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O Acordo de Paris, o Pacto Ecoldégico Europeu (EU
Green Deal), o EU-ETS (CELE) (Fase IV), 0 EU 2030
Climate Target Plan e os documentos nacionais
de referéncia, o Roteiro para a Neutralidade
Carbdnica 2050 (RNC2050), o Plano Nacional
de Energia-Clima 2021-2030 (PNEC2030) e a
Estratégia Nacional do Hidrogénio (EN-H2) sao
pecas fundamentais das estratégias de mitigacao
a nivel mundial, europeu e nacional.

O OBJETIVO DA UE E CLARO - ALCANCAR
A NEUTRALIDADE CARBONICA ATE 2050.
O OBJETIVO E AMBICIOSO, MAS POSSIVEL.

ESTE ROTEIRO
E O NOSSO
CONTRIBUTO.



A CONTRIBUICAO
DO SETOR CIMENTEIRO
PARA A ECONOMIA NACIONAL

A Industria Cimenteira é fundamental para
a economia local e nacional tendo vindo a
assumir essa responsabilidade num contexto
de sustentabilidade global, e em total con-
sonanciaerespeito pelos principios ambientais
expressos no atual enquadramento legislativo.

Aspetos como as alteracdes climaticas,
a redugcdo de emissdes de CO,, a economia
de baixo carbono, a economia circular, a
construcdo sustentavel, entre outras, estdo na
linha da frente das preocupacdes do sector e
sdo consideradas em todas as suas praticas e
processos de decisdo.

Por cada euro de valor acrescentado na fileira
de cimento e betdo sdo gerados cerca de
3 euros na economia. Este efeito multiplicador,
bem acima de outros sectores, é potenciado
pelo caracter local daindustria que se traduz na
forte componente nacional (70%) do valor
acrescentado bruto da Industria Cimenteira
(VAB 2005-2018: 2.642 milhdes de euros).

Esta Industria contribui assim para o aumento
de emprego nacional (recorre a mao-de-obra
qualificada local) e para a utilizacdo de produ-
tos e matérias-primas locais.

ESTIMA-SE QUE EM
2018 TENHA PERMITIDO
A CRIACAO DE
APROXIMADAMENTE
5.100 POSTOS DE
TRABALHO DIRETO

E INDIRETO.

Contribui ainda para o equilibrio
da balanca de pagamentos nacional
através das suas exportacdes
que representam cerca de 50%
da producao total (2018) e que
aumentaram significativamente a
partir de 2011 (1.569 milhdes de
euros entre 2005-2017).

O SETOR CIMENTEIRO
E O PACTO ECOLOGICO
EUROPEU

O setor tem um papel-chave a desempenhar
no Pacto Ecoldégico Europeu, estando
fortemente empenhado em contribuir para a
concretizacdo das ambicdées do mesmo,
nomeadamente, ao nivel dos objetivos dos
setores da construcdo, energia e transportes
através da aplicacdo dos seus produtos e
solucdes inovadoras, sustentaveis e progressiva-
mente descarbonizadas, acreditando, ainda, no
objetivo de circularidade da economia, - para
o qual tem vindo a contribuir de forma con-
solidada -, e de neutralidade carbdnica até
2050.




ALINHAMENTO DESTE
ROTEIRO COM OS OBJETIVOS
DE DESCARBONIZAGAO DA
ECONOMIA NACIONAL

O Roteiro para a Neutralidade Carbédnica
(RNC2050), apresentado em meados de 2019
traduz a estratégia global para a energia e as
emissdes em Portugal. O caminho propos-
to para a neutralidade carbdnica foi baseado
guase exclusivamente na eletrificacdo profunda
de quase todos os usos finais de energia através
de eletricidade renovavel e ainda nos sumidouros
de carbono bioldgico em florestas. As tecno-
logias de captura, utilizacdo e armazenamen-
to de CO, (CCUS) foram consideradas, entao,
nao rentaveis economicamente e nao foram
incluidas.

O Plano Nacional de Energia-Clima 2021-
2030 (PNEC2030) foi apresentado no final
de 2019. Alinhado com a estratégia de longo
prazo do RNC2050, veio consolidar o caminho
e solucoes escolhidas.

Entretanto, uma nova visdo para o futuro da
integracdo do sistema energético nacional foi
crescendo junto da comunidade tecnoldgica
e da administracdo publica, especialmente a
partir de meados de 2018, quando o governo
assinou a ‘Iniciativa do Hidrogénio’.

Na sequéncia deste processo, em agosto de
2020, a Estratégia Nacional do Hidrogénio
(EN-H2) foi anunciada.

A EN-H2, sem contradizer a visdo nacional
de longo prazo para a Energia & Clima nem
modificar as metas do RNC2050 e do
PNEC2030, equaciona uma nova solucdo para
estabilizar a rede elétrica que podera resolver,
em grande parte, o problema de sobre capaci-
dade de geracdo de energia renovavel para
produzir hidrogénio verde, desejavelmente, a
custos marginais.

O caminho para a neutralidade carbodnica
continua a ser baseado na eletricidade produzida
a partir de fontes renovaveis, mas em vez de
toda essa energia ser canalizada diretamente
para a utilizacdo direta final em equipamen-
tos, grandes quantidades de energia elétrica
renovavel poderdo agora ser direciona-
das para a producdo de hidrogénio verde e
outros combustiveis renovaveis de origem ndo
bioldgica, em particular, metano, metanol,
combustiveis maritimos ejetfuel paraaaviacao,
bem como de certos produtos quimicos a
serem usados como matéria-prima pela
industria, como a amodnia e outros, sem
esquecer a possibilidade da sua utilizacdo
direta (pura ou blend) como combustivel em
alguns setores.

Para a fabricacdo de combustiveis renovaveis
de origem ndo bioldgica e de outros produtos
quimicos, parte das emissdes estacionarias
de CO, capturado em instalagdes industriais
passa agora a poder ser combinada com o
hidrogénio verde, sendo-lhe atribuida uma
finalidade.

O CCUS torna-se, por isso e a partir de
agora, implicito na EN-H2, e passa a ser
visto como uma necessidade tecnoldgi-
ca para descarbonizar setores de tdo dificil
reducdo como é o caso do setor cimenteiro.
Isto mesmo, foi mencionado no Carbon
Neutrality Roadmap 2050 da CEMBUREAU
e pretendemos enfatizd-lo de novo neste
Roteiro para a Neutralidade Carbdnica
2050 do Setor Cimenteiro portugués, o que
alids, s6 vem dar continuidade ao que tem
vindo a ser referido em diversos estudos
publicados pela AIE-Agéncia Internacional de
Energia, ZEP-Zero Emissions Platform,-
CO,-Value, para mencionar apenas alguns.
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ETMENTAR

UM ESFORCO CONJUNTO

A MELHOR FORMA DE
CONTRIBUIR PARA ESSA
MUDANCA E COMECA-LA
POR S| PROPRIO,
PRECISAMENTE O QUE

O SECTOR CIMENTEIRO
NACIONAL PRETENDE
CONTINUAR A FAZER,
ACELERANDO, SEMPRE
QUE POSSIVEL,

ESSE MESMO PROCESSO.

Industrias, decisores politicos, academia, colaboradores e seus
representantes e os consumidores em geral, deverdo trabalhar em
conjunto no sentido de definir novos caminhos e novos padrdes de
comportamento e de consumo, fazendo da integracdo de cada um
dos roteiros individuais um roteiro coletivo para Portugal.



A IMPORTANCIA
DAS POLITICAS

DE SUPORTE

Este roteiro, sem prejuizo de futuras atualizacdes
que venha a ter, pretende consagrar uma
visdo de longo prazo da trajetdéria de
descarbonizacdo da Industria Cimenteira
nacional através da respetiva cadeia de
valor numa perspetiva “berco-ao-berco”. Isto
é feito, identificando alguns dos desafios, dos
desenvolvimentos  tecnoldgicos  previsiveis
num horizonte temporal alargado, potenciais
de redu¢do de CO, por alavanca, investimentos
privados e publicos requeridos, necessidade de
envolvimento de diferentes atores de forma a
serem obtidas sinergias industriais e, também,
pela referéncia a necessidade de um conjunto
de politicas publicas de suporte.

