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RESUNO EXECUTIVO

0 éonsumo brasileiro de cimento esteve praticamenté
estagnado de 1986 a 1990, na faixa de 25 mwmilhdes de
toneladas/ano. Tanto as importagdoes como as exportag¢des de
cimento tém pequena participagdo no consumo aparente.

A ind&stfia de cimento apresenta wuma capacidade ociosa
elevada e € altamente <concentrada do ponto de vista da
propriedade do capital. A pafticipaqéo estrangeira é minima, em
torno de 10%.

0 custo.do transporte onera muito o custo final do cimento
no Brasil, onde a maior parte do cimento é embalada em sacos e
transportada em caminhdes.

0s pregos de cimento no Brasil sdo mais altos do que 65 de
muitos paises, como por exemrplo, os EUA. Um dos - fatores
inibidores do comércio internacional é o alto valor dos fretes, e
no caso brasileiro, os elevados custos de utilizag¢do do sistenma
portuadrio.

Tecnologicamente, a Indistria de Cimento é madura, o que
significa que as inovagdes sdo incrementais. Quem da as
diretrizes das mudangas tecnolégicas, ou seja, quem. "puxa” as
inovagoes, sd3o os fornecedores de equipamentos internacionais.

Do ponto de vista do consumo de energia, os indices de
produtividade variam'muito de planta para planta, denotando ugza
posssibilidade de melhoria do parque industrial. |

0 maior consumo de energia esta no forno, que utiliza, no

Brasil, o 6leo combustivel.
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As alternativas de implementag¢dio e redu¢do de consumo e
custo de energia, no ambito brasileiro, podem se dar através de
melhoria no processo produtivo e uso de combustiveis alternativos

ao 6leo diesel, como o carvdo, mineral ou vegetal.
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1. INTRODUGAO

A inddstria brasileira‘ de cimento produz um dos wmais
isportantes insumos utilizados na construg¢do civil. O consumo de
cimento vinha crescendd a taxas elevadas, desde 1967, alcangando
us ponto de miximo em 1980, como .alids ocorreu com a maioria dos
produtos, sinalizando o térrmino de uma fase da ‘econoria
brasileira. Por mais de una década, desde 1981, as. taxas. de
crescimento do consuro e da produgdo sdo insignificantes.

Por con;tituir esta indistria um oligopslio, ao longo do
tenpo tem sido objeto de controle de prego por parte do governo.
Apesar disto, os pregos de cimento no Brasil situam-se acima dos
obtidos em outros paisés. Como se verda no texto a seguir,
diversos sd3oc os fatores que inibem os fluxos de importagido e‘

exportagdo, COoR destaque para o valor dos fretes, a.

perecibilidade do produto e os custos de internalizagido
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2. DIAGNOSTICO SETORIAL

2.1 Evolugdo Nacional

0 termo cimento é empregado para "toda e qualquer substéncia
capaz dg agregar fragmentos de matérias sdlidas, abrangendo
assim, substancias quimicas de -composig¢do variada, tais como
colas, argilas etc. HNa indﬁstfia de construgdo, o termo &
aplicado as misturas nas quais ingressam compostos de cdlcio e
que apresentem a propriedade de endurecer em contato cow o ar ou
mesmo sob a dgua, recebendo neste Gltimo a denoainagéo‘de cimento
hidraulico”™ (BNDES, 1977).

A caracterizégéo da evolugdo ciclica da industria
brasileira, de 1926 a ;980; feita por Prochnik (1983) é a
seguinte:

a) 1926 a 1930: ciclo de forte expansdo do consumo e entrada.
de um produtor estrangeiro;

b) 1930 a 1942: retrag¢do das 1importagoes, substituidas pela
produg¢ao nacional; |

c) 1943 a 1954: crescimento rdpido do consumo, mais do que emn
qualquer outra etapa, ndo acompanhado pelo aumento dé
capacidade produtiva 1instalada, provocando aumento das
importagdes. 0s produtores reagiranm e a capacidade
produtiva mais do que duplicou entre 1952 e 1956;

d) 1955 a 1967: quedas nas iaportagées devido ao forte aumento
da capacidade produtiva instalada; entraram emr operag¢ao

grandes grupos estrangeiros;
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e)> 1968 a 1980: a demanda cresceu a taxas elevadas; as’
empresas reagiram com menor defasagem ao cfescimento da
demanda. Entraram no mercadb novos fabricantes. A
liderangasa dovsetor é bruscamente concentrada, com o Grupo
Votorantiam, adquirindo o segundo maior produtor, ea 1977.

A partir de 1981, a econoa{a brasileira entrou numa fase
recessiva que vai até 1983; pode-se afirmar que 1985 fepresenta
uma fase de normalidade, apés_aléuns ajustes macroecondmicos. 0
setor de cimento acompanhou de perto a evolugdo da econoaia. 0
ano de 1986,_marcado pela euforia do Planovcfuzado, foi tambén
favordvel ao setor de cimento. Os anos seguintes repetiram o
consumo de 1986, cerca de 25 milhoes de toneladas de ciaenfb
portland. |

A evolug¢dao do <consumo aparente, produgdo, importacgio,
exportagdo e capacidade nominal instalada no periodo de 1970 a
1991 é apresentada na Tabela 1. 0 consumo aparente passou de 9,3
milhdes de toneladas ems 1970 para 27,3 milhdes de toneladas, em
1991, crescendo a uma taxa mnédia de 5,3% ao ano. A produgdo
apresentou comportanmento semelhante, enquanto as importacgdes.
cairam de 335 mil toneladas para 8 mil toneladas. A pafticipagéo
das importagoes no consumo aparente decresceu rapidamente
passando de 3,6% bara 0,03%, notando-se mnesmo, em alguns anos,
valores ainda menores. Outro aspecto que chama a afengéo é o
crescimento da capacidade ociosa do setor, principalmente a
partir de 1981. Existe controvérsia‘sobre a capacidade instalada
da indistria de cimenfo. Em 1986, de acordo com o CEHBUREAU

(1987), a capacidade instalada era de 45 nilhdes de t/ano, cos
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1 - BEASIL - Bvolvcao da Capacidade Imstalada, Consumo Aparente de Cizento Portland, Total e Per Capita, 1970 - 9

----------- -4-- + $
t t t
[] 1 ]
CAPACIDADE | PRODGCAD | DESPACHO |
IRSTALADE ) ' '
(R 2 T £) N )
[} ] ]
£} I () B ()
------------ S R ——"
9.22 % 9.002.431 ) 8.99%4.017 4
10.630 | 9.802.633 | 9.768.281 |
12.213 1 10381431 ) 11.345.260 |
14,580 1 13.397.576 § 13.360.857 |
15.830 | 14.916.644 | 14.972.923
17.180 | 16.737.458 | 16.633.550 |
19,150 ) 19.146.794 § 19.090.778 |
21541 21,122,921 20.931.910
5855 ) 23,202,857 ¢ 23.162.898 |
28,140 | 24,873,634 | 24:956.630 |
21,220 ¢ 27.192.803 | 27.088.%21 |
26.530 1 26.051.070 | 26.115.586 |
28600 | 25.644.118 | 25.486.3¢87 |
36.380 1 20.859.935 | 20.877.400 |
41.670 ) 19.497.272 1 19.399.73¢8
45,000 | 20.834.513 | 20.697.924 |
45,000 ) 25.257.140 | 25.204.784
£5.000 | 25.468.027 | 25.355.845 )
48.600 ) 25.328.768 | 25.318.453 |
48.400 | 25.920.012 } 25.833.176 |
45,400 | 20.848.358 | 25.969.473 |
48,400 | 27.490.090 | 27.383.49¢ |
wme- frmmmmmen $omeme -t
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181.673 §
203.613 |
164.179 |

1.287 |
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260.64
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26.342
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67.345 |
8.237 §

9.328.189
10.047.266
11.569.595
13.473.407
15.103.312
16.862.700
19.386.656
21.170.845
23.205.636
24.875.6%6
26.911.250
295830
25.410.37
20.860.7
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PORTES + (a) - (10 a 89) Belat. 17T n.28656/90, p.s.

Para o periodo 1965-89, capacidade instalada com base mo CEXEUREAD (1987);

(b a b} Sindicato Bacional da Industria do Cizenfo, p.42, 1991.
Taportacao : CIER/HEYP. Populacao : IBGR.
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para 1990 ‘e 1991, repeticao de 1989,
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uma estimativa de 48,4 milhoes de t/ano para 1989. A participagido
das exportacoes e importagbes de cimento na balanca coaerciai
brasileira € considerada desprezivel.

0 consumo aparente per capita de cimento no Brasil, em 1991,
foi de 181,8 kg, substancialmente abaixo do observado em 1980,
226,1 Kg que cqrresponde ao mais alto consumo per capita atingido
no Brasil.

As taxas de crescimento do éonsuno e da produgdo de cimento,
da produg¢do industrial e do PIB no periodo 1926-91 sdo mostradas
na Tabela 2..De modo geral, o consumo de cimento segue de perto a
evolug¢do do PIB. A titulo de exemplo, enquanto a economia
brasileira crescia a 11,?% a.a no periodo 1967-73, o consumo de
cimento evoluia a 12,9% a.a. 0 periodo seguinte, ja sob o efeito
da primeira crise do petréleo, apresenta menor crescimento do
PIB, de 7,1% a.a, e do consumo de cimento, de 10,4% a.a. A década
de 80 foi wmarcada pela estagnacdo econbmica, o que também se .

refletiu no consumo de cimento.
2.2 Inser¢do Internacional

0 nimero de paises produtores passou de 71 em 1950 para 117
em 1980, devido a: a) técnica de produ¢io relativamente estdvel;
b) facilidade de aquisigdo dos -equipamentos necessdrios no-
mercado internacional; c) abundidncia de calciario e argila; d)
baixo valor do cimentb por unidade de peso, desestimulando o

comércio internacional.
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TABELA 2 - BRASIL - Yaxas Hedias de Cresciaentd do Consuno e da
Producao de Cizento, Producao Industrisl e do PIB,

en Periodos Selecionados, 1926-91

! Producao , Comsumo | Producao

! de ! de ! Industrial
Perfodo 1 (Cleeto + (Cleenlo |
0641 é-- 22,50 § 5,50 § 6,40
1926-30 § 60,10 E 3,eo_§ 2,00
1930-39 g 26,00 5 5,10 E 8,00
1939-47 g 3,40 § 6,0 E 6,90
T I S T I 5 A
195562 E 9,20 E 7,90 g 9,80
1962-67 § 1,80 § 5,20 g 2,60
1967-13 é 13,10 i 12,90 g 12,70
1973-80 g ‘1o,so'§ 10,40 é 7,20
1980-84 § 8,00 g 8,00 § 2,60
1984-85 f 5,60 § 2,10 § 8,1
1985-86 g 22,40 g 22,80 § 11,76
1986-87 § 0,80 g 0,30 § 1,10
1987-88 g 0,50 § 0,10 g 2,60
1988-89 g 2,33 E 2,18 g 2,88
1989-90 g 0,28 g 0,57 E 7,40
199091 | 6,35 ! 5471 6,88

{1) Dadas preliminares

Fontes : Dados sobre Cirento: (SKIC, 1973, 1988 E 1991)

1,53

3,62
0,00
3,20
-4,03

1,00 (1)

Dados sobre Industria e Produto: 1926-1947 (Haddad - 1978)
1947-73 {FGY) ; 1973-88 (Conjuntura Economica ~ Set/88 Set/92)

IESP - Indicadores 1992

CIC14
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A produgdo de cimento é concentrada em poucos paises. En-
1990, a produgdo dos <cinco maiores paises, .546 Rilhdes de
toneladas, correspondisa a 47,3% do total wmundial (1,1 bilhdo de
toneladas). De 1981 em diante, nota-se a entrada de novos
paises, cor produgcdo relativamente grande, cono é o caso da india
e Coréia do Sul. Destaca-se a lideranga assumida pela China, que
passou de 80 milhdes de tonelad?s produzidas em 1980, para 208
milhdes de toneladas em 1990 (Tabela 3).

