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Sustentabilidade e inovagao na
cadeia produtiva do cimento

Vanderley M. John
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CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL

Energia
Edificio Completo

Nome: FACULDADE DE TECNOLOGIA NOVA PALHOCA - FATENP
Endereco: Rua T s/n, Bairro: Loteamento Nova Palhoga
Cidade/UF: Palhoga/SC

Ano: 2009

Grupo Tarifario: ndo definido Pontuacdo: 4,78
Validade: 02/07/2012 Bonificagbes: 0
Mals eficienta

A
B
c

Menos eficlente
Sistemas Individuals
Envoltéria lluminagao Condicionamento
do ar
Zona Bioclimatica: 03 Pavimento ou Blocorcgf,ﬁ,czo Tipo: Split
Area lluminada: 3722,0 m* AC/AU: 0,32
Mals eficknis Mais sficlents Mals sficiants
B B B
[ c C
D D | 4]
] '3 — =———F
Monce eficients Mencs aficients Manos aficlente
CONSERVAGAQ DE ENERGIA E ‘
NSETRO



NAHB

CERTIFIED
GREEN
RESEARCH PROFESSIONAL™
CENTER
GREEN
APPROVED

Processo AQUA

CONSTRUCAD SUSTENTAVEL







|

NSLIEING, INGUESHGIIEVE

e --



PronlemaResolvia®




Pegada Ecologica
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Desafio da sustentabilidade
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Foradvanced economiesnnovation is a matter
of pushingthe worldfrontier of knowledge

Fordeveloping countriesechnology

assimilationis the central challenge.
( Porter &Ketels2003- UK Competitivenegs




Progress depends
upon a flow of

new scientific knowledge. n

V. Bush, “the Endless Frontier” 1945




crescimento econdmico:

87%

NOVAS TECNOLOGIAS

Robert SolowRrémioNobel 1987)




Industrializacao: Uma ldéia Antiga
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cthe construction industry is
Infamous for the barriers It places
AY UKS glé 2F Ay

(Civil Engineering Research Foundation, 199¢
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Como fazer?




Abordagem Sistemica
Dimensoes da Inovacao

Negocios




Foco da Inovacao
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Fluénclia em escala nano
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Fluéncia em escala nano
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Controlando a fluencia

Dq 100%
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Consorcios de pesquisa

NACNet

Inglaterra

I"IEI"IDCEITI

Virtual Cement and Concrete
Testing Laboratory

ACBM )




Consorcios de Pesquisa

Center for Integrated Facility Engineering ! 6 ‘

http://cive.stanford.edu WWW.scri.salford.ac.uk

www.pathnet.org

Bullding SR 3
ACBM AHERICh S5
U.S. Department of Energy

Research Toward Zero Energy Homes

http://acbm.northwestern.edu

IR I— onefy b

THE INDUSTRIAL-ACADEMIC RESEARCH NETWORK ON CEMENT AND CONCRETE coalition

WWW.nanocem.org www.netzeroenergyho ec


http://www.nanocem.org/
http://www.nanocem.org/

Integracao com a Cadeia Produtiva

CONSTRUCTING
H EXCELLENCE

in the built environment
www.constructingexcellence.org.uk/

L/

CRC Construction Innovation

BUILDING OUR FUTURE

WWW.constructioninnovation.info

cidb

development through partnership

www.cidb.org.za

B Canadian Construction

Innovation Council
<| Le Conseil canadien de

l'innovation en construction

WWW.CCIGCCIC.Cca

UBIC

BYGGESEKTORNS INNDVATIOMNSCENTRUM
Swadish Construction Sector Innovation Centre

www.bic.nu/



http://www.cidb.org.za/
http://www.bic.nu/sa/site.asp?site=276
http://www.bic.nu/sa/site.asp?site=276

CONCRETO & SUSTENTABILIDADE




WBCSD
CementSustainabillity Initiative
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Futuro :
Fatores Criticos

A Clima

A Combustiveis e matérias primas
A Saulde e seguranca

A Reducéo de emissdes

A Impactos Locais

A Reciclagem

’“ World Business Council for

\ T/ Sustainable Development




CONSUMO DE RECURSOS
NATURAIS




Consumode recursosnaturais

10 ton/hab.ano

paises desenvolvidos 45 — 85 ton/hab

WRI







Cadela Produtiva da
ConstrucadConsome

40 - 75%

dos recursos naturais










Cadela produtiva do cimento

-1

dos recursos naturais.




Consumo de recursos naturails

Alimentos 380
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ComoReduzirasPerdas
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GERACAO DE RESIDUOS




Residuosda Construcao

Quantidadesuperiorao do lixo urbano
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Residuosda cadeiaprodutiva
do cimento
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Desafio: Reciclagem & Prevencao




v

Cimento finos graudos
hidradato




MUDANCAS CLIMATICAS




CQ na atmosfera
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Eventos extremos
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IPCC: edificios sao prioridade

. GtCO,-eqlyr

N
1
——

r

1

Q Q O
S eSS L LS LSS DS P LS

Energy supply  Transport Buildings Industry

Agriculture

[
[

Q Q Q
& 5’31:9

Forestry

CONon-OECDI/EIT
BEIT

BOECD

W World total

US$1tCO2-eq




Participacaodo Cimentoe CQ

[N
o

oo
|

(o)}
|

// Gobal

IN
|

PR

Cimento (% CO, total)

"

O I I I I I
1920 1940 1960 1980 2000 2020

BRASIL: ~2%

N




Queimade CombustiveisFosseis

CH,+ 0,> CO,+ H,0 +E






kg CO.,/t cimento

1000

800 ~
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200 -

Adicoes e emissoes de CO
Cimentos Brasilelros




Emissoes do Cimento

~600 kg/ton




Emissoes do Concreto

100 - 600 kg/m?




