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| Apresentacao

A Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformagéo Mineral-SGM,
do Ministério de Minas e Energia, tem a satisfagcdo de publicar a 22 edi¢ao
do Anuério Estatistico do Setor Transformacao de Nao-Metélicos. Esta pu-
blicacéo e o Anuario Estatistico do Setor Metalurgico, ja em sua 132 edigéo,
trazem informacdes e dados sobre a primeira transformacgéo industrial a
que sao submetidos os bens minerais. Os dois anuarios estao disponiveis
no site do MME: www.mme.gov.br, em Publicacdes/Anuarios.

Esta 22 edicao contempla cinco importantes segmentos de transforma-
¢ao de bens minerais ndo-metélicos: cimento, ceramica vermelha, cerami-
ca de revestimento, vidro e cal.

O Anuario apresenta inicialmente um capitulo com o panorama do Se-
tor, seus aspectos socioeconémicos, energéticos e de emissédo de CO,,
com analises, informagdes e indicadores dos ultimos 36 anos.

A importancia do Setor de Transformacao de Nao-Metalicos para o
pais é mostrada na tabela-sintese que segue esta apresentacgéo.

O Setor apresentou em 2006 o faturamento de US$ 13,6 bilhdes e 512
mil empregos diretos. A participacdo no PIB nacional foi de 0,72% e no PIB
industrial, de 2,4%. Embora estes percentuais ndo parecam significativos, o
Setor é base de varias atividades econdmicas essenciais para o pais, prin-
cipalmente a industria de construgé@o civil que apresentou participacdo de
5,4% no PIB nacional em 2006. Com a vigéncia do PAC-Plano de Acelera-
¢éo do Crescimento, focado em infra-estrutura e habitagédo, o Setor devera
apresentar crescimento substancial nos proximos anos. Do ponto de vista
material, 0 Setor proporciona a sociedade o consumo em produtos ndo-me-
talicos de um milhdo de toneladas por habitante ao ano.

Cabe mencionar que os consumos per capita de alguns dos produtos
aqui analisados servem como indicadores que refletem as condi¢cdes de






vida da populagdo de um pais. Nesse sentido, as oportunidades que se
apresentam para o Setor de Transformagcdo de N&o-Metélicos apontam
para um grande potencial de crescimento, uma vez que ainda é baixo o
consumo interno em comparag¢ao com paises mais desenvolvidos.

Agradecemos a valiosa colaboragdo das Associacdes representativas
dos segmentos e 6rgaos oficiais que publicam e/ou concordaram em forne-
cer as informacdes e os dados, sem os quais seria impossivel a elaboracéao
deste Anuario.

Salientamos, finalmente, o empenho da equipe técnica pela elabora-
cao desta 22 edi¢ao, coordenada por Fernando Antonio Freitas Lins e com-
posta por José Marcos Figueiredo de Oliveira e Sandra Maria Monteiro de
Almeida Angelo, a responsavel pela coleta e consolidagao dos dados.

Claudio Scliar
Secretario de Geologia, Minerag¢éo e Transformagéao Mineral






SINTESE DO SETOR DE TRANSFORMACAO

DE NAO-METALICOS*

Unid. | 2004 [2005 | 2006 | 06/05(%)

PRODUGAO Mt 115 186 194 43
CONSUMO APARENTE Mt 13 183 187 2.2
FATURAMENTO 10°us$| 972 118 13,6 15,3
PIB Setorial* 10°Us$| 750 760 7,70 13
PIB Industrial* 10°US$| 3009 3127 3232 34
PIB Brasil* 10°US$| 9995 1.029  1.067 37
Participacdo no P 1B Industrial % 249 243 2,38
Participagaono P I B do Brasil % 075 074 0,72
EXPORTAGOES 10°Us$| 083 092 101 98
Participagdo nas Exportagoes Brasileiras % 086 078 1,40
IMPORTAGOES 10°US$| 036 041 0,46 12,2
Participagao nas Importagdes Brasileiras % 057 056 0,42
SALDO DOS NAO-METALICOS 10°Us$| 047 051 0,55 78
SALDO COMERCIAL BRASILEIRO 10°Us$| 337 448 46,1 29
Participagdo no Saldo Brasileiro % 1,36 1,10 1,15
INVESTIMENTOS 10°us$| 076 0,80 0,93 16,3
EMPREGOS DIRETOS 10° 315 507 512 1,0
CONSUMO ENERGETICO
Particip. no Consumo Total de Energia da Industria % 661 690 690
Particip. no Consumo Total de Energia do Pais % 329 343 3,48
Particip. no Consumo de Energia Elétrica da Industria % 367 375 3,86
Particip. no Consumo de Energia Elétrica do Pais % 189 1,90 1,95

Mota 1: 0s grandes crescimentos em produgo, consumo, faturamento e empregos em 2005 foram devidos principalmente

aalualizagao dos dados do segmento de Ceramica Vermelha.

Nota 2: Cambio adotado (US$ / RS): 2004=2,925; 2005=2,434; 2006=2,175

(*) CIMENTO + CERAMICAS (Vermelha, Revestimento, Vidro, Cal) que somam > de 90% do total de Produgéo, Faturamento e Emprego.
Contabilizados ainda os segmentos de Lougas Sanitrias, Lougas de Mesa, Refratarios, Abrasivos, Colorificios e Gesso (<de 10%  do Total)
(**) US$ de 2006






PANORAMA DO SETOR DE
TRANSFORMACAO DE NAO-METALICOS

Aspectos Socioecondomicos

PIB do Setor de Transformagéo de Nao-Metalicos em 2006 foi de US$

7,7 bilhdes, 0,72% do PIB nacional e 2,4% do PIB industrial. O Setor
apresentou faturamento de US$ 13,6 bilhdes, com 512 mil empregos diretos.
Caracteriza-se por sua dindmica apresentar maior dependéncia das condicbes
internas do pais, como o crescimento anual de sua economia. Nao sendo um
Setor tdo protagonista no comércio exterior, como o de metalicos, € menos
afetado, por exemplo, pela elevagéo dos precos das commodities verificada
nos ultimos anos, alavancada pelo alto crescimento da economia chinesa.

O Setor de Transformagédo de Nao-Metélicos esta na base de atividades
econdmicas essenciais, com destaque para a industria da construgao civil
(infra-estrutura e habitaca@o), entre outras atividades. Os produtos analisados
neste Anuario (cimento, ceramica vermelha, ceramica de revestimento, vidro
e cal), entre varios outros, tém sua demanda afetada pelo comportamento do
setor de construgao civil, que respondeu por 5,4% do PIB brasileiro em 2006.

Para uma retrospectiva do papel do Setor de Transformagao de Nao-Me-
talicos na economia, a Tabela 1.1 mostra a evolugao do PIB setorial de 1970 a
2006. (O segmento de cimento respondeu nos ultimos trés anos por cerca de
30% desse PIB setorial.) Verifica-se na Tabela 1.1 que, ao longo do periodo
analisado, a participacédo do Setor de Transformacéao de Nao-Metalicos no PIB
industrial diminuiu de 4,2 para 2,4%, e na economia brasileira sua contribuicao
caiu de 1,6% para 0,72%. No entanto, seu papel para o desenvolvimento do
pais segue sendo fundamental. Seu peso relativamente menor ao longo do
periodo reflete a diversificacdo da economia brasileira, com crescimento em
outros setores industriais com maior agregacao de valor e em Servigos.

O consumo per capita de materiais é um indicador de desenvolvimento
econémico de um pais. Para alguns materiais selecionados, a Tabela 1.2
mostra a evolugao do consumo per capita desde 1970. O cimento (e tam-



bém o ago) € um material por exceléncia adequado a comparagdes entre
paises. Percebe-se na Tabela 1.2 o grande crescimento até 1980, seguin-
do-se uma involugéo ou estagnagéo e baixo crescimento até o presente
(219 kg/hab), aparentemente em correspondéncia com a evolucao do PIB
per capita, apresentada na Tabela 1.3. Apresenta-se também o PIB per
capita corrigido pela paridade do poder de compra (PPC), que elimina as
diferencas de custo de vida entre paises e regides, tornando-os compara-
veis, e outros indicadores socioecondémicos (IDH, IDS-BNDES, indice de
Gini e salario minimo), que se relacionam direta ou indiretamente com o
consumo em geral e com o padrdo de vida da populag¢édo. As séries histori-
cas mostram uma melhoria gradativa dos indicadores.

A comparag¢ao com a média mundial de consumo de cimento em 2006
(356 kg/hab) mostra a posicéo inferior do pais. Por outro lado, indica o
grande potencial de crescimento do consumo per capita interno de cimen-
to, com o atendimento das demandas de infra-estrutura e habita¢cdo. O
consumo per capita de cimento em paises com industrializagdo madura ou
em fases aceleradas de crescimento apresenta niveis 2 a 4 vezes maio-
res que o Brasil. A titulo de comparacgéo, apresentam-se 0os consumos em
alguns paises em 2005 (kg/hab): EUA=432, México=314, Argentina=194,
Alemanha=328, Coréia do Sul= 958, China=788 e india=125. Interessante
mencionar que a China apresentava em 1970 o consumo de apenas 12
kg/hab (1/4 do Brasil); igualou-nos em 1990, alcancou 460 kg/hab em 2000
e ja teria superado 800 kg/hab em 2006 (4 vezes o Brasil).

A Tabela 1.4 mostra a heterogeneidade regional de consumo per ca-
pita de alguns materiais no pais. Verifica-se claramente que as regides
reconhecidamente menos desenvolvidas (N e NE) apresentam consumo
inferior as demais.

Com o langamento no inicio de 2007 do PAC-Plano de Aceleracao do Cres-
cimento, focado em infra-estrutura e habitagdo, com investimentos da ordem
de R$ 500 bilhdes, espera-se um desempenho superior do setor da construgdo
civil durante a vigéncia do Plano, até 2010. Confirmando-se o prognéstico, ha-
vera uma maior demanda por produtos da transformacgéo de ndo-metalicos.