As exporta¢cGes e importagdes de <cimento representam uaa
proporg¢édo fefativamente pequena da produ¢gdao mundial. Uma possivel
explicagio, além daquelas enumeradas anteriormenté, é que o0s
paiées, na medida em que observam um <crescimento de suas
importagdées de <cimento, procuram substitui-las, através da
implanta¢do e/ou expansd3o de unidades produtoras de cimento.

Dentre os 13 maiores paises produtores de cimento, os que
apresentam consumo per capita acima de 500 kg sdo Italia, Japdo,
Coréia do Sul e Espanha. Embora sendo o maior produtor mundial,
o consumo da China é de 180 kg per capita, um valor proxipo ao
observado no Brasil.

A participag¢do do Brasil no mercado intérnacional de cimento
é bastante pequena, como alids ocorre com os demais paises.

As perspectfvas de um aumento no comércio internacional de
cinmento esto ligadas a: diminuig¢do do custo de transporte,
nelhorias nos esquemas de manuseio e diétribuigéo, diminuicdo das
barreiras tarifarias e garantias de fornecimento regular de

cimento.
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2.3 Politicas Setoriais

Prochnik (1983) observou que 1968 marcou o inicio de um
ciclo econdmico que perdurou até 1980. 'A construg¢do civil foi unm
dos mais importantes setores nA retomada do crescimento.

f construgdo civii habitacional foi bastante impulsionada no.
periodo pos 1954, com a criagdo do Banco Hacional da Habitagio
(BNH) e com a promulgagcdo de  leis do inquilinato e das
incorporagdes. Foram ainda aprovadas as leisv de estinulo a
construgdo civil.

Alén dé construgd3o «civil habitacional, nota-se também a
importancia da construg¢do de rodovias e barragens no consumo de
cimento.

Um outro aspecto a considerar é a fixag¢do de metas pelos
planos de deéenvolvimento. 0 I Plano Nacional de Desenvolvimento
(I PHND) - 1972-74, colocava <como meta elevar a capacidade_
instalada de 9,3 milhdes de toneladas de cimento em 1970, para
17,5 milhGes de toneladas. No II PND (1974), a estratégia
industrial baseava-se, entre outros aspectos, no desenvolvimento
dos setores de base, dentre os quais se destacam o0s 1insumos
bésicds. A produgd3o de cimento era contemplada na categoria
insumoé basicos. 0 II PND admitia que o setor privado seria o
principal responsavel pela drea de insumos bdasicos e a ﬁeta da
capacidade instalada era de 26 milhdes de toneladas. As metas
~definidas pelos dois referidos “planos qqanto a capa;idade'

instalada da indiastria de cimento ndo foram alcangadas na época.
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A vista do exposto, conclui-se entdio que de um 1lado
politicas governamentais propiciaram um crescimento continuvado da
demanda, ao financiarem projetos habitacionais, construgdes de
hidrelétricas, estradas de rodagem etc, por outro lado,
facilitaram a expansdo da oferta ao estabelecerem linhas de
crédito aos industriais para 'implantagéo e/ou e*banséo de
fabricas de cimento. Mals recentemente, as émpresas industriais
puderem utilizar-se de linhas de crédito para - mudanga de
processos de produgdo.

Em 26 de Junho de 1990, foi assina&a a porta}ia n® 365 do
Hinistério de Estado da Economia, Fazenda e Planejamento, que
apresenta as "Diretrizes: Gerais para a Politica Industrial e de
Comércio Exterior”. Trata-se do maior esfor¢o feito pelo Governo,
pos 1964, para modernizar e abrir a econonia brasilefra,
atribuindo um maior papel para o capital privado, redefinindo o
papel do .Estado e instituindo mRmecanismos para atingir @=aior
competitividade e melhores produtos na indistria brasileira.

Ho que se refere a indistria de cimento, acredita-se que a
nova politica econdmica pouco efeito trara, pois apresenta;
capacidade ociosa elevada; economias de escala significativas;
produto com baixo valor por unidade de peso, o que dificulta o
transporte a longas distdncias; nivel de evolu¢do tecnoldgica
alto, mormente apos as mudangas de brocessd de via Umida para via
seca. Estes fatores dificultam a entrada de hovos grupos
econdomicos que poderiam aumentar a competig&o; Uma possibilidade
seria o aumento das importagodes, -pOfén - a rinfra-estrutura

ativa. Assia, as

et

portudria e de transporte nao favorece tal inic
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perspectivas de mudangas em indistrias deste tipo dependen de um
crescipmento firme, continuado e a taxas relativamente altas dé
economia brasileira, por ums periodo longo de tempo.

De um Rrodo geral, os pregos de cimento fbrém controlados
pelo governo desde a criag¢do do C}P (Conselho Interministerial de
Pregos). Este controle 4as vezes se wmostrou excessivamente
rigoroso com o setor produtbr de cimento, éstabelecendo pregos
que ndo acoepanhavam a evolu;ﬁ& dos custos de producio. Apenas
para compreender 0 que ocorreu no periodo nais recente, a partir
de 1989, basta dizer que em dezembro de 1988 o,setor de cimento
apresentava solicitagcdo de reajuste de preg¢o ao CIP, argumenfando
uma defasagem de 67% do prego do cimento, enm relagédo aos-custos
de produg¢do. No entanto, os aumentos autorizados ficaram aquén
dos solicitados : em 02/01/89, o CIP auforizou 0 reajuste de
24,5% e, em seguida, no dia 13, ao proceder a um realinhamento
geral dos. pregos sob seu controle, autorizou o reajuste de
28,53%, congelando-os a seguir, em conseqliéncia da impiantagio do
"Plano Verdo". A partir de maio, o CIP adotou a estratégia de
liberar aumentos percentuais lineares, até o més de setembro -
inclusive. De outubro em diante o critério passou a ser o de dar
reajustes equivalentes a 902 do IPC, automaticamente, sen
necessidade . de avtorizagdo do CIP. (SNIC, 1989).

Em 15/03/90, a Hedida Proiiséria n® 154, transformada na Lei
n® 8.030 em 12/04/90, vedou por tempo indeterminado os réajustes
de pregos de quaisquer mercadorias e servigos gem a prévia
autorizagdo do HMinistério da Econdmia, Fazenda e Planejamento.

Apenas en 02/07/90, através da Portaria n® 378, do ﬁEFP,‘os

bd
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pregcos do cimento portland, que estavanm congeiados, foram.
liberados. No entanto, os produtores ndo corrigiram a defasagenm
de 45% imediatamente, mas sim através de uma politica de lenta
recuperagdo que ndo foi completada em 1990. (SNIC, 1990).

0 cronograma de recuperag¢do ainda ndo havia atingido seu
término, quando em 30/01/91 o GQ¥erno Federal deéretou o Plano
Collor 11, congelandb os pregos dos produtos e servigos e
autorizando novo aumento para derivados de petrdéleo e energia
elétrica. Em cardter especial foi concedido um reajuste de 9,8%
para o setor de cimento, em 18/03/91. Através de negocia¢des na
camara da canstrugéo civil, o cimento continuou a ser reajustado
em percentuais abaixo de lO%,ljuntamente com a grande maioria dos
materiais de construgido.

A portarié n® 659, de 11/07/91, liberou os pregos do cimento
praticados pelo comércio atacadista e/ou varejista e, em
01/11/91, a portaria n° 265 liberou os pfeqos praticados pelos

produtores. (SNIC, 1991).
2.4 A produg¢do de cimento e o Mercosul

"Em 1991, estavam em operag¢do no -érasil 55 fabricas que
produziram aproximadamente 27,6 milhoes de toneladas ae cimento;
a maioria delaé localizava-se nas regides Sudeste (28 fabricas) e
Sul (7 fabricas), sendo responsaveis por 60,2% eA 15,83,
respectivamente, da produgdo nacional.

A competig¢ido entre os produtores de cimento € wusuvalmente
limitada.a mercados regiohais, devido ao baixo valor especifico

do produto. 0 cbsto do transporte onera,mdito o custo final,



uild

tituto da Pegquisas Tecnelégicas |

i

principalmente no Brasil, onde a maior 'parte do cinenfo.
despachado é embalada em sacos e transportada em caminhdes,
devido a irregularidade do transporte ferroviario e por ser
utilizado apenas em certos trechos. A maioria das fabricas nédo
estda situada ao longo das vias férreas e o transporte sem
transbordo demandaria a construgéq‘de custosos ramails. Em 1991,
87,62 do despacho de cimento portland foi feito por rodovia e
12,43 por ferrovia. Ainda neste ano, 83,9% do cimento portland
despachado foi en sacoé de 50 kg.

A regionalizagdo do wmercado é wum fator importante na
determinagdo da localizagdo de uma fabrica, reforgado por ser o
cimento um bproduto homogéneo, de nada adiantando gastos de
propaganda ou emn diferenciagﬁo de produto.

Quase todo cimento no Brasil é produzido por grupos privados
nacionais. fipenas dois grupos estrangeiros, Holderbank (Suiga) e
Lafarge (%ranga) operam neste setor industrial, respondendo por
10,8% do total brasileiro, com fdbricas nos estados dé Hinas
Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Estes grupos sado grandes
produtores mundiais de cimento, com filiais em diversos paises.

A produc¢do de cada grupo econodomico, por regido, é
apresentada na Tabela 4. Foi estimado o consumo por regido, o que
permitiu avaliar o déficit ou superdvit em cada regiéo. Um

aspecto que chama a atengdo € a presenga marcante de alguns

produtores de cimento, como €& o caso do Grupo Votorantims,

responsavel por 42,9% do total brasileiro e com grande
participa¢do na produgdo da regido composta por Rio Grande do Sul

e Santa Catarina e de outras regides.
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TABELA 4 - BRASIL Producao dos Srupos nos Mercados Regicnais de Cimento 1991

{en toneladas)

