MITIGAGCAO DA PEGADA DE CARBONO
NA CADEIA DO CONCRETO.

A Contribuicao da
IndUstria Brasileira do
Cimento para a
Construcao Sustentavel
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A mitigacao das emissoes de CO,
na fabricagao do cimento: uso de
adicoes
Arnaldo Forti Battagin
Associacao Brasileira de Cimento Portland



Sumario
1. Introducao
2. Os desafios da industria do cimento

3. Adigoes - pilar com maior potencial de mitigacao de CO,

4. Consideracgoes finais



Avancos tecnologicos na fabricacao do cimento no Brasil em 90 anos

Sistema via Umida para sistema via seca (99%)

Preaquecedores e Precalcinadores (2730 MJ/t de cimento)
Macaricos ecologicos e
Queimadores desenvolvidos para pet coque e residuos

Moinhos e Separadores de alta eficiéncia (107 kWh/t)

Uso de adig¢Oes

Apurados controles de qualidade

Métodos normalizados

Selos da Qualidade



Resultado: alto patamar de qualidade

Os cimentos ultrapassam expressivamente os requisitos das especificacdoes normativas
da ABNT
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O cimento apresenta um dos maiores indices de
conformidade no Programa Setorial da Qualidade do PBQP-H

Programae Brasileiro de Qualidade
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Desafio atual da industria do cimento

Deso e NS e nto

Diminui¢ao das emissoes dos gases de efeito estufa

Mudancas climaticas

Desafio complexo < > X

Necessidades de infraestrutura e
habitacao

A industria de cimento brasileira vem conduzindo com sucesso




EmissOes de CO, nas industrias de cimento de varios paises

Emissdo Especifica (kg CO2/t cimento)
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Apesar do cimento/concreto apresentar um perfil mais favoravel
que a maioria dos materiais de construcao...
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Consumo de energia dos materiais de construcao

Material de construcao Consumo de energia GJ/t

Aluminio 270
Aco 30
Vidro 20
Cimento 3,5
Concreto armado 2,5
Madeira 2
Ceramica 2
Concreto 1,4
Agregados 0,25

Fonte: PENTTALA,ACI Materials Journal, set-out 1997,adaptado



Emissao dos materiais de construcao

Material de Construgao

particulado, kg/t

Madeira 124 1,2 = = 0,1 0,5
Concreto 147 —_ 0,2 0,6 —_ 0,1
Cimento 633 - 1,0 2,9 - -

Vidro 2100 - 2,7 9,3 - 1,6
Plastico 6000 - 5,0 5,0 - 1,0
Metais 3000 - 3,0 5,0 - 0,5

Fonte: PENTTALA,ACI Materials Journal, set-out 1997,adaptado




O consumo de concreto pela humanidade é expressivo. . .

0 1000 2000 3000 4000 5000
Consumo anual em kg por habitante

Fonte: Agopyan & John, 2011
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Versatilidade do Concreto

= Moldavel

Museu Oscar Niemeyer, PR 2002

Masp,SP1968




Versatilidade do Concreto

Excelente resisténcia e durabilidade

Pantedo,século Il DC



Versatilidade do Concreto

= Matérias-primas abundantes

Distribuicao Territorial dax Reservas Medidas
1.7 - CALCARIO

Jazidas para 600 anos

Distribuicao de calcéario no Brasil
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Versatilidade do Concreto

= Baixo custo

1 kg de concreto= R$0,10- R$0,13
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Cimento e concreto andam juntos...

Consumo mundial em 2018
Cimento 4.100 milhoes de toneladas
Concreto 32.700 milhoes de toneladas

Consumo brasileiro em 2018
Cimento 52 milhoes de toneladas
Concreto 400 milhoes de toneladas

g

166 milhoes de m3 de concreto

57.000 prédios 33.200.000
20 andares caminhoes
400m? betoneiras de 5 m3

Previsao de producao de cimento no Brasil em 2040 é 126 milhoes de toneladas




Matriz mundial de emissoes de CO, e a produgao de cimento
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7% = Aguecimento e Geragdo de Energia
s Transporte Rodovidrio

= Qutros tipos de tfransporie

= Indétria de Manufatura

= Fabricagdo do cimento

= Qutros Setores
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Grande desafio da industria mundial do cimento : Mitigacao das
emissoes

A industria de cimento somente tera um futuro sustentavel se a taxa de
inovagoes tornar-se maior que a taxa de restrigoes.

