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RESUMO

Com a evolucdo econdmica mundial, a necessidade por tecnologias que melhorem nossa qualidade de vida tem se
intensificado. Assim, o cimento tornou-se um grande aliado das construtoras e indUstrias, como material base para
essas inovacdes. No entanto, tal aperfeigoamento tem acarretado um grande problema: a poluigdo atmosférica. As
indUstrias cimenteiras tém sido responsaveis pela emissao de grande quantidade de poluentes atmosféricos, como
CO, CO,, SOx entre outros, além de causar graves problemas sociais. Desde entdo, ha uma busca incansavel pelo
equilibrio entre a conservagdo do meio ambiente e a produc¢do industrial, com grande incentivo aos métodos que
diminuem a interferéncia do homem sobre a natureza e que propiciam uma melhor qualidade de vida para a
populacéo.

Palavras-chave: poluicdo ambiental; poluicao atmosférica; legislacdo ambiental;
producéo de cimento.

INTRODUCAO

Desde o inicio do século XX, o cimento tem sido uma solucdo econébmica para 0
problema de moradia e assentamentos humanos, bem como para a construcéo de grandes obras
da engenharia moderna. Entretanto, sua producdo gera impactos no meio ambiente e na saude
humana, em quase todas as suas fases de producdo (MAURY & BLUMENSCHEIN, 2012).

Em 1824, Joseph Aspdin, um construtor inglés, qgueimou conjuntamente pedras calcarias
e argila, transformando-as num po fino que depois de seco tornava-se tdo duro quanto as pedras
empregadas nas construc@es, além de ndo se dissolver em agua. Tal mistura foi patenteada com
0 nome de cimento Portland, que recebeu esse nome por apresentar cor e propriedades de
durabilidade e solidez semelhantes as rochas da ilha britanica de Portland (BEUER, 1986).

O cimento Portland é um material utilizado, principalmente, como aglomerante e tem
sua maior aplicacdo na construgdo civil. E um produto com vasto campo de aplicagio,
resultando no surgimento de cimentos de classes diferentes (LIMA, 2011).

Um volume imenso de didxido de carbono (CO2) é gerado durante a producdo de
cimento Portland devido a grande quantidade de energia necessaria para elevar a temperatura
dentro dos fornos rotativos durantes as etapas de calcinacéo e clinquerizacdo da matéria prima.

Sdo gerados ainda mondxido de carbono (CO), éxidos de enxofre (SOx), 6xidos de nitrogénio
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(NOx), metais pesados e particulados, oriundos da utilizagdo de combustiveis fésseis durante
todo o processo produtivo (CAMOES, 2005).

Diante deste cenario, a inddstria cimenteira torna-se conhecida pelo seu elevado
potencial poluidor. Varias pesquisas vém sendo desenvolvidas e implementadas visando
economia de energia, reducdo das emissdes de poluentes, melhoria na qualidade do produto e
reducdo dos custos de produgdo, visando a implementacdo de processos ecologicamente
sustentaveis.

Objetiva-se assim com o presente trabalho apresentar os poluentes atmosféricos
oriundos da fabricagdo de cimento e retratar o impacto da producdo de cimento no meio

ambiente.

METODOLOGIA
A partir da anélise de literatura publicada, foi realizado um levantamento bibliogréfico,
documental e eletrénico relacionado a problematica ambiental dos poluentes advindos da

industria cimenteira, especificando seus maiores poluidores.

POLUENTES ATMOSFERICOS ORIUNDOS DA INDUSTRIA CIMENTEIRA

A industria de cimento é caracterizada pelo seu elevado potencial poluidor. Durante seu
processo de fabricacdo, ndo sdo produzidos residuos solidos, pois as cinzas formadas durante a
gueima dos combustiveis no forno rotativo sdo incorporadas ao clinquer. Porém, ocorre uma
elevada emissdo de poluentes gasosos e de material particulado (WBCSD, 2009).

Grande parte do processo de producdo do cimento consome uma quantidade
significativa de combustiveis fosseis como fonte de energia térmica, bem como para o
funcionamento de equipamentos auxiliares, como veiculos de transporte e esteiras
transportadoras. As caracteristicas operacionais, composi¢do quimica das matérias primas e
combustiveis utilizados podem variar de acordo com o objetivo da empresa e irdo determinar
0s tipos de poluentes emitidos, bem como suas taxas de emissdes. A etapa de clinquerizacéo é
considerada uma das mais poluentes (RENO, 2007).

O consumo energetico promove o langamento de gases na atmosfera, 0s quais podem
ser: CO2, NOx, dioxido de enxofre (SO2), material particulado (pd), alguns metais pesados,
compostos organicos volateis e pequenas quantidades de CO, alem de outros poluentes
(SCHUHMACHER et al, 2004).
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O CO é o principal produto da queima incompleta de combustiveis e pode gerar uma
perda de energia durante o processo (CARVALHO & LACAVA, 2003). As fontes do CO
emitido durante a producdo de cimento Portland sdo o carbono organico presente na matéria-
prima e na combustdo incompleta no pré-calcinador ou no forno rotativo de clinquer. Ter
excesso de ar durante a queima dos combustiveis no forno de clinquer é uma forma de reduzir
a emissdo de CO (BELATO, 2013).

