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Desenvolvimento X impactos ambientais

Nao ha como reconhecer que essas atividades da
cadeia produtiva da constru¢ao geram impactos
ambientais, mas o concreto se apresenta com
uma menor taxa de emissao de kgCO, /t em
relacao aos outros materiais.

Emissao dos materiais de
construcao (kgCoO,lt)

3000

2100
124 147

Madeira Concreto Vidro Plastico Metais
Fonte: PENTTALA,ACI Materials Journal, set-out 1997
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Versatilidade mundial do concreto

Apesar do concreto apresentar um perfil mais
favoravel que a maioria dos materiais de
construcao, ele é consumido em grandes volumes.

O concreto é o
segundo produto
mais consumido

no mundo!!!

Consumo atual estimado
em cerca de 30 bilhoes de
toneladas anuais
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O cimento contribui para a versatilidade do concreto

Jazidas de calcario

Jazidas abundantes Baixo custo
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O cimento contribui para a versatilidade do concreto

Cimento constitui de
10 a 15%

da massa do concreto
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Panorama mundial da producéao de cimento (2013)

= Producao estimada de cimento mundial 2013
— 4 bilhoes de toneladas

Cembureau
5'8

Europa (exc.
Cembureau)
0,2%

Asia (exc. China,
e India)

12,3% Oceania

0,3%

Japio America (exc America
1,5% USA, Brasil) (exc USA, Brasil)
3,2% 4,9% Fonte: CEMBUREAU, 2014




Producdo estimada 2013

70 milhoes toneladas

= 17 grupos industriais

= 87 unidades produtoras

= Capacidade nominal: 86 Mt/ano

= 4° maior consumidor mundial

Fonte: SNIC, 2014
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Milhoes ton.

80 T Retomadado |

crescimento -
70
60

50 Estagnacao
Consolida¢do do mercado

40

Milagre
30 econdomico

20

m Absoluto Brasil =—=Per Capita Brasil ==Per Capita Mundo
Fonte: SNIC, 2014 (*) Dados estimados




Portanto, por meio do seu parque
iIndustrial e da sua qualidade, o

cimento vem participando do
desenvolvimento nacional




Diminuic&o das emissdes dos gases de efeito estufa

Mudancas climaticas

X

Desafio complexo :
P Necessidades de

infraestrutura e habitacao

A indudstria de cimento brasileira vem conduzindo com sucesso
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Desafio: Emisséo de CO, no processo produtivo

Modgen Expedlcao

de cimento

Gesso e ,
Armazenamento adlcoes

o de clinqqir
50 A Trocadores Resfriador &

de calor \ ' A3 A\ X Consumo

elétrico
Forno :
rotativo__~&8

Descarbonatacéao

Armazenamento

Moagem do cru

Combustiveis

Fonte: CAILLON ROUGE/ROGER RIVET

Transporte
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Pilares da sustentabilidade da industria de cimento no Brasil
/A sustentabilidade da industria de cimento é\
fundamentada em 3 pilares que contribuem
substancialmente para a reducao de Gases do
Efeito Estufa (GEE) e uma Producao mais Limpa

- )

Eficiéncia Energética

Combustiveis e Matérias Primas Alternativas

Adicoes ao Cimento
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Eficiéncia Energética
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1° Pilar da sustentabilidade: Eficiéncia energética

MODERNIZACAO DA INDUSTRIA: CICLO DE COMBUSTIVEIS

12 Ciclo — Oleo combustivel (antes de 1980)
Década de 70: 44% do setor utilizava o processo de via Umida no forno
de cimento

22 Ciclo — Protocolo do Carvdo: mineral/vegetal (1980-1990)
Conversao do processo de via Umida em via seca nos fornos
Implantacao de pré-aquecedores e pré calcinadores

32 Ciclo — Transi¢cao de combustiveis (1990-2000)
Substituicdo do carvao vegetal/mineral pelo 6leo combustivel
Via seca, pré aquecedores e pré calcinadores > 99% do parque industrial

42 Ciclo — Coque de Petrdéleo (2000-atual)
Substituicao do 6leo combustivel pelo coque de petrdleo
Crescimento gradativo do uso de combustivel alternativo e
coprocessamento
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1° Pilar da sustentabilidade: Eficiéncia energeética

