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RESUMO: A inddstria cimenteira desempenha papel estratégico no desenvolvimento da infraestrutura
e da construgdo civil, porém figura entre os setores industriais com maior intensidade de emissées de
gases de efeito estufa, especialmente diéxido de carbono (CO3). Nesse contexto, a incorporagio dos
principios ESG (Environmental, Social and Governance) destaca-se como uma importante estratégia para
promover a sustentabilidade, reduzir os impactos ambientais e fortalecer a competitividade das
organizacdes diante das crescentes exigéncias regulatérias e do mercado. O objetivo deste estudo foi
analisar os desafios e as oportunidades relacionados & implementacdo dos principios ESG na inddstria
cimenteira, identificando estratégias que contribuam para a transi¢do rumo a uma producio de menor
intensidade de carbono. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza bibliogréfica e
documental, fundamentada na andlise de artigos cientificos, livros, documentos técnicos e relatérios
institucionais publicados por organismos nacionais e internacionais. Os dados foram interpretados por
meio da anilise de contetido, possibilitando a organizagio das informacdes segundo os pilares
Ambiental, Social e Governanga. Os resultados evidenciam que a descarbonizacio da industria
cimenteira depende da adogdo integrada de diferentes estratégias, incluindo a melhoria da eficiéncia
energética, o coprocessamento de residuos, a redugio do fator clinquer, a utilizagio de materiais
cimenticios suplementares e o desenvolvimento de tecnologias de captura, utilizagdo e armazenamento
de carbono (CCUS). Observou-se ainda que a efetividade dessas estratégias estd associada ao
fortalecimento das préticas de governanca corporativa, da transparéncia, da gestdo de riscos e do
relacionamento com trabalhadores, comunidades e demais partes interessadas. Conclui-se que a
integracio dos principios ESG representa um importante instrumento para impulsionar a inovagio,
aumentar a eficiéncia dos processos produtivos e apoiar a transi¢io da inddstria cimenteira para um
modelo de desenvolvimento mais sustentidvel e alinhado aos objetivos globais de mitigacdo das
mudancas climiticas.
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INTRODUCAO

A inddstria do cimento desempenha papel fundamental no desenvolvimento
socioecondmico mundial, constituindo a base para a infraestrutura urbana e para a construgio
civil. Entretanto, esse setor também figura entre os maiores emissores de gases de efeito estufa
(GEE), sendo responsavel por aproximadamente 7% das emissdes globais de diéxido de carbono
(CO,) (International Energy Agency, 2020). Esse cendrio evidencia a necessidade de promover
transformacdes profundas em seus processos produtivos, conciliando crescimento econdémico,
competitividade e sustentabilidade ambiental.

Nesse contexto, os principios ESG (Environmental, Social and Governance)
consolidaram-se como um importante referencial para orientar as organiza¢des na incorporagio
de praticas sustentdveis s suas estratégias de negdcio. A crescente preocupacio com as
mudancas climdticas e com os impactos ambientais da atividade industrial tem intensificado as
exigéncias de 6rgios reguladores, investidores e da sociedade civil, que demandam maior
transparéncia, responsabilidade socioambiental e ado¢do de politicas voltadas a redugio das
emissdes de carbono (International Energy Agency, 2020).

A transi¢io para uma economia de baixo carbono representa um dos maiores desafios
para a inddstria cimenteira, uma vez que a produgio de cimento depende de processos que, por
natureza, geram elevadas emissdes de COg, especialmente durante a descarbonatacio do
calcirio e a queima de combustiveis nos fornos de clinquer. De acordo com o Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climéaticas (IPCC, 2023, p. 42), "a reducdo das emissdes
na inddstria exigird uma combinacdo de eficiéncia energética, transicdo para combustiveis
alternativos e captura e armazenamento de carbono". Assim, a adogio de tecnologias limpas e
de préticas sustentdveis deixa de representar apenas um diferencial competitivo e passa a
constituir um requisito estratégico para a permanéncia das empresas em um mercado cada vez
mais orientado pelos principios da sustentabilidade (World Economic Forum, 2024).

Sob a perspectiva ambiental, o pilar Environmental (E) concentra-se na mitigacio dos
impactos decorrentes da atividade produtiva, especialmente por meio da redu¢io da pegada de
carbono, da utilizagdo de combustiveis alternativos, da melhoria da eficiéncia energética e do
coprocessamento de residuos. Além da reducdo das emissdes atmosféricas, esse pilar contempla
aspectos relacionados ao uso racional dos recursos naturais, a4 gestdo eficiente dos recursos

hidricos e a recuperacdo das 4reas degradadas pela mineracdo, exigindo uma abordagem
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integrada dos ecossistemas afetados pela atividade industrial (Sindicato Nacional da Inddstria
do Cimento, 2019).

No 4mbito social, o pilar Social (S) enfatiza a responsabilidade das organizagdes em
relagdo aos trabalhadores, s comunidades vizinhas e aos demais pablicos impactados por suas
operagdes. Historicamente, a inddstria cimenteira convive com riscos ocupacionais elevados,
bem como com conflitos decorrentes da emissdo de material particulado, ruidos e impactos
associados a atividade mineradora. Nesse sentido, promover ambientes de trabalho seguros,
fortalecer o didlogo com as comunidades e desenvolver acdes que contribuam para o bem-estar
coletivo sdo fatores essenciais para a obtengio da licenga social para operar e para a construgio
de relagdes sustentdveis de longo prazo (ONU - Organizagio das Nagdes Unidas, 2015).