A Abramat-Associag¢éo Brasileira de Materiais de Construgéo criou re-
centemente um indice para avaliar evolug¢ao do faturamento da industria de
materiais de construgcéo. Essa industria, que inclui uma cesta de varios ma-
teriais (inclusive metais, plasticos, tintas etc.) usados em construgéo, apre-
sentou um faturamento em 2006 de R$ 36,4 bilhdes (US$ 16,7 bilhdes).

Para o periodo 2007-2010 a previsao de crescimento para o PIB nacio-
nal aproxima-se de 5% ao ano, ja com a nova metodologia do IBGE. Para o
setor de construcéo civil, entre 8 e 10% (previsdao da FGV-Projetos). O indi-
ce da Abramat é de 8% ao ano. Tais previsdes permitem antecipar também
um crescimento anual médio do Setor de Transformacéo de Nao-Metalicos
bem acima daquele de anos recentes.

A Tabela 1.5, a seguir, apresenta uma previséo para 2010, ao final do
PAC, de consumo aparente e consumo per capita para os produtos anali-
sados neste Anuario. Para tal, considerou-se um crescimento médio anual
no consumo de 7% (acumulado de 31%), um valor arbitrado entre as previ-
sOes de crescimento do PIB brasileiro e do PIB da construgéo civil.

Com essa premissa e tendo em conta a previsao de crescimento popu-
lacional, o consumo por habitante dos materiais analisados devera crescer
25% até 2010, um salto significativo, apds muitos anos de baixo crescimen-
to do consumo per capita.

N&o se contemplou neste Anuario a transformacédo de matérias-primas
minerais em compostos quimicos. A industria quimica brasileira em 2006,
com participacdo no PIB nacional de 3,1%, faturou US$ 81,6 bilhdes (ABI-
QUIM, 2007), dos quais 6,9% (US$ 5,6 bilhdes) provenientes do segmento
de adubos e fertilizantes. Estes se originaram do consumo e da transfor-
magao, em 2006, de bens minerais de fosfato (7,1 Mt de concentrado), de
potassio (3,4 Mt de K,0) e de enxofre (3,6 Mt de S), dentre outros.

Também ndo se contabilizou neste Anuario a incorporacdo de rochas e
minerais industriais (ou sua utilizacdo como auxiliares de processo) em produ-
tos de outros segmentos industriais (papel, tintas, alimentos, bebidas etc.).



Aspectos Energéticos e Emisséo de CO,

O consumo energético total e o de energia elétrica do Setor de Trans-
formacao de Nao-Metalicos s@o apresentados nas Tabelas 1.6 e 1.7, discri-
minados nos segmentos de cimento e de ceramicas em geral.

Verifica-se que a participagdo do Setor no consumo total de energia
decresceu ao longo do periodo analisado, de 15 a 6,9% do consumo ener-
gético industrial, e de 4,7 a 3,5% do consumo energético do pais. A par-
ticipacdo do Setor no consumo de energia elétrica da industria e do pais
também diminuiu no periodo, de 7,4 a 3,9% e de 4,0 a 2,0%, respectiva-
mente. A diminuicao na participacdo do consumo energético acompanhou
a tendéncia da participacé@o do PIB setorial no PIB nacional.

Os segmentos agrupados em Ceramicas tém apresentado uso cres-
cente de gas natural, substituindo o 6leo combustivel e a lenha, em espe-
cial o segmento de ceramica de revestimento. O gas natural, segundo o
Balancgo Energético Nacional-BEN/MME, ja participa com 25% do consumo
energético total. Desde 2006, duvidas sobre a garantia de fornecimento do
gas boliviano trouxeram apreensao aos segmentos ceramicos que utilizam
esta fonte energética. O pais, na atualidade, depende da Bolivia para aten-
der 50% de sua demanda.

A crescente preocupag¢ao mundial com o efeito estufa faz com que seja
cada vez mais importante, para qualquer segmento produtivo, o conheci-
mento sobre a emissdo de gases que contribuam para aquele fenémeno
(CO,, metano, entre outros), bem como a implementacéo de iniciativas para
mitigar essas emissdes. Para os segmentos do Setor de Transformacéo de
Nao-Metalicos analisados neste Anuario, nao foram encontrados estudos
quantitativos a respeito, para a situacao brasileira, exceto para o cimento.

A emissdo de CO, depende do tipo, qualidade e quantidade do com-
bustivel utilizado, assim como do tipo de forno/sistema empregado e sua
eficiéncia energética. No Brasil, o consumo elétrico é atendido predomi-
nantemente por energia hidrelétrica (85%), portanto, contribuindo pouco



para o efeito estufa, situagdo bem diferente da prevalecente em outros pa-
ises ou regides que dependem majoritariamente de combustiveis fosseis
para a geracao elétrica.

A Tabela 1.8 mostra, para cada produto ndo-metélico, 0 consumo es-
pecifico de energia térmica, de energia elétrica e o consumo total (em tep,
tonelada equivalente de petroleo), bem como a emisséo in situ de CO,, pela
qgueima de combustiveis, com base em dados da literatura ou em estimati-
vas proprias, a serem aprimoradas nas proximas edi¢ées deste Anuario. O
modo de estimar o consumo energético e a emissao, para cada material, &
apresentado nos respectivos capitulos.

A estimativa de emisséo de CO, indica, para cada segmento, o poten-
cial para a utilizacdo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL),
previsto no Protocolo de Kyoto, para a viabilizagdo de projetos de reflores-
tamento e aproveitamento de biomassa. Ja se tem registro de iniciativas
nesse sentido nos segmentos analisados. Por fim, verifica-se que o Setor
de Transformacgéo de Nao-Metalicos responde por aproximadamente 14%
da emissao brasileira de CO, decorrente da queima de combustiveis.
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Tabela 1.8: Consumo energético e emissao de CO, in situ, em 2006

Material 10°kcallt kWh/t tepit kg COJ/t CO,(Mt) % Brasil’
cimento 631 103 0,072 263’ 11,0 3,7
cer.vermelha 485 17 0,050 185 24 .4 8,1
cer. revestimento 800 100 0,089 188 1,7 0,56
vidro 1.920 555 0,24 480" 1,2 0,41
cal (virgem) 1.026 15 0,104 342! 2,4 0,81

Elaboragdo DTTM/SGM (ver os capitulos respectivos de cada material).

(1) Para o cimento, vidro e cal, ha ainda a emissao especifica adicional, intrinseca ao processo, pela decomposicac
da matéria-prima carbonacea: 616, 120 e 770 kg CO,/t do material, respectivamente. A

(2) A emisséo brasileira de COz em 2006, pela queima de combustiveis, foi estimada em 300 Mt .

‘De acordo com a IEA (International Energy Agency), a emisséo brasileira atingiu 329 Mt em 2005,
apenas pela utilizagdo de combustiveis, cerca de 1,2% do total mundial. Segundo publicagdo da
EPE/MME (A questdo socioambiental no planejamento da expansdo da oferta de energia, 2006), a
emissao total, informada em fevereiro/2005 a Convengao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudangas
do Clima, foi de 1.030 Mt, dos quais 75% por mudangas no uso do solo e desmatamento e 25% (258 Mt}
relacionados ao setor de energia e processos industriais. A publicagédo recente sobre balango de carbono
(Economia e Energia, n.62, 2007), estimou a emissdo, em 2005, em 290 Mt. Para uso na Tabela 1.8,
para uma ordem de grandeza, arbitrou-se o valor de 300 Mt de CO; para o ano de 2006
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I Cimento \

Brasil posiciona-se em 10° lugar no ranking mundial de fabricantes

de cimento, com participacdo de 1,3% da producdo, sendo o maior
produtor e consumidor da América Latina. A China lidera com 46% da pro-
ducéo, a india vem em segundo lugar, distante, com 6,4%.

A capacidade instalada no pais de produgéao de cimento elevou-se no
ultimo ano de 48 Mt para 62 Mt/ano, aumentando a capacidade ociosa
para 40%. O segmento é constituido por 10 grupos, 32 empresas e 58
fabricas, distribuidas em todo o Brasil. O Grupo Votorantim anunciou in-
vestimento de R$ 160 milhdes em uma nova fabrica no Estado de Tocan-
tins, com capacidade de 850 mil t. ACompanhia Siderurgica Nacional, em
Volta Redonda/RJ, planeja entrar no segmento de fabricagao de cimento,
com uma unidade com capacidade de 2 Mt/a, representando investimen-
to da ordem de US$ 44 milhdes, aproveitando seus residuos siderargicos
como matéria-prima.

Segundo o SNIC, nos ultimos anos surgiu no Brasil uma oferta de ci-
mento oriunda de misturadores, que funcionam através de moagens, com
adicao de escoria ou cinzas volantes bem como fabricas integradas, atu-
almente nao associadas ao SNIC, e que deixaram de ter sua oferta consi-
derada com exatidao nas estatisticas. Assim, no ultimo Relatério, o SNIC
revisou os dados de 2000 a 20086, ja utilizados neste capitulo.

O crescimento da producgao de cimento normalmente acompanha a de-
manda da industria de construcgéo civil, como ja comentado no Capitulo 1.
A producéo brasileira de cimento, em 2006, alcangou 41,9 Mt, superior em
8% a do ano anterior, que totalizou 38,7 Mt. Este segmento industrial gerou
23.000 empregos diretos. O faturamento em 2006 manteve-se igual ao de
2005, aproximadamente R$ 10 bilhdes. Apesar de o despacho ter crescido
8,7%, os precos em 2006 cairam cerca de 11% (média do ano). Em termos



de ddlares americanos, observou-se um aumento no faturamento de 12%,
passando de US$ 4,1 bilhdes, para US$ 4,6 bilhdes.