A industria precisard de um quadro
regulamentar que lhe permita a investigacao
e desenvolvimento de novas tecnologias
disruptivas de producéo, realizar investimentos
avultados contra retornos razodveis, assegurar
O acesso a matérias-primas, energia renovavel
abundante e barata e a \utilizacdo de
combustiveis alternativos, em pé de igualdade
com concorrentes dentro e fora da UE.

Serdao essenciais avultados investimentos
privados e publicos para permitir que a
industria nacional, em geral, e a cimenteira,
em particular, implementem um portefdlio de
tecnologias e projetos de inovacdo em todas as
etapas do processo de producdo do cimento,
betdo e argamassas.

Dados os longos ciclos de investimento na
industria, tipicamente superiores a 30 anos,
é indispensavel dar quer a industria, quer aos
investidores, um sinal claro e a previsibilidade
necessaria.

Assim deverdao ser asseguradas as condi¢cdes
de competitividade da industria nacional face
a restante industria europeia e, sobretudo,

industrias concorrentes de paises terceiros
(e.g., Norte de Africa) sujeitas a requisitos
e niveis de conformidade ambiental muito
inferiores ao que estd a ser praticado na
Europa e que se traduzem, ja neste momento,
em custos totais inferiores aos das empresas
europeias, provocando assim graves
distorcdes da concorréncia.

Para a criacdo de condicdes de competitividade
da Industria Cimenteira nacional face aos
custos do carbono diretos e indiretos em que
incorre face a terceiros, assim como, para
realizar os investimentos necessarios a sua
descarbonizacdo, é fundamental considerar
a criacdo, a nivel europeu, do chamado
mecanismo de ajuste fronteirico de carbono
(MFAQC) (carbon border adjustment mechanism
(CBAM)) que até 2030, pelo menos, deveria
poder funcionar em simultdneo com a
atribuicdo de licencas de emissdo de CO, a
titulo gratuito e ter uma introducdo gradual
gue permita aos participantes antever o futuro
durante o periodo em vigor do EU-ETS (Fase
V). De facto, substituir o atual enquadramento
por um mecanismo ndo testado colocaria
o setor face a um cendrio de incertezas
adicionais e riscos consideraveis para o0s
investimentos em curso na UE, em particular num
momento em que, para alcancar os objetivos
de reducdo da pegada de carbono, a industria
necessita de um enquadramento previsivel que
lhe permita alcancar as metas estabelecidas'.

Este mecanismo deveria, além disso, ser
aplicado quer aimportacdes, quer a exportacoes,
devendo todos os produtores de paises
terceiros concorrer na mesma base de
custo de CO, que os produtores domésticos
suportam, e ser assegurada uma isencdo da
taxa de CO, para os exportadores da UE, serem
incluidos todos os custos de carbono
associados (diretos, indiretos e transporte) e
abrangidos todos os setores ou pelo menos os
setores concorrentes. SO assim se poderia fazer
face ao que é o cendrio atual em que a industria
é jad alvo de uma forte fuga de carbono,
apesar da alocacdo gratuita parcial prevista no
EU-ETS em que paises terceiros, ndo sujei-
tos as mesmas regras quanto ao COZ, aumentam
a sua capacidade de exportacdo para a UE.

'Atualmente, o setor cimenteiro ndo é considerado elegivel para a EC State Aid for Indirect Emissions pelo que os custos indiretos do EU-ETS s&o integralmente
suportados pelas empresas do setor. Estes custos indiretos deveriam, por isso, ser considerados para determinar o nivel correto do CBAM, cujo desenho, que
poderia assumir diversos formatos, tem de ser estudado cuidadosamente no respeito de um conjunto minimo de principios. Entre esses principios deveriam
constar, pelo menos até 2030, a sua complementaridade face ao EU-ETS em coexisténcia com a atribuicdo de licengas de emissao a titulo gratuito, ser basea-
do na verificagdo das emissdes associadas a importacdo incluindo as emissdes indiretas, aplicabilidade a todos os setores ou pelo menos setores concorrentes,
isencdo de taxa de CO, nas exportacbes para paises sem restricdes ao carbono, tudo isto, obviamente, em compatibilidade com as regras da Organizagao
Mundial do Comércio (OMC). Naturalmente, no longo prazo outras formas de mecanismos poderiam ser consideradas.



De facto, a Industria Cimenteira europeia tem assistido a uma duplicacdo dos volumes de
importacdo entre 2014 e 2019 de paises vizinhos, que tém revelado um forte aumento da sua
capacidade colocando assim a Industria da UE numa situacdo de clara desvantagem competitiva
e em nada contribuindo para uma solucdo que se pretende global e internacional de reducédo
drastica das emissdes de CO.,,.

A primeira grande mensagem que se pretende transmitir com este roteiro para a neutralidade
carbodnica é a de que a Industria Cimenteira esta pronta para desempenhar o seu papel e de que
a neutralidade carbdnica do setor cimenteiro nacional ao longo da respetiva cadeia de valor até
2050 é um dado adquirido.

A partida, ndo deverdo ser de natureza tecnoldgica os principais desafios colocados a este
grande objetivo, apesar de algumas das tecnologias de que o sector necessitard ndo terem
atingido ainda o seu grau de maturidade. Tal ndo impede que o sector continue a reduzir a
sua pegada de carbono implementando de uma forma mais alargada algumas das tecnologias
convencionais ja a sua disposicdo desde que isso faca sentido do ponto de vista econdmico.

Por outro lado, estdo ja em desenvolvimento muitas das tecnologias que irdo permitir o percur-
so do nosso sector rumo a neutralidade carbdnica em 2050 admitindo-se que, junto a 2030,
se encontrem disponiveis a uma escala comercial algumas das tecnologias mais disruptivas
necessarias para o efeito, nomeadamente, CCUS, novos ligantes, hidrogénio, etc. E preciso,
sobretudo, assegurar que muitas destas tecnologias funcionem de forma interligada e uma das
maiores dificuldades é o planeamento e o desenvolvimento gradual de uma infraestrutura de
base que permita o funcionamento conjunto das mesmas para as trazer a escala, desenvolvendo
simultaneamente a oferta e a procura associadas ao transporte de matérias-primas, subprodutos e
produtos que essa mesma infraestrutura poderd proporcionar.
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Para tal, seria importante pensar, no nosso
caso, numa Alian¢ca Industrial (intersectori-
al), e.g., “Alianca para a reducao de emissoes
de CO,”, que permitisse criar sinergias para
o desenvolvimento conjunto de projetos
circulares que contribuissem para a neutrali-
dade carbodnica da economia nacional e que
respondessem as linhas gerais da Estratégia

A Industria Cimenteira, juntamente - a
montante ou a jusante - com a industria
quimica, a industria de refinagdo, derivados de
petrdéleo e plasticos, a indUstria siderdrgica, os
produtores e transportadores e distribuidores
de energia, para referir apenas algumas, tém
condicdes para desenvolver projetos-piloto
com uma dimensdo apreciavel, que funcio-

Industrial Europeia. nem como ancoras para a descarbonizacdo

profunda da economia nacional e possam
dar seguimento a Economia Circular, uma das
politicas-bandeira da Unido Europeia.

Como é referido no CEMBUREAU ROADMAP 2050, “O Pacto
Ecologico prevé também uma sociedade europeia em 2050 mais
urbanizada, mais conectada, automatizada e mais inteligente. Tal
sociedade necessitara de cimento e de betdo para responder as
suas necessidades. O Pacto Ecologico reconhece explicitamente

a industria do cimento como uma das industrias essenciails para
a economia da UE, uma vez que fornece varias cadeias de valor
decisivas. Além disso, identifica o setor da construcdo como
um dos pontos chave principais do plano de acdo da economia
circular, promete uma nova iniciativa de renovacdo, enfatiza a
importancia de politicas de produtos sustentaveis e anuncia a
estratégia da biodiversidade.”



ROTEIRO DO SETOR CIMENTEIRO NACIONAL
NEUTRALIDADE CARBONICA 2050

No presente roteiro, é efetuada uma primeira
avaliacdo do potencial de reducdo de emissdes
de CO, do setor cimenteiro nacional relativa-
mente aos marcos de 2030 e 2050, tendo por
base o grande objetivo que é o de se atingir
a neutralidade carbdnica em 2050 e tomando
como referéncia os anos 1990 e 2017.

