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The Hardest Emissions to Eliminate

About a quarter of global industrial carbon dioxide emissions come
from sources that are hard to eliminate with existing policies and
infrastructure. A new paper explores what it will take to cut these
emissions.

GLOBAL FOSSIL FUEL AND INDUSTRY EMISSIONS
33.9gigatons CO), 2014

Long-distance  Aviation Shipping
road transport 2% 3%
1%
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Short-distance
______medium/heavy
road transport

5%

NOTE: Total does not equal 100% due to rounding
SOURCE: Davis et al., Science PAUL HORN / InsideClimate News
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https://insideclimatenews.org/news/280 -solutions-technology-shipping



Concreto:

> E o material de construcdo mais utilizado
no mundo!

» Cerca de 4 t de concreto/pessoa/ano

> E o dobro de todos os outros materiais de
construcao somados.

> E um material essencial para a
Infraestrutura das Cidades, Infraestrutura
de Transporte, Edificacdes Comerciais,
Industriais e Residenciais.

Fonte: PCA



Tendéncias de mercado

INTERNATIONAL EXHIBITION
FOR CONSTRUCTION
AND INFRASTRUCTURE INTERMAT EXHIBITING EXHIBITORS 2018 VISITING EVENTS

USEFUL INFORMATIONS

WORLD /' TRENDS

Continuous increase in worldwide demand Continued growth

for concrete and cement of worldwide cement

Sales in billion USD and concrete production China: The World's King Of Concrete
up to 2018 China used more concrete in 3 years than the U.S. used in the 20th century
$1,104 Bn United States S China @
of concrete produced In 100 years in 3 years
in the world in 2016

+13.6% vs. 2014
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Source; Survey by SVP
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4.5 gigatons 6.6 gigatons
(1901-2000) (2011-2013)

Forbes statista”s




Por que o Concreto?

» E um material
democratico!

» Disponibilidade de
matéria-prima

» Baixo custo comparado a .
e . N’
outros materiais e ———
LRI IOy .

> Grande versatilidade

» Se adapta as exigéncias de
Engenharia e Arquitetura
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Ponte Colombo Sales — Floriandpolis - 1974 Pantheon — Roma - 118
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Os mecanismos de deterioracao sao
conhecidos!

Relativos ao concreto

» Lixiviagao: dissolucdo e carreamento dos compostos hidratados da
pasta de cimento.

» Expansao por sulfato: reacdes expansivas e deletérias com a pasta de
cimento hidratado.

» Reacdo alcali-agregado: reacdoes entre os 4élcalis do concreto e
agregados reativos.

Relativos a armadura

» Despassivacao por carbonatacdo: despassivacdo por acdo do gas
carbodnico da atmosfera sobre o aco da armadura.

» Despassivacao por acdao de cloretos: ruptura local da camada de
passivacao causada por elevado teor de ion-cloro.

Relativos a estrutura

> Relacionados as a¢6es mecanicas, movimentagoes de origem térmica,
impactos, agoes ciclicas, retracao, fluéncia e relaxagao

Fonte: ABNT NBR 6118




Normatizacao do concreto
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Desempenho




Expectativa x Realidade
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< 20% de Concreto produzido em central de concreto!
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What Is Green Concre

https://engineeringdiscoveries.com/2019/05/20/what-is-green-concrete/



Conjunto de agoes para reduzir o impacto ambiental

Materials Design & End-of-Life
Production Construction » Enable

« Use recycled * Use less energy material
content (i.e., stronger) consumption recovery

« Reduce material * Reduce heat * Plan for
energy * Create longer- island effects component

* Improve lasting reuse
performance designs

A Contribuicdo da Industria Brasileira do Cimento para a Construcdo Sustentavel,
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s /\/ 70% da areia
v 70% da pedra
v 53% do concreto
v 53% da agua
v 20% do cimento

\ / Fonte: Paulo Helene




CONVENTIONAL

Fonte: TECHNISCHE UNIVERSITEIT EINDHOVEN
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Consumo de Cimento X Resisténcia

Dados Nacionais
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°o 20 0 60 80 100 120 ; 0w ®0 100 120 140
Resisténcia a compressao (MPa) Resisténcia a compressao (MPa)
oCR1 eCAABCC1 ¢ CAABCC2 oCAABCC3

Figura 7 Relagdo entre o consumo de aglomerantes e resisténcia 8 compressao aos 28 dias (DAMINELLI et al. [F]).




Comparativos entre alternativas

Bloco de concreto x Bloco cera@mico

x T

Tabela 14{: Matriz de avaliacao.

A Contribuigdo da Industria Brasileira do Cimento para a Construgdo Sustentavel,

Critéerio | Consumo de | Consumo Consumo Efluentes Rejeitos
mat.-primas de agua de energia TASOS0S solidos

Acao (kg) (kg) (kwh) (kg) (kg)
Elocos de concreto 156_ 7000 3_3000 29544 003230 4 6758
Blocos ceramicos 100_ 0000 25 0000 30648 7.5000 3. 4056
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Fonte: Deise Viana Mastella - UFSC



do Concreto.