Complementando os pilares ambiental e social, a Governanga (G) constitui o elemento
responsdvel por assegurar que as politicas de sustentabilidade sejam efetivamente incorporadas
a estratégia organizacional. Uma governanga corporativa eficiente fundamenta-se em
principios de ética, transparéncia, prestacdo de contas (accountability), conformidade regulatéria
(compliance), diversidade nos é6rgios de administragio e adequada gestio de riscos. A auséncia
desses mecanismos pode comprometer a credibilidade das iniciativas sustent4veis e favorecer
préticas de greenwashing, caracterizadas pela divulga¢io de acées ambientais sem respaldo em
mudancas efetivas nos processos organizacionais (Instituto Brasileiro de Governanga
Corporativa, 2021).

A relevincia deste estudo decorre da complexidade inerente ao processo de
descarbonizagio de um setor intensivo em capital, energia e recursos naturais. Embora diversos
paises e organizac¢Ges tenham estabelecido metas para alcancar a neutralidade climdtica até 2050,
as alternativas tecnoldgicas e gerenciais disponiveis ainda enfrentam limita¢Ses de natureza
técnica, econdmica e regulatéria. Nesse contexto, investigar a implementagio dos critérios ESG
na industria do cimento possibilita identificar os principais desafios da transi¢do energética,
bem como as oportunidades relacionadas a inovacdo tecnoldgica, ao aumento da eficiéncia
operacional e a atracio de investimentos sustentdveis.

Sob a perspectiva académica, esta pesquisa busca contribuir para a consolidagio do
conhecimento acerca da integragio dos principios ESG na inddstria cimenteira, reunindo e
analisando criticamente estudos recentes sobre sustentabilidade corporativa, descarbonizacio e

gestdo estratégica. Do ponto de vista pritico, pretende oferecer subsidios para gestores e
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tomadores de decisio na formulacio de estratégias capazes de conciliar competitividade,
desempenho econémico e responsabilidade socioambiental.

Além disso, este estudo procura preencher lacunas existentes na literatura ao analisar de
forma integrada os trés pilares do ESG. As metas de descarbonizacio previstas no pilar
ambiental demandam investimentos em novas tecnologias e mudancas nos processos
produtivos, repercutindo diretamente nas condicdes de trabalho e na qualificacdo da forca de
trabalho, aspectos contemplados pelo pilar social. Simultaneamente, a efetividade dessas
transformacdes depende da existéncia de mecanismos robustos de governanga, como auditorias
independentes, gestio de riscos, politicas de compliance e transparéncia na divulgacio das
informacdes de sustentabilidade.

Diante desse contexto, o objetivo geral desta pesquisa consiste em analisar os desafios e
as oportunidades relacionados & implementacdo dos principios ESG na inddstria cimenteira,
identificando estratégias capazes de viabilizar a transi¢do para uma producio industrial
sustentdvel e de baixo carbono.

Para atingir esse objetivo, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos: (i)
identificar as principais barreiras técnicas, econémicas e operacionais para a reducdo das
emissdes de diéxido de carbono (CO;), com énfase na eficiéncia energética e no
coprocessamento de residuos; (ii) analisar a contribui¢dio das dimensdes Social (S) e
Governanga (G) para a gestdo dos riscos ocupacionais, o relacionamento com as comunidades
e o alinhamento das organizag¢des as exigéncias dos mercados financeiros e das agendas globais
de sustentabilidade; e (iii) propor diretrizes e boas préticas gerenciais que subsidiem a tomada
de decisio nas indtstrias cimenteiras, conciliando competitividade, viabilidade econémica e

sustentabilidade ambiental.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O Pilar Ambiental (E): descarbonizacio e eficiéncia no clinquer

A fabricagio de cimento caracteriza-se por ser uma atividade intensiva em emissdes de
gases de efeito estufa (GEE), principalmente em razdo da produgio de clinquer, principal
componente do cimento Portland. O clinquer é obtido a partir da calcinagio de uma mistura de
calcério e argila em fornos rotativos que operam em temperaturas préximas de 1.450 °C. (SNIC,

2019; Global Cement and Concrete Association —- GCCA, 2023).
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Durante esse processo, sio geradas emissdes significativas de diéxido de carbono (CO5),
decorrentes tanto da decomposi¢io quimica do calcério quanto da combustio dos combustiveis
utilizados para o aquecimento dos fornos (SNIC, 2019; Global Cement and Concrete
Association - GCCA, 2023).

As emissdes da inddstria cimenteira possuem duas fontes principais. A primeira
corresponde as chamadas emissGes de processo, originadas da rea¢io quimica de calcinagio do
carbonato de calcio (CaCO3), que produz éxido de célcio (CaO) e libera CO,. (SNIC, 2019;
Global Cement and Concrete Association —- GCCA, 2023).

A segunda refere-se is emissdes energéticas, provenientes da queima de combustiveis
necessirios para manter as elevadas temperaturas exigidas pela producio do clinquer. Essa
caracteristica torna a descarbonizacio do setor particularmente complexa, pois parte das
emissdes estd diretamente relacionada i reacdo quimica indispensdvel para a fabricacdo do
cimento, nio podendo ser eliminada apenas pela substitui¢io da matriz energética (IPCC, 2023).

Estudos internacionais indicam que aproximadamente dois tercos das emissdes da
producio de cimento sio provenientes da calcinacdo do calcario, enquanto o restante decorre do
consumo de combustiveis e de eletricidade. Embora essa proporcdo possa variar entre plantas
industriais, matérias-primas e tecnologias empregadas, ela demonstra que medidas voltadas
exclusivamente 2 eficiéncia energética sdo insuficientes para alcangar a neutralidade climatica
do setor (GCCA, 2023; I[EA, 2023).