CONSUME . -

I-- - | -
(DEFICITH SUFERAVIT

289.348 | -105.782 | U768 1 -443.430 1 4300245 1 -53.621 1-2.770.242 1 738,439 |

frmmmmennens fmmmeremannas

| Regiao Brasi]
|
It -1 2 I3 14 I & | 7 |
{ AC, A | WA, PL 1 CE, BN | SE, BA I R, ES | SP, PR | Produran
[ - POV R {1 I N - R R | l I MT,HS |
Grupo | RO, RR | E { ! | |
- | -~ ! | “|ee—— [roemmcmene | e R ] Rt
Latarge (CHCP)/Franca 1 - | - P~ b - | 839.364 1 446.028 1§ - | {.485.8%9
l 1 | | { (91 551 ] (5)
Votorantin P - I - 11.319.923 1 745764 1 2,022,974 1 €52 189 1 5.334.141 1 1. 11.7€3.895
| | - (49)1 (761 (22)1 {e3l (631 (43)
~Severino P. Silva (Faraiso)t - I - l - 1 - ) 433.320 1 448.449 | - i {.281.948
’ T ' I - f { | (7)1 (s l (5)
Tupi Po- 1 - I - I - I 446,654 1 444,820 1 - - §31.434
4 | | [ I | (5)1 (13 : | (2
Vidigal I - I - I - I~ | I - I 183.620 | 183624
| | | | I { I @1 (1)
Joao Santos I 429854 | {74003 1 6300781 - { | 843.710 | 783.¢¢4 | 3.979.954
| ({e0)1 (160} (2331 | I (e (91 ($48]
CPA/Caue I - - - I - f108223821 - | - I 1.942.382
| i o | [ () l l (4)
- Hatsultur - - I - I - | 9sd.e20 1l - | - ! 950.999
f ] l { | 1§38 | { (4)
Holderbank/Suica - - I - - 11313921 - 156870 1 {.449.932
' | t 1 | { (g4 | (23 (s)
Sanflu (Serrana) I - I - I - |l - | - | 583,358 1 543.3%2 1 f.i5f.9¢
{ | | | { ! | (I {23 (4
Capargo Correa - I - - [ | I - boo7i8.254 1 : 741.254
. | | | | 1 | i (9 (N
Sirgsa (Itazbe) Io- I - I - P - | - I 508.757 | 508,757
- ! v { ] i | 1 (&N {2)
Soeicon I - I - r - 1 - | 933.4541 - | - 953,454
(I i i 1 I ST ] § (3)
Julio M. Filka (Cisafra) | - i - | - | 205.7¢8 1 | - | - 1 2€3.793
} ! | A (22)1 | | | 1)
Brennznd (Atol) P - ro- | 737.64751 - | 448.724 1 - | - [ {.484.397
' ] H I (2711 | () | } (9)
Ciplan (Atalla) I - - I - I - | 236.864 1 - ! - | 234.544
i ! | I | (3 | { ()
Cibrex - I - - I - | [ 48427 1 - | 46.427
] | | l - I (1)1 | (&)
Perus I - I - P~ I - | I - | - H 9
! I | | | | l | (8)
! | 1 | | ] { [
TOTAL | 629.054 1 174.008 12.437.776 1 952.472 | 9.184.305 13.547.820 | 8.2462.394 | 27.492.492
I(100,00)1 (108,800 (199,001 (£€€,8331  (103,08)1 (183,201 (148,800 (1e4,¢0)
] -1 I-- | | | | fumn
1 989.394 | 381.143 12.374.040 11.394.403 | 4,824,090 13,613,444 111,937,799 | 2. 37 | 27.334.4%9
!
l -

155,441

Obs.: () = participacio percentual.
Fonte : SRIC . Dades Elaborados pelo IFT/DES.
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Em 1991, operavam oito grandes fabricas, <com produgdo -
superior a 800 ﬁil t/ano c¢ada uma, das quais_ cinco em Minas
Gerais. Com produgdo abaixo de 400 mil t/ano havia 24 fdbricas e
éntre 400 mil t/ano e 800 mil t/ano, 23 fabricas.

A produgdo de cimento por tipo, no periodo 1970-91, é
apresentada na Tabela 5. O cimenta comum é preponderante no total
produzido, comr 20,6 milhdes de toneladas em 1991, seguido pelo
cimento pozoldnico e de alto forno, com 3,4 milhdes de toneladas
cada. |

o Bras;l, além de apresentar capacidade ocidsa em sua
indistria de cimento, €& pequeno 1iamportador do produto. 0 .
aumento das importagoes até 1990 ocorreu em fungdo da elevagdo
das importagdes do cimen%o tipo comum, da Argentina e Uruguai,
para atender as cidades fronteirigas do Rio Grande do Sul, conm
vantagem de pregé sobre o produto nacional. Esse comércio,
segundo o SNIC (1988), ocorreu devido & isengdo do imposto de
importagaes. oferecida pelo Governo Brasileiro nos acordos que
assinou com os palses - membros da ALADI.

Em 1991, as importagdes de cimento alcan¢aram apenas 8,2 mil-
toneladas, com queda de 87,8% en felagéo ao ano anterior,
éxplicada belo SNIC (1991) pela diminui;ﬁo significativa da
entrada de cimento da Argentipa e Uruguai no Estado do RiolGrande
do Sul. Nesse ano entraram 3.450 toneladas de cimento conmum e 222
toneladas de cimento branco na cidade gatcha de Uruﬁuaiana,

vindos da Argentina. (Tabela 6)
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TAILL 6 - BRASIL - Evolucso das Inportacoes de Cizento, por Tipo, 1970-91
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£ importante destacar o conmpromisso firmado em 14/06/91, en-
Brasilia, na sede da Coordena¢do Técnica de Tarifas (CTT) do
Departamento de Comércio Exteriér (DECEX) do Ministério da
Economia, Fazenda e Planejamento, pelo qual Brasil, Argentina e
Uruguai concordam que as exportagdoes de cimento portland para o
Brasil ndo se realizariam a pre¢o inferior a US$ 80,00/t ensacada
ex-fabrica, prego este praticado‘ em seus mercados »interhos né
ocasido.

As exportag¢des brasileiras de cimento, a partir de 1986,
situaram-se eﬁ torno de 50 mil t, sendo Bolivia e Paraguai, os
principais cdmpradqres. Num passado relativamente. recente, a
Argentina constava no rol de paises 1importadores do <cimento
brasileiro (Tahela 7). ~ De qualquer modo, as exporta¢des
brasileiras deste produto representam uma parcela muito pequena
da produg¢do brasileira. Um detalhamento do mercado exportador
brasileiro de <cimento, por tipo, fabrica de drigem e pails de
destino é mostrado na Tabela 8.

A evolugdo da produg¢do, conpsumo aparente e per capita,
exportagcdo e 1importa¢do, nos quatro paises do HMERCOSUL, no
periodo 1980-89 é apresentada na Tabela 9. Em 1989, aé produgOes
da Argentina, Uruguai e Paréguai, atingiréa 5,2 milhdes de
toneladas de ciﬁento, 0 que représenta 20% do total produzide no
Braéil. Note;se que enquanto no Brasil a produgdo caiu levemente
‘entre 1980 e 1989, na Argentina a queda foi substancial, passando
de 7,1 milhSes t para 4,4 milhdes t. Em todos os paises do

Hercosul o comércio internacional de cimento apresenta pouca

importiancia.
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THRELA

7 - BRASIL - Evolutao das Erportacoes de Ciserlo, por Tipe e Pais, 1970-91
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TAPELA 8 - BRASIL - Expordacao ¢ Cisento Portland por Tije,Sequado 2 Oriqei {Fadrica) e o Desting (Pais), 1983-91
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Du&s varidveis sdo relevantes para enfender o mercado de cimento:
a localizag¢do da empresa e a corposicdo da fabrica em termos dos
fornos_(tamanho, antiguidade etc.). Entre as barreiras a entrada
citam-se o alto investimento inicial, a questdo das.boas areas
decalcario calcitico, j)a bloqueadas bor decretos ou concessdes .de
lavra e a grande ociosidade da atq%l capacidade produtiva.

Sdo Paulo é o rmaior consumidor de cimento no Brasil con
31,3% do total seguido por Hinas Gerais e Rio de Janeiro, com
12,63 e 10,9%, respéctivamente, em 1991. Note-se que 3,5 milhdes
de toneladas consumidas no Estado de $S3o Pauio,originaram-se de
outraé unidaaes da federacdo; ao nesmo tempo este estado envfou
S19 mil toneladas para outros estados. 0 Estado de Minas Gerais
¢ o maior produtor nacional con 7,3 wmilhdes de toneladas
despachadas e o maior exportador para outras unidades da
federagdo, com 4,2 milhOoes de toneladas despachadas em 1991. 0
Rio de Janeiro recebe aproximadamente um milhd3o de toneladas de
cimento de outros estédos. Vé-se, assim, - que o volume
transportado de cimento atinge cifras expressivas,
sobrecarregando o sistema de transportes.

Um perfil da distribui¢do do cimento consumido no Brasil ¢
apresentado na Tabela 10. A waior parte, 77,63% do total em 1991,
é -distribuida através de revendedores. As concreteiras

respondiam por 8,7%, enquanto os consumidores industriais por

8,3%.
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TABRLA 10 - BRASIL - Perfil da Distribuicao do Cizento Portlaed Consuaido, 1990-91

----------------------------------- f---—----------—-------------~---—----1}-----------—---—---------------—---—-
Segzentos de ' 1990 H 1591
frooseememceaens D T fommmmmmmmeeens
Distribuicao e Consuno ' Quant. Consuzida | Participecao | Quant. Consuida | Participacao
! {t) v Percentual | {t) i Percentual
- s fomemmmmme e foemmmnccecmaiaen frommm e frommmmemncenna
1. Revendedores H 1§.673.171 | 75,91 ¢ 21.202.281 | 11,51
] ] - ) ]
s ] ) 1
2. Concreteiras : 2.408.426 | 9,28} 2.389.750 !} 8,14
. ] ] ]
1 1 ] t
3. Gutros : ' 3.834.087 § 14,79 | 3.742.618 ¢ 13,69
1 [} ] ]
1 ) ] ]
a. Censuaidores Industriais : H 2.134.456 8,24} 2.257.619 ! 8,26
i.  FPibrocizento ! 994,947 | 3,84, 1.093.838 ¢ 4,00
ii. Pre-Boldados 4 576.545 | 2,22 | 534,316 ¢ 1,95
il Artefatos ' 962.964 | 2,17} 629.465 1 2,30
] ] i ) N
b. Consusidores Finals : ! 1.699.631 | 6,56 ! 1.484.999 ¢ 5,43
1. Corstruicras e Repreiteiras | 1.370.957 5,28 1 1174281 8 4L
ii. Orgaos Putlicos : 153.385 0,59 1 161,380 | 0,59
iil. Prefeituras : 175.788 | 0,68 | 149.338 ! 0,55
' by i H
B ommee e frmmmmmmm e frmmmm o e
Total : 25.915.6684 | 100,00 | 27.334.549 | 100,09
------------------ 1 T

fonte o SBIC (1881).
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2.5 Faturamento, Prego e Localizagdo da Indistria de Cimento

0 setor de cimento e cal, de acordo com a Revista Visdo -
Quen é Quea na Economia Brasileira, _1991, apresentou um
faturamento de 126,9 bilhoes de cruzeiros em 1991. 0 lucro
liquido de 35,2 bilhOes de cruzeiros correspondeu a 27,7% do
faturamento. 0 nidmero de erpregados, a maioria no subsetor de
cimento, era de.30.722 pessoas (Tébela 11).

A evolugdo dos precgcos de cimento e cal Aé apresentada na
Tabela '12. Nota-se que o0s pregos reais mostraram flutuagio
relativamente alta no periodo 1970-92. Em 1990 e em 1991, os
pregos reais de cimento c§iram acentuadamente, recuperando-se en
1992. Foram calculados também o0s preg¢os em ddlares correntes e em
délares considerando-se a inflag¢do norte-americana.. De modo
geral, o setor tem conseguido manter seus preg¢os reais estdveis
desde 1983.

