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Indistria do Cimento Brastleira

Visao Geral da Industria

24 grupos prod utores

100 fabricas

. 62 integradas
- 38 moagens

Producdo 2018: 53 Mt

2016: D8 Mt
2014 71 Mt

Capacidade Instalada (2018): 100 Mt/ano
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® Fabricas integradas
® Moagens

Fonte: SNIC



INDUSTRIA DO CIMENTO

Contexto das Mudancas Climaticas
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Mudang¢as Climaticas

Emissoes da Industria do Cimento

Em escala global, as emissdes de CO, da industria do cimento representam cerca de
7% das emissoes totais produzidas pelo homem.

No Brasil, em funcao de acdes que vem sendo implementadas ha anos, esta
participacao é quase um terco da média mundial.

Emissao do Cimento no Mundo: 7% Emissao do Cimento no Brasil: 2,6%

Estimativas Anuais de Emissoes de Gases de Efeito Estufa
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Mudang¢as Climaticas

Emissoes da Industria do Cimento

a Construgao Sustentavel

o T BT ey
——
-

) P 7 &‘ | I\%g%ma
2 G 40%

Combustiveis

5%

Transporte

1% <SS 5%

Consumo elétrico Consumo elétrico

©
—
©
o
o
+—
c
()
£
(©]
o
©
©
=
g
‘@
©
—
[aa]
©
=
o+
(%]
=]
©
S
©
©
o
AT
o=
>
e}
=
=
c
o
O
<




Mudang¢as Climéaticas

Pilares da Sustentabilidade

Quando falamos especificamente em Mudancas Climaticas e reducao de Gases de
Efeito Estufa, existem 3 principais pilares que respondem pela maior parte da
reducao das emissdes do setor.

Eficiencia
Energética

Reducao
de CO,
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Adicoes Combust.
Ao Cimento Alternativos




Mudang¢as Climdticas
Banco de Dados Internacmnal

@7}-’!

a Construgdo Sustentavel
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Companhias

. e Maior banco de dados de emissdes no mundo
associadas

[ J . . . .
09 Associacdes Cerca de 1000 unidades industriais no mundo
da industria e 75% de representatividade no Brasil




Industria do Cimento Brasileira

Eficiéncia Energética

Consumo Térmico

7.300

6.300 -

5300 -

4.300 -

3.300 -

MJ /t clinquer

2.300 -

1.300 -
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300 A
CEl Am. Norte Africa Europa  Am. Central Am. Sul (exc.  Brasil Asia + China + india

Brasil) Oceania Japao +

Coréia

= 1990 = 2000 = 2010 w2013 2014 Fonte: GNR
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Industria do Cimento Brasileira

Adicoes ao Cimento

Razéao Clinquer / Cimento (%)

40%

35%

30%

25%

20%

15% -

10% -

5% -

0% -

Adicoes ao Cimento

Am. Norte

Oriente
Médio

CEl

m 1990

Asia +
Oceania

= 2000

China + Africa
Japao +
Coréia

m 2010

Am. Central

= 2013

Europa

2014

india

Brasil

Am. Sul
(exc. Brasil)

Fonte: GNR
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Industria do Cimento Brasileira

Emissoes de CO,
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= Emissao Especifica de CO,

§

o 1.000

§ Média Mundial: 756 kg (1990) Brasil: 700 kg (1990)
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Industria do Cimento Brasileira

Emissoes de CO,
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= Emissao Especifica de CO,

§

o 1.000

§ Média Mundial: 38 kg (2020) Brasil: 360 kg (2090)
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Industria do Cimento Brasileira

Potencial de Reducgao de CO,

Estudo elaborado pela IEA, analisando o potencial de reducao de emissdes de CO, na
industria do cimento, identificou o Brasil como tendo o menor potencial de reducao,
baseado nas melhores praticas e tecnologias existentes, em virtude do grau de
exceléncia ja alcancado.