Em 2006, o consumo aparente totalizou 40,9 Mt, superior 8,5% ao do
ano anterior, explicado pela retomada da construgao civil, especialmente o
segmento imobiliario. A expectativa inicial do segmento para 2007 aponta
um crescimento de 5%, conservador, podendo ser maior em dependéncia da
evolucdo do Programa de Aceleragao do Crescimento-PAC este ano. O con-
sumo per capita brasileiro passou de 205 kg/hab, em 2005, para 219 kg/hab
em 2006, ainda bem abaixo, todavia, do consumo per capita mundial (356 kg/
hab). Destaca-se ainda uma grande variagdo no consumo entre as regides, do
Nordeste consumindo 137 kg/hab ao Centro-Oeste, 278 kg/hab. O transporte
rodoviario responde por 93% do despacho do pais. Do total despachado, 79%
sdo comercializados em saco e o restante a granel. Interessante registrar, uma
pesquisa recente do SNIC mostrou que o chamado “consumo formiga”, que
responde por 23% do consumo de cimento, atribuido geralmente aos mutirbes
e ampliacao/reforma de residéncias da classe menos favorecida, na atualida-
de é impulsionado em 70% pelas classes de renda mais alta.

As exportacdes de cimento portland vém apresentando sucessivos au-
mentos, registrando cerca de 820% no periodo 2002/2006, motivado pela
necessidade de aproveitamento da capacidade instalada e a crescente de-
manda internacional. Em valor, as exportagdes totalizaram US$ 34,7 mi-
Ihdes em 2006 (935 mil t). As importacdes brasileiras de cimento portland,
em 2006, foram de 203 mil t, inferior em 10% a do ano anterior, correspon-
dendo a US$ 11,1 milhdes.

O relativo baixo valor unitario do produto, e por ser um produto perecivel,
torna pouco viavel a exportagdo do cimento para paises distantes, fazendo
com que as vendas acontecam apenas para paises mais proximos, exceto
quando o pais comprador tem uma demanda muito grande. Com efeito, o
comércio internacional movimenta apenas 7,5% da produ¢do mundial.

Para estar mais proximas dos seus mercados no exterior, algumas
companhias brasileiras mantém operac¢es fora do Brasil. E o caso da Vo-



torantim Cimentos que possui unidades no Canadéa e nos Estados Unidos
e o grupo Camargo Corréa, na Argentina. Por outro lado, trés dos grupos
que atuam no Brasil sédo estrangeiros: a Lafarge, de origem francesa, a
Holcim, suica, e a Cimpor, portuguesa.

A industria do cimento constitui-se em cadeia produtiva do complexo
de materiais de constru¢do e envolve as atividades de extracéo e benefi-
ciamento de matérias-primas minerais e a produgao e comercializagao do
cimento propriamente dito.

A producéo de cimento portland depende principalmente dos insumos
minerais calcario, argila e gipsita e de insumos energéticos.

O cimento é feito basicamente a partir de uma mistura de calcario
com argilas, estas na propor¢cao de 10 a 25%. Esta mistura é moida, a
seguir calcinada a altas temperaturas (1.450 °C) em forno rotativo hori-
zontal, transformando-se em produto intermediario denominado clinquer.
Ao clinquer é adicionado gipsita em pequena propor¢éo (4%), mais um
pouco de calcario e outros materiais, em dependéncia do tipo de cimento
a ser produzido. O clinquer com aditivos é submetido a moagem fina,
obtendo-se o cimento.

Para cada tonelada de cimento, tipicamente, é necessario o emprego de
1,4 t de calcario, 100-300 kg de argila e 30-40 kg de gipsita. Nos ultimos anos,
tem havido o emprego de escorias siderurgicas de alto-forno, o chamado clin-
quer siderurgico, e outros residuos industriais (cinzas volantes e pozolonas),
substituindo parcialmente as matérias-primas minerais usadas como aditivos.

O cimento nao possui substituto direto, uma vez que suas fungées nao
séo totalmente desempenhadas por qualquer outro produto. No entanto,
sofre concorréncia enquanto material constituinte da tecnologia de concre-
to para algumas finalidades, como é o caso das construgdes de estruturas
em aco, em madeira (para edificacées de pequeno porte), nas vedagoes
e estruturas em ceramica vermelha (alvenaria armada) ou em alguns tipos
de revestimentos e pelo asfalto em pavimentacdes.



Atrajetdria de consumo energético total (combustivel e eletricidade) do
segmento de cimento (Tabela 1.6) mostra aumento substancial da eficién-
cia, de 0,144 tep/t em 1970 a 0,072 tep/t nos anos recentes. Hoje em dia,
o combustivel predominante é o coque de petréleo (76%), seguindo-se o
carvao vegetal (10%). O consumo em combustiveis soma 631 mil kcal/t .
O consumo especifico de energia elétrica (Tabela 1.7) também decresceu
de 1970 a 2006, de 115 a 103 kWh#, representando atualmente 12% do
consumo energético total.

A industria de cimento tem investido na utilizagdo de matérias-primas
alternativas em substituicdo ao clinquer, procurando reduzir o consumo de
combustiveis ndo renovaveis e as emissdes de CO,. A série historica de
emissdo para a industria cimenteira nacional foram publicadas recente-
mente (Economia e Energia, n. 62, 2007), de 1970 a 2005.

Em 2005, a emissao pela queima de combustiveis fésseis e renovaveis
foi de 10,16 Mt de CO,. Com a produgéo do mesmo ano (38,7 Mt) obtém-se
emisséo especifica de 263 kg CO,/t de cimento.

No entanto, ha que se acrescentar a emissdo pela decomposi¢ao do
calcario (1,4 t de calcario/t de cimento), de 616 kg CO,/t. Somadas, tem-se
879 kg CO,/t de cimento. Verifica-se que o consumo de combustiveis res-
ponde por 30% da emissao total.

Considerando a producéao de cimento de 2006 (41,9 Mt), o segmento
tera emitido 11,0 Mt de CO,, apenas pelo emprego de combustivel, 3,7%
da emissao brasileira, estimada em 300 Mt.



2.1 - Maiores Produtores e Consumidores de Cimento do Mundo - 2005

Paises Producgao Consumo Consumo per capita

(M) (Mt) (kg/hab)
China 1.049,1 1.027,7 788
india 146,8 1370 125
Estados Unidos 100 128,0 432
Japao 73,5 59,0 462
Espanha 50,3 515 1.253
Russia 49,5 46,6 326
Coréia do Sul 49,1 46,3 958
Italia 46,4 46,1 789
Turquia 45,6 35,1 482
Brasil 38,7 317 205
Tailandia 379 n.d. 342
Egito 36,5 315 446
México 354 33,2 314
Média Mundial 29233 2.296,4 356

Fonte: SNIC
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2.2 - Producao Brasileira de Cimento por Regiao (10°t)

Regiao 2002 2003 2004 2005 2006

Norte 1.188 1.164 1.249 1.347 1.455
Nordeste 7.346 6.487 6.949 7.710 8.299
Centro-Oeste 4.069 3.535 4.062 4.401 4.570
Sudeste 19.849 17.874 17.648 19.313 21.690
Sul 6.404 4,982 5.989 5.838 5.767
Sub-total Brasil 38.856 34.042 35.897 38.609 41.781
Cimento Branco 71 80 87 96 93

Total Brasil 38.927 34.122 35.984 38.705 41.874

Fonte: SNIC - Relatério Anual 2006

2.3 - Consumo de Cimento no Brail (10°t)

Anos o P
1950 1.790 34
1960 4.449 63
1970 9.328 100
1975 16.883 160
1980 26.911 227
1985 20.549 155
1990 25.980 177
1995 28.514 179
2000 39.710 232
2002 38.873 220
2003 34.884 195
2004 35.734 197
2005 37.666 205
2006 40.863 219
Fonte: SNIC
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2.4 - Consumo de Cimento Portland no Brasil por Regiao

Consumo Per capita
Anos .
Aparente (mil t) (kg/hab)
Regiao Norte
2002 2.345 171
2003 2.254 160
2004 2.565 178
2005 2.758 188
2006 2.656 177
Regido Nordeste
2002 6.746 137
2003 5.634 113
2004 5.785 115
2005 5.982 117
2006 7.047 137
Regido Centro-Oeste
2002 3.438 280
2003 3.040 243
2004 3.469 272
2005 3.789 291
2006 3.686 278
Regido Sudeste
2002 19.922 265
2003 17.791 233
2004 17.598 227
2005 18.901 241
2006 21.392 269
Regiao Sul
2002 6.356 245
2003 6.098 232
2004 6.243 234
2005 6.151 228
2006 5.994 219

Fonte: Elaboragdo DTTM/SGM/MME a partir de dados do SNIC e IBGE



"OINS op Jiued e JNN/NDS/NLLQ oedelogels :ejuo4

0‘00L £98°0F 1101
z0 88 ooue.lg ojuawin
S‘s Wwz'e sa)snly
£'76 7£5°8¢€ |iseig |e101-qns
s‘0 z0z oedepoduwy
00 6L seinyaald
€0 601 siejese/soolignd soebiQ
9'/ 60L°E seJigjlaidwa o seiojnisuoD)
6°L 1€2°¢E Sieul} SalopIWNSUo0) ¢
'L G9G sessewebiy
6'C 9LL"L sojejely
6'C €8L°1L sopep|ow-aid
€'z £56 ojuaLWINo.IgI]
S'ZL LBO'S SElI)2I0u0n)
6°'LZ 896'8 SielIsSNpu| S8IopILINSUO) g
6°€9 1z192 SalopapuaAsy ‘|
% 301 salo)}asg

9002 - |ISeig OU PUEJLIOd oUW Op oedINquUisiq ep |idd - §2 &



0662£25¢'0162£252:0012€25¢ "INON - DIAIN/JeM 8211y Jied e ININ/NDS/INLLA oedeloqe| :ejuo