0 prego internacional de cimento, em alguns paises, em junho
de 1990, de acordo com levantamento feito pela Associagdo
Paulista de Empreiteiras de Obras Puablicas (APEOP), em doélares
por tonelada FOB era o seguinte : 26 (Siria), 30 (Iraque), 40
(Grécia), 42 (Arébia Saudita), 52 (México), 58 (Uruguai), 60
(Tunisia) e 66 (Argentina). Nos EUA, o prego situava-se ea torno
de US$ 50,00/tonelada, prego que tem sofrido pequena varja;io
desde 1583. Observe-se que poder-se-ia conseguir pregos ainda
menores dependendo das quantidades comerbialiiadas. Como jébfoi
dito, um dos  fatores que inibe 0s fluxos do comércio

internacional é o alto valor do frete. Has, além disso ha fatores
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TABELA 11 - BRASIL - Patrimonio Liguido, Faturazento, Lucro Liquidd ¢ Buzero de Ispregados por Impresa de Cal e Cimento, 19
Velores rosetarios es Crs 1.000.000,00

T Y I T R fomeemmonnne focmerrmnans boomcoreens fomoemcmneenn
Eopresa 1Estado) * Grupo iPatrisonio {Faturanento | Cucro ! Husero de
! ! i Liguide ! t Liquido | Rapregados
oo staes pomeens o TIPS remcmmnees R . fommmsemmcnne
Cia Cizento Portland Paraiso {3¥) + SP 1Severino Pereira da Silva,  36.931 ! 9.93% §  -563 ! 3.3
Cia Cizento Portland Bio Bramco U PR Votorantin v 29.608 ! 8.028 1 S.211 ¢ 701
(ia Cizento Portland Itau (3) ' 6 !Volorantin V258320 10.684 § 5.912 | 1.895
Ttabira Agro Indl S/R ' 1S Joao Santos v 20,050 8.568 | 1,953 ¢ 1.380
{ininas Cizento Baclonal de Ninas S/& (3); SP |Holderbank ;15,653 6.421 | -3.19% | 163
1tapessoca Agro Indl $/A © VPR iJoao Sanlos V1208 1ML} 5 1 300 ¥
Cazargo Correa Indl §/4 + SP iCamargo Correa v 12.628 ¢ 3410 v 1163 | 820 ¥
Cirentos do Brasil §/4 Cibrasa (%) ! P 1Jozo Santos M § B4 1.376 | 684 ! 400 Y
Cizento Santa Rita S/A (3) V5P iTolorantin v 10,978 5.5%% ! 369 ¢ 1.000 ¥
Soeicon §/4 Soc Xeprs Indl Cozls Hin R 7 10,961 ¢ 2,388 ¢ 462 | 4
ia bgro Indl de Honte Llegre (%) ! PA 1Joao Sanios v 10.656 1 T4 -{ | 80O ¥
Cieento Portland Hato Grosso S/A {3) i H §.534 ¢ - B HERH L2
(ia Cizeato Portland Poty v P (Volorantin ' 8.443 ! 835 §10 | 00 ¥
{inento Haua §/8 v R (lafarge I WA T 6.789 1 L.641 ) 1160 ¥
{lzento Caue /& (%) UG \CPA Caue v 813 6.909 ! 26 | 1.671
ia Catarinense de Cimealo Portland (3) |} SC Votoraniin : 1.677 ¢ 2.595 ¢ 398 ! 186
Cia Cizento Portland Gaucho (%) VB [Votcrantia N N Y B 4,040 + 1.871 51
Cizento Poty da Paratba §/A i PB |Volorantia T4t 3.598 1 IV 5T
(ia Hats Sulfuroses Batsulfur {3) . ) H T8¢ ¢ 4176 ! 612 ! 613
Cia Cizento Atol (3) VAL ‘Brennand ' 6.465 | 1.651 ! %0 0
Cia Cearense Cizento Portland Y CR Yotorantin fo6.103 ! .44 1 1,043 ! 507F
Cizbage Cizento Hin Bage §/8 ! RS (Sarflu Co562 ! 2.421 ! KET I 383
{ia Parziba Cis Poertland Cimepar (3) ! PB ;Brennand H 5.678 ¢ 2.080  1.097 1} 4 -
Ttaguassu Agro Indl §/A VS8 Joao Santos ! 5.422 ! - P! - P 2007
Teal Ind Caleinacao Ltda I R 0 ' 2.698 | 1.842 115
Serrana §/b de Hineraceo 1 SP (Sanflu : 4,650 ) .83 | ~LHT 1.200 ¥
Cinento Serglpe §/4 Ciresa v S8 Hotorantin ! {498 2.933 m 5.550 7
(ia Cizenlo Itazbe 'R {Sirama b 4229 2.158 1 1.766 ) 007
Cizento Tupi S/4 (3) HE U o398 4.200 | 68 | 5
Cizento Itau Parana §/4 CIPGA ' PR iVolorantia V3849 2.099  1.867 ! %07
Cicenlo Pirinens S/A v DI (Yotorantin ! 3.807 1.090 | 92 v . 09
izento Aratu §/4 (%) ' BL iVolorantin : 3.221 1.856 ¢+ -6 | 435
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---------- : --- + $ - B B | ¥
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e tememanc e + y e fremmnmmmnnenn

Fonte : Revista Visao - Quen e Quca na Bcomomia Brasileira, 1991. Data do balamco : 12/90
Oba : P = Significa que & eapresy esla ea fase de insialacao
V = Assipala estiaaliva feila pelo Centro de Anadise fconoeica do I0I/Visao

- = 00 dado neo existe
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TABELA . 12 - Evolucao dos Precos Correnies e Reais 8
Cidade de Sso Paulo, 1970-92
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(1) ex cruzeiros de julho de 1991 pelo indice "2° da
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Dedos leverizdus pzlo 1PT/DES
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Conjuntura Econcmica

m Sao Paulo.
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internos ao Pais que tanbénm iapedeﬁ maiores 1importagles de
cimento, destacando-se as diferentes taxas para uso do sistera
portuario e impostos. Além disso, haveria custos adicionais na
eventualidade de atrasos no desembarqﬁe. Sone-se & iséo a falta
de tradig¢do na iéporta;éo de produtos, )3 que o Pais preparou-se
mais para exportar que para iapotfar. Uma vez dentro do Brasil,
tem-se o probleha do oneroso sistema de transportes.

Aparentemente, mesmo com tarifa de importagio igual a zero,
as possibilidades de importacio de cimento sdo bastante
limitadas, restringindo-se as regides | de . fronteira,
principalmente no Rio Grande do Sul. Acredita-se que o Governo,
além das medidas liberalizantes e modernizadoras da econonmia
brasileira, necessita meihorar bastante as condig¢des de 1infra-
estrutura, para diminuir os custos de transporte e movimentagido
de produtos, com especial aten¢do para o sistema portudario.

fs perspectivas de evolugdo do consumo e da produgdao de
cimento no Brasil dependem bastante da politica econdmica que
venha a ser praticada, notadamente quanto a construg¢do
habitacional, de barragens, estradas etc.

A localizag¢do geografica, em nivel de municipio e o ano de
inaugurag¢do das fabricas de cfmento no Brasil é mostrada na
Tabela 13. Como ja dito anteriormente ha usa concenirag&o das
fabricas em algumas unidades da federac¢do, principalmente nos
Estados de Hinas Gerais e S3o Paulo. A Figura 1 tambénm mosfra}a

localizagdo das fdbricas de cimento.
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TARELA 13 - BRASIL - Localizacao das Fabricas de Cimento e Ano de
Inauguracao

No. !Denominacao da | Localizacao 'UF'Ano de'No.-! Denominacao da | Localizacao: 'UF 1Ano de!
no Fabrica ' Municipio ' ‘Instalino | Fabrica H Municipio 1 tInstal}
Mapa Mapa
bl Rttt e = e e ittt ittt et ‘
1 (Ttautinga iManaus AR 1985 1 32 (Tupi iCarandai MGy 19746
2 iCibrasa iCapanena 'FAY 1962 + 33 Paraiso/Rarroso ‘Barroso Gy 1955
3 1Itapicuru 1Codo ‘MAL 1973 | 34 (FParaiso/Tubazen iSerra 1ESY 1934
4 |Cearence 1Sobral 'CE} 19648 | 3% (Itabira ‘C. Itapemirinm (EST 19589
‘5 !Ibacip ~ °  (Barbalha 'CE) 1977 | 36 iFaraiso !Ttalva TRIL 1949
6 1Itapetinga iMossoro PRM! 1972 ) 37 !VYotorantim/R.NegroiCantagalo ‘RIY 1775 4
7 iCimepar 'Joao Fessoa 'PRE! 1935 1 38 lPraiso/Alvaorada iCantagalo 1RI; 1970
8 iCipasa 1Caapora ' 'PRY 1988 | 39 iMaua/Cantagalo 1Cantagalo ‘RJY 1982
9 iItapessoca 1Goiana 'PE! 1954 ! 40 !Tupi/Volta RedondaiVolta Redonda VRIL 1951
10 iFoty 'Paulista 'PE! 1942 | 41 ;Votorantin ‘Yolta Redonda RAY 1977 &
11 jAtol 15,M.dos Campos (AL 1978 1 42 [Itau/R.de Jareiro (Rio de Janeiro 1RIY 1954
12 iCimesa “tLaranjeiras 'SE! 1983 1 43 Maua/Sao Goncalo 18ao Goncalo ROy 1933 0
13 )Sergipe VAracaju 1GEL 1967 § 44 [Ipanenma !Sorocaba 1SPY 1952 8
14 (Cisafra 'Campo Formoso 'EA' 1977 | 45 'Votorantim/JaguareiSao Faulo 18P 1962
15 JAratu 'Simoes Filho 'RA' 1953 ) 46 'S5ta.RitasS.Firap. 15alto de Firaporal5F) 1977 |
16 !'Aratu/Calv. 'Salvador 'EAY 1973 4 47 (Voteorantin tVotorantinm 1SF 1936
17 (Ciplan ‘RBrasilia 'DF! 1977 ! 48 !Sta.Rita/Cubatao iCubatao 1SPL 1948 |
18 |Tocantins ‘Brasilia 'DF: 19272 § 49 ifaringa 1Itapeva 1SFy 19549 |
19 Pirineus 'Corumba de Goias,GO! 1973 | 50 'TtabirasC.Bonito (Capao Bonito 18Py 1977
20 !Faraiso/Goias (Cezarina 160! 1970 ) 51 !Sta.Ritas/Itapevi (Itapevi 1SF) 1957
21 (Itau 'Corumba tHS: 1955 | 52 lCamargo Correa “iApiai. 1SFY 1974
22 iHatsulfur 'Montes Claros ‘MG 1969 1 53 (Serrana tJdacupiranga 18P 1973 3
23 iFonte Alta iUberaba. ) MG 1954, 84 [Itau do Farana 'Rio Branco do SullFRi 1973 1|
24 MauasMatoz. ‘Matozinhos MG 19599 | 55 (Itambe 1Ralsa Nova 'PRY 1974
23 (Ciminas 'Fedro Leopoldn (MG} 1978 | 86 (Rio Branco ‘Rio HBranco do SulifR; 1933 }
26 !Caue/F.LecpoldolFedro Leopoldo MG, 1953 1 &7 [Catarinense 1Itadjai 18Ct 1938 |
27 (Soeiconm - tVespasiano MG 1976 ! 58 !Cimbage/Canoas iCanoas (RS 1952
28 !Caue/Mesquita (Mesquita MG 1973 1 59 iGaucho/Esteio Esteio 'RSI 1947 |
29 !'Itaus/Itau de M.iItau de Minas MG 1737 1 40 (Cimbaje iCandiota IRG) 1987 1
30 Maua/Arcos VArcos 1MG! 1942 ! 61 Gaucho/P.Machado (Finheiro Machado |RS! 1972
31 !Itaus/Contagem ;Contagen MG 1946