A analise do potencial de reducdo das emissdes
de CO, do setor cimenteiro nacional foi feita
com base na tipologia de medidas propostas
no CEMBUREAU ROADMAP 2050, de maio de
2020, pois os desafios tecnoldgicos do setor
sdo, em larga medida, idénticos e efetuando
as diversas adaptacdes necessarias a nossa

realidade.

Abordagem “5C” ao longo da cadeia de valor
do setor cimenteiro

Este roteiro foi tracado a partir dos dados de 2017, ultimo ano para o qual se encontram
dados consolidados disponiveis passiveis de publicacdo, considerando o potencial de toda a cadeia
de valor da construcédo, isto ¢, adotando aquilo a que chamadmos a Abordagem “5C”: Clinquer,
Cimento, Betdo (Concrete), Construcdo e (re)Carbonatacao.

Para cada um destes 5C, identificamos as medidas que nos permitirdo alcancar reducdes substan-
ciais de CO,, as trajetorias tecnoldgicas que nos acompanharédo nessa jornada, os investimentos
que se prevé realizar, bem como as politicas publicas de suporte sem as quais e de forma integra-
da com os outros aspetos este percurso, ndo seria de todo possivel.

Se até 2050, o objetivo do setor cimenteiro nacional é
claramente o de alcancar a neutralidade carboénica ao longo
da cadeia de valor, até 2030 esperamos poder reduzir,
face a 1990, as nossas emissdes especificas brutas de CO,

por tonelada em 48% se considerarmos toda a cadeia
de valor (ou 36% se consideramos a cadeia até ao cimento)
e, seguindo a designada Abordagem “5C”.

Partindo de 1990, o setor cimenteiro nacional obteve até 2017 uma reducado superior a 14% nas
emissdes especificas de CO, por tonelada de cimento, considerando a totalidade das emissdes de
CO, (Scope 1, Scope 2 e Scope 3?).

2 Scope 1: emissdes diretas (abrange as emissdes provenientes de fontes que sdo controladas pela empresa, como por exemplo instalagcdes de combustéo,

consumo de combustiveis associados a frota automovel ou processos fisicos e quimicos); Scope 2: emissdes indiretas (abrange as emissdes resultantes da
geragao de energia por outra entidade, que é comprada e consumida pela empresa); Scope 3: emissdes indiretas ndo incluidas no scope 2.
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DADOS

DE PARTIDA o
REFERENTES
D

PARA O SETOR CIMENTEIRO NACIONAL
CONSIDERANDO AS EMISSOES DE CO, EM
TERMOS DE SCOPE 1, SCOPE 2 E SCOPE 3



ATIC
Ano de 1990
(Portugal)
Emissoes brutas Clinquer (kgCO, /t Clinquer) 881
Incorporagao de Clinquer (kg Clinquer/t Cimento) (%) 827 (82,7%)
Consumo Energia Calorifica MJ/t Clinquer 3526

ATIC
Ano de 2017
(Portugal)
Emissées brutas Clinquer (kgCO, /t Clinquer) 826
Incorporacdo de Clinquer (kg Clinquer/t Cimento) (%) 759 (75,9%)

Consumo Energia Calorifica MJ/t Clinquer 3668






REDUCAO POTENCIAL ATE 2030

PORTUGAL
VS 1990 — |
Mat. Primas Descarbonatadas -12
Biomassa (combust.) -27
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Fig. 3.2 - Potencial de reducao por elemento da cadeia 5C

CENARIO 2030: Globalmente, até 2030, é esperada uma reducdo das emissdes de CO,, face
a 1990, de cerca de 48% (404 kg CO2/t cimento) ao longo de toda a cadeia de valor (36% se
considerarmos a cadeia até ao cimento) sem o recurso a tecnologias de natureza mais disruptiva
como é o caso das tecnologias CCUS e do Hidrogénio.

kg CO,/ton.

Reducdo de CO, cimento

1990: Emissdes de CO, (base cimento), incluindo electricidade e transporte 783

2030: Reducgdo % das Emissdes de CO, ao longo da cadeia de valor (impacto da construcao 48%
nao reivindicada) 1990 a 2030 (sem CCUS) °



Potencial de reducéo de 673 kgCO, /t cimento
em 2017 para 404 kgCO, /t cimento em 2030.

Portugal | Redugdo Potencial até 2030

issdes 2017 (inclui electricidade e transporte) (Scope 1+ Scope 2 + Scope 3)
5C Clinquer (C1)
3.5% - Reducéo das emissdes de processo através das utilizacdo de matérias primas descarbonatadas
Reducéo adicional de 14% pela utilizacdo de Biomassa (combustivel)
4% - melhoria da eficiéncia térmica (de 3668 para 3450 MJ/tclinquer & recuperacéo de calor de residuos)
2% - reducédo das emissdes de processo na producao de novos cimentos com baixo teor de carbono
5C Cimento (C2)
Redug¢éo do factor de incorporacao de clinquer (de 75,9% até 65%)

Maior eficiéncia elétrica e eletricidade renovavel
5C Concrete «Betdo» (C3)

5% - reducdo para melhorar a qualidade do betdo, reduzindo-se a quantidade de cimento para
idéntica resisténcia (adi¢cdes, novas misturas, etc)

5C Construgao (C4)
Eficiéncia do Betdo em utilizacao
5C (re)Carbonatagdo (C5)

Captura de CO, pelo edificado e pelas infraestruturas

Fig. 3.1 - Potencial de redugéo por elemento da cadeia 5C detalhado por cada medida considerada.
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REDUGCAO POTENCIAL ATE 2050
PORTUGAL
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500 H,, Biomassa e Eletrificagdo do Processo -18
g Neutralidade Carbénica
G 400 Substituicdo de Clinquer -99 até 20_50, néo_c_onsi_derando
H Eficiéncia Eléctrica e Electr. Renovavel -37 o Betdo em utilizagao (5C)
£ 300 Transporte Neutro em Carbono -9
o
[¥] Composi¢do do Betdo -49
2 200 Transporte Neutro
em Carbono -7 5 Captura de CO,
100 _ Betdoem (Edif. e Infraes-
Utilizagao -82 truturas) -51
o 253 107 51 51 274
-82 o———
100 Emissdes
Emissdes 5C- 5C- 5C-Concrete Emissdes 5C- 5C-(re)Carbo- Capturadas
2017 Clinquer Cimento (Betdo) 2050 Construgcao natacao CCUS 2050

Fig. 4.2 - Potencial de redugdo por elemento da cadeia 5C

*O potencial de redugdo das emissSes por via do betdo em utilizacdo (construgcdo) aqui mencionado ndo é incorporado nos calculos relativos a reducdo potencial até 2050. Apenas
consideramos para efeitos da Neutralidade Carbonica atingida até 2050 a redugdo das emissées de CO, realizadas no nosso setor. No entanto, € importante sublinhar que o betdo, como
material de construgdo, proporciona reducdes de CO, adlicionals devido a algumas das suas propriedades, como € o caso, da inércia térmica que permite melhorar a eficiéncia energeética
dos edificios. Contribui ainda para redugdes indiiretas de CO,, através da respetiva utilizagdo em barragens, fundagdes e fustes de aerogeradores, e outras aplicacdes similares. Por exemplo,
0 betdo é um material de eleicdo para equipamentos de energia renovéavel ou infraestruturas de transporte. Além diisso, considerdmos que estas poupancas poderiam ser de alguma forma
contrabalancadas pelas necessidadles de adaptacéo as alteragdes climaticas, nas quais 0s nossos materiais dever&o ter um papel-chave.

Neutralidade carbodnica atingida excluindo o efeito do
5C Construcao (C4), que a ser considerado possibilitaria
emissodes negativas (-82 Kg COz/t Cimento).

CENARIO 2050: Globalmente, até 2050, é esperada uma reducdo das emissdes de CO,, face a1990, de
cerca de 65% (274 kgCOz/t cimento) sem o recurso a tecnologias de natureza mais disruptiva como é o
caso das tecnologias CCUS e do Hidrogénio, cuja disponibilidade se espera passar a existir a uma escala
comercial a partir de 2030. Essas tecnologias destinar-se-do a eliminar os restantes 35% das emissdes
de CO, que separam o setor da neutralidade carbonica ao longo da cadeia de valor completa. Até 2030,
como referido anteriormente, a reducado esperada é de 48% (404 kgCO2/t cimento).