Nesse contexto, a implementagio do pilar Ambiental (Environmental — E) pressupde a
adogio de um conjunto integrado de estratégias destinadas a redugio das emissdes ao longo de
todo o processo produtivo. Entre as alternativas atualmente disponiveis, destaca-se o aumento
da eficiéncia energética dos fornos, a substitui¢io de combustiveis fésseis por combustiveis
alternativos, a reducdo do fator clinquer, a incorporacio de materiais cimenticios
suplementares, o aproveitamento energético do calor residual e, em perspectiva de longo prazo,
o desenvolvimento de tecnologias de captura, utilizacdo e armazenamento de carbono (Carbon
Capture, Utilisation and Storage - CCUS, 2023).

O coprocessamento de residuos constitui uma das principais estratégias para reduzir o
consumo de combustiveis fésseis na inddstria cimenteira. Essa tecnologia consiste na utilizacdo
controlada de residuos industriais, biomassa, pneus inserviveis e outros materiais previamente

licenciados como substitutos energéticos nos fornos de clinquer (SNIC, 2019; ABCP, 2021).
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Além da reducdo parcial das emissdes associadas aos combustiveis convencionais, o
coprocessamento contribui para a destinagio ambientalmente adequada de determinados
residuos, desde que sejam observados os requisitos legais e ambientais aplicaveis (SNIC, 2019;
ABCP, 2021).

Outra estratégia amplamente adotada e observada em (SNIC, 2019; ABCP, 2021) ela
consiste na redu¢io do fator clinquer, por meio da substitui¢io parcial desse material por
materiais cimenticios suplementares (MCS), como escéria granulada de alto-forno, pozolanas
naturais, argilas calcinadas e filer calcario. Essa prética reduz a intensidade de carbono do
cimento, uma vez que diminui a quantidade de clinquer necessdria para produzir uma tonelada
do produto final.

Entretanto, a disponibilidade desses materiais varia conforme as caracteristicas
industriais e geoldgicas de cada regido, representando um desafio para sua adogio em larga
escala (IEA, 2023).

Além da substitui¢io de combustiveis e matérias-primas, ganhos adicionais podem ser
obtidos mediante investimentos em eficiéncia energética. A modernizagio dos sistemas de
moagem, a utilizagio de pré-calcinadores mais eficientes, a recuperagdo do calor residual para
geracdo de eletricidade (Waste Heat Recovery - WHR) e a digitalizagio dos processos industriais
contribuem para reduzir o consumo energético e aumentar a eficiéncia operacional das plantas
cimenteiras (GCCA, 2023).

Apesar dos avangos tecnolégicos observados nas tltimas décadas, a literatura cientifica
neste caso o (SNIC, 2019) que reconhece que a neutralidade de carbono da inddstria do cimento
dependeréd também do desenvolvimento e da viabiliza¢do econémica das tecnologias de captura,
utilizac¢3o e armazenamento de carbono (CCUYS).

Essas tecnologias possibilitam capturar parte do CO; emitido durante a produgio do
clinquer, destinando-o ao armazenamento geoldgico seguro ou 2 utilizagio em determinados
processos industriais. Embora ainda enfrentem desafios relacionados ao elevado custo de
implantacdo, ao consumo energético e a infraestrutura necessdria, essas solugdes sdo
consideradas relevantes nos cendrios de descarbonizacio elaborados por organismos

internacionais, especialmente para tratar as emissdes inerentes ao processo de calcinagdo

(IPCC, 2023; IEA, 2023).
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Dessa forma, a consolidacdo do pilar Ambiental na inddstria cimenteira requer uma
abordagem sistémica, baseada na combinacgio de diferentes estratégias tecnoldgicas e gerenciais
(ABCP, 2021).

A reducdo das emissdes destacadas na (IEA, 2023), esclarece que, dependerd da
integracdo entre eficiéncia energética, utilizagio de combustiveis alternativos, diminui¢do do
fator clinquer, desenvolvimento de novos materiais cimenticios, ampliagio da economia
circular e, futuramente, da adogdo de tecnologias de captura de carbono. Esse conjunto de a¢des
representa um dos principais caminhos para compatibilizar a producdo de cimento com as metas

globais de mitigagcio das mudancas climéticas e de desenvolvimento sustentével.

2.2 As Dimensdes Social (S) e Governanga (G): legitimidade e compliance

Embora a reducio das emissdes de gases de efeito estufa seja um dos principais desafios
da inddstria cimenteira, a sustentabilidade do setor também depende da forma como as
organizagdes gerenciam seus impactos sociais e estruturam seus mecanismos de governanga.
Nesse contexto, as dimensdes Social (S) e Governanga (G) do ESG desempenham papel
fundamental na constru¢io da confianga entre empresas, trabalhadores, comunidades,
investidores e demais partes interessadas, contribuindo para a sustentabilidade das operagdes
no longo prazo (Instituto Brasileiro de Mineracao, 2020).

As atividades de mineragio e produgio de cimento podem gerar impactos sobre as
comunidades do entorno, incluindo alteracées na paisagem, circulagio de veiculos pesados,
emissdes de poeira, ruidos e outras interferéncias decorrentes da operacdo industrial. Dessa
forma, o relacionamento transparente com os diferentes publicos torna-se um elemento
estratégico para reduzir conflitos, fortalecer o didlogo social e favorecer a continuidade das
operagdes (Instituto Brasileiro de Mineragio, 2020).