{2) Unidades em implantagao (¥): CaimasItaituba’ (F&); Itapissuma/Fronteiras (FI);
Itaguassu/N.Sra. do Socorro(SE); Itaguarana/Ttuacu(BA); Mato Grosso/Nobres(MT).
Fonte: ARCP (1990). Dados elaborados pelo IFT/DES. :
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FIGURA i - Localizacao das Fabricas de Cimento no ‘Bra'sil._v
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. 3. PADRAO TECNOLOGICO

3.1 Descri¢do do sistema produtivo

Tipos de cimento produzidos

Segundo dados da ABCP, existem 7 tipos de cimento, de acordo
com as Ultimas revisbGes das especificagles brasileiras realizadas
pela ABNT (ver anexo 1) . |

0 cirento mais consumido no Brasil e no mundo & denominado
cisento portland comum (CPC); além deste utilizam-se no Brasil,
en escala apréciévél, os cimentos portland de alto-forno (AF) e o
cimento portlénd pozolanico (POZ). A diferen¢a entre os trés
tipos estd no teor e natufeza das adi¢gbes que lhes sé&o
incorporadas. Depbis de moido, o clihquer recebe adig¢bGes como o©
gesso (sulfato de cdlcio), pozolanas ou escorias de alto-forno.
A vantagem de utilizag&o das chamadas "adi¢des ativas”™, que
substituem o produto essencial a fabricag&o' do cirento (o
clinquer portland) que sob condig¢des adequadas apresentan
propriedades equivalentes é$ do <clinquer, € que por seren
rejeitos de outras atividades industriais, jd trazem incorporado
o conteldo energético exigido a4 sua transformagdo, podendo ser
aproveitados mediante pouco ou nenhum aporte novo de energia.
Dentre elas destacam-se as escérias basicas de alto-forno, as

cinzas volantes de termoelétricas e as argilas com propriedades

pozoldnicas.
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Aléma desses trés tipos fundamentais podem ser fabricados os -
cirentos: de alta resisténcia inicial, o branco e os resistentes
a sulfatos. A produgdo percentual de cimento por tipo ¢é
apreséntada na Tabela 14. Nota-se que a produgdo do cimento de
alto-forno tem crescido a partir de 1984, aumentando sua
participag¢do no total produzido dé cimento no Brasil. A figura 2

mostra a produg¢do acumulada por tipo de cimento.

Insumos bdsicos

0 cimento é um produto que deriva de frés matérias primas
basicas: <calcario (CaC,5), argila (silica - Sioz) e gesso
(gipsita). Para a produgdo de cimentos especials, outras matérias
primas sdo wutilizadas, como a escéria sideridrgica, a escoria
pozolana e a argila calcinada.

O0s principais energéticos utilizadoé no processo de
producdo do cimento sd3o o 6leo combustivel, a eletricidade e o
carvao (mineral, vegetal e vapor). H&, ainda, outros 1insumos
energéticos, que s3o consumidos em escala reduzida, como a casca
do arroz, coque verde de petrélgo, moinha de carbono e residuos
de madeira.

Os insumos utilizados na produgdo de cimento mais
importantes, em peso, 550 o calcario e a argila; entretanto, ems
termos de estrutura dos custos de produgdo, sua participagdo era
em torno de 4%, de acordo.com um estudo féito pelo BHDES. Tal
"estudo é antigo e, possivelmente, Jja néovreflete as'condi96es de
pre#os_ dos insumos. & participagdo dos ﬁgastos com ©Oleo

combustivel no custo de produgdo de cimento era de 22,7% no
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TABELA 14 - BRASIL - Bvolucao Percentual da Producac de Cimento, por Tipp, 1970-91 (X)
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processo via dmida e 15,32 no proéesso via seca, enquanto & dos
gastos com energia elétrica era de 11,78 e 13,33 nos doi§
processos, respectivamente, para uma escala de produgdo de 700
mil t/ano. A Tabela 15 apresenta a estrutura de custos de

produg¢do de cimento.

Equipamentos
0s principais equipamentos utilizados no processo de
produgd3o de cimento sdo os britadores, equiparentos de‘tranSporte
, (esteiras, éorreias transportadoras), fornos ‘e equipamentos
supleaentareg (pré-aquecedores, ventiladores, ciclones, filtros,
silos, moinhos de rolo, dosadores etc).
0s equipamentos que tém maior imbacto no consumo de energila

s3io os fornos (energia térmica).

Processos

0 processo de produg¢do do cimento, se consideradas todas as
fases, incluindo a extragdo de matéria prima, consiste da
rinerag¢do (calcdrio e argila), transporté das matérias primas até
as instalagdes, moagem fina e homogeneizagdo dos materiais,
queima dos mesnmos en témperaturas elevadas (fornos), moagenm final
dos compostos quimicos obtidos da mistura com gesso e outros
aditivos. A fiqura 3 apresenta o flhxograma detalhado do
processo. A figura 4 apresenta o fluxograma resumido.

Existem, basicamente, dols tipos de processos para a
produgdo do cimento - via seca e via uUmida. A.diferenga entre os
dois ésté na fase de.preparagio das matérias primas, fase que

pode ocorrer ea meio seco ou meio aquososo.
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TAEFLA "15- ERASIL - Ectrutura dos Custos de Producao de
Cicento para usa Escala de 700.000 t/ano
{ea percentauea)

Iten v Via Leids v Via Seca
Calcario e frails 4.0 43
teo Comsustivel | 27! 5.3
Energis Eletrica ; 1587 :' 3.3
Eebiligea 1. 12.6
tros Incuzos ; o127 ; 12.8
Rao-de-Cbra ; 6.2 :' 6.
Despecas gerais ; 5.7 ;; 6.2
Depreciaceo ; 4.0 ; b.1
Custos Financeiros ; £.5 ; 1.7
Total ; i0.0 ; 100.0

Fonte : BMDE. Citado ea Buiraraes e Reis (1976)
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FIGURA 03

FLUXOGRAMA DETALHADO DO PROCESSO PRODUTIVO
PARA FABRICACAO DE CIMENTO
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FIGURA 03 C(cont.)
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FIGURA 04

FLUXOGRAMA RESUMIDO DO PROCESSO PRODUTIVO DO CIMENTO

EXTRACAD DE HATERIAS- PRINAS HINERACAD
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0 pfocesso de produgéb de ciaento.é continuo. Isto significa
que a produgdo de ‘ciaento exige grandes investimentos en
equipamentos e tem pouca utilizagdo de mio-de-obra.

Além disso, como um processo continuo, é constituido de
muitas operagdoes, O que torna -a sua andlise ‘relativamente
complexa. Dessa forma, é ' interessante _obsefvar uma
subqlassificagéo das operagbes bdsicas bastante utilizada, valida
para os dois processos (via dGmida e via seca):

- preparag¢io das matérias primas (Figura 5);

t

produgdo do cimento cru (Figura 6);

transformacdo do cru em clinquer (Figura 7) e
- moagem final e ensacamento (Figura 8).

Cada uma destas fases tem um produto especifico, o que
poderia tornar a indastria menos verticalizada, "quebrando™ o
processo produtivo em fases que exigifiaa investimentos de menor
porte. Assim, uma das grandes barreiras a entrada de novos
concorrentes poderia ser reduzida.

A preparagido das matérias primas consiste na extragdo do
calciario e da argila, transporte até as instalagoes de produ;ioih
e britagem do material.

Os principais insumos energéticos utilizados na mineragio
s3o o diesel e a gasolina. O consumo de diesel e gasolina para a
extracio de matérias primas, varia de instalagdo para instalagido.

Lafarge (1982) sugere um valor médio de 8,6 kcal/kg clinquer.
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. FIGURA 6_;7 ESQUEMA DE FABRICAGRO DO CIMENTO SEGUNDO OS PIOCESSOS VIA oMIDA
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Apos a mineragdo, o calcdrio e a érgila, 'juntaaente con
outros materiais, sdao enviados para as instalag¢des de produgdo. O
transporte se da através de caminhdes, esteiras rolantes, ou
teleféricos. 0 calcdrio é a matéria-primaconm naiof participagéo
em peso na composig¢do do cimento, o que determina que as fabricas
se instalem proximo as jazidas.

A seguir, ¢é realizada a britagem. Geralmente, para o
calcédrio, esta operagio € realizada em dois eétégios, en
britadores denominados primadrio e secunddrio. Finaliza-se, entdo,
a preparagéo. da matéria prima, que é, a seguir, armazenada en
silos, antes He passar para o proximo estagio.

0 principal energético wutilizado nessa fase €& a energia

elétrica, com uma particfpagéo de 32% no consumo total. (tabela

16).

Apds a brepara;ﬁo das matérias primas, inicia-se a produgdo
do cieento cru. As matérias-primas sd0 dosadas e depois
encaninhadas aos moinhos. HNo processo via GGmida, durante a

moagemn, é adicionada agua, produiindo o cimento cru na forma de
pasta, com teores de umidade que variam de instalagdo para
instalac¢do. Essa.variagéo dos teores de umidade pode significér
diferentes fatores de produtividade energética. |

A pasta e armazenada em silos, e a seguir é feita a
homogeneizaéﬁo através de misturas adequadas. O resultado é o
cimento cru homogeneizado.

No processo via seca, o cimento cru aparece na forma de
farinha. ‘Frequentemente, ‘as matérias-primas sofrem uma secagem

antes de passar -pelos moinhos, - através, por exemplo, da
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utilizagdo de gases quenfes do }orno. A farinha é transportada
para silos, ondg é realizada a homogeneizagio.

a hoﬁogeneiza;éo consome 21% do total de energia elétrica.

0 cimento cru, depois de homogeneizado, passa por uma queima
(aquecimento, secagem e calcina¢do). Finalmente, sofre o processo
de <clinquerizagdo, transforgandd o cimento c¢cru no clinquer,
dentro de fornos rotativos. MNa saida do forno, o clinquer &
resfriado e estocado em depdsitos. A gipsita é, entdio, adicionada
ao clinquer e moida. |

Por fim, o <clinquer é adicionado ao geéso e moido,
resultando no ciménto. &pés a produgio do cimento a granel,
ocorrem O ensacamento e o0 transporte até o consumidor final. A
Figura 8 mostra os equipamentos utilizados na transformagdo do
cru em clinquer, nos diferentes tipos de instalac¢do.

Existe uma variag¢do do processo via seca que é o
pregquecimento pof suspensdo, onde as perdas por convecgdo e
irradiagido sEo menores. Neste processo, os fornos sdo wmais
curtos, trazendo um ganho de produtividade devido a sua menor
rotag¢do. Assim, o0 consumo de oO6leo diesel €& menor do que 6
processo via seca padrio.

A introdugd3o do processo de preaduecimento se da pela
instalag¢do, no equipamento exXxistente, de umra torre com ciclones,
geralmente em nimero de quatro (1), por onde é langada a farinha
(cimento cru), e de onde saem os gases. Isso aumenta a eficiéncia
egergética do forno através da.troca de calor entre os gases e o

cimento cru, além de evitar a perda fisica da farinha.

(1) No Brasil existe aperas 1 forro com 5 torres de ciclone
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pre

No processo via udmida, a homogeneiza¢io e mnoagem das
matérias-primas sdo mais simples e eficientes. 0 transporte do
cimento cru é mais fdcil e os equipamentos utilizados sdo rais
baratos. O0s custos de eletricidade sido menores; poréa, . o
processo, como um todo, é menos eficiente energeti&amente. A
agua, adicionada as matérias—pfimas, deve ser evaporada no
processo de transformagio do cimento cru em clinquer.

0 processo via udmida €é muito pouco wtilizado no Brasil.