o
>
~0
-
c
[}
4+
(%]
=}
(%]
o
AT
O
>
—
4+
(%]
c
(@]
O
©
©
—
©
o
(@]
+—
c
(5}
£
(©]
o
©
©
=
g
‘@
©
—
[aa]
©
=
o+
(%]
=]
©
S
©
©
(@]
AT
o=
>
e}
=
=
c
o
O
<

Mt CO, /yr t CO, /t cimento — 0.7
600 — — 0.6
500 — — 05
400 — — 0.4
300 — 03 — 03
03 ® 0.2 03 03
200 — ° p e 0 2 2 — 0.2
0.2

. 0.2 0.1 -
100 = !
0 == — -_— - 0.0

Mundo China Rassia Canada EUA Coréia Brasil India Europa Japao Outros

Fonte: IEA- International Energy Agency, 2009



Industria do Cimento Brasileira

Grande Desafio do Setor

O Brasil, como pais em desenvolvimento, tem um importante programa de
infraestrutura a ser construido, e o cimento é a base para moradias, hospitais, escolas,
portos, aeroportos, estradas, rodovias, hidrelétricas, entre muitos outros.

O desafio € produzir o cimento necessario para o seu desenvolvimento, buscando ao
mesmo tempo solucdes para reduzir ainda mais as suas emissdes de CO,.
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ROADMAP TECNOLOGICO

O que @ um Roadmap Tecnolégico?




Technology Roadmaps

Roadmaps Setoriais da |IEA

Roadmap Cimento — india (2013)

2009 2011 2013

Roadmap Cimento — Global (2018)

2015 2017

2019

16 \
Roadmap Cimento — Global (2009)

Roadmap Hidroeletricidade — Brasil/MME (2012)




Technology Roadmaps
Cement Technology Roadmap

Estudo prospectivo das alternativas do setor para a reducao das emissoes de
CO,, em um horizonte de médio/longo prazo (2050)

Identifica acdes prioritarias da industria, governo, instituicoes de fomento,
sociedade civil, entre outros, capazes de acelerar a transicao rumo a uma
economia de baixo carbono.
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2010 2020 2030 2040 2050
R
2.33 234Gt
=3 Energy efficiency: 10% l
é 2.20 Alternative fuel use and other fuel switching: 24% |
Té: 20 Clinker substitution: 10%
S |2
E 1.88 Gt CO, emissions reductions Carbon capture and storage (CCS): 56% |
o |+ U
g | BLUE
815 emissions:

1.55Gt

0

All of these technologies need to be applied together if the BLUE scenario targets are to be achieved — no one option alone can yield the necessary emissions reductions



ROADMAP TECNOLOGICO

Industria Brasileira do Cimento




Roadmap Tecnologico do Cimento - Brasil
Parceiros

’ Associagao
Brasileira de

Coordenacao Geral SNIC Cimento Portand
Coordenacao Técnica Prof. José Goldemberg

: International ——
Parceiros 1&r wbesd ‘ sag) e ZIFC

Participantes®

6!’%{] O InterCement c

ITAMBE

L* SLiZD "l, Votorantim

LafargeHolcim CIMENTOS Cimentos
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* Mais de 80% da Producao Nacional



Roadmap Tecnologico do Cimento - Brastil

Processo de Construcao

iy ROADMAP TECNOLOGICO

BEERMENTO Analise e

Modelagem
i ’ (EA)

* Modelo global de emissdes

Papers Técnicos

(Academia)

'

kil
Roadmad

o
- dughc chan sense

25 especialistas

40 alternativas de reducao
6 relatorios

3 Workshops (100 pessoas)

* 6 meses de duracgao
* 5 etapas de calibracao
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-
Coleta de Dados "4 Ampla Consulta
(Industria) (Parceiros)
o

e 80% do parque industrial * |EA

e Planta a planta  WBCSD

* Dados auditados e |IFC 200 pessoas

* 32 parte independente Stakeholders * Industria

e Academia

Orgdos de Governo I Instituicoes de Fomento J



ROADMAP TECNOLOGICO

Principais Resultados




o
>
~0
+—
c
[}
+—
(%)
=}
(%]
o
AT
O
>
—
+—
%]
c
o
O
@
©
—
©
o
o
+—
c
()
£
O
o
©
©
=
ko]
‘@
©
—
[aa]
©
=
+
%]
=]
©
<
©
©
o
AT
o=
>
e}
=
+—
c
o
O
<