Nesse cenério, destaca-se o conceito de Licenca Social para Operar (LSO), entendido
como o nivel de aceitacdo e confianga concedido pela sociedade as atividades desenvolvidas por
uma organizagdo. Diferentemente das licencas legais emitidas pelos érgdos competentes, a
licenca social resulta da percepgio positiva dos stakeholders sobre a atuagio empresarial, sendo
construida por meio da transparéncia, do diidlogo e da demonstracio continua de
responsabilidade socioambiental (Instituto Brasileiro de Minerag3o, 2020).

No 4mbito interno das organizagdes, o pilar Social concentra-se na promocao da satde,

da seguranca e do bem-estar dos trabalhadores. A industria cimenteira envolve operagdes que
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apresentam riscos ocupacionais significativos, como movimentacio de cargas, trabalhos em
altura, equipamentos de grande porte, exposi¢io ao calor e a poeira mineral. Por essa razio,
torna-se essencial a adogio de sistemas de gestdo de saide e seguranca ocupacional, programas
de capacitagio continua, monitoramento dos riscos e fortalecimento da cultura de prevencio de
acidentes, em consonincia com as recomendag¢des da Organizacio Internacional do Trabalho
(OIT, 2019).

Além da protecio aos trabalhadores, a responsabilidade social envolve o
desenvolvimento de canais permanentes de didlogo com as comunidades vizinhas,
considerando suas demandas e expectativas durante o planejamento e a operagio dos
empreendimentos. Iniciativas voltadas para educacdo, qualificacdo profissional, apoio ao
desenvolvimento local e preservacio ambiental podem contribuir para fortalecer as relaces
entre empresa e sociedade, desde que estejam alinhadas as necessidades do territério e
integradas 2 estratégia organizacional (Porter; Kramer, 2011).

Complementando a dimens3o social, o pilar Governanga (G) compreende o conjunto de
préticas destinadas a assegurar que as decisdes corporativas sejam conduzidas de forma ética,
transparente e responsavel. Entre seus principais elementos destacam-se a definicdo clara de
responsabilidades, a atuagio dos conselhos de administracio, a gestdo de riscos, a prestacdo de
contas (accountability), o cumprimento das normas legais e regulatérias (compliance) e a
transparéncia na divulgagio das informagdes corporativas (IBGC, 2023).

No contexto da inddstria cimenteira, os programas de compliance extrapolam o
atendimento as exigéncias legais relacionadas as 4reas tributéria, trabalhista e anticorrupcio.
Atualmente, essas estruturas também contemplam aspectos ambientais, sociais e de governanca
ao longo da cadeia de suprimentos, incentivando fornecedores e prestadores de servigos a
adotarem priticas compativeis com os principios de direitos humanos, integridade corporativa
e responsabilidade ambiental (Rede Brasil do Pacto Global, 2021).

Outro aspecto relevante refere-se a prevencio do greenwashing, pratica caracterizada
pela divulgacdo de informagdes ambientais enganosas ou nio suficientemente comprovadas. O
aumento da demanda por investimentos sustentdveis ampliou a importincia da transparéncia
na divulgag¢io das informagdes ESG, tornando essencial que os relatérios corporativos
apresentem indicadores consistentes, metodologias claramente definidas e dados passiveis de

verifica¢do independente (IBGC, 2023).
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Nesse sentido, padrdes internacionais de divulgacio, como os da Global Reporting
Initiative (GRI), contribuem para aumentar a comparabilidade e a credibilidade das informagdes
disponibilizadas aos diferentes pablicos (GRI, 2021).

A realizacdo de auditorias independentes e a existéncia de canais seguros de dentincia
representam mecanismos importantes para o fortalecimento da governanca corporativa. Esses
instrumentos favorecem a identificacdo precoce de irregularidades, promovem a cultura ética e
auxiliam na prevencdo de riscos legais, operacionais e reputacionais, contribuindo para o
aprimoramento continuo dos processos internos (Association of Certified Fraud Examiners -
ACFE, 2022).

Sob a perspectiva econémica, priticas consistentes de governanga e gestio dos fatores
ESG tém recebido crescente atengio de investidores, institui¢des financeiras e agéncias de
classificagio de risco. Empresas que demonstram planejamento estratégico, transparéncia na
divulgacdo de resultados e compromisso com metas de sustentabilidade tendem a ampliar suas
possibilidades de acesso a diferentes modalidades de financiamento voltadas a transi¢do para
uma economia de baixo carbono, embora esse acesso dependa de diversos fatores financeiros,
regulatérios e de mercado (World Economic Forum, 2024).

Dessa forma, observa-se que as dimensdes Social e Governanga complementam as
estratégias ambientais de descarbonizacdo ao fortalecer a gestdo dos riscos, promover relagdes
mais transparentes com os stakeholders e consolidar mecanismos de integridade corporativa
(World Economic Forum, 2024).

Na inddstria cimenteira, a integracio desses pilares favorece a construgio de
organizacGes mais resilientes, capazes de conciliar desempenho econdmico, responsabilidade

socioambiental e criagdo de valor sustentdvel no longo prazo.

2.3 Estratégias de transicio e modelos de negécio verdes na indistria cimenteira

A incorporacdo dos principios ESG na inddstria cimenteira exige mudancas que vio
além da adogdo de tecnologias de controle ambiental, envolvendo também a revisdo dos modelos
de negdcio e das estratégias corporativas.

Nesse contexto, a transi¢do para uma economia de baixo carbono demanda a integracgio
de aspectos ambientais, sociais e econdémicos ao planejamento estratégico das empresas,

favorecendo modelos produtivos mais eficientes, circulares e alinhados as exigéncias dos

mercados e da sociedade (SNIC, 2019).
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Um dos principais eixos dessa transformagdo consiste na ampliagdo das praticas de
economia circular. Na inddstria do cimento, essa abordagem envolve o aproveitamento de
residuos e subprodutos provenientes de outros setores industriais como matérias-primas
alternativas ou combustiveis, reduzindo o consumo de recursos naturais e contribuindo para a
destinagio ambientalmente adequada desses materiais (SNIC, 2019).