Redugéo de CO, kg .Coz/ton.
cimento
1990: Emissdes de CO, (base cimento), incluindo electricidade e transporte 783

2050: EmissGes de CO, (base cimento), incluindo redugéo ao longo da cadeia de valor (excluindo
a construcao)

2050: Reducdo % das Emissdes de CO, ao longo da cadeia de valor (impacto da construcdo nao

o)
reivindicada) 1990 a 2050 (sem CCUS) 8255

2050: Requisito de CCUS para se atingir a neutralidade carbdnica (CCUS disponivel apés 2030)




Potencial de reducdo de 673 kgCOz/t cimento
em 2017 para O kgCO,/t cimento em 2050.

Portugal | Reducio Potencial até 2050 ke C%T:f:‘c’:nsem Rekgggza/&:?iﬁr:tc;al

Emissdes 2017 (inclui electricidade e transporte) (Scope 1+ Scope 2 + Scope 3)

5C Clinquer (C1)

8% - Reducdo das emissdes de processo através da utilizacdo de matérias primas descarbonatadas 648 26

Reduc¢do adicional de 34% pela utilizagdo de Biomassa (combustivel) 588 60
14% - melhoria da eficiéncia térmica (de 3668 para 3100 MJ/tclinquer & recuperacéo de calor de residuos) 561 27

5% - reducdo das emissdes de processo na produg¢do de novos cimentos com baixo teor de carbono 545 16

10% - reducéo das emissdes dos combustiveis pela utlizacdo de H, e Biomassa (combustiveis) e eletrificacdo para a calcinacdo 527 18

Tecnologias CCUS 253 274
5C Cimento (C2) 107 146
Reducao do factor de incorporacéo de clinquer (de 75,9% até 60%) 154 99
Energia elétrica neutra em carbono n7z 37
Transporte neutro em carbono 107 9

5C Concrete «Betdo» (C3) 51 56
5%_— r?dgcéo p_ar~a melhorar a qualidade do betao, reduzindo-se a quantidade de cimento para idéntica 58 49
resisténcia (adi¢des, novas misturas, etc)

Transporte neutro em carbono 5il 7

5C Construgdo (C4) -82 82
Eficiéncia do Bet&o em utilizacéo -82 82
5C (re)Carbonatagdo (C5) (o] 51
Captura de CO, pelo edificado e pelas infraestruturas Sl

Fig. 4.1 - Potencial de redugdo por elemento da cadeia 5C detalhado por cada medida considerada.
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5.1
5C-CLINQUER (C1)

Ao longo das ultimas décadas, a Industria Cimenteira
investiu significativamente em quatro vias principais para
reduzir as emissdes diretas de CO.;:
e Substituicdo de combustiveis convencionais
por alternativos;
* Projetos de I&D em CCS/CCU;
e Eficiéncia energética térmica;
e Substituicdo de clinquer por adi¢cdes no cimento
e |&D em novos tipos de clinquer.

Futuramente, a producdo de clinquer ird gerar um volume cada vez menor de
emissGes de CO,. Elevadas taxas de coprocessamento (utilizacdo de matérias-
primas alternativas descarbonatadas e/ou com menor percentagem de calcario,
combustiveis alternativos com fracdes elevadas de biomassa), hidrogénio ou,
até mesmo, a eletrificacdo parcial dos fornos de clinquer a partir de energia
renovavel, permitirdo substituir os combustiveis fosseis convencionais e uma
parte das matérias-primas atualmente utilizadas por alternativas com menor
pegada de carbono. O desenvolvimento e aplicacdo no futuro das tecnologias
CCUS permitirdo capturar as restantes emissdes de CO, até a obtencéo da
neutralidade carbodnica na totalidade da cadeia de valor do cimento e beté&o.

5.1.1
MATERIAS-PRIMAS
ALTERNATIVAS
DESCARBONATADAS

Potencial de redug¢dao em 2030 de 12 kgCOz/t cimento
e de 26 kgCO,/t cimento em 2050.

Uma alavanca interessante para reduzir as emissdes do
CO, provenientes da descarbonatacdo das materias-primas
virgens usadas é a substituicdo destas por matérias-
primas alternativas (MPA) ja descarbonatadas. Esta pratica,
conhecida por coprocessamento, refere-se ao uso de
residuos minerais, subprodutos ou materiais secundarios
para fornecer uma parte das matérias-primas necessarias a
producado de clinquer.

Apesar da utilizacdo destes materiais para producdo do clinquer
poder ser limitada por questdes técnicas associadas ao teor
em componentes minoritdrios, existe um potencial enorme
de utilizacdo na restante cadeia de valor e em condicdes de
rastreabilidade e de verificacdo fidveis, assegurando-se ao
mesmo tempo a qualidade final dos produtos produzidos.

As metas de

3,5% e 8% para
2030 e 2050,
respetivamente,
sdo algo exigentes
face a realidade
nacional, em que

a disponibilidade
deste tipo de
matérias-primas
alternativas ndo é
significativa.




E essencial a tomada de medidas que
permitam a disponibilizacdo e consequente
utilizacao destes materiais com contributo
muito forte na Economia Circular.

Assim é urgente a aplicacdo de condicdes
regulatérias e de controlo efetivo que poten-
ciem o registo e contabilizacdo do volume de
residuos de construcao e demolicao (RC&D)
gerados e que criem condi¢cdes potenciado-
ras de criacao de valor (exemplo TGR) que
permitam o tratamento dos mesmos e tornem
possivel a sua reciclabilidade em alternativa
a sua deposicdo em aterro como atualmente
acontece em perfeito desalinhamento com os
principios da economia circular da UE.

O objetivo “zero deposicao em aterro” destes
materiais, promovendo a sua reutilizacdao ou
reciclagem devera ser o caminho.

Uma das mais importantes alavancas para
reduzir, nesta fase, as emissées de CO, asso-
ciadas a energia térmica usada na fabricacéo
de cimento, é a substituicdo dos combustiveis
fosseis convencionais por combustiveis alter-
nativos (CA), ndo reciclaveis, com uma fracéo
importante de residuos de biomassa e conse-
guentemente menores emissdes de CO.,

As metas de 60% de coprocessamento de
combustiveis alternativos (CA) com conteu-
do de 30% de biomassa proveniente sobretu-
do de residuos para 2030, e de 90% CA com
conteludo de 50% de biomassa para 2050,
sdo fundamentais para a descarbonizacdo do
setor e constituem um enorme desafio.

Do ponto de vista técnico é possivel atingir
valores de coprocessamento acima dos 90%,
como ja é o caso de algumas fabricas na UE,
desde que exista a disponibilidade destes
residuos nao-recicldveis nas quantidades e
qualidade adequadas.



EM 2017,

A UTILIZACAO DE
CA NO SETOR
FOI DE 44,1%

(REPARTIDOS EM 27,4%
FOSSEIS E 16,7% BIOMASSA).

Atualmente, 50% dos CA consumidos em
Portugal sdo importados por ndo ser possivel a
sua producéo a nivel nacional na quantidade e
qualidade requeridas e, também, pelo facto de
os CA nacionais nao serem economicamente
competitivos com aqueles agora importados,
situacdo que conviria inverter criando, a nivel
nacional, as condi¢cdes e incentivos necessarios
para uma alteracdo deste quadro atual.

S8o0 varias as medidas que poderiam ser
utilizadas para transformar o panorama
nacional e incentivar o aumento das taxas de
coprocessamento:

Uma atuacdo dos o6rgdos competentes
que desincentive a deposicdo em aterro de
residuos ndo-reciclaveis com caracteristi-
cas ideais para coprocessamento, poderia
passar pelo aumento da taxa de gestdo
de residuos (TGR) para a deposicdo em
aterro e por apoios aos investimentos que
potenciassem a construcdo a montante
da infraestrutura adequada de separacdo
e tratamento para a producdo de CA de
qualidade;

Ter o objetivo de “zero deposicao em aterro”
de residuos nao-reciclaveis e com potencial
de coprocessamento;

Acesso a fontes de residuos de biomassa
em pé de igualdade com outros setores;

A consagracdo da livre circulacdo de
residuos dentro da UE no cumprimento
da legislacdo vigente e minimizacdo da
exportacdo para fora da UE, de forma a
fomentar o seu uso interno em solucdes
industriais;

A eliminacdo, em Portugal, da taxa sobre o
valor da TGR aplicada ao coprocessamento,
faria desaparecer um fator de perda de
competitividade da industria nacional face
a outros concorrentes europeus onde nao
é aplicada e servindo ao mesmo tempo de
incentivo a producdo de CA por parte dos
produtores dos mesmos?3.