S'9ZLVE  6VS'SE6 | 9IVLE 129068 | Z'ZL99L 9EL009 | L'€SL0L S6E€Z | €'6ELY  0S9'LOL lejoL
GIvSL  £0S9Z | L'SLL  186%66L | €8YS'E 8256 | OLLL'L  WZSZ | 6007  b09F | Puepiod ojuswid op sody sonng
€'090°7E  0Zv'V06 | '8657C SZE6L9 | 8286l /85°88Y | O'SE98 GLE'LE | Z'8ZE  8EO'L6 WNwo puefiod oyuawI)
gSIS 9297 | 0b0L  60SLL | L'90L  LZ0bL | L'200W  69ZEL | L9y 8009 09uBIg puELIOd OUBWID
go4¢sn 1 |sodssn 1 |godssn 3 go4$sn 3 goi¢sn 3 .
9002 5002 002 £00Z 2002
$SN (01 puejLIod ojuawi) ap saodepodx3g - 2-2
0662£252:0162£252-0012£252 "INON - DIAN/A8M 8911y Jiued e JNIN/NDS/INLLA oedeioge|T :8juo
001Vl 88Z€0Z | 8'VVLL  SELCZZ | 8'8097) S6877SC | S7980L L90'€ZZ | V'Sl S8LSvl lejoL
6'€6 BLLL 9'z0Z £8¢ 1've 9l '8 £e G'9. 4% puegjuiod ojuswi) ap sody soing
G'OvE0L  960°G6L | 6'0S0'LL  620'kZZ | 0'86€TL  ££8°0SZ | €'6SL0L 906122 | £'668°9 08TEDL WNwo9 puejuog oyuaw)
9999 L¥9 | vl  €ewe | o9k 9v0% py6 el GuL €66l 0oueIg puelLIod OUBWID
godssn 1 |sgodssn 3 |@odssn 3 godssn 3 godssn o
0w
9002 5002 002 £00Z 2002
380 (01 puejLiog oewi) 8p seodepodw) - 9

33






Vermelha

ICa

£
®

~

Cer

35






I Ceramica Vermelha \

fabricacdo de ceramica vermelha (ou estrutural) constitui um seg-

mento intensivo em mao de obra e formado parcialmente por micro-
empresas familiares com atividades essencialmente artesanais, conheci-
das como olarias. Outra parte consideravel é constituida por empresas de
pequeno e médio porte, que utilizam, em sua grande maioria, tecnologia
defasada, tanto em equipamentos como em processos. Isso as torna tec-
nologicamente atrasadas em comparagéo com o padrdo produtivo empre-
gado em outros paises. De outro lado, ha empreendimentos de maior porte
que empregam tecnologia mais avangada.

A produtividade média do segmento oleiro-ceramico brasileiro é da ordem
de 13-14 mil pegas/operario/més, variando bastante conforme a regido. A titulo
de comparagéo, a produtividade na Europa é de 200 mil pecas/operario/més.
Tal diferenca de desempenho indica um grande potencial de modernizagéo do
segmento no pais. Atendéncia, como ocorreu em paises da Europa, € que cres-
¢a a participacao dos empreendimentos de maior porte na producéo nacional.

A localizagdo geografica das ceramicas é determinada basicamente
por dois fatores: a localizagéo da jazida (devido a grande quantidade de
matéria-prima processada) e a proximidade dos centros consumidores, em
funcdo do peso e do volume de producgéo. Os principais produtos sao tijo-
los, blocos de vedacgéao e estruturais, telhas naturais e coloridas, elementos
de enchimento, tubos, pisos, entre outros materiais que compdem acima
de 90% das alvenarias e coberturas construidas no Pais.

O segmento de Ceramica Vermelha, pelo grande numero de unidades
produtivas e sua distribuicdo nos varios Estados, de modo geral apresenta
uma deficiéncia grande em dados estatisticos e indicadores de desem-
penho bem consolidados, ferramentas indispensaveis para acompanhar o
seu desenvolvimento e monitorar a competitividade, entre outros fatores.



Os ultimos dados divulgados pela ANICER no Anuério Brasileiro de
Ceramica-ABC (2006) atualizaram significativamente os dados de 2004.
Assim, em 2005 o segmento era formado por aproximadamente 5.500
empresas, com faturamento anual em torno de R$ 6,0 bilhdes (US$ 2,5
bilhdes), producéao de 29,8 bilhdes de pecas, gerando 400 mil empregos
diretos e 1,25 milhdo de indiretos. Essa renda do segmento tende a per-
manecer nos locais de produg¢do, com impacto econdémico e social signi-
ficativo. Para 2006, estimou-se a evolugao da produgao e do faturamento
similar ao crescimento do PIB nacional (3,7%), resultando a produgao de
65,9 bilhdes de pecas (75% de blocos/tijolos e 25% de telhas) e o fatura-
mento de R$ 6,2 bilhdes (US$ 2,9 bilhdes).

Nos ultimos anos o perfil deste segmento vem se modificando, com iniciati-
vas tomadas pelos proprios empresarios, liderados pela ANICER (Associagao
Nacional da Industria Ceramica) e associacbes estaduais, que vém se organi-
zando, procurando parcerias com 0 SEBRAE e SENAI. O SENAI disp6e de 18
laboratdrios em diversos Estados para dar suporte técnico ao segmento.

Na agenda estdo temas como o Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade no Habitat-PBQP-H; o Programa Setorial de Qualidade-PSQ
e a adaptacao as novas Normas Técnicas do Inmetro, o que indica uma
tendéncia de amadurecimento deste segmento industrial, que busca seu
desenvolvimento em bases sustentaveis.

A Secretaria de Geologia, Minera¢éo e Transformacdo Mineral-SGM tem
contribuido com o segmento, patrocinando cursos de 24 horas em APLSs oleiro-
ceramicos. Em 2005 e 2006 foram efetivados 16 cursos. Para o periodo 2007-
2008 estao previstos mais 22 cursos em diversas regides do pais. Em 2007 foi
assinado Acordo de Cooperagéo Técnica entre a SGM/MME e a ANICER.

Informagdes divulgadas no Anuario da ABC nos ultimos anos permiti-
ram estimar alguns dados de produgao regional. Assim, admitindo-se que
a produgao e consumo nas diversas regides do pais sejam coincidentes,
uma vez que o raio médio para comercializagdo ndo passa dos 250 km,
a distribuicdo, em pecas, seria a seguinte: Norte = 5%; Nordeste = 22%,



Centro-Oeste = 7%, Sudeste, 42% e Sul = 24%. Em decorréncia, para um
consumo per capita nacional de 352 pecas/hab, tem-se uma variagéo de
consumo regional de 220 no Norte a 579 pecas/hab no Sul.

O comércio internacional neste segmento industrial &€ reduzido. Com
efeito, o pais exportou em 2006 apenas US$ 5,8 milhdes (58 mil t). As im-
portagdes foram insignificantes.

A primeira etapa de producao € a mineracao. Na mineragéo de argila predo-
minam minas de pequeno porte, de 1.000 a 20.000 t/més. A argila para ceramica
vermelha apresenta baixo valor unitario, o que faz com que a mineragéo opere
de modo cativo para a sua propria ceramica, ou abasteca mercados locais. O
segmento apresenta grande uso de argila. Com efeito, a mineragéo de argilas
no pais para o segmento de ceramica vermelha posiciona-se, em quantidade
produzida, abaixo apenas da mineracéo de ferro (318 Mt) e de agregados, areia
(212 Mt) e brita (146 Mt). Pela produgéo estimada de pecgas ceramicas em 2006,
e considerando a massa média de 2,0 kg/peca (estimativa do DTTM/SGM), ob-
teve-se a produgéo de 132 Mt de pecas. Tendo em conta a relagéo 1,2:1, entre
argila e producéo de pecas, estima-se a necessidade de lavrar 158 Mt de argi-
las. Essa grande quantidade de material movimentado apresenta efeitos signi-
ficativos no meio ambiente pela operacdo das minas (um parcela significativa
ainda na informalidade) e impacto nas estradas, tanto no transporte das frentes
de lavra as ceramicas, como destas aos centros de consumo.

ApOs a mineragao, seguem as etapas de preparagcdo da massa, con-
formacao (moldagem) das pecas, secagem e queima. A queima € realizada
em fornos continuos (tunel e Hoffmann) ou intermitentes (paulistinha, gar-
rafao etc.), a temperaturas de 800 a 1000 °C, em dependéncia do tipo de
produto. As olarias fabricam principalmente tijolos macicos, por processos
considerados rudimentares, ainda com empregos de métodos manuais de
preparacgdo da mistura de argila e fabrico das pecas, secagem ao sol e
queima em forno de lenha.

O segmento de ceramica vermelha emprega como combustiveis, prin-
cipalmente, a lenha nativa (50%) e residuos de madeira (40%): cavaco,



serragem, briquetes e outros residuos. Tem havido algumas iniciativas
para aumentar o emprego de lenha de reflorestamento, ainda incipiente,
visando a sustentabilidade energética do empreendimento e mesmo ge-
rando um excedente de biomassa para comercializacdo de madeira.

N&o se encontrou publicado um levantamento consolidado sobre o uso
de combustivel, e que considere os diferentes tipos de forno empregados.
Da producéo atual, estima-se que o forno tunel responda por 10% dos pro-
dutos ceramicos; o Hoffmann, por 20%; € os intermitentes, por 70%. Admi-
tindo-se o consumo de lenha/milheiro, respectivamente, de 0,5, 0,7 e 1,2
m3, obtém-se a média ponderada de 1,0 m?® de lenha/milheiro (equivalente
a 930 mil kcal/milheiro ou 465 mil kcal/t)

Outros dados publicados nos Anuarios da ABC e no site da ANICER
em anos anteriores possibilitaram calcular o consumo de lenha entre 0,36
e 0,72 m%t de pecas ceramicas, ou entre 336 mil e 672 mil kcal/t; o que
corresponde a média de 504 mil kcal/t de pecas, relativamente préxima a
estima do paragrafo anterior. Adotaremos como consumo um valor inter-
mediario entre as duas estimativas, ou seja, 485 mil kcallt.