Roadmap Tecnologico do Cimento - Brasil )
Adicoes e Substitutos de Clinquer

100%

80%

60%

40%

20%

0%

2014 2020 2030 2040 2050

M Filer Calcério M Escéria de Alto Forno | Argilas Calcinadas H Cinzas Volantes M Qutros 1 Gesso Fator Clinquer (%)

Maior utilizacao de subprodutos minerais e de outras atividade
o Ex.: filer calcario, escdrias siderurgicas e cinzas volantes de termelétricas.
o Diferentes tipos de cimento, conferindo propriedades e usos especificos.



Roadmap Tecnologico do Cimento - Brasil
Combustiveis Alternativos

100%

80% +—— ——

60% +——

40% +——
45%
20% +—— 35%
i
0% - . . . .

2014 2020 2030 2040 2050

B Pneus M Industriais (Blend) M N3o Perigosos M Municipais (RSU) 1 Carvao Vegetal 1 Agricolas 1Lodo Coque
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= Aumento do Coprocessamento de Residuos de 8% (2014) para 44% (2050)

o Principalmente residuos sélidos urbanos (RSU) e residuos industriais nao perigosos

= Aumento do uso de Biomassas de 7% (2014) para 11% (2050)

o Ex.: palha de arroz, casca de babacgu, carogos de acai, etc.
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Roadmgp Téene)l’é%i'e@ do Cimento - Brasil

Eficiéncia

GJ/t clinquer

3,70

3,50

3,30

3,10

2,90

2,70

nergética

95
2014 2020 2030 2040 2050

M Consumo Térmico 1 Consumo Elétrico

Parque industrial moderno e eficiente

o

o

Preaquecedores que reaproveitam os gases quentes; Moinhos e resfriadores de alta eficiéncia.
35% da capacidade instalada com menos de 15 anos

Reducao mais significativa no consumo térmico e elétrico a partir de 2030

o

Entrada em operagao de novas unidades com as melhores tecnologias disponiveis

120

110

100

90

80

70

kWh/t cimento



Roadmap Tecnelogico do Cimento - Brasil
Tecnologias Inovadoras (CCUS)

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0 T T T
2014 2020 2030 2040 2050
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M CO2 Capturado (Mt)

Consolidacao e saturagao técnica das outras alternativas de reducao

Busca de outras tecnologias inovadoras e disruptivas

Viabilizacao de captura, uso ou estocagem de carbono a partir de 2040
o Necessidade de investimento em P&D, desde ja, para tornar viaveis estas tecnologias no futuro




Roadmap Tecnologico do Cimento - Brasil
Potencial de Reducao de CO,

75 === m e m e m e e e e oo
70 o m e e e e e e e e
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MtCO,

45 -

40

35

30

25

20
2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050




Roadmap Téenel’ééi'eo do Cimento - Brasil

Potencial de Redugao de CO,

B0 == === = e e e e e e

I R EGCEREEEEEEyYy

Reducao
de CO,

BO A== === e mmm e e e e

MtCO,

45 t-mmmmmmmmmmmeeo oo
T 44 Mt

“Cenario 2°C”

35
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25
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20
2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

= Adicdes e Substitutos de Clinquer (69%) = Combustiveis Alternativos (13%)

EficiEncia Energetica (9%) = Tecnologias Inovadoras e CCUS (9%)
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Roadmap Tecnologico do Cimento - Brasil
Potencial de Reducgao de CO,

MtCO,

2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045

= Adicdes e Substitutos de Clinquer (69%) = Combustiveis Alternativos (13%)
EficiEncia Energetica (9%) = Tecnologias Inovadoras e CCUS (9%)

== Emissao Especifica (kg CO,/t cimento)

2050

Reducao
de CO,
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oadmap Tecnologico do Cimento - Brasil

nvolvimentos dos Stakeholders

ue tipos de politicas publicas sdo necessarias?

ue tipos de instrumentos de fomento sado necessarios?