Essa integracdo entre diferentes cadeias produtivas caracteriza processos de simbiose
industrial e pode favorecer ganhos ambientais e operacionais, desde que observados os
requisitos técnicos e legais aplicdveis (SNIC, 2019).

Além da otimizagio dos processos produtivos, a transi¢io para modelos de negécio mais
sustentdveis envolve a ampliacdo do portfélio de produtos com menor intensidade de carbono.
O desenvolvimento de cimentos com menor fator clinquer, concretos de maior durabilidade e
materiais cimenticios inovadores busca atender a crescente demanda por solu¢des construtivas
com menor impacto ambiental, sem comprometer o desempenho técnico exigido pelas normas
de engenharia (John; Quattrone, 2021).

Essa mudanga também influencia a proposta de valor das empresas, que passam a
incorporar atributos relacionados ao desempenho ambiental, 4 eficiéncia no uso de recursos e &
durabilidade das estruturas como elementos relevantes para a competitividade. Dessa forma,
aspectos associados a sustentabilidade passam a integrar, juntamente com critérios técnicos e
econdmicos, o processo de diferenciacdo dos produtos oferecidos ao mercado (John; Quattrone,
2021).

A implementagio dessas estratégias requer investimentos significativos em inovacio,
modernizagio industrial e pesquisa e desenvolvimento. Tecnologias voltadas &3 melhoria da
eficiéncia energética, ao uso de combustiveis alternativos, a digitalizacdo dos processos
produtivos e ao desenvolvimento de novos materiais demandam planejamento de longo prazo
e adequada gestio financeira. Nesse cendrio, priticas consistentes de governanga e
transparéncia podem contribuir para ampliar o acesso das empresas a diferentes instrumentos
de financiamento voltados a transi¢do climética, embora esse acesso dependa de fatores
econdmicos, regulatérios e das condi¢des de mercado (International Monetary Fund, 2023).

Outro aspecto relevante refere-se aos mecanismos econémicos associados as politicas
climaticas, como mercados regulados ou voluntédrios de carbono. Dependendo da legislacio

vigente em cada pais ou regido, projetos de reducio de emissdes podem gerar créditos de carbono
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ou outros incentivos econdmicos, desde que atendam aos critérios estabelecidos pelos
respectivos programas de certificagio e regulamentacio (John; Quattrone, 2021).

Entretanto, a participacdo nesses mercados depende das regras especificas de cada
sistema e nio constitui uma oportunidade uniforme para todas as empresas do setor (World
Bank, 2023).

A transformacio digital também representa um importante instrumento para apoiar a
transi¢do sustentdvel da indistria cimenteira. Tecnologias associadas & Inddstria 4.0, como
sensores inteligentes, automagio industrial, anélise de dados e inteligéncia artificial, podem
contribuir para otimizar o consumo energético, melhorar o controle dos processos, reduzir
desperdicios e monitorar indicadores ambientais em tempo real. Essas ferramentas favorecem
maior eficiéncia operacional e auxiliam na tomada de decisdes baseada em dados (SNIC, 2019).

Outro componente importante da transicio estd relacionado a gestdo do ciclo de vida
dos materiais utilizados na construgdo civil.

O aproveitamento de residuos da construgio e demolicio (RCD) na producio de
agregados reciclados e em outras aplicacdes contribui para reduzir a disposi¢do desses materiais
em aterros, diminuir a demanda por recursos naturais e fortalecer os principios da economia
circular. Embora o reaproveitamento direto desses residuos na producio de clinquer ainda
apresente limitacdes técnicas, sua utilizagdo em diferentes etapas da cadeia produtiva representa
uma alternativa promissora para ampliar a sustentabilidade do setor (Ellen MacArthur
Foundation, 2021).

Sob o ponto de vista regulatério, a evolugdo das politicas climéticas internacionais tem
estimulado as empresas a aperfeicoarem suas estratégias de gestio das emissGes de carbono.
Instrumentos como o Mecanismo de Ajuste de Carbono na Fronteira (Carbon Border Adjustment
Mechanism — CBAM), adotado pela Unido Europeia, tendem a influenciar a competitividade de
produtos intensivos em carbono comercializados internacionalmente, incentivando
investimentos em tecnologias de menor emissdio e maior eficiéncia ambiental (European
Commission, 2023).

Dessa forma, observa-se que a transi¢io para modelos de negdcio sustentiveis depende
da integracdo entre inovagio tecnoldgica, economia circular, eficiéncia operacional, governanga
corporativa e adaptacdo as mudangas regulatérias. No setor cimenteiro, essas estratégias podem

contribuir para reduzir a intensidade de carbono da produgio, aumentar a eficiéncia no uso dos
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recursos naturais e fortalecer a competitividade das empresas em um contexto de crescente
valorizacio da sustentabilidade (Ellen MacArthur Foundation, 2021).

Assim, a incorporagio dos principios ESG deixa de representar apenas um conjunto de
préticas voltadas ao atendimento de requisitos regulatdrios e passa a constituir um elemento
estratégico para o desenvolvimento sustentadvel da inddstria cimenteira, favorecendo a geragio

de valor econdmico, ambiental e social de forma integrada (SNIC, 2019).

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza qualitativa, com abordagem
bibliografica e documental.