CINENTAR

5.1.3
EFICIENCIA
ENERGETICA
(TERMICA)

Potencial de reducao de 11 kgCOz/t cimento
em 2030 e de 27 kgCO,/t cimento em 2050.

Potencial de reducdo do consumo térmico de
3.668 MJ/t clinquer para 3.450 MJ/t clinquer
em 2030 e 3.100 MJ/t clinquer em 2050.

A eficiéncia energética térmica atual de um
forno rotativo pode ser melhorada com a
realizacdo de avultados investimentos de
renovacdo das atuais instalacdes, com insta-
lacdo de pré-calcinacdes mais eficientes que
permitam uma elevada taxa de substituicdo
de combustiveis fosseis convencionais por CA
e de arrefecedores de clinquer mais eficien-
tes, com recuperacdo de calor para producao
de energia elétrica. A oportunidade e selecdo
destes investimentos devera ser avaliada caso
a caso e a luz da sua viabilidade econdmica,
de modo a assegurar a sustentabilidade do
setor no longo prazo.

Para a efetivacdo destes investimentos com
retorno a longo prazo sdo necessarios incen-
tivos financeiros a sua realizacdo suportados
por uma previsibilidade a longo prazo do
EU-ETS, um preco de CO, adequado e
mecanismos de protecdo na fronteira que
regulem a competitividade do setor face a
concorrentes externos (fora da UE) que ndo
se encontrem sujeitos as mesmas regras em
termos de emissGes de CO, e os incentivem
também a adota-las.

3E de salientar que, tendo os CA um poder calorifico médio que é cerca de
metade daquele do coque de petrdleo, a TGR incidira sobre uma quantidade
de combustivel que representara o dobro, em peso, do combustivel conven-
cional necessario para a mesma quantidade de energia, criando para além da
taxa em si, um desincentivo adicional a utilizacdo dos mesmos.
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CINENTAR

5.1.4

CLINQUER DE BAIXO TEOR
EM CARBONO E UTILIZACAO
DE MINERALIZADORES

Potencial de reduc¢ao de 7 kgCOz/t cimento
em 2030 e de 16 kgCO,/t cimento em 2050.

Estdo atualmente em desenvolvimento,
em Portugal e noutras partes do mundo,
novos tipos de clinquer com uma composicao
quimica diferente daquela do clinquer con-
vencional. O seu futuro desenvolvimento e
a futura producdo a uma escala industrial,
sendo bem-sucedida, pode vir a traduzir-se
numa reducdo importante das emissdes de
CO, por via do decrescimo da quantidade
de calcario utilizado e pela menor energia
necessaria para o seu fabrico.

5.1.5
HIDROGENIO
RENOVAVEL E
ELETRIFICACAO

DE ALGUNS DOS
PROCESSOS
INDUSTRIAIS

Estes novos cimentos tém propriedades
diferentes com utilizacéo reservada a aplicacdes
especificas (nichos de mercado) pelo que as
quantidades que virdo a estar disponiveis serdo,
pelo menos numa primeira fase, reduzidas.

Para permitir o desenvolvimento e a utilizacao
destes novos tipos de clinqueres em cimen-
tos é fundamental o acesso a fundos de apoio
a I&D e a revisao das normas atualmente em
vigor, no sentido de as pautar por critérios de
desempenho em vez de critérios de composicao
quimica, como até aqui.

Potencial de reducdo de 0 kgCO,/t cimento
em 2030 e 18 kgCO,/t cimento em 2050.

Uma das mais importantes alavancas para as
tecnologias para a producdo de hidrogénio
renovavel ou verde a um preco competitivo
ainda se encontram em fase de desenvolvi-
mento, ndo se encontrando suficientemente
maduras no que diz respeito a aplicacdes
comerciais diretas na Industria Cimenteira,
pelo que o respetivo efeito sé é, a partida,
esperado junto ou logo apds 2030. De
qualguer forma, a Indtstria Cimenteira nacio-
nal ja se encontra a estudar algumas solucdes
que utilizam quantidades muito reduzidas de
hidrogénio verde.



Nas estimativas realizadas, foi considerado
um consumo de cerca de 10% de hidrogénio
verde, o uso de combustiveis produzidos a
partir de biomassa e a eletrificacdo parcial do
processo de calcinacao.

Para a concretizacdo desta solucdo serao
necessarias a disponibilidade de hidrogénio e
a existéncia de uma quantidade suficiente de
energia elétrica totalmente descarbonizada
para a sua produ¢do a um custo competitivo.

Outra hipodtese, seria a utilizacdo do hidrogé-
nio a partir da atual rede de gas natural.
A injecdo gradual de hidrogénio na rede de
gas natural, eventualmente até 100% (ja
depois de 2030), poderia (com os devidos
investimentos) assegurar o aproveitamento
da infraestrutura ja existente e proporcionar a
gradual e necessaria transicdo energética nos
préoximos 10 anos, até novas tecnologias mais
disruptivas se encontrarem disponiveis para
o sector cimenteiro, desde que a competi-
tividade dos precos do gas natural seja devid-
amente salvaguardada.

O gas natural teria tudo para assegurar essa
transicao energética e seria muito importante
que assim fosse, mas sé pode constituir-se
como solucao para o sector industrial se o seu
preco for competitivo relativamente a outros
combustiveis, o que para o sector cimenteiro
ainda estd bem longe de ser o caso, embo-
ra a generalidade das fabricas de cimento se
encontre relativamente proxima da atual rede
nacional de gas natural.

5.1.6
TECNOLOGIAS
ccus

Potencial de reducdo de O kgCO, /t cimento
em 2030 e 274 kgCO, /t cimento em 2050.

As tecnologias de captura, utilizacdo e
armazenamento de CO, (CCUS) seréo a chave,
a partir de 2030, para a descarbonizacdo
completa das fabricas de cimento do futuro,
eliminando as emissdes que ainda existam depois
de utilizadas todas as outras solu¢cdes possiveis.
Estas tecnologias encontram-se e continuardo
em fase de investigacdo e desenvolvimento,

através da construcdo de algumas insta-
lacdes-piloto a escala semi-industrial, até atin-
girem o estado de utilizacdo industrial espe-
rado no periodo imediatamente apds 2030.
Até se atingir a fase comercial das mesmas é
necessaria a disponibilizacdao de fundos de
investigacdo avultados uma vez que, embora
promissoras, comportam ainda custos e riscos
tecnolodgicos grandes, que se prevé venham a
cair substancialmente nos préximos anos com
o0 avang¢o de I&D neste dominio e as normais
curvas de aprendizagem.

Nem todas as fabricas, pela sua capacidade de
producao, dimensdo das instalagdes, distancia
aos pipelines de transporte de CO,, etc. seréo
adeqguadas ao uso de tecnologias CCUS. Ainda
assim, em alguns casos, a distancia aos pipe-
lines pode ser ultrapassada através de solucdes
de uso do CO,,.

A carbonatacao dos residuos de construcao e
demolicdo (RC&D), de alguns tipos de minerais
(como a olivina, o basalto, etc.), dos chamados
MOF (Metal Organic Frameworks), etc., podem
permitir, também, a captura permanente do CO,
capturado e estdo a ser objeto de investigacao
por parte do setor.

O CO, capturado pode, também, vir a ser usado
para fabricar novos produtos neutros em carbo-
no, como seria o caso do combustivel de aviacao
(Jetfuel ou kerosene), outros combustiveis (que
poderiam ser usados em conjugacao com
tecnologias CCUS em diversas fontes esta-
cionarias de emissdes diretas de CO, como
é o caso das chaminés principais da propria
Industria Cimenteira), ou até produtos quimicos
de valor acrescentado.