Atualmente, 962 dos fornos em operag¢do utilizam o pfocesso via

seca, muito mais eficiente energeticamente. (figura 9)
3.2 4Alternativa Yecnoldgicas/ Padrdo de Inovagido

[} produgao do cimento se da num setor bastante
verticalizado: a maior parte das plantas 1integra em suas
instalagGés todas as fases do processo (excluindo a minera;io)(
Existe, tambén, uma grande diversidade entre as plantas e
equipamentos, como por exenmplo, no que se refere & capacidade
instalada e grau de modernizagdo dos equipamentos. Essa
diversidade gera indices de rendimento energético muito
diferentes entre si. Essa vafiagéo no consumo energético se da
tambér no nivei regional. Isso aponta, entdo, a possibilidade de
melhoria nos processos de conserva¢do de energia.

Porém, constata-se wuma elevada ociosidade da capacidade
instalada, gerando uma indisposi¢do, por parte dos embresérios dp'
setor, en investir na racionalizagido dos_proceééos produtivos, ou
na aquisi¢do de equipamentos mais modernos. Isso se deve a

estagnag¢do no consumo (gerando a capacidade ociosa) e a
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Figura -9
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necessidade de grandes investimentos, caracteristiba do processo
de produgdo do cimento.

A indistria de cimento néd tem grandes avangos tecnolégicos,
podendo ser considerada madura tecnologicamente. Todas as
melhorias a implementar, sdo do tipo incremental, e,
provavelmente, devem se dar no processo. Considerando a questSo
energética, as alternativas tecnoldgicas se referema ao uso de
combustiveis alternativos e a racionalizagdo do processo
produtivo, através de dissemina¢do da tecnologia existente.

Existe .ainda, a opg¢do por adig¢des ativas, ou seja, o
clinquer recebe uma carga de escoria ou gesso {(ou éesmo material
carbonético); com conteldo energético {depois da queima). Tais
adi¢oes reduzem significativamente o consumo de energia. Porém,
estes tipos de cimento tém uma cura mais lenta. Além disso, é
tradigdo leva ao uso mais intenso do cimento Portland comun.

Quanto maior o teor de adig¢d3o, maior -a economia de
conbustivel. No anexo 1 também sdo0 apresentados os teores de
conmponentes (% em massa) bara os diversos tipos de cimento. A
Tabela 14 mostra as participa¢bles percentuais dos cimentos

pozoldnicos e AF na produg¢do total de cimento.

Equipamentos e processos
Como o© processo é continuo, os equipamentos tém grande
importincia na inova¢do tecnoldgica, que ¢é T"puxada” pelos

fornecedores ipternacionais de projetos e equipamentos.
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A nivel nmundial, a oferta de equipamentos é bastante
concehtrada. O0s maiores fornecedores no mercado sdo a F. L.
smidth, da ODinamarca; Polysius/Krupp, da Alemanha; Allis
Chalmers, dos EUA.

No Brasil, quem domina o Rercado de fornecimento de fornos é
a empresa dinamarquesa F. L. Smiﬁth. 0 predominio desta enpresa
se deve & sua'lideranga mundial, uma vez que a empresavgarante
servigo de a;sisténcia técnica e qualidade.

Qutros equipamentos produzidos por empresas estrangeiras sao
¢s moinhos de rolos, alimentadores duais para sistemas de
transporte ﬁneumético, dosadores de carvido, queimadores duéis
para 6leo e carvao pulverizado.

0s fabricantes nacionais se «concentram na produgdo . de
britadores, caixgdes alimentadores, correias- transportadofas,
redlers, Qentiladores, ciclones, silos. A produgdo de tais
equipamentos utiliza tecnologia prépria, nacional. Existen,
ainda, no mercado, eqipamentos fabricados por empresas nacionais,
com tecnologia importada, como os filtros de ar com mangas de
alta eficiéncia.

@ pré-calcinagd3o é outra alternativa surgida na década de
60, que permite aumento de produtividade do forno. Porénm, o
ganho obtido em.conservacdo de energia com a pré-calcinagdo ¢€
pnuito reduzido, da ordem de 20 kcal/kg de clinquer. A vanfagem dq
proceéso estd em permitir a utilizagdo de combustivel com teores
‘de cinza muito elevados, desprendendo matérias voldteis que sdo

nisturados ao cimento cru.


oferta.de
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Ao nivel mundial, o Japio é o pais que tem apresentado maior-
desenvolvimento tecnoldgico. 0s fabricantes japoneses de cimento
sdo articulados aos produtores de bens de capital, dentro de
‘grandes conglomerados, o que ndo ocorre em nenhum outro pais
capitalista.

Assim, existe uma difusdo da tecnologia japonesa, que se da
através da venda de equipamentos e cessd3o de patentes para
fabricantes europeus.

Porém, cabe ressaltar que ndo ocorrem inovag¢des no setor que
traganm mudapgas substanciais e as perspeﬁtivas sdo pouco
favoraveis. .Hé estudos gnvolvendo o forno de cimento de leito
'fluidizado, com uma planta piloto 1inaugurada em 1989, no Japdo.
Porém, este é um tipo dejforno que ven sendo estudado pelos Eua,

Europa e Japao hda aproximadamente 30 anos, sem mostrar resultados

viaveis.

Energéticos Alternativos

A utilizagdo de energéticoé alternativos tem sido nmuito
pequena. Por exemplo, o carvio vggetal apresenta grande incerteza
quanto a disponibilidade regional, dificuldades de fornecisento
regular e ;ontinuo, problemas de manuseio e varia¢do dos pregos.
Ndio existe ainda um mercado estabelecido para a wutilizagdo
econdmica de insumos energéticos alternativos ao 6leo diesel e
energia elétrica, no caso da indistria de cimento. Tais
alternativaé sdo, na maioria das vezes, subprodutos ou résidubs

de outras atividades industriais.
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Nenhuma fabrica de cimento do pais foi projetada para operar
com combustivel sélido (carvido). Assim, quando o 6leo combustivei
comegou a ser substituido, houve necessidade de adicionar
equipamentos aos ja instalados. Essesv eduipaaentos se referen
basicamente & recep¢do, transporte, beneficiamento e alimentagio
do carvio.

Pinheiro (1984) estudou 35 projetos de substituig¢do do dleo
combustivel em plantas de fabricagdo de Cinénto. 0 autor concluiu
que a taxa de investimento total tem crescimento menor do que a
taxa de redu¢do no consumo do combustivel, denotando uma certa
economia de- escala. Para o mesmo nivel de substituvig¢io, o
investimento de tonelada‘de dleo combustivel economizada € menor
para a empresa grande do que para a pequena. Isso aponta a
necessidade de wuma capacidade =minima de investimento, o que
favorece grandes empresas.

Tecnicamente, para substituir o o6leo combustivel, o
energético deve ter as seguintes caracteristicas:

- Permitir que sejam atingidas temperaturas da ordem de 1400
graus € no interior do forno e
- Ser homogéneo na composicgdo quiﬁica e na temperatura da

chama.
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Carvdo mineral
O0s principais substitutos “técnicos”™ seriam o carvido aineraf
e o carvdo vegetal. 0 carvdo aineral, com 353 de cinzas, foi
eleito peio Protocolo de 0bjetivos(2) como. sendo o principal
substituto do d6leo combustivel. Isso se deve a:
- atende s especifica¢bes .técnicas (composi;ﬁo. quirica,
temperatura-da chama etc);
- apresenta tecnologia jd desenvolvida e wutilizada no Brasil
(Grupo Hatarazzo) e no exterior;
- 0 Brasil tem reservas na Regido Sul, nido muito longe das
fdbricas de cimento; e
- As cinzas do carvio mineral (silicatos) poden ser
incorporadas diretamente & @mistura que dd origeam ao

clinquer.

Carvdo vegetal
flém do carvd@o mineral, no Brasil, o carvdo vegetal é unma

alternativa 1interessante. Tecnicamente, no que se refere ao
processo, a utilizag¢do do carvdao vegetal se dékde forma andloga
ao carvdo mineral, sendo que algumas cimenteiras consomem os dois
ao mesmo tempo. fAs vantagens deste energético em relagdo ao
carvdo mineral sio:

- Maior poder calorifico por unidade de massa;

- Hénor teor de cinzas e enkofre; e

- Facilidade de produ¢ido.

As desvantagens sio:

(z) Protooolo de objgetivos: Protocolo CNEI - Cimento/Carvdo Mineral, assinzdo em 19.09.79,
objetivando 2 utiliragdo de carv3o mineral em substitui¢3o ac 6leo combustivel na indastria
cimenteira
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~ Alto teor de alcalis;
- Maiores riscos de explosdo;

Grande variagdo na densidade, de acordo com o tipo de

madeira, teor de finos e umidade; e

Irregqularidade da oferta (quantidade e qualidade) e de prego
de mercado.
0 Estado de Minas Gerais €& o maior consumidor de. carvdo
vegetal no Brasil, correspondehdo a, aprbximadanente, 802 do
total brasileiro. Essa oferta se origina no excedente de finos
devido a se}egéo granulométrica necessaria bara a produgdo de
gusa. |

A estratégia de algumas fdbricas instaladas na regido
central do Brasil para Qiabilizar economicamente a produgdo de
carvdo vegetal é 1investir em reflorestamento préprio. Em 1988,
esta op¢do era economicarente invidvel, se compérada ao carvao
vegetal de origem nativa. Porém, o reflorestamento pode se tornar
umna forma de gafantir o abastecimento de carvido vegefal a longo

prazo.
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4. INDICADORES DE CONSUMO ENERGETICO

Em terads de custo de produgdo, a energia representava eﬁ
estudo de 1976, para as indlGstrias que utilizam fornos via seca,
aproximadamente 30% do total (Tabela 15).

0 consumo de energia na indistria de cisento atende a duas
diferentes finalidades no processo produtivo: energia para
acionamento de motores e énergia- para fins térmicos. Para o
acionaménto de nmnotores, utilizaé—se principalmente os dgrivados
leves de petrdleo e a energia elétrica.

A partipipagéo percentual da eletricidade no consumo global
ven aumentando ano .a ano, sendo da ordem de 20% no inicio da
década de 1980, chegando a 30,4% en 1991.

f Tabela 16 apresenfa a distribuigdo percentual do consumo
de energia elétrica nas diversas etapas do processo de
fabricag¢do, destacando-se a moagem do clinquer e do cimento cru,
com 70% aproximadamente do consumo de energia elétrica consumida.

No que se refere a energia para fins térmicos, 05 fornos de
cimento e seus equipamentos auxiliares consoren é maior parte. O
restante destina-se a:

- funcionamento de caldeiras e servigos auxiliares e
- complementagdo da energia necessaria & secagem, caso

necessario.
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Tabela-16 - Distridaigio perceatual do consuso de Energia elétrica na indestria de cizento

Ponto de consusa Distriduigdo percentsal {3)
Preparacio das |a!éri$s-priaas 3 ]
Preparagio e Rozger do cru kY]

| Horogeneizagdo e conjunto do forno 1
Koagea do clinquer ¢ acabazento i
Servigos gerais e awxiliares ?
Huepinagdo ) 1

Fonte: Espanha (1987), citado en CEKIG (1985).

Quando se utiliza apenas oOleo combustivel 'para fins
térmicos, o conjunto do forno consome acima de 90% de energia
térmica. Nos processos via seca e semi-seca, a secagem do cru €.
realizada, normalmente, aproveitando-se a entalpia dos gases.de
exaustdo do forno.