RECOMENDACOES

Este Roadmap apresents uma série de didas = =ol,
de ! a ic3o ds indastria brasieira do i rumo =
uma economia de baixo carbono e de mence impacto para a3 mudangas
climdticas.
Alcancar os niveis de dugio de izSes de carks
o o arics di d. &

203 ¥ ap nesse exige,
entretanto, a transposigio de uma série de barreiras = gargalos que hoje
impedem cu dificuitam o avango de muitas das altemativas técricas aqui

4,

Fropostas. ko requer, muito slém do propri ds um

esforgo conjunto em vérios niveis de lcl';. Que vao de=de governos muni-
Shai duai sonai Sos lecisiad: sdadk 5
cipaiz, e Srglos 3
D ) ot ratituf gBes de paacy
e internadonais, entre tantos outros.
= e Saches i e bjet 50 .

sumarizadas a seguir.

1 o uso do udlicd i o cheiey

2 o facllitar o uso de combustiveis

Para que o volume de adighios suments, redu
#inclo o fator clingquer dos nivels atualy (3o redor de
6% pars Y9'% em 2000 & para 572% em 2050, slo
necesskies Blgumas medides que serlo, majorite
rlamente, condusidas pela industria, mas Que para
seram implamentadas Com sucesss neceasitardo do
apoin do gaverne brasilein, mstitutos de pecguss
# acaclemia, alamn do adegquada entendiments por
prarte dos comumidares.

e Momover o desenvolviments & aceitaglo de
novas notmas de cimento. A princigzal agio neess
sunticho @ atualizar s netmas brasdeicas de modo
o pocnitic a Incoporecio do maiores 1ooras do
adigBos, seguindo padroes |4 utilizados interna

clonalmante, principalmente com relagBa ao fller
culcano, hoje lirmitade o 0%

Promover o incentivar a divulgagso do boas prati

cas 0 aghas de FAD, a fim de praporcionar um
malhor antendimento acerca das oportunidades
am rulagio s adigBen. Atualenunte hi rautricBas
thenices ou de qualidede para o utilizaglio de
potenciais materiain cimenticica qua podedam
sar rosolvicdes com pesquisas, por exemplo, Ha
3 necessidade prements de Gesernvalyer esty

des independentes de impacto amblental sobm
O ueo e materiais dmaenticion no Gimento para
MOostrat o makor potencial de redugio de emis

whon do carbono, através de Andlise do Ciclo deo
Vida (ACY)

Dasonvolver campanhas @ oventos de trainamen

10 0 corscientizacdo pam os atoros B cadeia
do cmento. Por exemplo, para Jumentar » cons

clontizaght o a confiangs dos corsumidares em
SIMUNon COMPORDe 8 Promovwe sus soeitaclo no
murcado, pury capacitar arganivmos de narmali

72C30 © Institutos do acreditacso, para ToCHr expa.
néncias sobre a reducSo do 1weor de clinguer no
cimonto @ os Impacios amblantals o scondmicon.

alternativos

© uno de combustiveis alternativos pela Indas
tra do cimento temn ganhado mlevancia no Brasil
not Gltimox anox, mmpresentando hoje cerca de
5% o sus mattiz enargétice. Extste, contudo, um
orande potencial 8 ser explonado, principalmeonte se
comparado a paises desenvolvidos, com dastaque
ace da Unila Lurgpela (UE). 13, o porceantusl de
utilizaghs do combestiveiz alimrnativos chegas, sm
madia, 3 41%. Em paes como Holunda w Austria,
no entanto, esse indice |4 alcanca mals de 75%