Quanto & energia elétrica, as informacdes disponiveis apontam para
cerca de 17 kWh/t de pecas (ou 34 kWh/mil pecas). Resulta o consumo
total de energia de 0,0499 tep/t de pecas. Essa estimativa serve como re-
feréncia, mas nédo se pode assegurar que represente a verdadeira média
nacional. Levantamentos detalhados sé&o requeridos.

Pode-se ainda verificar, para a industria de ceramica vermelha, que
seu consumo energético total, calculado multiplicando o consumo espe-
cifico pela producao de 2006 (131,8 Mt), ja supera em muito 0 consumo
energético total de Ceramicas de 2006 da Tabela 1.6 (6.576 versus 3.527
mil tep). Tal discrepéncia pode ser atribuida ou a uma superestimacao da
producéo de ceramica vermelha (notar na Tabela 3.1 que a producéo in-
formada pela ANICER dobrou de 2004 para 2005), ou a uma estimativa
exagerada do consumo especifico, ou a uma subestimativa de consumo
energético de Ceramicas, capturado pelo Balango Energético Nacional.



A emisséo in situ de CO, para o segmento de ceramica vermelha foi es-
timada com base no consumo especifico de 485 mil kcal/t. Para tal, empre-
gou-se inicialmente a relagéo energia/emissao de 4,26 mil kcal/kg de CO,
do géas natural, resultando em 114 kg/t; corrigiu-se pelo fator 1,87 (pois a
lenha, por unidade de energia, emite 1,87 mais carbono que o gas natural)
e pelo fator 0,87 (a frag&o da lenha que oxida). Obteve-se 185 kg CO,/t de
pecas (370 kg de CO,/mil pegas). Assim, em 2006, a produgéo de ceramica
vermelha de 131,8 Mt correspondeu a uma emisséo de 24,4 Mt de CO,,
7,1% da emisséo brasileira pela queima de combustiveis.

Ressalta-se que o combustivel, sendo principalmente biomassa (pro-
veniente de floresta nativa, de manejo ou de reflorestamento), a absorcao
de CO, pelas plantas pode neutralizar ou superar a emissao in situ.



3.1 - Producao Brasileira de Ceramica Vermelha (10° pecas)

Produtos 2002 2003 2004 2005 2006
Blocos/Tijolos 25,2 252 25,2 48,0 497
Telhas 46 46 46 15,6 16,2
Total 29,8 29,8 29,8 63,6 65,9

Fonte: Anuéario Brasileiro de Ceramica/ANICER, até 2005; estimativa DTTM/SGM/MME para 2006

3.2 - Outros Dados do Setor de Ceramica Vermelha

2002 2003 2004 2005 2006
Faturamento - R$ 10° 42 42 6.0 62
N° Empresas 7.000 7.000 7.000 5.500 5.500
Empregos Diretos (mil) 220 214 214 400 400
Produtividade (mil pgs/operario/més) 13 16 16 13,3 13,7
Empregos Indiretos (mil) n.d. n.d. 1.250 1.250

Fontes: Anuério Brasileiro de Ceramica/ANICER, até 2005; estimativa DTTM/SGM/MME para 2006

3.3 - Consumo Brasileiro por Regiao e Per capita - 2006

Consumo total Consumo per capita
g & (10° pegas) (pg/hab)
Norte 5 3,3 220
Nordeste 22 14,5 281
Centro-Oeste 7 46 347
Sudeste 42 27,7 348
Sul 24 15,8 579
Total Brasil 100 65,9 352

Fonte: Elaboragdo DTTM/SGM/MME; IBGE

*Admitindo-se a mesma percentagem de 2003, Anuario ABC
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I Ceramica de Revestimento \

m 2006, a producdo mundial de revestimentos cerdmicos foi da ordem

de 8 bilhdes de m?. A China continua se destacando como maior pro-
dutor mundial, com participagéo de 50%, e também lider no consumo. No
ranking mundial de produgéo, a Espanha situa-se em 2° lugar (8,2% da
producgéo), seguindo-se o Brasil, que passou a ltélia, em 3° (7,4% da pro-
ducdo), a Italia em 4° (7,0%), e a india em 5° lugar (4,0%).

A capacidade atual de produgédo da industria nacional € da ordem de 672
milhdes de m?, observando-se, nos ultimos trés anos, que o setor vem operan-
do aquém da sua capacidade. A ANFACER projeta um crescimento da ordem
de 10%, que devera elevar a oferta do setor para 653 milhdes de m2?, ja em
2007. O investimento necessario para uma planta moderna que produza 300
mil m?més de revestimentos ceramicos € estimado em R$ 35 milhdes.

Nos ultimos anos a ANFACER promoveu varias agdes junto a seus
associados resultando na modernizacao do parque industrial, certificacdo
de produtos, investimentos em design e promog¢ao comercial, bem como a
gradual mudanga na matriz energética, sendo o gas natural, atualmente, o
principal combustivel (95%).

Em 2006, a producdo nacional foi de 594,2 milhdes de m?, resultado
4,6% superior ao de 2005, de 568,1 milhdes de m2. Geograficamente, a
distribuicdo da producéo, em 2006, foi de 64% para o Sudeste; 24% para
o Sul; 8% Nordeste e 4% Centro-Oeste. Os principais produtos brasileiros
sao revestimentos para piso (69,2%), parede (23,8%), porcelanato (5,5%)
e fachada (1,6%). A titulo de comparacgao, 60% da producdo italiana é de
porcelanato, de maior valor agregado.

O parque industrial brasileiro de revestimentos cerdmicos conta com
94 empresas que operam 117 unidades industriais em 18 estados, com



capital totalmente nacional, movimentando, em 2006, R$ 5 bilhdes (US$
2,3 bilhdes), 5,3% a mais que 2005. Aproximadamente 35% das unidades
produtivas adotam processo de produgao via umida e o restante das plan-
tas, via seca. Em sua maioria as empresas sao de pequeno e médio porte.
O setor gerou 25 mil postos de trabalho diretos (produtividade de 23,8 mil
m?2 /homem/ano) e 250 mil empregos indiretos nesse ultimo ano.

Ha dois principais polos ceramicos no pais. No polo de Criciuma-SC
concentra-se as maiores empresas nacionais, que tém no design, na quali-
dade e na marca sua estratégia competitiva; utilizam o processo via umida.
O pélo de Santa Gertrudes-SP respondeu em 2006 por 65% da producao
brasileira, adota o processo via seca, usa fundamentalmente a matéria-pri-
ma local e baseia sua competitividade em custos baixos, com produtos de
menor valor agregado.

O Brasil € o segundo mercado consumidor mundial de revestimentos ce-
ramicos. Em 2006, o consumo nacional totalizou 486 milhdes de m2, superior
em 10% ao do ano anterior. O consumo aparente per capita em 2006 foi de
2,6 m?/ hab, mais do dobro do consumo mundial (1,2 m? hab), igual ao da
China, mas abaixo do consumo da Espanha (9,8 m?hab). Todavia, verifica-se
grande variagcdo no consumo brasileiro conforme a regiéo, de 1,7 kg/hab nas
regides Norte e Nordeste a 3,0 — 3,5 kg/hab nas demais regides.

O segmento tem sua demanda interna diretamente influenciada pelas
flutuagdes da industria da construg¢ao civil, que em 2006 obteve um cres-
cimento de 4,6%. A ceramica lidera de longe o mercado de material de
revestimento no pais.

O comércio internacional movimentou 23% da produ¢do mundial, em
2006, algo em torno de 1,8 bilhdes de m2. Os paises lideres em exporta-
¢ao sao a China (29,5%) que ultrapassou a ltélia nesse ultimo ano, a ltélia
(21,5% do comércio), Espanha (18%), o Brasil (6,2%) e a Turquia (3,8%).
O Brasil exportou, em 2006, 114,4 milhdes de m?, igual a 2005, mas, repre-
sentando em valor US$ 429,8 milhdes, 14,3% a mais que 2005 (US$ 376
milhdes), em decorréncia de renegociacéo de precos e venda de produtos



com maior valor agregado. Os Estados Unidos sdo, destacados, os maio-
res importadores do Brasil, com participagao de 42% do total, seguindo-se
a América do Sul e América Central com participagcdes de 20,6% e 16,8%,
respectivamente. A crise recente no mercado imobiliario americano podera
inibir as exportacdes brasileiras.

O parque industrial de revestimentos ceramicos da China vem surpre-
endendo. Nos ultimos quatro anos registrou um aumento de produgéo da
ordem de 100%, passando de 2 bilhdes de m? em 2003 para 4 bilhdes em
2006, metade da producédo mundial. Cerca de 14% da producao se des-
tinam ao mercado externo. Produtores brasileiros tragaram recentemente
um paralelo entre a industria brasileira e o parque fabril da China. A com-
paracao deixou evidente que o Brasil € competitivo e exibe melhores con-
dicdes de producéo, padrao de qualidade superior, operando no estado da
arte de tecnologia e design. Embora toda eficicia industrial, o segmento
brasileiro mostra-se preocupado com o avanc¢o da China no mercado in-
ternacional. Em 2005 o Brasil importou dos chineses 444 mil m? de reves-
timentos ceramicos. Em 2006, essas importacdes alcangaram 2,3 milhdes
de m2, predominando o porcelanato técnico.