No processo de fabricag¢do do cimento, 0o consumo de energia
global (combustivel e energia elétrica) pode ser dividido em trés
partes: (figura 10)

- 10% na preparagao do.cimento cru;
- 83% no fornoj; |
- 7%2 na moagem final, armazenamento e transporte.
0 setor de produgdo do cimento € energo—intensivo,”tendo

consumido, em 1988, 4,2% da energia total consumida no pais.
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Evolugdo do Consumo por Energético

A evolug¢do do consumo por energético, na ind&stria de
cimento, de 1976 a 1991, pode ser vista na Tabela 17 (ver taabéﬁ
figura 11).

0 consumo especifico passou de 0,165 tEP / tonelada de
cimento, em 1970, para 0,107 tEP/tonelada de cimento, ea 1991
(figura 12,13 e 14). Essa mudanga ‘se deveu a:

- esforgos no sentido de mwmelhorias/mudangas no processo
produtivo; | |

- politica de conservagdo de energia; e

~ aumento do uso de cimentos com adi¢des ativas (cargas).

As adig¢des de escbéria de alto forno reduzem
significativamente o consumo de energia na calcinagdo, 'porém;
podem causar um pequeno aumento no consumo de energia elétrica
para noagenm.

0 6leo combustivel vem sendo substituido pelo carvdao vegetal
e carvdo mineral. Em 1980, o 6leo combustivel era responsavel por
59,6% da energia consumida contra aproximadamente 102 de
utilizagio de carvdo (vegetal e mineral). Ho ano de 1985, o uso
do 6leo combustivel caiu para 3;2% do total de energia consunida
no setor, contra 55,5% para a soma de carvdo mineral e vegetal. A
partir de entdo, o uso de 6leo .combustivél volta a crescer,
atingindo 33,7% em 1990 e caindo para 29,7% em 1991. 0 uso do
carvido ficou em 32,2% e 35,3%, respectivamente, nos anos de 1990
e 1991. Isso ¢é wexplicado peia Vafiagio do prego ‘do dleo
combustivel, que esteve en alta‘no inicio da década de 80, teve

seu pico no ano de 1985, e a partir de entdo, voltou a cair.
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TABELA 17 ~ Consumo de Energia no Setor de Cimento, Brasil, 1976;91, (TEP/t)

: FONTES

I Carvao 1 Oles  : Eletri- - : Carvao : Outras :  Total

: Vapor : Comb : cidade_ : Yegetal : H :
. 1976 i 0,00026 : ©0,11605 : ©0,03050 : ©0,00000 : 0,00162 : 0,14843 :
- 1977 : 0,00189 : 0,10941 : 0,03039 : 0,00000 : 0,00355 :  0,14525 :
: 1978 : 0,00220 : 0,10641 : 0,03051 = 0,00000 : 0,00302 = 0,14214 :
: 1979 i 0,00535 : 0,09307 : 0,03068 : 0,00000 : 0,00696 : 0,13605 :
: 1980 : 0,00916 : 0,07395 : .0,03435 X 0,00379 : ©0,00276 : . 0,12400 :
. 1981 : 0,01962 : 0,06506 : 0,00361 : 0,0064l : 0,03416 : 0,12886 :
i 1982 : 0,03549 : 0,04648 : 0,03420 : 0,01092 : 0,00390 . 0,13099 :
. 1983 : 0,04346 : 0,02219 0,03392 : 0,01917 : 0,00426 : 0,12300 :
D 1984 - 0,04308 : 0,00744 : '0,03452 i 0,02929 : ©0,00380 : o.11812 -
. 1985 0,04774 : 0,00402 : 0,03451 i, 0,03436 = ©0,00354 :  0,12416
: 1986 : 0,04533 : 0,00816 : 0,03449 : 0,02605 : 0,00356_; 0,11759 :
: 1987 : 0,04036 ; 0,01881 : 0,031g4 X 0,01967 : 0,00448 : 0,11516 :
© 1988 + 0,03577 : 6,01903 : 0,03190 :"0,01899 : o,§0675 S o,11244 :
: 1989 : 0,02415 ) 0,03090 : 0,03152 : 0,01539 : 0,00428 :  ©0,10625
D 1590 1 0,02217 i 0,03695 : 0,03296 : 0,01319 : 0,00429 : 0,10956 :
I 1991 . 0,02881 : 0,03176 : 0,03252 : 0,00888 © 0,00484 :  0,10680 :

Fonte : Balanco Energetico MNacional.
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FIGURA 11

-uNSUMO DE ENERGIA GLOBAL NA FABRICACAO DO CIMENTO
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FIGURA L2

Consumo de energia no setor de cimento
1076-91

—&— carvao vapor —+=— pleo combustivel —+— eletricidade
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LURA 14
y articipacao no Consumo de Energla

Setor de Cimento - 1291

—outras (4,5%)
~.._/~canvao vegetal (8,3%)

-,

carvao vapor (27,0%)—._#7

cleo combustivel {29,7%)~

v Balanco Ensrgetleo Naclonal, 1892
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Qu;nto ao tipo de processo, a via seca tem uso predominanté
no pais. A intrddugéo da tecnologia por preaquecimento reduziu 6
consumo de energia. Houve um atraso na introdugdo desses fornos
no Brasil, devido & dependéncia de um fornecedor tradicional e ao
crescimento lento da demanda por giaento (5,5 ¢ a.a.) no periodo
de 1960 a 1965. Porém, a partir de entﬁo, houve wumra rdpida
difusdo da tecnologia, devido a uma expans3o acelerada na
capacidade da industria, até o aﬁo de 1976.

Segundo. o MHanual de Recomendagées pafa um Prograra de
Redugdo do Consumo de Energia na Indistria do Cimento, elaborado
éelo IPT em 1978, os consumos especificos que podem ser
alcangados sdio 0,1300 TEP/t de clinquer para a via umida e 0,0750
TEP/t de clinduer para o ﬁrocesso via seca.

0 transporte do cimento até o consumidor final, se realiza,
majoritariamente, pela modalidade rodovidria. Este é um 1item que
tem relevéncia no custo do cimento, principalmente devido ao alto
custo do combustivel. A alternativa seria o uso de transporte
ferrovidrio. Porém, a falta de uma infra-estrutura basica, torna

tal opgdo impraticavel.
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5. CONCLUSOES

Existem duas possibilidades de wutilizagdo de energia pa
indastria de cimenté: energia para fim térmicos e energia para
acionamento de motores.

Para o acionamento de motores, utiliza-se majoritariamente a
energia elétrica e minoritariamente, derivados leves de
petroleo.Nos fornos, podg-se.utilizar 6leo combustivel e carvio,
vegetal ou mineral. 0 prec¢o do 6leo combustivel e a
disponibilidade do carvdo determinam a utilizagdo percentual.de
cada alternativa de insumo energético. Existiu, durante a década
de oitenta, uma varia¢do nmpuito grande do prégo do Oleo
combustivel, determinando a sua substitui¢do gradual pelo carvio,
no coﬁego da década, até o ano de 1985, quando o primeiro atingiu
o pre¢o maximo. A partir de entd3o, o uso de o6leo voltou a
aumentar, se estabilizando no fim da década e comego dos anos 90
en aproximadamente 30% do total, contra aproximadamente 30% para
o uso de carvao (Tabela 18).

0 carvao mineral tem disponibilidade variavel, devido a
variagoes de preg¢o, qualidade do produto nacional e
disponibilidade regional.

0 carvdo vegetal ndo tem um mercado estavel. Sua'ufilizagﬁo
na indistria de cimento estia condicionada ao excedente' ndo
absorvido da indistria siderdrgica. Ha, também neste caso,
problemas de localizag¢3o, sendo o Estado de Hinas Gerais o maior
consumidor deste energético. Existem, neste estado, algumas
~empresas cimenteiras que estdo _investindo. ém reflorestamentb

“préprio para garantir a regulafidade de fornecimento.
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D) ';

A utilizag¢gdo da modalidade rodoviaria para o transporte
final do cimento também tem grande influéncia no custo ao

consumidor final. Porém, a ultilizagio das modalidade ferrovidria

o
]

ou hidrovidria, mais econdmicas, exigiriam investimentos bdsic

=
o)

em infra-estrutura, o que estad fqra do "escppo" da industr
cimenteira.

Detectou-se como problemas mais importantes do sotor:
capacidade oclosa, necessidade ,de- grandes investimentos, bgixa
comﬁetig&o e dificuldade de importagdo.

A capacidade ociosa é conseqiidncia da estagnagdo do cCoOnsSumo.

A necessidade de grandes investimentos gera wuma grande
barreira a entrada de novos concorrentes. fsse fato, aliado a
dificuldade de importagdo do produto, devido aos altos custos de
internaliza¢do do produto geram uma baixa competi¢do no setor.

A principal vantagem comparativa do setor de <cimento
brasileiro é_ a existéncia de um grande mercado interno, .que
permite a exploragdo de ghande§ escalas de produgio.

A energia poderia ser wutilizada mais eficlentemente nos
fornos mais cuftos e com mais estaglos {(ciclones). 0 uso de carga
(adigdo ativa) no cimento também reduz o consumo de energia.

Com relag¢do & wutilizag¢do de novés fontes energéticas, no
Brasil, atualmente, a biomassa tem merecido estJdos . de

viabilidade, como no caso do carvdo a partir de gramineas.

'

S3do Paulo, 23 de maio de 1993
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ANEXO I



CIMENTOS PORTLAND — ATUAIS ESPECIFICACOES E SUAS APLICACOES

1 DESIGNAGOES

Os umentos portland passaram a ter as seguintes designagbes, de acordo com as ultimas revisdes das
especificagbes brasileiras realizadas pela ABNT.

a) CIMENTO PORTLAND COMUM - (EB 1/NBR 5732)
CP | - Cimento Portland Comum

CP I-S - Cimento Portland Comum com Adigad

b) CIMENTO PORTLAND COMPOSTO - (EB 2138/NBR 11578)
CP lI-E - Cimento Porlland Composto com Escéria
CP lI-Z - Cimento Portland Composto com Pozolana

CP II-F - Cimento Portland Composto com Filer

c) CIMENTO PORTLAND DE ALTO-FORNO - (EB 208/NBR 5739)

cP il

d) CIMENTO PORTLAND POZOLANICO - (EB 758/NBR 5736)

CP IV

e) CIMENTO PORTLAND DE ALTA RESISTENCIA INICIAL - (EB 2/NBR 5733)

CP V-ARI

f) CIMENTO PORTLAND RESISTENTE A SULFATOS - (EB S03/NBR 5737)
S3o designados pela sigla original de seu tipo acrescida de AS.

Por exemplo: CP S-32RS, CP 1II-32RS, CP V-ARI RS.

g) CIMENTO PORTLAND BRANCO - (Projeto de Norma n? 18:101.01-008/91).

CPB - Cimento Portland Branco - (Estrutural e Nao Estrutural).

2 CLASSES (RESISTENCIAS)

Os cdmentos portland sdo definidos, por suas classes para eleito da verificagdo de wnformndade de
resisténcia, conforme indicado a seguir.

