2017).
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