O segmento de ceramica de revestimento apresenta consumo signi-
ficativo de rochas e minerais industriais para a composicédo das massas
ceramicas. As principais matérias-primas utilizadas sdo os materiais argi-
losos (argilas plasticas, bentonita, caulim etc.) e néo argilosos (feldspatos,
anortito, talco, agalmatolito, etc.). Considerando-se que para cada m? de
ceramica sao necessarios 15 kg de matérias-primas minerais, e que as
perdas no processo produtivo podem alcangar 10%, a producgao brasileira
de 2006 de ceramica de revestimento requereu aproximadamente 9,8 Mt
de bens minerais. O processo produtivo, em sintese, consta de preparagao
da massa ceramica, moldagem das placas, secagem e queima a 1250 °C,
em fornos continuos ou intermitentes

Um importante fornecedor de insumos para o segmento de ceramica
de revestimento é o segmento de Colorificios, produtores de esmaltes e
corantes. Esmaltes (também denominados vidrados) séao utilizados para o



acabamento do revestimento cerdmico. Essencialmente, sdo misturas de
matérias-primas minerais e produtos quimicos ou compostos vitreos que
séo aplicados a superficie do corpo ceramico apds a queima. O emprego
de esmaltes na cerdmica de revestimento fica entre 0,5 e 0,8 kg/m?, equi-
valendo a cerca de 386 mil toneladas de esmaltes em 2006. Os corantes
conferem diferentes tonalidades de cores ao esmalte.

Segundo a ANFACER, o géas natural tornou-se, nos ultimos anos, o
principal combustivel, responsavel atualmente por 95% do total, o restante
sendo o 6leo combustivel, carvao etc. O consumo médio de gas natural no
periodo 2004-2006 foi cerca de 1,2 m¥mz2. Calculando para 100%, obtém-
se 12 mil kcal/m? e com relagdo ao consumo de eletricidade, 1,5 kwh/m?
(10% do total). Considerando o peso médio do metro quadrado igual a 15
kg, tem-se 800 mil kcal/t em combustivel e 100 kwh/t em consumo elétrico,
totalizando 0,089 tep/t de consumo energético.

Em face da incerteza com relacdo ao abastecimento de gas natural, alter-
nativas sempre sao consideradas. Por exemplo, a ceramica CECRISA, de Cri-
ciima-SC, assinou convénio com a FINEP/MCT visando o desenvolvimento
experimental de processo de gaseificagcdo do carvao mineral da regido.

A emisséo de CO, foi estimada, na auséncia de estudo especifico, com
base na relag@o energia/emissao prevalecente para o gas natural, 4,26 mil
kcal/kg CO,. Assim, obtém-se 188 kg CO,/t de ceramica de revestimento
(2,8 kg/m?). Para a producgéo ceramica de 2006 (8,91 Mt), a emisséo foi de
1,68 Mt, 0,56% da emisséo brasileira.



4.1 - Principais Produtos de Revestimentos Ceramicos - 10° m?

Pais/Ano 2002 2003 2004 2005 2006  06/05 (%) Participagdo 2006
China 1.868 1.950 2.200 3.100 4.000 29,0 49,6
Espanha 651 624 635 648 660 1,9 8,2
Brasil 508 534 566 568 594 4,6 7.4
Italia 606 603 601 572 570 -0,3 7,0
india 150 190 270 303 320 56 40
Indonésia 230 260 293 293* 293* 0 3,6
Turquia 162 189 nd. nd. n.d. n.d. n.d.
México 159 171 n.d. nd. n.d. n.d. nd.
Tailandia 100 135 nd. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ird 95 120 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Outros 1.211 1.254 1.735 1.744 1.918 n.d. 20,2
Total 5.740 6.030 6.300 7.228**  8.062** 11,5 100,0

Fonte: Panorama do Setor de Revestimentos Ceramicos - BNDES/set-2006, até 2005, ANAFACER, 2006.

* Dados 2004
** Dados calculados com base nas participagGes referentes a 2004: 35% da China; 10% Espanha; 9,5 Italia;
9% Brasil; 4,7% Indonésia e 4,3% India.

4.2 - Principais Consumidores de Revestimentos Ceramicos - 10° m2

Pais/Ano 2002 2003 2004 2005 2006* 06/05 (%)
China 1.600 1.700 1.850 2.500 3.460 384
Brasil 456 421 448 442 486 10,0
Espanha 327 332 337 379 393 3.7
EUA 245 267 296 319 312 2,2
Italia 183 183 192 192** nd nd
india 145 180 n.d. 306 321 49
Alemanha 144 147 n.d. n.d. n.d. n.d.
México 141 146 n.d. n.d. n.d. n.d.
Indonésia 110 130 n.d. n.d. n.d. n.d.
Franca 124 125 n.d. n.d. n.d. n.d.
Qutros 1.951 2.093 2.937 2.937* n.d. n.d.
Total 5.426 5.724 6.060 7.075 n.d.

Fonte: Panorama do Setor de Revestimentos Ceramicos - BNDES/set-2006
* Dados preliminares
** Dados 2004



4.3 - Principais Exportadores de Revestimentos Ceramicos - 10 m?

Pais/Ano 2002 2003 2004 2005 2006  06/05 (%)

China 125 207 270 310 540 74,2
Italia 438 418 413 392 395 0,8
Espanha 357 335 340 342 335 -2,0
Brasil 74 103 126 114 114 0,0
Turquia 74 84 94 88 88 0,0
Indonésia 50 60 n.d. n.d. n.d. n.d.
EUA 39 35 n.d. n.d. n.d. n.d.
México 33 29 n.d. n.d. n.d. n.d.
Malasia 29 29 n.d. n.d. n.d. n.d.
Portugal 22 25 n.d. n.d. n.d. n.d.
Qutros 169 180 361 400* 400* 0
Total 1.285 1.298 1.334 1.646 1.872 13,7

Fontes: Panorama do Setor de Revestimentos Ceramicos - BNDES/set-2006, ANAFACER, 2006.
* Estimativa DTTM/SGM/MME.

4.4 - Principais Destinos das Exportacoes Brasileiras em 2006

Pais 10° m2 10° US$ % (US$)
Estados Unidos 39,9 179,3 41,7
Chile 7,2 25,3 59
Argentina 78 23,0 54
Africa do Sul 5,2 19,1 4.4
Canada 3,9 14,9 3,5
Paraguali 54 14,8 3,4
Rep.Dominicana 4,3 11,6 2,7
Porto Rico 3,2 1,5 2,7
Reino Unido 2,3 11,3 26
Costa rica 2,8 79 1,8
Jamica 2,2 6,3 1,5
Uruguai 2.1 6,2 1.4
Colombia 2,1 6,2 1.4
Trinidad e Tobago 2.1 6,0 1.4
Qutros 23,8 86,4 20,1
Total 114,3 429.8 100,0

Fontes: ANAFACER e DTTM/SGM/MME



4.5 - Evolucao da Capacidade Instalada e da Producéao

Ano Capacidade Instalada (10°m?) Produgio (10°m?)
2001 556,90 4734
2002 564,4 508,3
2003 571,5 534,0
2004 621,7 565,6
2005 650,7 568,1
2006 672,4 594,2

Fonte: ANAFACER

4.6 - Producao de Revestimentos Ceramicos por Regiao - 2006

Regido Produgéo Total Participacao
( oemz) (%)
Norte - -

Nordeste 40,0 6,7

Centro-Oeste 17,0 29
Sudeste 389,2 65,5
Sul 148,0 249
Total Brasil 594,2 100,0

Fontes: BNDES - “Panorma do Setor de Revstimentos Ceramicos” - set-2006; ANFACER; DTTM/SGM/MME.
Nota: producédo calculada com base nos percentuais: 64% Sudoeste; 24% Sul; 8% Nordeste e 4%
Centro-Oeste.

4.7 - Consumo de Revestimentos Ceramicos por Regiéo - 2006

Regido Consumo Total Consumo per capita
(10°m?) (m%hab)

Norte 21,2 1,41
Nordeste 95,2 1,84
Centro-Oeste 46,7 3,52
Sudeste 236,5 2,97
Sul 84,0 3,08
Total Brasil 483,6 (*) 2,59

Fontes: ANFACER, SGM/MME
(*) Nao estéo incluidos as importagdes de 2,15 milhées de m?



4.8 - Consumo Regional por Tipologia em 2006 (10°m?)

Regido Consunidora Piso Parede Fachada Porcelanato
Norte 14.4 49 05 13
Nordeste 733 16,1 23 36
Centro-Oeste 36 11,2 1,2 27
Sudeste 1556 62,1 6,5 122
Sul 59,2 18,6 1,6 4.6
Total 3341 12,9 121 244

Fonte: ANFACER

4.9 - Participacao do Consumo Regional por Tipologia em 2006 (%)

Regido Consumidora Piso Parede Fachada Porcelanato
Norte 43 4.4 47 54
Nordeste 219 14,2 18,8 148
Centro-Oeste 95 99 99 1,1
Sudeste 46,6 55,0 53,5 50,0
Sul 17,7 16,5 13,1 18,7
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: ANFACER
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A producéo mundial de vidro em 2006 foi cerca de 123 Mt, com a Unido

Européia (EU-25) responsavel por 30%. O valor da produ¢ao mun-
dial & de aproximadamente US$ 155 bilhdes. A produgéo brasileira, em
2006, estimada em 2,57 Mt, participa com 2,1% do total mundial.

O segmento industrial do vidro € um consumidor importante de maté-
rias-primas minerais ndo-metalicas, os minerais industriais, utilizados na
fabricacdo dos varios tipos de vidros. O vidro tem caracteristicas especifi-
cas, como resisténcia e propriedades mecanicas, térmicas, 6ticas e acus-
ticas que possibilitam incontaveis aplica¢cdes nas mais variadas industrias.
Os vidros sao geralmente classificados em quatro grandes areas: embala-
gens, planos, técnicos (ou especiais) e domésticos.