As tecnologias ligadas a captura, uso e arma-
zenamento de CO, (CCUS) poderao, tambem,
ser potenciadas pela estratégia nacional do
hidrogénio que, para além do projeto que se
estd a discutir para Sines, deveria incentivar o
desenvolvimento, de forma descentralizada, de
outros projetos-piloto com a industria, em
particular com a cimenteira, em regides do pais
onde se situem importantes fontes emissoras
de CO,, com vista ao respetivo uso.

4 Este valor pode variar, e até vir a aumentar, de forma a compensar a
eventual falha em alcancgar as redugdes previstas, por impossibilidade, de
se atingir a plenitude das reducdes preconizadas através de outras das
medidas acima referidas.
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Um projeto de producdo de hidrogénio
(HY) de grande dimensao poderia
funcionar como catalisador de algumas das
iniciativas em termos de CO,, contudo, ha que
pensar na producdo mais descentralizada de
H, para outras solu¢des industriais e respetivas
sinergias, por exemplo, solugcdes Power-to-Gas,
Power-to-Fuel, Power-to-X. Para além da
referida producao descentralizada de H,, os
diversos setores industriais, conjuntamente
com as autoridades nacionais, deverao refletir
sobre a possivel utilizacdo em Portugal deste
combustivel e vetor energético do futuro,
sobre as redes necessarias ao transporte deste
e de outros gases como, por exemplo, do CO,
capturado nos diversos processos industriais,
as suas interligacdes as redes europeias, e toda
a logistica do O,, subproduto, proveniente do
processo de producdao de hidrogénio verde
a partir da eletrdlise da agua (a temperatu-
ra ambiente ou a alta temperatura, aproveit-
ando calor residual de processo dos fornos)
gue poderia ser aproveitado, numa fase inicial,
para o enriquecimento em oxigénio da chama
dos gueimadores dos fornos ou, numa fase
posterior, com a emergéncia das tecnologias
CCUS, do oxyfuel, uma das tecnologias mais
promissoras para os fornos de cimento.

Projetos de metanacdo deveriam ser estudados
com o operador nacional dos sistemas de
transporte de energia (eletricidade e gas natural)
e com a industria de refinaria no sentido de
avaliar investimentos conjuntos com vista a
injecao controlada de um mix “calibrado” de
hidrogénio / metano na rede de gds natural
nacional existente e a sua interligacdo com a
rede integrada de pipelines da Unido Europeia.

O sucesso das tecnologias CCUS depende
da capacidade de ligar as grandes fontes de
emissdo de CO, a sumidouros (uso, -prefer-
encialmente-, ou sequestro) e, nesse sentido,
a construcdo da infraestrutura de transporte
de CO, tera um papel fundamental em todo
este processo.

A logistica do CO,, por si so, parece ser
possivel a um custo ndo proibitivo, embora
existam diversos desafios a ultrapassar.

Neste momento, uma das principais barreiras
é a visibilidade reduzida de instalacdes para

uso de CO, aceitaveis a uma escala industrial
e, também, para sequestro geoldgico.

O surgimento de sumidouros para uso de CO,
a uma escala industrial permitirdo estabelecer
ligacdes de fornecimento de CO,, através das
quais o uso de CO, podera crescer. Ha que
criar oportunidades para desenvolver a oferta
e a procura em simultaneo.

A outra barreira reside no reconhecimento do
uso de CO, em termos da sua contabilizagdo
no sistema geral de rastreabilidade do CO,
(i.e, emissdes de CO, evitadas ou deferidas) pois
este facto pode, por si so, levar ao adiamento de
alguns investimentos importantes.

Por conseguinte, é urgente a criacdo, a nivel
europeu, de um mecanismo de rastreabili-
dade do CO, ao longo de todos estes circuitos
industriais que, ndo so, valorize a reciclagem
do CO,, como tambeém, estabeleca todos os
critérios e as definicdes necessarias a sua
contabilizacdo de forma a incentivar os
investimentos.

Esta estratégia de desenvolvimento de
tecnologias CCUS devera contemplar ainda
a exploracdo da componente geoldgica do
nosso territério (onshore, offshore), quer para
efeitos de armazenamento temporario (CO,,
H,, GN), quer definitivo (CO.,).

A Bacia Lusitaniana, com caracteristicas interes-
santes para esse tipo de solucdes, situa-se numa
zona do territdrio nacional onde se encontram
implantadas diversas fabricas de cimento, o que
podera ser um fator a explorar.

Um quadro de financiamento bastante expressivo
e integrado (diversos tipos de fundos nacionais e
europeus) é, por conseguinte, fundamental para a
demonstracdo das tecnologias em causa e para as
trazer a escala.

Serdtambémimportante analisaratéque ponto
a rede de gas natural, através do blending
com hidrogénio, podera assegurar a transicao
energética nos préximos 10 anos de algumas
das industrias mais dificeis de descarbonizar
enquanto as tecnologias mais disruptivas nado
se desenvolvem a uma escala comercial.



A construcdo da infraestrutura necessaria, por
ser um processo demorado, deve comecar
a ser estudada de imediato e planeada de
modo a criar oferta a medida que se cria a
procura, devendo ainda, para o sucesso desta
estratégia do hidrogénio ser definidos os polos
criticos a partir dos quais esta infraestrutura
se devera desenvolver e ir interligando.

Deverao, por conseguinte, ser mapea-
das para o territdério nacional todas as
possiveis ligagdes entre produgdes de H,/O,
(centralizadas/descentralizadas), producdo
de energia (centralizada/descentralizada),
rede de gds natural, rede elétrica, fontes e
sumidouros de CO,, redes nacionais e transeu-
ropeias de transporte CO,, etc. para explorar
ao maximo todas as sinergias.

Falta ainda, para o territdério nacional, um
quadro regulatério para os projetos de
infraestrutura de transporte de CO,, H,, O,
etc. que deverd seguir a legislacdo europeia
nesse dominio.

A implementacdo destas tecnologias esta
dependente da criacdo de infraestruturas a
nivel nacional com interligacdo a eventuais
redes europeias para o transporte do CO, para
os locais apropriados de deposicdo e a procura
de locais com geologia apropriada a mesma.
Estas redes e locais servirdo ndo sé o setor,
mas também todos os outros setores que dela
necessitem.

Para o avanc¢o deste processo serd necessario
implementar politicas adequadas que possi-
bilitem o desenvolvimento de um modelo do
negocio.

A reducdo das emissbes de CO, ao nivel
da producdo de clinquer requer elevados
investimentos em tecnologias de baixo
carbono. Assim, para concretizar todo este
desenvolvimento é essencial o acesso a fundos
publicos para a inovacao, implementa¢cdo de uma
infraestrutura de transporte de CO,, locais de
armazenamento de CO, adequados, 0 acesso a
energia elétrica renovavel abundante e barata
(esperada a duplicacdo do consumo elétrico de
uma fabrica de cimento com tecnologia CCUS),
um pre¢o elevado de CO, e a possibilidade de
passar para o mercado dos custos associados
ao CO,,.

5.1.7
INVESTIMENTOS CT

Os investimentos estimados para esta sec¢ao
C1sao de cerca de:

¢ €240 milhoes (até 2030)
¢ €1,170 milhdoes (p6s-2030)
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5.2.1
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REDUCAO DA INCORPORACAO
DE CLINQUER NO CIMENTO

Potencial de redugdo de 86 kgCO,/t cimento em 2030 e de 99 kgCO,/t

cimento em 2050.

E DE PREVER UMA REDUCAO
DA INCORPORAGCAO DE CLINQUER
DE 75,9% (2017) PARA 65% EM 2030

E PARA 60% EM 2050.

A reducdo da incorporacao de clinquer
no cimento tem sido efetuada por
via da otimizacdo do uso de adicbes
de calcadrio e, menos recentemente,
da utilizacdo de escodrias e de cinzas
volantes. Em Portugal, a disponibili-
dade atual destes subprodutos proveni-
entes de outras industrias encontra-se
muito limitada e irdo desaparecer por
completo com o “de-comissionamento”
das centrais termoelétricas a carvao.

A continuacdo do processo de reducao
das emissbdes de CO, sera efetuada
através do desenvolvimento de novos
tipos de cimento produzidos a partir de
clinquer de baixo teor em carbono e da
utilizacdo de outros tipos de adicdes,
nomeadamente, as argilas calcinadas
em combinacdo com filer calcario. No
entanto, existem questdes subjacente
que precisam de ser atempadamente
solucionadas para o efeito e com a co-
laboracdo de diversos stakeholders ao
longo da cadeia de valor.