No Brasil, a Palitica Naconal de Realduos Soll
das IPNRS), Instituida ha sete ancs pela Lel 12 305/10
o cua principal mets ets aliminas ate 2014 o atar
rox itregulares (Os chamados “lixdas”), 26 cormeguiu
oxtingui-los em AOK dos mumicipion brasileros.
Ainda existam mais de 2000 delas espalhados no
pats, recobendo por ano cerca de 30 Mt da lixo™
Measmo alguns aterros sanitarios implant sdos trans
laemarum e om linfes davido b lalts de controle o
fiacalizagio ¢ 00 alto Custo de manutenclo. Enquan
1o s, 0 volume gende de lino no Brasl tande a
crescor em malar yelocidade que » populagio™

A atuagio do governa beasileiro tevs seu foco
na diwponicao inal, au sepa, deposiclo ordanada de
rejeiton em atenos, movimanio convdno ao que
eitbo lazendo divarsos palsed deservolvidos, que o
o do priorzar » hlerarguio do Qestdo de residuoe ™
nio peraglo, mdugha, mutilizagio, reaclagem,
tratamento a, por fim, & digosicia

Apesar de axistineemn duas rewslugdes CONAMA
ospecficas sobre coprocessamanto (26471999 ¢
NE/2002) ¢ algumas lais astaduals (SP. MG, PR
e RS) que, inclusive, dispersam de licenctamento
rekichios como madwin, sgricoles o de canstrugho
w damoliglo, ainde hd espa¢o pars melhorar o
wreabougo legislative gque reguls ou Impacts wssd
tocnologia, A mudangs do enfoque do coprocessa
manto como atividade potonciatments poluidara

TANTPE. Parceame dos Pusiduos Souce na Mrsell 204 Saa Pacio on | 2017

M Cryrwat b s gnihetimmptony 1irverurm vhom Sesadion Soilibeos mes Wean ohe XIS o 2110

A Drwtne SN bt o pratses tnestaron e Uniso Curnpans o reduse o T5% o cheatrecin the Seasdans dhicion | rbarom biods
Tredavess i wserrie s 206

nativa mat adatada pelos municipios, em vez de
imvestic nas =tapas anterioces da hierarquia de

paises como o Reino Unido
. teder

ugio definitiva 3 § c5c da FNRS
ser incertivada Para que =0 ocoera,
s3rio um esforco it & institucional
triz de o no ido de elzb un
@ de comunicacso qQue engaie todos os
e desde os

arscipios onde as fabricas de Gmento estio
15, até os ménistérios cormelatos.

' Readmap avaie o potencial téciico de a
1+ do cimento no Brasil substituir cerca de
seus. bustiveis fészes por bustive:
bos em 2030 & 55% em 2050, Para ak

uma
mente £20/t para residucs depositados em ater
o, & cdades como 530 Francisco tém meta de
zerar os residuos envisdos pora aterro ate 20207,
= tendénca que se avists no Brasil é redusir o
austo de destinacSo de residucs para steros.

* Pro = So de uma politi ot
ﬁnmenﬂdgm:mﬁn*mm
b = SEP LIS

i dessa crdem, contudo, 25 seguintes reco-
Ses nCy iz devem zer = 4 o

em fomses para uma eco-
nomia de baxo carbono. Incentivo & adogso de
B bustiveis = bustive nos intensi-

icar 3 legslagio exsterte de forma a:
pensar ou simplificar o kcenciamento de
i de resids 4

s==3 de
1oz industrisis; i) incentivar {e ndo limitar) =
eragso ética e O uso bostresi:
atvas {n3c ftaseis): i) estsbelecer proce-
Mos padn dos que ser =
dos os toces de cadess de modo a garants
==os ad dos para o moni-
< de & Pty Y

& polii-
Renowalio, do Minstério

t2s de estado como o
das Minas e Energiz (MME).