As embalagens de vidro, em importancia de consumo, sédo utilizadas no
setor de bebidas, em frascos e garrafas, principalmente para cervejas; no se-
tor de alimentos e, por ultimo, na embalagem de produtos ndo alimenticios
(farmacéuticos e cosméticos). Os vidros planos sao fabricados em chapas,
utilizados, principalmente, pela construgéo civil, seguida pela industria auto-
mobilistica, moveleira, e decoragdes de interiores, principalmente espelhos.
Os vidros especiais (técnicos) no Brasil compreendem as Ias e fibras de vidro
(para isolamento e industria téxtil), os tijolos e blocos de vidro, os isoladores
elétricos de vidro, as ampolas para garrafas térmicas, os bulbos de lampadas,
os vidros para tubo de imagem e as ampolas farmacéuticas para medicamen-
tos. Por fim, os vidros domésticos sao aqueles usados em utensilios como
loucas de mesa, copos, xicaras, e objetos de decoragcdo como vasos.

A ABIVIDRO néo tem divulgado a producdo anual de vidros nos ulti-
mos anos. A capacidade instalada da industria vidreira nacional, em 20086,
situou-se em 3,1 Mt, distribuida em embalagens (31,4%, 1,3 Mt), vidros
planos (28%, 1,2 Mt); vidros especiais (27%, 0,33 Mt) e domésticos (13,1%,



0,23 Mt). A producéo total de embalagens, vidros especiais e domésticos,
no periodo 2002 a 2006, foi estimada em torno de 75% da capacidade ins-
talada; a dos vidros planos, 95%. Estima-se que o segmento de vidros no
pais € constituido por 20 empresas grandes, 30 a 40 médias e um grande
numero de microempresas. Em 2006, o segmento vidreiro registrou 12 mil
empregos diretos.

O faturamento das quatro areas de vidro em 2006, de R$ 3,9 bilhdes
(US$ 1,8 bilhdo), superou em 4% o alcangado em 2005 (R$ 3,7 bilhdes).
A distribuicdo em valor em 2006 foi a seguinte: embalagens (31,4%, R$
1,2 bilhdo), planos (28%, R$ 1,1 bilhdo), especiais (26%, R$ 1,08 bilhdo) e
domeésticos (13%, R$ 0,51 bilhdo).

Mundialmente, as embalagens de vidro participam com 6%, em quarta
posicao, do mercado total de embalagens (papel/papelédo, plasticas, me-
talicas, de vidros, maquinas e equipamentos), estimado em US $ 500 bi-
Ihdes, ou seja, com US$ 30 bilhdes.

Em 2006, a industria brasileira de embalagens faturou R$ 32 bilhdes
(US$ 14,7 bilhdes). As embalagens de vidro participaram com 6,6% des-
se total, apresentando um faturamento de R$ 1,2 bilhdo, superior em 5%
ao ano anterior.

Em 2006, as exportacdes de vidro totalizaram US$ 285,6 milhdes,
superior em 2% as de 2005, que registraram US$ 280 milhdes. Do total
exportado em 2006, as embalagens de vidro se destacaram com cresci-
mento de 100%, passando de US$ 13 milhdes para US$ 26 milhdes, no
ultimo ano. As exportagbes de vidros planos, que representaram 48,6%
(US$ 137,4 milhoes), e vidros especiais, 25,5% (US$ 65 milhdes), tiveram
incremento de apenas 0,1%; os vidros domésticos, com participacdo de
19% (US$ 55,3 milhdes), declinaram 7%.

As importagbes, em 2006, atingiram US$ 277,4 milhdes, superior 11%
aquelas do ano anterior, com US$ 248,8. Do total importado em 20086, os vi-
dros especiais participaram com 54%; os planos 27%, os domésticos 9,7% e



embalagens de vidro 6,5%. O saldo comercial liquido em 2006 totalizou ape-
nas US$ 8,2 milhdes, inferior ao saldo obtido em 2005, de US$ 31,4 milhdes.

Com as informagdes disponiveis, estimativas de producéo e dados de
comércio exterior, foi possivel estimar o consumo aparente de vidro em
13,2 e 13,6 kg/hab em 2005 e 2006, respectivamente. O consumo per ca-
pita mundial é préximo a 19 kg/hab.

As matérias-primas e as respectivas proporcées empregadas para a fa-
bricagéo de vidro so, tipicamente: areia (SiO,, 70%), barrilha (15%), calcario
(10%), dolomita (2%), feldspato (2%) e aditivos (sulfato de sddio, ferro, co-
balto, cromo, selénio etc.). A mistura é submetida a temperaturas em torno
de 1.550 °C, em fornos, formando-se uma massa semi-liquida que da origem
ao vidro, em seus varios tipos e formas. Uma analise quimica tipica de vidro
seria: 70-74% SiO,; 12-16% Na,O; 5-11% CaO; 1-3% MgO; 1-3% AIO,O..

Uma parte da matéria-prima mineral virgem pode ser poupada e substitu-
ida por vidro reciclado, triturado, os cacos de vidro (cullets), trazendo também
vantagens de economia de energia e de uso de agua. Com efeito, o vidro
comum funde a uma temperatura entre 1000° e 1200°C, menor que tempera-
tura da fabricacéo do vidro. Para cada 10% de caco de vidro na mistura eco-
nomiza-se 3 a 4% da energia necessaria para a fusdo nos fornos industriais e
reduz-se em 10% a utilizagdo de agua. O consumo médio de agua na industria
vidreira é cerca de 1,0 m3 /. A produtividade do segmento vidreiro no pais é um
pouco superior a da Unido Européia: 214 versus 190 kg/homem/ano.

A reciclagem de embalagens de vidro no Brasil é estimada em 47%,
tendo alcancado, em 2006, 98% da sua meta, correspondendo a 448 mil
toneladas recicladas. Nos EUA o indice de reciclagem de embalagens de
vidro gira em torno de 40%, correspondendo a 2,5 Mt. Na Alemanha, o
indice alcancado em 2004 foi de 99%. Os indices de reciclagem de emba-
lagens de vidro em outros paises sdo apresentados na Tabela 5.6. A reci-
clagem de vidro de todos os tipos no Brasil ndo é conhecida. Admitindo-se
que o minimo reciclado é o que provém das embalagens, pode-se calcular
a reciclagem de vidros no pais em pelo menos 18%.



O segmento de vidro no pais emprega em seus fornos principalmen-
te o gas natural (95%). Nao se encontraram dados consolidados sobre o
consumo especifico de energia do segmento vidreiro nacional. A industria
de vidro da Unido Européia (UE-25), por meio do CPIV-Comité Permanent
des Industries du Verre Européennes, divulgou recentemente um perfil atu-
alizado do segmento. Como a produtividade brasileira € similar a européia
(cerca de 200 kg/homem/ano), uma indicacao de emprego de tecnologias
equivalentes, apresenta-se os dados europeus como uma proxi da indus-
tria brasileira: consumo especifico total de energia = 10,0 GJ/t = 0,24 tep/t;
consumo em combustiveis = 1.920 mil kcal/t; consumo especifico de ener-
gia elétrica (20% do total) = 555 kwh/t.

A emisséo de CO, informada pelo CPIV foi de 600 kg/t de vidro, dos
quais 80% (480 kg CO,/t) originarios do combustivel (na industria vidreira
européia também predomina o gas natural) e 20% da decomposicao da
matéria-prima carbonacea (120 kg CO,/t). Admitindo-se a mesma emisséo
especifica, o0 segmento vidreiro nacional contribuiu, em 2006, com 1,23 Mt
de CO, (0,41% do pais) pelo emprego de combustivel.



5.1 - Perfis dos Segmentos de Vidros

Ano Faturamento dceag::ia;(;z Produgao Investimentos | Empregos
(10°R$) 3 (10%) (10° US$) (mil)
(10°t)
Planos*
2002 924 1.050 998 39,0 1,4
2003 968 1.050 998 65,5 1,3
2004 998 1.240 1.178 63,0 14
2005 1.033 1.240 1.178 21,0 1,4
2006 1.095 1.240 1.178 25,0 14
Embalagens**
2002 967 1.358 1.039 40,0 56
2003 1.034 1.293 970 28,0 56
2004 1.109 1.277 958 57,0 54
2005 1.168 1.292 969 59,0 51
2006 1.230 1.297 973 42,0 51
Especiais**
2002 853 264 198 10,0 31
2003 896 265 199 8,8 3,0
2004 1.119 297 223 29,0 35
2005 1.078 332 249 46,0 34
2006 1.081 325 244 27,0 33
Domeésticos™
2002 358 236 177 7.0 26
2003 430 296 222 4,0 2,6
2004 480 283 212 9,0 2,6
2005 474 220 165 11,0 2,3
2006 512 228 171 15,0 23
Fonte: Elaboragdo DTTM/SGM/MME a partir de Anuario ABC e ABIVIDRO.
* Produtos de 2002 a 2006 estimada em 95% da capacidade de produgéo.
** Produgéo de 2002 a 2006 estimada em 75% da capacidade de produgao.
5.2 - Perfis dos Segmentos de Vidros
Faturamento Capacidacle Investimentos Empregos
Ano (10°RS) de Produgao (10° USS) (mil
(10°t)
2002 3.402 2.908 96 13,0
2003 3.328 2.904 106 13,0
2004 3.706 3.097 158 13,0
2005 3.753 3.084 137 12,0
2006 3.918 3.090 109 12,0

Fonte: Elaboragdo DTTN/SGM/MME a partir de Anuario ABC e ABIVIDRO.

59



5.3 - Producéo e Consumo do Setor de Vidros

. Consumo Consumo
Produgao )
Ano B Aparente per capita -
(10 (10%) (kglhab)
2002 2412 2.295 13,0
2003 2.389 2.211 12,4
2004 2.571 2.542 14,0
2005 2.561 2.489 13,2
2006 2.566 2.546 13,6
Fonte: Elaboragdo DTTM/SGM/MME
5.4 - Comércio Exterior do Setor de Vidros
Ano Exportagoes Importagoes Saldo
(10°y) |  (10°uUs$) (10°) | (10°us$) [ (10°uss)
2002 277,3 192.823,1 159,6 159.940,9 32.882,2
2003 398,3 252.339,5 220,4 194.665,4 57.674,1
2004 334,2 266.789,5 305,1 235.353,1 31.436,5
2005 3722 280.310,0 299,9 243.765,1 31.544.9
2006 335,0 285.644 4 315,0 277.399,4 8.245,0

Fonte: Elaboragdo DTTM/SGM/MME a partir do AliceWeb/MDIC - NCM capitulo 70.