O enquadramento deste cenario de
novos tipos de cimento, obrigard
assim, a elaboracdo e aprovacdo de
novas normas e a sua utilizacdo devera
ser promovida através de um esforco

conjunto, a saber - pelo setor junto
dos gabinetes de projeto, engenheiros,
arquitetos, consumidores e pela
administracdo nacional, através da
prescricdo da sua utilizacdo nos
cadernos encargos de compras publi-
cas e de um eventual tratamento
fiscal diferenciado a sua utilizacdo
promovendo a sua sustentabilidade
ambiental.

De salientar que o o6nus de uma
evolugcdo menos rapida no sentido da
producdo de cimentos de baixo teor
em carbono até 2030, serd mais da
morosidade no processo de normalizacdo
dos produtos do que de questdes
de tecnologia. Ao contrdrio do dese-
javel, a sua utilizacdo tenderia assim
a circunscrever-se a aplicacdes mais
especializadas em vez de um uso mais
generalizado.

lgualmente importante seria a pos-
sibilidade da gradual recuperacdo e
utilizacdo de materiais que possuem
propriedades hidraulicas existentes em
aterros (o conceito de /landfill mining)
e que poderdo ser incorporadas no
cimento de modo controlado, de facil
rastreabilidade e assegurando a quali-
dade do produto final.



5.2.2
ENERGIA
ELETRICA:

REDUCAO DO CONSUMO E UTILIZACAO
DE ENERGIA ELETRICA NEUTRA
EM CARBONO.

Potencial de redugéo de 30 kgCO, /t cimento
em 2030 e de 37 kgCO, /t cimento em 2050.

Realizados os investimentos de eficiéncia
energética ha uns anos atras, resta a eventual
instalacdo de moinhos verticais cujo payback
é extremamente elevado e, consequentemente
muito discutivel em termos de viabilidade
econdmica e a utilizacdo de energia elétri-
ca renovavel neutra em carbono. Em 2016, o
fator emissdo da rede elétrica nacional foi de
296 kgCO,/MWh, atualmente é de 170 kgCO,/
MWh e espera-se o valor de 60 kgCO,/MWh
em 2030.

Sd0, por conseguinte, necessarias politicas
gue permitam o acesso da industria a energia
renovavel abundante e a precos acessiveis.

Destaque-se a este propodsito que indepen-
dentemente de alguma melhoria da eficién-
cia energética dos processos ja existentes
(e.g., instalacdo de moinhos verticais de cru e
cimento), o aumento do consumo elétrico
na industria serad inevitavel devido a propria
adocao de tecnologias necessarias a sua des-
carbonizacao e, também, a esperada eletri-
ficacdo de alguns dos processos industriais,
nomeadamente, o forno de clinquer, (embora,
por se tratar de um processo que utiliza calor a
alta temperatura, seja ainda necessaria bastan-
te investigacdo antes de algumas das tecnolo-
gias em estudo poderem ser trazidas a escala).

A eletrificacdo da indUstria deve ser encora-
jada através da isencdo das taxas para a
eletricidade usada nos processos industriais
(ETD/Energy Taxation Directive) ou compen-
sa¢do apropriada para os custos indiretos do
EU-ETS (State Aid Rules), pois, serd inevitavel
0 aumento do consumo elétrico na industria
devido a adoc¢ao de tecnologias necessarias a
sua descarbonizacdo e, também, a esperada
eletrificacdo de alguns dos processos industri-
ais, nomeadamente, o forno de clinquer. Estima-se
gque o consumo da energia elétrica de uma

fabrica de cimento possa vir a mais do que
duplicar embora essa energia venha a ser
produzida através de fontes renovaveis.

Além disso, seria importante considerar a pos-
sibilidade de atribuicdo de incentivos para
investir em moinhos verticais para moagem
de cru e cimento ou na recuperacdo de calor
residual de processo para producdo de energia
elétrica, tecnologias que apresentam periodos
de payback superiores a 8 anos.

Simultaneamente, seria importante considerar
mecanismos que incentivem a utilizacdo do
calor residual de processo para a eventual
integracdo em redes de calor ou outros tipos
de utilizacdo noutros processos, internos ou
externos, de forma a contabilizar o CO, evitado
ao longo da cadeia de valor.

5.2.3
NEUTRALIDADE
CARBONICA DO
TRANSPORTE

Potencial de reducdo de 0 kgCO, /t cimento
em 2030 e 9 kgCO, / t cimento em 2050.

Transporte de materiais dentro das instalacdes,
transporte até a fabrica de combustiveis e
matérias-primas adquiridas aos respetivos
fornecedores e transporte para entrega do
cimento ou do clinquer aos clientes.

Este impacto é esperado no periodo pds-2030
com o desenvolvimento de veiculos movidos a
células de combustivel ou baterias elétricas.

5.2.4
INVESTIMENTOS C2

Os investimentos estimados para esta sec¢do
C2 sdo de cerca de:

e €220 milhoes (até 2030)
e € 310 milhdoes (p6s-2030)




A pegada de carbono do cimento pode ser reduzida enquanto simulta-
neamente se mantém o mesmo desempenho, gracas a:

utilizacdo de cimentos com baixa incorporacao de clinquer no betao;

otimizacdes de 10% a 20% do mix do betdo: reducao do potencial
efeito de aquecimento global do betdo através da menor utilizacao

de ligante hidraulico;

afinagdo do uso de aditivos: CO, pode ser utilizado para carbonatar
agregados artificiais de betdo de RC&D para produzir betdo com
estes mesmos agregados reciclados carbonatados.

Neste ponto e seguindo a légica dos capitu-
los anteriores, podemos dizer, de uma forma
genérica que ndo cologue em risco a integri-
dade das solu¢cdes construtivas, que através da
concecdo de novos produtos de valor acres-
centado, o caminho futuro na industria serd, o
da menor incorporacao de calcario no clinquer,
menor incorporacdo de clinquer (mais reativo)
no cimento, menor incorporacdo do cimento
no betdo, de menor incorporacdo de betdo
nas estruturas e infraestruturas em betédo, e
maior reciclagem do betdo de RC&D como
matéria-prima para a producdo de cimento e
agregados para a producdo de betao.

No futuro, novos conceitos de ligantes poderdo
também vir a ser usados nos constituintes
do betdo. Esta abordagem permitird reduzir
a pegada de carbono ao longo da cadeia de
valor completa do setor sem, contudo, prejudi-
car o desempenho dos materiais.

A diferenciacdo garantird a concecdo de
produtos de valor acrescentando em toda
a cadeia de valor, com menor impacto ambi-
ental e cuja selecdo deixard de ser exclusiva-
mente baseada no desempenho em termos da
sua resisténcia a compressao.

Ainda assim, prevé-se que tecnologias como a
impressao 3D-betdo (3DCP) e a necessidade
de adaptacédo as alteracdes climaticas, a neces-
sidade de aumento de resiliéncia da infraestru-
tura, o isolamento térmico dos edificios, entre
outros, possam contribuir para o aumento de
consumo de betdo compensando, de alguma
forma, a reducdo de consumo nas solugdes
mais convencionais.
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5.3.1

REDUCAO DA
INCORPORACAO
DE CIMENTO

NO BETAO

Potencial de redugdo de 24 kgCO,/t cimento
em 2030 e de 49 kgCO,/t cimento em 2050.

A fabricacdo serd controlada digitalmente
através da analise de padrdes de dados e
inteligéncia artificial, permitindo obter uma
maior consisténcia e qualidade do produto
para as mais diversas aplicacdes.

A digitalizacdo oferece oportunidades
significativas para reduzir as emissbes de CO,
associadas a producdo do betdo, mas, também,
a quantidade de agua usada, como resultado
da otimizacdo da pasta (cimento e finos) no
projeto da mistura do betdo.