A pesquisa bibliogrifica fundamentou-se na anélise de livros, artigos cientificos,
dissertacBes, teses e publicacdes especializadas sobre os temas ESG, sustentabilidade
corporativa, descarbonizagio e inddstria cimenteira, possibilitando a construgio do referencial
tedrico e a compreensio do estado da arte acerca do tema (Gil, 2018).

Complementarmente, realizou-se pesquisa documental, utilizando documentos
técnicos, relatdérios institucionais e publicacdes de organismos nacionais e internacionais
relacionados ao setor cimenteiro e as politicas de sustentabilidade, tais como a Agéncia
Internacional de Energia (IEA), o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas
(IPCC), a Global Cement and Concrete Association (GCCA), o Sindicato Nacional da Inddstria
do Cimento (SNIC), o Instituto Brasileiro de Governanga Corporativa (IBGC) e o World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD). Conforme Cellard (2012), a pesquisa
documental possibilita a analise de documentos que ainda n3o receberam tratamento cientifico
sistemitico, contribuindo para ampliar a compreensio do fendmeno investigado.

A coleta das informacdes foi realizada por meio de buscas nas bases de dados SciELO,
Scopus, ScienceDirect e Google Académico, utilizando combinac¢des dos descritores "ESG",
"descarbonizacio", "indistria cimenteira”, "cimento", "sustentabilidade", "economia circular”,
"coprocessamento”, '"governanca corporativa" e 'transi¢io energética”, associados aos
operadores booleanos AND e OR.

Foram priorizadas publicacdes editadas entre 2020 e 2025, sem prejuizo da inclusdo de
obras cléssicas e documentos normativos considerados fundamentais para a compreensio do

tema.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 8, ago. 2026.
ISSN: 2675-3375

12



Revista bero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Como critérios de inclusio, foram considerados artigos cientificos publicados em
periddicos revisados por pares, dissertacdes, teses, livros, normas técnicas e relatérios oficiais
de instituicdes reconhecidas nacional e internacionalmente.

Foram excluidos documentos duplicados, textos opinativos, noticias, materiais sem
fundamentacio cientifica e estudos que nio apresentavam relagio direta com a aplicagio dos
principios ESG e a descarboniza¢io na industria cimenteira.

Os dados coletados foram analisados por meio da Anilise de Contetddo proposta por
Bardin (2016), desenvolvida em trés etapas: pré-anélise, exploragio do material e tratamento dos
resultados, com posterior interpretagio das informacdes. As evidéncias foram organizadas em
categorias temdticas correspondentes aos trés pilares do ESG — Ambiental (E), Social (S) e
Governanga (G) — permitindo identificar os principais desafios, oportunidades e estratégias
relacionadas 4 implementagio da descarbonizagio na indistria cimenteira.

A adogio dessa estratégia metodoldgica mostrou-se adequada aos objetivos da pesquisa,
pois possibilitou integrar conhecimentos cientificos recentes com documentos técnicos e
institucionais, proporcionando uma anélise critica sobre a incorporacdo dos principios ESG e

das estratégias de descarbonizacdo no setor cimenteiro.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa bibliografica realizada nas bases de dados e fontes documentais selecionadas
possibilitou a identificagio de estudos relevantes sobre a aplicagio dos principios ESG na
inddstria cimenteira e as estratégias voltadas a descarbonizagio do setor.

Apés a aplicacdo dos critérios de inclusio e exclusdo definidos na metodologia, foram
selecionados os trabalhos que apresentavam maior aderéncia aos objetivos desta pesquisa,
contemplando artigos cientificos, documentos técnicos e relatdrios institucionais publicados
por organismos nacionais e internacionais de reconhecida relevincia.

Os estudos selecionados evidenciam que a implementacio dos principios ESG na
inddstria cimenteira ocorre de forma integrada, envolvendo aspectos tecnolégicos, ambientais,
sociais, econdmicos e regulatérios.

De modo geral, observa-se que as estratégias de descarbonizacio dependem nio apenas
do desenvolvimento de novas tecnologias, mas também da adocdo de modelos de gestio capazes

de integrar inovacio, governanga corporativa e responsabilidade socioambiental.
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O quadro 1 abaixo, apresenta a distribui¢do cronolégica, a autoria, o titulo e as principais

contribui¢des de cada obra para o entendimento dos pilares ESG no setor cimenteiro.

Quadro 1 - Sintese dos Trabalhos Selecionados para Discussio (2020-2024).

Change (IPCC)

TiTULO DO
AUTORES ANO TRABALHO OBJETIVOS DO ESTUDO
Elkington 2001/2021 Triple Bottom Line | Oferece a base conceitual para equilibrar a
(Revisbes viabilidade econdmica com os impactos
Contemporaneas). sociais e ambientais.
SNIC 2019/2020 Roadmap Tecnolégico do | Traga as  rotas  tecnoldgicas de
Cimento no Brasil. descarbonizacdo  especificas para a
realidade industrial e geolégica brasileira.
McKinsey & | 2020 Laying the Foundation for a | Quantifica as emissdes de processo (60%) e
Company Zero-Carbon Cement | térmicas (40%), validando a urgéncia da
Industry. adocdo de tecnologias CCUS.
International 2020 Net Zero by 2050: A | Define as tecnologias de captura de
Energy Agency Roadmap for the Global | carbono como essenciais e insubstituiveis
(IEA) Energy Sector. para a descarbonizagio do setor energético
e industrial.
Associagio 2021 Panorama do Co- | Apresenta dados consolidados sobre a
Brasileira de processamento no Brasil. eficicia do uso de residuos e biomassa nos
Cimento Portland fornos da indtstria cimenteira brasileira.
(ABCP)
Boston Consulting | 2021 The Green Business Model | Demonstra como converter restrigdes
Group (BCG) Transformation. regulatérias em vantagens competitivas
por meio da comercializagio de solugdes
sustentdveis.
Global  Reporting | 2021 GRI  Standards  2021: | Estabelece parimetros de transparéncia
Initiative (GRI) Consolidated Set. corporativa e mecanismos para reduzir
praticas de greenwashing nos relatérios de
sustentabilidade.
Global Cement and | 2021 Concrete  Future:  The | Define metas globais de neutralidade
Concrete GCCA Climate Ambition. | climética e compromissos setoriais para a
Association inddstria do cimento e concreto.
(GCCA)
World Business | 2022 Social License to Operate in | Analisa os riscos operacionais e
Council for Heavy Industry. reputacionais decorrentes da negligéncia as
Sustainable demandas das comunidades locais.
Development
(WBCSD)
Intergovernmental | 2023 Climate  Change  2023: | Consolida evidéncias sobre a necessidade
Panel on Climate Synthesis Report. de  combinar eficiéncia  energética,