Estrategia de mitigacao




Evolucaoda demanda

Projection
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WBCSD Sustainable Cement Initiative. Progress Report 2007




Adicoes residuals

oferta |Imitada.




Emissoes de CO

Gt CO,
9 450 tigati th
m mitigation pa
40 - PP ° P Cement
35 CO, emissions:
| +260%
30 4
29 - Relative CO,
50 emission change
| 1990-2050
15 _
10 J Global emissions from the cement sector ~ _ o
5 under Business As Usual (BAU)
0 CO, global
' ' ! ' ' l emissions target:
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 -90%

A blueprint for a climate friendly cemenindustry. WWFLafarge 2008



CQ do cimento (% total)

CQO, da producao de cimento
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A blueprint for a climate friendly cemenidustry. WWFLafarge 2008




Contribuicao para Mitigacao de CO2

Eficiencia
energeética
10%

Biomassa &
Sequestr outros
de Carbon 24%

56%
ubstituicao do
clinquer
10%

WBCSD & IEBementTechnologyroadmai®009



Investimento para Mitigacao

US $354 a 843 bhilhdes

WBCSD & IEBementTechnologyroadma009




Investimento para Mitigacao

US $354 a 843 bhilhdes

CSC ~80%

Apesar do investimento, mantidas as solucdes
tecnolégicas, as emissdes irdo crescer.

WBCSD & IEBementTechnologyroadma®009




Captura e Sequestro de Carbono

USD $4Q170/t CO,

custo?

WBCSD & IEBementTechnologyroadma009







Outras alternativas sao necessarias.

Uso mais eficiente de ligantes

Desmaterializacao
Reciclagem




EPOSSIVEIMELHORAR A
EFICIENCIA DO USO DE LIGANTES?




Cement & Concrete Composites 32 (2010) 555-562

Contents lists available at ScienceDirect 2

Composites

Cement & Concrete Composites

ER journal homepage: www.elsevier.com/locate/cemconcomp

Measuring the eco-efficiency of cement use

Bruno L. Damineli, Fernanda M. Kemeid, Patricia S. Aguiar, Vanderley M. John~

Department of Construction Engineering Escola Politécnica, University of Sdo Paulo, 05508-900 Sdo Paulo, SP, Brazil




Benchmark de literatura

A 156 papers
I 59 artigos do Brasill{racon
I 97 artigos d&28 paises




Ligante

A Clinquer
A Adicoes

A Exclui diller




Amostra estudada
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Clinker fraction

Amostra estudada
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Concreto dosado em Central

A Muito mais ecoeficienteque o misturado em
obra.

I Brasil: <20% do cimento
I Paises desenvolvidos: > 80%

A Sustentabiliadexige a substituicdo do
concreto misturado sem controle.




Minimizando o
Consumo de ligante

Teor de ligante nao influencia a durabilidade

I Wassermann, Katz arigentur Minimum cement
content requirements: a must or a mythMater
Struct42 (7) (2009), pp. 9382

I Dhir, McCarthy Zhouand Tittle, Roleof cement
contentin specificationsfor concretedurability:
cementtype influences ProclCE; StructBuild
157(2) (2004), pp. 113.27.




Minimizando o
Consumo de Ligante

Minimo possivel atual: ~5kg /AiMPa*
A fck 50MPaA ja épossivele praticado

A fcj < 50MPa;
i Nao e atingido na pratica
| EXiste necessidade de finos




Concretos < 50MPa

A Novos Cimentos
I Maior teor defiller f(aplicacao €cj)
| Garantia da hidratacao dos ligantes

A Produtos prémisturados

A Argamassas industrializadas
A Substituicdo do concreto dosado em obra

A Dispersantes de alta eficiéncia

A Novos paradigmas de dosagem

A Empacotamento de agregados

A Reducéo da variabilidade (dgua/cimento)




Minimizando o
Consumo de Ligante

A Minimo futuro : <5kg /n$.MPal

i Controle granulomeétrico:
A Garantir reacdo completa dos aglomerantes

AMinimizar a agua par@mabalhabilidade
I Empacotamento
i Dispersantes adicionados no cimento

i Novos aglomerantes/ maior agua combinada
I Melhoria de processamento
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Reducao do consumo de ligante

Algumas estratégias

A Tecnologia de producéo de cimentos
I menos ligantes

i 100% hidrataveis
Reologia & aditivos
Processamento de concreto

Durabilidade

o o o I»

Novos ligantes e adicoes




PROCESSAMENTO




uma idéia de 120 anos

Betonelras

HEAVY-DUTY TRUCK




Tendéncias em Processamento

Mistura em dois estagios
I Dispersao da pasta, com alta energia

I Homogeneizacao com o0s agregados,
em betoneira convencional

Ganho: 10-15% na resisténcia




Dispersor de Pasta




Projeto daTrabalhabilidade