1a
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Emissao CO, x Resisténcia a compressao

Emissio de CO, (kgCO, / pg)
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Conjunto de a¢oes para reduzir o impacto ambiental

Materials Design &
Production Construction

* Use recycled * Use less
content (1.e., stronger)

End-of-Life
* Enable

energy material
consumption recovery

* Reduce heat * Plan for
island effects component
reuse

* Reduce material
energy * Create longer-

* Improve lasting
performance designs

A Contribuicdo da Industria Brasileira do Cimento para a Construcdo Sustentavel,
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Temos que enfrentar a realidade!
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Conjunto de a¢oes para reduzir o impacto ambiental

Materials
Production

* Use recycled
* Reduce

energy

* Improve
material
performance

MIT

CSHub ] cONCRETE
SUSTAINABILITY
HUB

Design &
Construction

* Use less
(1.e., stronger)
material

* Create longer-

lasting
designs

/ https://cshub.mit.edu/buildings

Use

* Reduce
vehicle fuel
consumption

» Reduce heat
Island effects

End-of-Life

* Enable
material
recovery

Pavimentos



Reducao de ilhas de Calor e consumo de combustiveis

A fase de uso do pavimento é responsavel pelo maior impacto ambiental

End-of-Life Life cycle greenhouse gas (GHG)
6% ‘ emissions of an urban interstate
= pavement in Missouri

Maintenance & \

Rehab
7%

O consumo de combustivel tem a maior contribuicao

Use-phase GHG emissions by
source for an urban interstate
pavement in Missouri

A Contribuicdo da Industria Brasileira do Cimento para a Construcdo Sustentavel,
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Reducao de consumo de combustiveis

Deflection

Deflection
I 00
y, Foel Consumption

Fuel Consumption

Veiculos pesados consumem menos combustivel em pavimer :

Economia de 0,8% a 6,9%
(.u
No consumo de combustivel! ==
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National Research Council of Canad'a'(N‘RC) :

National Institute of Tecnology, Hamirpur. Prof. Shashi Kant Sharma




Reducao de llhas de Calor
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Concreto = Superficies Frias
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Concreto: 15% a 30% maior refletancia
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e Asphalt requires 24% more poles

e [nitial costs, maintenance costs, and energy costs
are all 24% higher

$126,000

for Poles

$155,000 ' A \
AN |
) N\
$4,560 Rodovia Castelo Branco- Sao Paulo/SP

$5,630 Concreto: - 30% consumo de energia

Cost ($) per mile of pavement

Initial Cost

Annual
Energy Cost

Assumes: Initial cost = $5,000/pole; Maintenance cost = $100/pole/year;

Energy cost = $50.0814/kwh; Operating time = 4,000 hours/pole/year M a io r visi bi Iid a d e : au mentO da Segu ranga
Fonte: ACPA: Green Highways para pedestres e motoristas



Seminario Mitigacdao da Pegada de Carbono na Cadeia do Concreto.

A Contribuigdo da Industria Brasileira do Cimento para a Construgdo Sustentavel,

Pavimento permeavel

Pavimento impermeavel

Pavimento permeavel
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RCD podem ser

de pavimentos

transformados em agregados
utilizados para a producao de
concretos, argamassa ou base

/

Falv Lt

|

g Scholars’
Pr:

The Application of Recycled
Aggregate Concrete in
Pavement

R

igure 9, Ca(OH)2 bef Figure IEO. CaCO;s after
carbonation carbonation

Lee, Jong-Chan Lee, Sae-Hyun* Yoon, Sang-Hyuck Song, Tae-

Hyeob. Journal of the Korea Institute of Building Construction,

Vol. 11, No. 5
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Residuos
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Pecas de concreto com uso de residuos industriais como agregados




Captura de CO,

Fonte: Edna Possan , Josias Cristiano Fogaca e Catiussa Maiara Pazuch
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A Contribuigdo da Industria Brasileira do Cimento para a Construgdo Sustentavel,

O pavimento de concreto pode absorver entre 25 e 45 kg de COZ/ m3.
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Em 40 anos isto equivalente a cerca de 10 a 25% da quantidade do CO, liberado
durante a produ¢ao do cimento.

Fonte ACPA - Green Highways



Concreto autolimpante

As sujeiras fixadas sobre Poluentes (NOx) sao

a superficie sao depositados sobre a
desprendidas delas sob o superficie transformando-os
efeito do TiO,, e quando em nitratos (que sao
lavadas por aguas de eliminados pela matriz

chuva ou jato de cimento da cobertura)
o ©

\Agua o g =

Poluentes
o

-
Sujeiras

Concreto fotocatalitico Concreto autocicatrizante



Associacao
Brasileira de
Cimento Portland

Comprometida com o desenvolvimento do Pais.

ntribui¢do da Industria Brasileira do Cimento para a Construgao Sustentavel.

ACo

o
—
1))
I
(]
[ oy
o
Q
o
ge]
x
Q
ge]
(1]
o
(1]
[ oy
o
[ oy
o
L0
I
(1]
o
Q
ge]
(1]
ge]
]
(o T0]
Q
oo
(1]
ge]
o
o
(9]
]
Qo
E=]
=
o
=
~M
£
=
Q
w

www.abcp.org.br