Fonte ABCP



4 APLICACOES USUAIS DOS DIFERENTES TIPOS DE CIMENTO PORTLAND

B Aplicagdo

Tipos de Cirnento

Argamassa de revestimento e assentamento de
tijolos e blocos

Comum (CP 1, CP 1-S), Composto (CP II-E, CP 11-Z, CP ii-F), de Allo-
Forno (CP ) e Pozolanico (CP 1V)

Argamassa -de assentamento de azulejos e
ladrilhos

Comum (CP 1, CP +S), Composto (CP II-E, CP §1-Z, CP II-F), de Alio-
Forno (CP il} e Pozolanico (CP IV)

Argamassa de rejuntamento de azulejos e
ladrilhos

Branco (CPB)

Concreto simples (sem annadura)

Comum (CP 1, CP I-S), Composto (CP II-E, CP 1I-Z, CP i{-F), de Alto-
Forno {CP il1) e Pozolanico (CP V)

Concreto magro (para passeios e enchimentos)

Comum (CP |, CP }-8), Composto (CP II-E, CP U-Z, CP II-F), de Alio-
Forno (CP Il1) e Pozolanico (CP 1V)

Concreto armado com fungao estrutural

Comum (CP 1, CP I-8), Composto (CP II-E, CP 11-Z, CP I)-F), de Allo-
Forno (CPIll), Pozolanico (CP V), de Alta Resisiéncia lnicial
(CP V-ARI) e Branco Eslrulural (CPB Estrutural)

Concrelo protendido com protensao das barras
anles do langamento do concreto

Comum (CP|,CPI-S), Composto (CPI-Z,CPIii-F), de Ala
Resisténcia Inicial (CP V-ARI) e Branco Estrutural (CP8 Estrutural)

Concreto protendido com protensdo das barras
apds o endurecimento do concrelo

Comum (CP |, CP IS}, Composto (CP {I-E, CP 1I-Z, CP II-F), de Allo-
Forno (CP M), Pozoldnico (CP IV), de Alta Resisténcia Inicial
(CP V-ARYI) e Branco Estrutural (CPB Estrutural)

Concreto amado para desforma répida, curado
por aspersZo de &gua ou produto quimico

de Alta Resisténcia Inicial (CP V-ARI), Comum (CP I, CPi-S),
Composto (CPII-E, CPUI-Z, CP{l-F), de Altlo-Forno (CP M),
Pozolénico (CP 1V} e B, ~nco Estrutural (CPB Estrutural)

Concrelo armado para desforma répida, curado
a vapor ou com oulro tipo de cura térmica

Comum (CP 1, CP LS), Composto (CP II-E, CP 1I-Z, CP li-F), de Alto-
Forno (CP i), Pozolanico (CP V), de Alta Resisléncia fnicial
(CP V-ARI) e Branco Estrutural (CPB Estrutural)

Elementos pré-moldados de concreto e artefa-
tos de cimento curados por aspersio de &gua

Comum (CP ], CP +8), Composto (CP HI-E, CP lI-Z, CP li-F}), de Ato~
Forno (CP W}, Pozolanico (CP1V), de Alta ResistAncia Inicial
{CP V-ARI} e Branco Estrutural (CPB Estrutural)

Elementos pré-moldados de concreto e artefa-
tos de cimenlo para desforma rdpida, curados
por aspersio de agua

de Alla Resisléncia Inicial (CP V-ARl}, Comum (CPI,CP-S),
Composto (CPH-E, CPil-Z, CPIil-F), de Alic-Forno (CP i),
Pozolanico (CP IV) e Branco Estrutural (CPB Estrutural)

Elementos pré-moldados de concreto e arlefa-
tos de cimento para desforma répida, curados
a vapor ou com outro po de cura térmica

Comum (CP |, CP I-S), Composto {CP II-E, CP II-Z, CP iI-F), de Afio-
Forno {(CP I}, Pozolaénico {CP1V), de Alta Resisténcia lnncxal
(CP V-ARI) e Branco Estrutural (CPB Estrutural)

Pavimento de concreto simples ou armado

Comum (CP |, CP }-S), Composto (CP lI-E, CP 1I-Z, CP 1I-F), de Allo-
Forno (CP 1il) e Pozolanico (CP 1V)

Pisos industnais de concreto

Comum (CP 1, CP S), Composto (CP lI-E, CP II-Z, CP 1I-F), de Alto-
Forno (CP I}, Pozolanico (CP IV)ede Alla Resisténcia Inicial
(CP V-ARi)

Argamassas e concretos brancos ou coloridos
para eleito estético ou protegao do calor do sol

Branco (CPB) e Branco Estrutural (CPB Estrutural)

Argamassa armmada
(VERNOTA 1)

Comum (CP 1, CP 1-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F), de Alta
Resisténcia Inicial (CP V-ARI) e Branco Estrutural (CPB Estrutural)

Solo~cimento

Comum (CP I, CP I-S), Composta (CP II-E, CP Ii-Z, CP JI-F), de Alio-

Forno (CP Ill} e Pozolanico (CP 1V}

Argamassas e concretos para meios agressi-
vos (4gua do mar e de esgolos)

de Alto-Forno (CP Ill), Pozoldnico (CP iV)e Resistentea Sullalos
(VER NOTA 2)

" NOTAS: (1) Devido A pouca experidncia gue se tem no Brasil sobre o uso do CP lil e do CP IV na argamassa amada, deve-s¢ consultar um

especialista antes de espeaficd-los.

(2} A designagio dos cimentos RS consta do item 1.1 desta maténa.




-3.3 Cimento Porlland Pozolanico (EB 758/NBR 5736)

Sigla Classe Clinquer +. Material Material
sulfatos de cdicio | pozolanico"? carbonético”
CP IV 2532 8545 15-50 0-5

NOTAS: (5) Quando entre 25% e 40%, o cimento & considerado resistente a sulfatos.
(6) Com, no minimo, 85% de CaCO:s,

3.4 Cimento Portland de Alto-Fomo (EB 208/NBR 5735)

Sigla Classe Clinquer + Escéria | Material
sulfatos de célcio | granulada” | carbonatico'®
CP Il 125,32e40 65-25 35-70 0-5

NOTAS: (7) A determinag¢do do teor & facultativa; quando entre 60% e 70% o cmento é
considerado resistente a sulfatos.
(8) Com, no minimo, 85% de CaCOs,

3.5 Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial (EB 2/NBR 5733)

Sigla Clinquer + Material
suifatos de célcio carbonético™
CP V-ARI 100-95 05

NOTA: (9) Com, no mlnimo, 85% de CaCOs, a
determinag&o do teor é facultativa.

3.6 Cirnento Portland Resistentes a Sulfatos (EB 903/NBR 5737)

Sao considerados cimentos resistentes a sulfatos:

a) os que tiverem teores de CsA do clinquer e de adigbes carbondlicas iguais ou mfenores a8%e

5% (em
massa do aglomerante total), respectivamente.

b) os que tiverem antecedentes de resultados de ensaios de longa duragao ou de obras que comprovem
resisténcia a sulfatos.

¢) os portland de alto-fomo que contiverem entre 60% e 70% de escéria granulada e os porﬂand pozolanicos
com 25% a 40% de material pozolanico.

Nos dois primeiros casos, o cimento deve atender ainda a uma das normas NBR 5732, 5733, 5735, 5736 e
11578. Se portland de alta resisténcia inicial (NBR 5733), admite-se a adig@o de escdria granulada de alte-fomo ou
de materiais pozolanicos, para os fins especificos da NBR 5737.

3.7 Cimento Portland Branco (Projeto de Norma 18:101.01-008)

Clinquer branco + ~ Materiais
sulfatos de célcio carbonaticos
Cimento Portland Branco
Estrutural 100-75 0-25
Cimento Portland Branco
Nao Estrutural 74-50 26-50




Resisténcia & compressao aos 28 dias de idade (MPa)"

. Cimenlo Classe
Limite Inferior Limite Superior
CP I 25 25,0 42,0
CP IS 32 32,0 - 49,0
: 40 40,0 -
CP II-E 25 25,0 42,0
CP II-Z 32 32,0 49,0
S CPI-F 40 40,0 -
25 25,0 42,0
CcP Il 32 32,0 49,0
40 40,0 -
CP IV 25 25,0 42,0
32 32,0 49,0
(EB 758/NBR 5736)
25 25,0 42,0
CPB (estrutural) 32 32,0 49,0
40 40,0 R

CP V-ARI

Resisténcia & compressao

30s 7 dias de idade (MPa)

Limite Inferior

Limite Superior

34,0

NOTAS: (1) 1 MPa (Megapascal) =

3 TEORES DOS COMPONENTES (% EM MASSA)

10,1977 kgi/cm® (ou, em ndmeros redondos, 1 MPa = 10 kgf/cm?).
- {2) OCPB nao estrutural ndo se divide em classes de resisténcia.

3.1 Cimento Portland Comum {EB 1/NBR 5732)

Sigla Classe Clinquer + Escéria Maternial Matenal
sulfatos de cdlcio - | granulada | pozolénico carbonatico'
CP I 25,32 e 40 100 0
CP IS 25,32e 40 99-95 1-5
NOTA: (1) Com, no minimo, 85% de CaCOs.
3.2 Cimento Portland Composto (EB 2138/NBR 11578)
Sigla Classe Clinquer + Escéria Material. © Material \
sulfatos de célcio |granulada'?| pozolanico® carbonético™
CP I-E| 25,32 e 40 - 9456 6-34 - 0-10
CP I1-l2}25,32¢e40 94-76 - 6-14 0-10
CP I-F | 25,32 e 40 94-90 - - 6-10

NOTA: (2) e (3) A determminagdo do teor & facultativa.

(4) Com, no minimo, 85% de CaCOs; a detcrmma(;ao do seu teor & facuhahva
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TARELA - Precos Yedios Constantes de Fontes de Energia (1)

Cr4(1991)/Unid. Fisica

! RoAtES {

E Carvao { 0leo Coab. ;chtricidade:% Carvao E

! Vapor pE ! Vegetal |

' eaton (2) ) eaton (3) ) enliwh (4) | en ¥l (5)}
1976 a.ocsg 45.229% zz.sé;; 13.392?
1977 g 10.795§ 48.084§ 22.155§ xo.sssg
1978 10.821'§ 45.495% 21.1ae§ 15.977§
. 1979 u.nsg - ss.sss%- zo.sozg 1s.4ss§
1380 12.975§ 103.47o§ 20.m§ 17.319§
1981 ' 17.111§ 136.439§ 24.7ss§ 11.017§
1987 zz.sué 120.991§ 22.999§ w.svzg
1983 . 19.644§ 133.618§ 19,882§ iz.zss%
1984 17.9ss§ 131.197§ 19.s7o§ | w.ou§
RC I URHEE Y 12.331?
§ 1965 : 14‘4715 91.439§ 19.775§ 13.295§
1987 13.2015 sé.o45§ 23.0023 1o.3z7§
Dol 162671 08681 223057 10.8% ]
L : : o
IR T
. 1990 ' 10.302§ sq.mg 11.245§ 7.557§
] eml i nasl Ll

Obs.: (1) Cruzeiros corzentes converiidos a cruzeiros de 1991 pelo 1GP.

'Y
14

(2) Yedia dos precos dos tipes de carvoes, ponderados pela

vigencia de Portaria do CEP e pelo consueo, para cada {ipo.
(3) Porderados pela vigencia das Portarias do CEP - inclui impostos.

(4) Tarifa nedia da Eletrobras - 2o inclui izpostos.
(5) Cotacoes do Estado de Minas Gerais.

Fatores de Conversao

1 - Carvao Vapor
11 ton. = 0,5204 {EP

- Oleo Combustivel
Tentd = 0,933 18P
123 = 1,013 don.

- -

1 4on. = 0,9210 tEP

- Eletricidade
1Boh= 0,086 tEP

- Carvao Vegetal

1ton. = 0,63 1P
13 = 0,25 tea.
e333 = 0,1575 6P

Pt o

en W e M e e e an -

iConverseo de Or$ redio de |
11931 para Cr$ de dez de 91
Mator = 2,923

- - e - -

- . -