Uso de combustiveis na industria do cimento - Brasil

OLEO COMBUSTIVEL

0%
1970 1985 1990 1995 2000 2005 2010

1°ciclo 2° ciclo 3°ciclo 4° ciclo
Protocolo do carvao (1979) * Biomassa, residuos, outros

Reducao do consumo de dleo
combustivel Fonte: BEN,2011




Industria moderna
— 99% via seca, com pré-aquecedores e pré-calcinadores

Queimadores desenvolvidos para uso de
combustiveis e residuos

Monitoramento on-line das emissoes

Filtros de alta eficiéncia
(eletrostatico e de manga)

Moinhos com separadores
de alta eficiéncia (107 kW/h)
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1° Pilar da sustentabilidade: Eficiéncia energeética

Processo Consumo de combustivel
(GJ/t clinquer)

Forno vertical
Processo via Umida

Processo via seca

Pré-aquecedores com ciclone de 1 estagio

Pré-aquecedores com ciclones de 2 estagios

Pré-aquecedores com ciclones de 4 estagios

Pré-aquecedores + pré-calcinadores com ciclones
de 4 estagios

Pré-aquecedores + pré-calcinadores com ciclones
de 5 estagios

Pré-aquecedores + pré-calcinadores com ciclones
de 6 estagios
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1° Pilar da sustentabilidade: Eficiéncia energeética

Processo Consumo de combustivel
(GJ/t clinquer)

Pré-aquecedores com ciclones de 4 estagios

Pré-aquecedores + pré-calcinadores com ciclones
de 4 estagios

Pré-aquecedores + pré-calcinadores com ciclones
de 5 estagios
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Combustiveis e Matérias Primas Alternativas




19 2 21 malo 2014 » S8o Paulo 7 5P » Brasil

2° Pilar da sustentabilidade: Combust / matérias primas alternativas

= Conceito de coprocessamento:

— Tecnologia de destinacéao final de residuos em fornos de
cimento que nao gera novos residuos e contribui paraa
preservacao de recursos naturais.

Queimar e destruir residuos, aproveitando energia e
economizando matérias primas

Operacao

combinada

Produzir clinquer de gualidade




Perfil dos residuos coprocessados
ano base 2013 (1)

Biomassa
16%

Residuos coprocessados em 2013

1,2 milhao de toneladas [ @ 37 plantas licenciadas ]
Fonte: ABCP, 2014
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2° Pilar da sustentabilidade: Combust / matérias primas alternativas

= Estatistica mundial realizada com mais de 900 fabricas
de cimento apontam aindustria de cimento brasileira
como sendo benchmark na utilizacdo da biomassa
como combustivel alternativo

Porcentagem comparativa de
substituicao por biomassa
- equivalente calorifico - (%)

¥

America Americado Japao Aus NZ Europa
Central Sul Ex. Brasil

Fonte: CSI
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Fonte: ABCP,2014
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2° Pilar da sustentabilidade: Combust / matérias primas alternativas

Substituicdo de combustiveis fosseis por alternativos — Europa (%)
| Irlanda (4,0%)
L] 1talia (9,7%)
... Dinamarca(25,0%)
] Espanha (25,6%) . Brasil=9%
i sugcia (29,0%) Oportunidade
_ Franga (29,9%) de melhorias
| Média UE (34,3%)
_ Polénia (39,8%)
B reino Unido (41,1%)
B Betgica (49,8%)
——— 52 (5.2,,8%)

N Holanda (83,0%)

Fonte: Oficemen 2008-2012




Adicoes ao Cimento




Diminuicédo das emissdes
especificas

Aproveitamento de residuos
Industriais

Melhoria da durabilidade

Preservacao de jazidas

: IS I]8R 3*4)
Cinzas volantes (Fly ash)

Escoria granulada de alto forno
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3° Pilar da sustentabilidade: Adicoes ao cimento

O uso de escorias de alto forno, cinzas volantes e filer calcario nos varios
tipos de cimentos, produzidos de acordo com as normas da ABNT, é uma
das principais alternativas para reduzir as emissoes.