- i o o b e a utilizacso de
novas b = ot em Sl
iss ks el ke S s

zomo, por exemglo, stravés da coopearacio com
nstituiches de ensino e insttutos de pesguiss,
o d i da agricultara familiar pars

s B 5

oty i

os
ive 3 emissSo de Certdficado de Destrui

ap de i
102 20 w20 de biomas=az como combustivel etc.

peiz
=clucSo CONAMA 316/2002, Art 25, IV: )
wocratizar e reduzic os custos assodados
scesso Se licencamenta.

teaidacs: 6 i

o de Combustivel Desivado de Rosid
25 Urbanos (CDR) nos outros estados brasi

€ maor
=letrica brasileira & =m sua maior parte hidrelétrica,
=2 medidas de cficiéncs gitics mzis impac

.8 exemnplo do que foi feito em SSo Paulo PR, T AN Sy Sy
Resolucio SMA N 38, de SVOSIT. bs0 oo Sa s L i i s pr ol
sinda mais urgente diante de situagio devern zer as de oficiénca tarmic.
com = d= impe- O fato de a2 indistria beas, ter
blica, enfrentads grande maioriz das Seito vils z oy
tiz brasilefas (23 e o Distito Fedemal) ©  opes Enbas nos dsmas ancs siudou a redusic o con-
= dos muricipios brasileiros e que ja ulta- oo Shiaslo el psarininic
¥ o valor de 10 bilhSes de r=ai=. i = R R O S
| da Trarsparénca do Governo Fedecal. Com is30, novo saito tecralégco & =,
fivar outras formas de destinacio de mesi. getice mas signdicativa provaveimente 25 voltars
-1 = diches i Srmi de a = partir de 2030, com a renavagso de
titividade entre elas. Como a énfase da sdades que oté Ia ze beal No hori-
= Nacional de Residuos Salidos fol a estin- zonte de curto prazo, investmentos em mpobs e
os Exdesea i 3o dada foi que apSes mais pontiais = especiicas terio papel pre-
icaria construir atemos, esta tem sido = after- o = redugao do &t
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PLANO DE ACAO DO ROADMAP

PLANO DE A(;AO DO ROADMAP
Stokeholder

;B‘m i:-de romover o desenvalvi > de novas normas de dmento e revisso de normas existentes, de
Mis iy o T ior uso de adicSes em cimentos.

e reduzir os custos sssociados 30 processc

Desawolmou identificar mmdspomvs para financiamento de tecnologias de baixo
‘carby aplicdveis 3 indastria do ¢ to (eficiéncia energéatica, combustiveis alternativos,
substitutos de dlinquer etc.), tanto em nivel publico e privado como em nivel nacional e inter-
nacional {ex: Green Climate Fund, Titulos Verdes, linhas de crédito especificas do BNDES).

Apoﬂ'ﬂﬁmpmsdepesqusa,desenvolvm)enb demonstracao e escalonamento
para > © cof e aplicagdo nos diferentes aspectos do desenvolvimento de
tacnologias inovadorss de mitigacso de emissaes, come CCUS.

senvolve énios efou p ias com instituices de ensino, pesquisa e formento visando
soliciar a tecnologia de coproce :

Divulgar boas praticas de seguranga e sadde ocupacional na atividade de coprocessamento.

D i i e capacitagao para os atores da cadeia do cimento, possibilitando

ahocatkmiécnassd:reaved:gaodomordequnrmcmenbemxmpactos
ambientzis e econdmicos.

Compartilhar methores praticas em nivel nacional e internaconal aplicaveis = industria para =
pluwﬁod!eﬁd&tnaewgahaarechcaodeeﬂussoesdeco,namdmmadommm

Elzborar, emn parceria com instituicSes de pesquiss, Guis de Referéncia sobre as Melhores
TeaiologiasDupomvms(BAT) para producao de cimento aplicaveis o Brasil,
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mmimwmuuﬁmmdepesqmapamalwamraefbemamergebcam
‘industria, além de capacitar

Reforgar cooperagdo nacional e ionzl, através de parceria com o govemo brasileiro,
para reunir dados confiaveis de energia e emissSes em nivel industrial.

Mm&mmsobmam&mpmmmmeewtodos
‘os grupos de interesse (geradores de residuos, municipios, ONGs, ministérios correlatos etc).

Realizar Avaliacdo do Ciclo de Vida dos combustiveis alternativos para determinar sua

Promover e incentivar P&D de potenciais adigSes e novos cimentos,
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