Na Europa o niumero de
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18 Fonte: Chandelle, 2011




Cement Technology Roadmap - Brasil

Impacto dos indicadores no
Potencial de Redu¢ao de CO, (2050)

Combustiveis
alternativos

Adicoes
69% 137

_Eficiéncia Energética
9%

CCS/cCsu
9%
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Cimentos com adi¢coes nao é novidade!

No Brasil, os cimentos Portland comum sao produzidos desde 1926 e os
cimentos com adi¢oes comecgcaram a ser produzidos a partir de 1952

Cimento portland comum (desde 1926)
CPI-S = 1-5% adigoOes

Cimento com escoria (desde 1952)
CP lll = 35 - 75% escOria

Cimento Portland pozolanico (desde 1969)
CP IV = 15 - 50% pozolanas

Cimento composto (desde 1991)
CP lI-E = 6 - 34% escoria
CP lI-Z = 11 - 14% pozolanas
CP lI-F = 11- 25% Filer calcario
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Vantagens dos cimentos com adicoes

“ Preservacgao de jazidas

* Economia de combustiveis

= Aproveitamento de residuos industriais
= Melhoria da durabilidade

* Diminuicao das emissoes especificas

EscOria

Cinza volante

Cinza de
casca de arroz




Escoria granulada de alto-forno

Distribuicao restrita a Regiao Sudeste
Excelente desempenho

Nao ha barreira normativa (75%)

iron ore,
and

Aceitacao pelo consumidor limestone

Reduzido potencial de crescimento de
utilizacao ou até reducao devido a menor
geracao especifica

Molten iron




Pozolana — cinzas volantes

Distribuigcao restrita a Regiao Sul Coal Fired Power Station

Coal mill Boiler Economiser Stack

Excelente desempenho

Air
preheater Electrostatic
Precipitator
or Bag House

Ash in coal

Nao ha barreira normativa (50%)

Aceitacao pelo consumidor

Nao ha potencial de crescimento da oferta
devido as restricoes do uso do carvao
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Pozolana — argila calcinada

o
b
.......

Distribuicao irrestrita
Excelente desempenho

Potencial de aumento de uso

Necessidade de investimentos em fornos —

-

Mitigacao especifica menor em relagao as demais

Prospeccao novas de jazidas

Caracterizagao dos materiais

Estudos de otimizacao de calcinagao

Estudos de otimizacao/ compatibilidade clinquer e desempenho do cimento
Divulga¢ao ao consumidor



Filer calcario
Distribuicao irrestrita
Grande potencial de crescimento de utilizacao
Menor desempenho que as adi¢oes classicas (efeito filer)

Limitagcdao normativa no Brasil (maximo de 10% —25% )
Normas argentinas (até 25%)
Normas europeias (até 35%)

Normas americanas e canadenses (até 15%)

Grande sinergia com argilas calcinadas

- Prospecgao de jazidas

Caracteriza¢ao dos materiais

Estudos de otimizagdo / compatibilidade clinquer
Revisao da norma

Divulgacao ao consumidor




Outras adi¢coes

= Escorias de cobre, manganés, niquel, fésforo, cinza de bagaco de cana,
cinza de casca de arroz, residuo de bauxita

= Distribuicao regional.
= Solucao especifica para algumas plantas.

“ Nao é alternativa de mitigacao de CO, numa maior amplitude.

Escéria de cobre Escéria de manganés



Consideragoes finais

® Filer calcario e argilas calcinadas sao as adicoes que maior potencial apresentam para
melhorar ainda mais os fatores de emissao especifica de CO, por tonelada de cimento na

industria brasileira

Modelagem desenvolvida com resultados ja praticados no
EXTErIor:

e Cimentos sao tecnica e economicamente viavels.

« Cimentos apresentam comportamento de bom
desempenho ao longo do tempao.

o Aceitacao na industria da construcao.




Associagao
Brasileira de
Cimento Portland

"a‘rnaldo.battyin@abcp org.br