substituicio de combustiveis e redugdo de
emissdes em escala global.

Fonte: Elaborado pelas autoras com base na literatura consultada (2020-2024).

A anilise comparativa e integrada aos trabalhos selecionados revela que

a

implementagio dos pilares ESG na indtstria cimenteira n3o ocorre de forma isolada, mas por

meio de uma complexa teia de interdependéncias tecnoldgicas, regulatérias e de mercado.
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No dmbito do pilar Ambiental (Environmental - E), os estudos analisados convergem ao
indicar que a producdo de clinquer representa a principal fonte de emissdes de diéxido de
carbono da indtstria do cimento.

Essa caracteristica decorre tanto da reagio quimica de calcinagio do calcirio quanto da
utilizagdo de combustiveis para o aquecimento dos fornos.

Em raz3o dessa particularidade, a literatura destaca que a reducdo das emissdes requer
uma combinagio de diferentes estratégias, incluindo melhorias na eficiéncia energética,
utilizagdo de combustiveis alternativos, redugio do fator clinquer, incorporagio de materiais
cimenticios suplementares e, em perspectiva de longo prazo, o desenvolvimento de tecnologias
de captura, utilizagio e armazenamento de carbono (CCUS) (IEA, 2023; IPCC, 2023).

Outro aspecto recorrente nos estudos refere-se ao coprocessamento de residuos como
alternativa para reduzir o consumo de combustiveis fésseis e ampliar a inser¢io da economia
circular na cadeia produtiva do cimento.

Os documentos do Sindicato Nacional da Inddstria do Cimento (SNIC) e da Associagio
Brasileira de Cimento Portland (ABCP) demonstram que essa pritica pode contribuir
simultaneamente para a redugio parcial das emissdes associadas ao processo produtivo e para a
destinacio ambientalmente adequada de determinados residuos industriais, desde que
observados os critérios técnicos e ambientais aplicdveis.

A literatura também destaca a importincia da reducdo do fator clinquer por meio da
utilizagio de materiais cimenticios suplementares, como escdrias sidertrgicas, pozolanas
naturais, argilas calcinadas e filer calcério. Entretanto, diversos autores ressaltam que a
disponibilidade desses materiais varia entre regides e depende das caracteristicas das cadeias
produtivas locais, representando um dos desafios para a continuidade da reducdo da intensidade
de carbono do cimento.

Em relagdo ao pilar Social (Social - S), os estudos evidenciam que a sustentabilidade da
inddstria cimenteira estd diretamente relacionada a gestdo da satide e seguranga ocupacional, ao
relacionamento com as comunidades do entorno e ao fortalecimento do didlogo com as partes
interessadas.

Os documentos analisados indicam que programas voltados a prevencio de acidentes,
qualifica¢do profissional, comunicagio transparente e desenvolvimento local contribuem para
fortalecer a confiancga entre empresas e sociedade, favorecendo a aceita¢do social das atividades

industriais.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 8, ago. 2026.
ISSN: 2675-3375

15



Revista bero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Os resultados também demonstram que o conceito de Licenca Social para Operar (LSO)
tem recebido crescente atengio na literatura especializada, sendo compreendido como um
importante elemento para a gestio dos relacionamentos entre empresas e comunidades. Embora
nio substitua as licencas legais e ambientais, a LSO contribui para reduzir conflitos sociais,
fortalecer a reputagdo institucional e ampliar a legitimidade das organizacdes perante seus
stakeholders.

No que se refere ao pilar Governanga (Governance — G), verificou-se consenso entre os
estudos quanto a importincia da transparéncia, da ética corporativa, da gestdo de riscos e da
conformidade regulatéria para a consolidacdo das estratégias ESG. A adogio de mecanismos de
compliance, auditorias independentes, canais de dentincia e relatérios de sustentabilidade
alinhados a padr&es reconhecidos internacionalmente fortalece a credibilidade das informacaes
divulgadas e reduz riscos associados a reputacio corporativa.

Outro aspecto identificado refere-se ao crescente interesse de investidores por empresas
que demonstram comprometimento com metas de sustentabilidade e boa governanca. Embora
o acesso a financiamentos sustentdveis dependa de diversos fatores econdmicos e regulatérios,
a literatura indica que organiza¢des com praticas ESG consolidadas tendem a apresentar
melhores condi¢cGes para captar recursos destinados a4 modernizacio tecnolégica e a
implementagio de projetos voltados a redugio das emissdes de carbono.