Expansdo das Adigoes no Brasil

(1980-2012) >Cimento Portland Comum (desde1926)
»CPI-S= 1-5% adicbes

indice 100 = 1980 549
»Cimento de Alto-Forno (desde 1952)
I >CP Ill = 35 - 70% escoria
2:53 »Cimento Pozolanico (desde 1969)
00 »CP IV = 15 - 50% pozolana

>CP II-E = 6 - 34% escoria

»Cimento Composto (desde 1991)
0 : »>CP II-Z = 6 - 14% pozolana

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2012

- - 0 Ari
w==Clinquer w==Cimento wAdigBes >CP IlI-F = 6 - 10% calcario

Fonte: SNIC
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3° Pilar da sustentabilidade: Adicoes ao cimento

O uso de escorias de alto forno, cinzas volantes e filer calcario nos varios
tipos de cimentos, produzidos de acordo com as normas da ABNT, é uma
das principais alternativas para reduzir as emissoes.

Expansdo das Adigoes no Brasil

(1980-2012) >Cimento Portland Comum (desde1926)
>»CPI-S=1-5% adicbes

indice 100 = 1980

CO, nao emitido (2012):

Aproximadamente
19 Mt

»Cimento Composto (desde 1991)
»>CP II-E = 6 - 34% escoria
>CP II-Z= 6 - 14% pozolana
»CP IlI-F = 6 - 10% calcario

0 :
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2012

===(|inquer s=imento s/ dicOes

Fonte: SNIC




Resultados das acoes da industria de

cimento na mitigacao dos GEE
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2° Inventario Nacional de Gases de Efeito Estufa (GEE)

Participacao dos Setores - 2010

Setor Cimento
2,6%

Processos
Industriais
4,8%

Tratamento de
residuos
3,9%

Fonte: MCTI, 2013
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Emissdes de CO, do cimento (CSI) - Periodo 1990- 2011

= Emissdes de CO, por tonelada de cimento (kag/t)

1200

T T

CEl América  Oriente  Asia(ex. JapdoAus  China América Europa Africa india  Américado | Brasil
Norte Médio Chin, Ind, NZ Central Sul. (ex.

CEl, Jap) y

1990 W 2000 W 2005 W 2010 2011

Fonte: CSI (todos os participantes do GNR)
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Fly Ash
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B Blast Furnace Slag

Alternative Fuels

E M Electricity Savings

/t cement)
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Savings potential

Source: IEA — International Energy Agency/2009

O Brasil tem o menor potencial redu¢ao de emissao de CO, em comparagao com outros
paises produtores de cimento, com base nas melhores tecnologias disponiveis (BAT)




Mudancas Climaticas e 0

Cement Technology Roadmap Brazil




?‘Q GH!SV)
A0 19 a 21 malo 2014 « SSo Paulo / SP « Brasi!

O(H[ o

Cement Technology Roadmap Brazil

Mapear e indicar os potenciais avancos tecnoldgicos e de
processo alongo prazo (2050), capazes de reduzir
emissoOes de carbono, considerando:

The role of
Eficiéncia energética
Combustiveis alternativos

Adicbes clinquer

Captura de carbono (CCS)

»gy Roadmap
rnalogy for the Indian Cement Industry

india/2013

I \ iea

Global/2009
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Cement Technology Roadmap Brazil

O Brasil, por sua extensao
territorial e caracteristicas

CHOSLOVAKIA

de Ocupagao apresenta nepuauc+smwmml

diferencas regionais que
iInterferem no processo produtivo
e, consequentemente, nas
emissoes de CO,
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Cement Technology Roadmap Brazil

Brasil — Disponibilidade regional

SUL SUDESTE CENTRO- NORTE/
OESTE NORDESTE

Cinzas Volantes .

Escdria de alto- .
forno

Pozolanas
naturais

Pozolanas
artificiais

Filer calcario

Residuos

coprocessamento
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Cement Technology Roadmap Brazil

Inovacao na industria x RestricOes ambientais

= Aindustria somente tera um futuro sustentavel se a taxa
de inovacoes tornar-se maior que a taxa de restricoes.
, 635

Na Europa o numero de
regulamentos ambientais
cresceu de 19 em 1990
para 635 em 2010 | |

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fonte: Chandelle, 2011
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Conclusdes

= Desafios daindustria brasileira de cimento para
mitigacao de GEE

— Aumentar o uso de combustiveis alternativos
(biomassa, residuos industriais e urbanos)

— Pesquisar novas fontes alternativas de adicdes ativas
aos cimentos

— Estar aberta as inovacdes tecnologicas
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Conclusoes

O grande desafio:




Candiota-RS