Ja a formacéo de CO> pode ocorrer através da calcinagéo, da queima de combustivel
e/ou uso de eletricidade. A calcinacgdo ocorre durante a queima do clinquer, a uma temperatura
entre 700 e 900°C, conforme a reagéo (1):

CaCO3 — CaO + CO2 (1)

Por sua vez, a queima de combustivel no forno de clinquer é responsavel por
aproximadamente 40% das emissdes de CO> durante o processo e ocorre conforme a reagéo (2)
(BOSOAGA et al, 2009):

C+02— CO2(2)

Na industria do cimento ha uma grande emissdao de material particulado, principalmente
com a manipulacdo, moagem, mistura e transporte das matérias-primas, estocagem e moagem
do clinquer, bem como no empacotamento do cimento Portland. O material particulado é o
conjunto de particulas so6lidas ou liquidas presentes em suspensdo na atmosfera, com tamanho
entre de 0,001 e 500 um. As particulas que apresentam tamanho menor que 10 pum causam um
grande dano a saude humana, pois ficam retidas no trato respiratério superior; as particulas
menores do que 2,5 um tém um alto potencial de atingir os pulmdes e se depositarem
(CARVALHO & LACAVA, 2003; GUPTA et al, 2012).

Os metais pesados sdo derivados da utilizacdo de combustiveis fésseis ou outros tipos
de combustiveis alternativos. Os metais ndo volateis arsénio (As), berilio (Be), cobalto (Co),
cromo (Cr), cobre (Cu), manganés (Mn), molibdénio (Mo), antimdnio (Sb), selénio (Se), teldrio
(Te), vanadio (Vn) e zinco (Zn),quando presentes na matéria prima ou nos combustiveis,
incorporam integralmente ao clinquer e praticamente nao sé@o emitidos nos gases de exaustao.
Os metais semi-volateis cadmio (Cd) e chumbo (Pb) se volatilizam devido a alta temperatura
na zona de clinquerizagdo no forno de cimento e depois condensam na zona de entrada do forno
(zona mais fria), reingressando novamente junto com a matéria-prima. Os metais volateis talio
(TI) e mercurio (Hg) séo os metais com maior facilidade de volatilizagdo e condensacéo, e se

condensam nas particulas da matéria-prima a baixas temperaturas (CEMBUREAU, 2000).
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Durante o processo de produgdo do cimento, as condi¢des no interior do forno rotativo
favorecem a formacao de Gxidos de nitrogénio, especialmente em altas temperaturas (RENO,
2007). O NOx térmico é formado pela reacdo do nitrogénio gasoso (N2) com o oxigénio em
altas temperaturas segundo as reacdes (3) a (5) (HILL & SMOQT, 2000):

N2+ 0O < NO+N (3)
N+O2<NO+O (4)
N+ OH < NO +H (5)

Outra maneira de formar NOx é baseada na oxidacdo dos compostos de nitrogénio
presentes no combustivel, onde esses compostos volatizam-se, sendo uma parte desse
nitrogénio convertida em HCN e o restante em NHa, que séo oxidados a NO e posteriormente
reduzidos a N2 (HILL & SMOOT, 2000).

A classe dos 6xidos de enxofre (SOx) engloba uma série de o0xidos, porém, somente o
dioxido de enxofre (SO2) e o tridxido de enxofre (SOs3) sdo considerados importantes como
gases poluentes, por serem 0s principais responsaveis pela ocorréncia da chuva &cida, uma vez
gue, no meio ambiente, ambos reagem com a agua, formando, respectivamente acido sulfuroso
(H2S03) e acido sulfarico (H2SO4). A formacdo de tais 6xidos ird variar de acordo com a
temperatura, o nivel de excesso de oxigénio, o nivel de alcalis, o nivel de cloro e a presenca de
monoxido de carbono e de outros elementos menores durante a combustdo (BELATO, 2013).

Na industria cimenteira, as principais fontes de enxofre sdo os sulfatos e sulfetos, que
estdo presentes na composicdo da farinha e, do enxofre presente nos combustiveis. No processo
de clinquerizacdo, cerca de 50 a 90% do enxofre é absorvido, e é entdo incorporado ao clinquer
ou emitido na forma de material particulado. Uma parte do enxofre é retido no sistema na forma
de incrustagdes ou como parte do ciclo volatil. Durante a combustdo, praticamente todo o
enxofre proveniente dos combustiveis sera oxidado em SO, (CARVALHO & LACAVA, 2003).

CONCLUSOES

A industria do cimento tem um grande potencial poluidor. Considerando toda a planta
de fabricagdo do cimento, a contaminag&o pode atingir o ar, 0 solo e os rios. Além disso, hd um
grande impacto nas mudangas climaticas. Assim, ha um grande incentivo a substituicdo das
materias primas, com o intuito de minimizar os gases emitidos.
Apesar dos grandes e graves os problemas associados a este setor, ha uma busca e incentivo
pela sustentabilidade. Os paises tém procurado operar visando uma “quimica verde”, buscando

novas metodologias, equipamentos mais eficientes, a substituicdo de matérias primas e o co-
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processamento de residuos. Residuos de outros processos podem ser reciclados e reintegrados
ao processo produtivo, o que ird diminuir a emissao de gases poluentes, extracdo de matérias
primas e a deposicdo de residuos no meio ambiente, resultando em um produto de menor

impacto ambiental e por sua vez a saude humana.
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