A anilise integrada dos estudos evidencia que os pilares Ambiental, Social e Governanca
atuam de forma complementar. A adogio de tecnologias de descarbonizacdo depende de
investimentos continuos, de estruturas de governanca capazes de assegurar transparéncia e
gestio eficiente dos recursos, bem como da manutencio de relaces responsdveis com
trabalhadores, comunidades e demais partes interessadas.

Dessa forma, a implementa¢io do ESG na industria cimenteira deve ser compreendida
como um processo sistémico, no qual os avancos em uma dimensio influenciam diretamente o
desempenho das demais. Os resultados desta revisdo permitem concluir que a transi¢io para
uma producio de cimento de menor intensidade de carbono exige a combinacdo de inovacio
tecnolégica, economia circular, eficiéncia energética, governanca corporativa e responsabilidade
social.

Embora persistam desafios relacionados aos custos de implantagio, a disponibilidade de

tecnologias e as exigéncias regulatérias, a literatura demonstra que a integracio dos principios
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ESG constitui um importante caminho para fortalecer a sustentabilidade e a competitividade

da inddstria cimenteira em um cendrio de crescente preocupagio com as mudancas climaticas.

CONSIDERACOES FINAIS

A realizagio deste estudo permitiu compreender que a implementacdo dos principios
ESG na inddstria cimenteira representa um importante instrumento para promover a
sustentabilidade e fortalecer a competitividade do setor diante das crescentes demandas
ambientais, sociais e regulatérias.

A aniélise da literatura evidenciou que a incorporacio integrada das dimensdes
Ambiental (E), Social (S) e Governanga (G) ultrapassa o carater estritamente voluntério das
préticas de responsabilidade corporativa, passando a constituir um elemento estratégico para a
gestdo de riscos, a inovacdo tecnoldgica e a adaptagio das empresas as transformacgdes do
mercado e as politicas de transi¢do para uma economia de baixo carbono.

Em relacdo ao objetivo geral desta pesquisa, verificou-se que os desafios e as
oportunidades associados & implementacdo do ESG na inddstria cimenteira estio diretamente
relacionados a necessidade de reduzir as emissSes de gases de efeito estufa sem comprometer a
eficiéncia produtiva e a disponibilidade de um insumo essencial para o desenvolvimento da
infraestrutura e da construcio civil.

Nesse contexto, observou-se que a adogio de tecnologias de menor intensidade de
carbono, aliada & melhoria da eficiéncia energética, ao coprocessamento de residuos, a redugio
do fator clinquer e ao desenvolvimento de novos materiais cimenticios, constitui um conjunto
de estratégias relevantes para apoiar o processo de descarbonizagio do setor.

Os resultados da revisdo bibliogrifica também demonstraram que a transi¢io para uma
producio de cimento mais sustentdvel nio depende exclusivamente de solucdes tecnoldgicas. A
efetividade das acGes ambientais estd diretamente associada ao fortalecimento da governanga
corporativa, a transparéncia na divulgacio das informacées, a gestdo de riscos, ao cumprimento
das normas de compliance e ao relacionamento responsével com trabalhadores, comunidades e
demais partes interessadas.

Dessa forma, os pilares Social e Governanga desempenham papel complementar ao pilar
Ambiental, contribuindo para ampliar a legitimidade institucional das organizag¢des e fortalecer

sua capacidade de adaptacio as mudancas regulatérias e as expectativas dos diferentes

stakeholders.
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Embora a literatura aponte avancos importantes na ado¢io de combustiveis alternativos,
na economia circular e na utiliza¢cdo de materiais cimenticios suplementares, verificou-se que a
descarbonizag¢io profunda da indistria ainda enfrenta desafios técnicos, econdémicos e
logisticos.

Entre esses desafios destacam-se a disponibilidade de matérias-primas alternativas, os
elevados investimentos necessirios para modernizacdo das plantas industriais e o
desenvolvimento de tecnologias de captura, utilizagio e armazenamento de carbono (CCUS),
consideradas promissoras para reduzir parte das emissdes inerentes ao processo de fabricagio
do clinquer.

Como limitacdo desta pesquisa, destaca-se sua natureza bibliogrifica e documental,
fundamentada em estudos cientificos, relatérios técnicos e documentos institucionais.

Embora esse delineamento tenha possibilitado uma ampla compreensio do tema, nio
permitiu avaliar empiricamente a aplicagio das estratégias ESG em unidades industriais
especificas nem mensurar quantitativamente seus impactos operacionais, econdmicos e sociais
em diferentes contextos produtivos.

Diante dessas limita¢des, recomenda-se que pesquisas futuras desenvolvam estudos de
caso em inddstrias cimenteiras brasileiras e latino-americanas, bem como investigagdes
empiricas voltadas a avaliacdo dos resultados obtidos com a implementacdo de tecnologias de
descarbonizagio, programas de relacionamento comunitirio e praticas de governanga
corporativa.

Também sio relevantes estudos que analisem indicadores de desempenho ESG, custos
de implantacdo das tecnologias de baixo carbono e mecanismos de financiamento da transi¢do
climética no setor.

Conclui-se, portanto, que a integracdo dos principios ESG representa uma oportunidade
para impulsionar a inovagdo, aumentar a eficiéncia dos processos produtivos e fortalecer a
sustentabilidade da inddstria cimenteira.

Embora a transi¢do para modelos produtivos de menor intensidade de carbono envolva
desafios significativos, a literatura indica que a adogdo de estratégias integradas de gestdo
ambiental, responsabilidade social e governancga corporativa constitui um caminho consistente
para compatibilizar desenvolvimento econbémico, competitividade e compromisso com os

objetivos globais de mitigagio das mudangas climaticas.
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