5.5 - indice de Reciclagem de Embalagens de Vidros no Brasil

Ano | % Ano | %
1991 15% 2000 41%
1992 18% 2001 42%
1993 25% 2002 44%
1994 33% 2003 45%
1995 35% 2004 45%
1996 37% 2005 45%
1997 39% 2006 46%
1998 40%

1999 40%

Fonte: ABIVIDRO

5.6 - indice Mundias de Reciclagem de Embalagens de Vidros

Pais Meta Alcangado
Brasil 47% 45%
Alemanha 75% 99%
Franca 96% 96%
Rep.Tcheca 50% 57%
Bélgica 15% 99,8%
Noruega 84% n.d.
Polénia 16% 20,4%
Suécia 70% 92%
Portugal 29% 25%
Luxemburgo 15% 60%

Fontes: Associacdo Técnica Brasileira das Ind. Automaticas de Vidros - Abividro/Pro Europe - ref. Ano

2004; Prémio CREA-Goiés de Meio Ambiente 2006 - www.chapadaodoceu.go.gov.br
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Brasil posiciona-se em 5° lugar no ranking internacional de fabrican-

tes de cal, com 5,4% da produgao. A China lidera com cerca de 19%
da producéo, seguida pelos EUA, com 16%, e Russia e Japao, com apro-
ximadamente 7% cada.

Ha basicamente dois tipos de cales: a cal virgem, também chamada de
cal viva, é o principal produto de calcinagéo de rochas célcio-carbonatadas
(calcéarios/dolomitos). A adicdo de agua a cal virgem provoca a formacgéo
de hidréxido de célcio e de outros compostos, recebendo a denominagao
de cal hidratada.

A producéo brasileira de cal em 2006, segundo a Associagao Brasileira
dos Produtores de Cal-ABPC, foi cerca de 7,1 Mt, superior em 9% a do ano
anterior, que totalizou 6,5 Mt.

O segmento é constituido por 200 empresas e fabricas, distribuidas
em todo o Brasil: 180 pequenas e mais 20 associadas a ABPC. Segundo
dados publicados pela ABPC, o mercado cativo produziu 1,13 Mt (16% da
producao), representado por setores de consumo que suprem suas neces-
sidades com producgao prépria. E basicamente formado pelas grandes si-
derurgicas, que tém na cal um insumo de grande importancia, que justifica
a producao propria.

Descontando-se a producéo cativa, tem-se o denominado mercado
livre, que alcangou em 2006 a producéao de 5,9 Mt (84%). Destas, as em-
presas associadas a ABPC responderam por 3,6 Mt (61% do mercado
livre), correspondendo em 2006 a um faturamento bruto de R$1 bilhdo
(US$ 460 milhdes), superando em 25% o ano anterior, gerando R$ 120
milhdes de impostos, s6 de ICMS, e sustentando cerca de 5 mil empre-
gos diretos.



O restante do mercado livre produziu 2,3 Mt. Admitindo-se uma propor-
cionalidade direta, com as associadas da ABPC, estima-se um faturamento
adicional de R$ 639 milhdes e mais 3,2 mil empregos diretos.

Nesse mercado, segundo estimativas da ABPC, a distribuicdo para a
producao nacional de cal em 2006 foi: regiao Sudeste — Minas 60,3% e Sao
Paulo 13,6%; Sul — Parana 13,95%; Nordeste 6,4% e outras regides 5,8%.

As exportagdes e importagdes de cal foram insignificantes, abaixo de
US$ 1 milhdo, de modo que o consumo aparente equivaleu a produgéo in-
terna. O consumo per capita brasileiro tem se mantido entre 36 e 38 kg/hab
nos ultimos cinco anos.

A cal virgem resulta da calcinagéo de rochas calcérias quando aqueci-
das em fornos a temperaturas superiores a 725°C. A qualidade comercial
de uma cal depende das propriedades quimicas do calcario e da qualidade
da queima. As cales sao constituidas basicamente de 6xidos de calcio ou
de uma mistura de 6xidos de célcio e magnésio e podem ser apresentadas
sob a forma de pedras, ou moidas e ensacadas. Necessita-se de 1,7 — 1,8
t de rocha calcéaria para a fabricagédo de uma tonelada de cal virgem. Com
uma tonelada de cal virgem obtém-se cerca de 1,3 t de cal hidratada.

As cales, virgem e hidratada, sdo produtos de grande versatilidade,
presentes de forma direta ou indireta em varios segmentos. As aplicagcbes
industriais principais e percentagens de utilizagdo , tendo em conta tanto
o mercado cativo como o livre, sdo: siderurgia - sinterizagao, alto-forno e
aciaria — (34%); construcao civil (31%); insumo para produtos quimicos
(6%); pelotizacdo de minérios de ferro (6%); outras aplicagbes — papel,
acucar, aluminio, tratamento de agua, etc.- (23%). (Na agricultura, a cal
€ empregada como corretivo de acidez do solo e também como micronu-
triente; no entanto, para esta finalidade utiliza-se principalmente o calcéario
apenas moido, entre 15 e 20 Mt/ano.)

De acordo com o Sumario Minera/DNPM (2007), o segmento, via
ABPC, registrou junto ao Governo Federal, no @mbito do PBQP do Habitat,



seu Programa Setorial de Qualidade da Cal Hidratada para a Construgcao
Civil. Por este programa, o INMETRO realiza a auditoria dos produtos das
empresas associadas e de outras marcas adquiridas em revendas, abran-
gendo 83% de toda a produgao nacional.

Segundo estimativa da ABPC, o segmento emprega os seguintes com-
bustiveis: coque de petroleo (30%), gas natural (20%), 6leo combustivel (20%),
lenha (20%) e moinha de carvao (10%). A matriz energética do segmento €
bastante dinamica, podendo apresentar variagdes significativas ano a ano.
Com efeito, ha poucos anos o 6leo combustivel predominava com 50%.

A producéo de cal virgem é realizada em fornos verticais (60% da pro-
ducéo) e rotativos (40%). Dados sobre o consumo usando apenas 6leo
combustivel indicam 90 a 132kg/t, respectivamente. Ou uma média ponde-
rada de 107 kg dleo/t, equivalente a 1.026 mil kcal/t. O consumo de ener-
gia elétrica é aproximadamente 15 kWh/t de cal virgem, menos de 2% do
consumo total de energia (0,104 tep/t).

Quanto a emissdo de CO,, primeiramente tem-se a parcela devida a
decomposicéo do calcario (1,75 t calcario/t cal virgem), de 770 kg CO,/t.

A parcela pelo uso de combustivel foi estimada, inicialmente, com base na
relagao energia/emiss&o para o gas natural, 4,26 mil kcal/t de CO,, e o consu-
mo especifico para a cal virgem (1.026 mil kcal/t), obtendo-se 241 kg COA.

A seguir, multiplica-se pelo fator 1,5 (a média dos fatores dos tipos de
combustivel usados) que corrige a emissao de carbono por unidade de
energia, com relagcdo ao gas natural. Obtém-se assim 361 kg CO,/t. Tem-
se o total de 1.131 kg CO,/t de cal virgem, dos quais 32% originam-se da
gueima dos combustiveis.

Com a producgéao de cal de 2006 (7,1 Mt), resulta a estimativa de 2,56
Mt de CO, pela queima de combustivel, ou 0,85% da emissao brasileira.



6.1 - Maiores Produtores Mundiais de Cal (10°t)

Pais/Ano 2002 2003 2004 2005 2006*
China 22.500 23.500 23.500 24.000 25.000
Estados Unidos 17.900 18.200 20.000 20.000 21.200
Russia 8.000 8.000 8.000 8.200 8.500
Japéo** 8.050 7.400 7.950 8.600 8.900
Brasil 6.500 6.600 6.500 6.500 7.057
Alemanha 7.000 6.800 6.700 6.700 6.800
México 6.500 6.500 5.700 5.700 5.800
Franca 2.500 2.500 3.000 3.000 3.000
[talia 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Outros 34.050 34.850 41.650 41513 40.800
Total 116.000 117.350 126.000 127.213 130.057
Fonte: ABPC; Sumario Mimeral/DNPM.
6.2 - Panorama Brasileiro de Cal (10°t)
2002 2003 2004 2005 2006
Produgao 6.500 6.600 6.500 6.987 7.057
Consumo Aparente 6.486 6.600 6.500 6.500 7.057
Consumo per capita (kg/hab) 36,8 369 358 379 375

Fonte: ABPC; Sumario Mineral/DNPM; DTTM/SGM/MME.



ENTIDADES REPRESENTATIVAS E TEENIGAS DE SEGMENTOS DE
TRANSFORMACAO DE NAO METALICOS

ABC - Associagdo Brasileira de Ceramica

ABCP - Associagdo Brasileira de Cimento Portland

ABIQUIM — Associagdo Brasileira da Industria Quimica

ABIVIDRO - Associagdo Técnica das Industrias Automaticas de Vidro
ABPC - Associagdo Brasileira dos Produtores de Cal

ABRAFAR - Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Refratérios
ABRAMAT — Associagdo Brasileira da Industria de Materiais de Construgdo
ANDA - Associacao Nacional de Difusao de Adubos

ANFACER - Associagdo Nacional dos Fabricantes de Cerdmica para Revestimento
ANICER - Associagdo Nacional da Industria Cerdmica

ASPACER - Associagdo Paulista das Ceramicas de Revestimento

CBIC - Camara Brasileira da Industria da Construgdo

SNIC - Sindicato Nacional da Indistria do Cimento
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