Melhores dados e sistemas de processamen-
to dos mesmos permitirdo as empresas de
construcdo civil calcular a quantidade exata
de betdo necessdrio aos trabalhos e as apli-
cacdes em vista. Dados referentes ao cimento
e betdo serdo utilizados para a determinacao
do teor em carbono dos edificios a constru-
ir, bemm como o desempenho energético dos
mesmos ao longo do respetivo ciclo de vida.
Permite também a otimizacdo dos agregados
e a otimizacdo das composicdes dos varios
tipos de betdo.

Para a concretizacdo deste objetivo é essen-
cial incentivar o desenvolvimento de mercados
para produtos de baixo carbono sendo funda-
mental o desenvolvimento de politicas basea-
das na neutralidade dos produtos e no desem-
penho ao longo do seu ciclo de vida completo
e ndo apenas no custo.

A analise dos produtos a utilizar nas diferentes
solucdes construtivas e obras publicas deve
seguir uma abordagem “berco-ao-berco” que
leve em consideracdo o desempenho global do
produto durante a sua utilizacdo e o seu poten-
cial em fim de vida, como, por exemplo, a sua
reciclabilidade, potencial de recarbonatacao,
possibilidade de adaptacdo da construcdo a
outros fins e reutilizacdo final.

5.3.2
TRANSPORTE
NEUTRO EM
CARBONO

Potencial de redugcdo de 0 kgCO,/t cimento
em 2030 e 7 kgCO,/t cimento em 2050.

O transporte de betdo para os locais de apli-
cacdo e de bombagem serd, no futuro, feito
por outros tipos de veiculos. Este efeito é
esperado no periodo pds-2030 com o desen-
volvimento de veiculos movidos a eletrici-
dade, células de combustivel ou hidrogénio, a
medida que as novas redes nacionais de
mobilidade elétrica e de hidrogénio forem
sendo desenvolvidas.

5.3.3
INVESTIMENTOS C3

Os investimentos estimados para esta sec¢cao
C3 sdo de cerca de:

¢ €10 milhdoes (até 2030)
¢ € 20 milhdes (p6s-2030)



5.4
5C-CONSTRUCAO (C4)

Devemos passar a considerar todo o ciclo de vida dos edificios se se quiser
alcancar maiores redugdes de emissdes de CO,, isto ¢, desde a fase de projeto até

a construcdo e a demolicdo:

e inércia térmica permite consumir menos energia ao longo da vida util dos

edificios;

e otimizacdo da cadeia de fornecimento e impressao 3D conduzem a reducao
das emissdes de CO, no sector da construcgdo;
e estruturas em betdo podem sofrer varios ciclos de renovacdo dada a sua

durabilidade;

e 0 betdo é 100% reciclavel no final do seu ciclo de vida.

5.4.1

EFICIENCIA NA
UTILIZACAO DO BETAO

Potencial de reducao de 46 kgCOZ/t cimento
em 2030 e de 82 kgCO,/t cimento em 2050.

Estudos recentes apontam para que um uso mais
eficiente do betdo em edificios e outros projetos
de construcdo de estruturas e infraestruturas
possa reduzir a quantidade de betdo usado nes-
sas mesmas construcoes.

A esta previsaojunta-se umaoutra, no seguimen-
to do reconhecimento pela Comissao Europeia

do papel fundamental que o betdo tem e tera
no quadro da adaptacdo as alteracdes climati-
cas. A utilizacdo do betdo sera assim considerada
incontornavel, por exemplo, em projetos desti-
nados a protecdo contra inundacdes e a gestdo
da agua, em projetos de infraestrutura para
sistemas de transportes publicos e de aumento
de energia renovavel, e de reforco e aumento
da resiliéncia das infraestruturas existentes, face
a eventos extremos.

A ser considerada esta reducdo as emissdes
seriam negativas, -82 KgCO2/t cimento.

Se considerdassemos um adicional de captu-
ra de CO, equivalente a biomassa, i.e, uma
captura de 334 KgCO, /t cimento em vez das
274 KgCOz/t cimento poderiamos ter um
adicional negativo de - 60 KgCOz/t cimento.



CIMNENTAR

5.4.2

REUTILIZAR
E RECICLAR

A durabilidade do betdo mesmo quando
aplicado em ambientes mais agressivos &, para
além da versatilidade, do custo, da producao
local, entre outras, uma das caracteristicas
mais interessantes a explorar neste material.

Devido as caracteristicas do betdo, muitas
das estruturas construidas com este material,

mesmo com mais de 50 anos, podem facil-
mente ser reutilizadas para outras.

5.4.3

O CONTRIBUTO
DO BETAO PARA

A REDUCAO DE
EMISSOES DE CO,
NOUTROS SETORES

Convém assinalar que ao ser desenhado este
roteiro, foram apenas levados em consideracdo
0s ganhos que a nossa industria poderia alcancar
na reducao das suas proprias emissoes.

No entanto, é importante sublinhar que o
betdo, enquanto material de construcao,
permite reducdes significativas de emissdes
de CO, no setor da construgao, gracas a sua
inércia térmica.

Inércia térmica é a capacidade de materiais
densos, como o betdo, de armazenar gradual-
mente energia, que é posteriormente libertada
para o ambiente, também de forma gradual.
Essa propriedade evita o sobreaquecimento
do interior dos edificios mantendo as tempera-
turas a um nivel confortavel.

Da mesma forma, o betdo, é ja hoje um mate-
rial de escolha para equipamentos de energia
renovavel (fundacdes e até mesmo o fuste) ou
rodovias de pavimento rigido para veiculos de
transporte pesados, o que se traduz em impor-
tantes economias de energia.

Essas potenciais redugdes de CO, resultantes
dessas aplicacdes na construcdo, para além de
outros aspetos relacionados com a resiliéncia
das infraestruturas, ndo estdo contabilizados
no presente roteiro.

Em Uultima analise, quando a reutilizacdo de
uma estrutura de betdo ou de outros artefac-
tos a base de betdo nao for possivel, no final da
vida util, o betdo deve ser reciclado.

A reciclagem do betdo deve ser promovida
por meio de uma regulamentacdo mais forte e
através de codigos de construcdo que
incentivem a posterior separacdo dos materi-
ais através de uma demolicdo/desconstrucao
cuidadosa, reciclagem avancada e outros
desenvolvimentos tecnoldgicos, com vista a
total utilizacdo do potencial de absorcdo do
CO, no betdo, de forma pratica e economi-
ca. Isso exigird, para a producdo de cimento
e betdo, a adocdo de abordagens do tipo “do
berco ao berco”, que evitem o envio do produ-
to para aterro e maximizem a absorcao de CO
emitido durante a fabricacédo.

2

No fundo, este tipo de beneficios associados a
utilizacdo do betdo poderd compensar de algu-
ma forma o eventual impacto do expectavel
aumento de consumo do betdao em solucdes
de aumento da resiliéncia da infraestrutu-
ra construida e de adaptacdo as alteracdes
climaticas.

5.4.4
INVESTIMENTOS
C4

Os investimentos estimados para esta sec¢do
C4 sdo de cerca de:

¢ n.a(até 2030)
¢ n.a(pd6s-2030)






5.5.1
SEQUESTRO DE
CO, NO BETAO

Potencial de reduc¢do de 71 kgCOz/t cimento
em 2030 e de 51 kgCO,/t cimento em 2050.

O efeito de (re)carbonatacdo aumenta apos
a demolicdo de um edificio ou, até, de uma
estrutura. Os agregados reciclados depois
de britados possuem uma superficie
especifica mais elevada (superficie/volume)
e potenciam a absor¢édo do CO, do ar ambiente
de uma forma natural, embora, este proces-
so possa ser intensificado de forma forcada.
Pesquisas recentes demonstraram que este
processo pode ser acelerado colocando
os RC&D em contacto com os gases de
exaustdo de um forno de cimento, com maior
teor em CO, do que o ar ambiente, e a uma
temperatura mais elevada. Separar os agre-
gados do betdo reciclado e triturar a pasta de
cimento também permite potenciar o efeito
de absor¢ado de CO,, com a vantagem adicio-
nal de o material resultante poder ser utiliza-
do como substituto de clinquer no cimento
ou como aditivo no betdo. O aumento do CO,
absorvido, segundo alguns testes, poderia
chegar quase aos 50% das emissdes de CO,
de processo no caso de se conseguir otimizar,
de forma forcada e a um nivel industrial, este
efeito de carbonatacdo mineral (minera-
lizacao) do betdo.

E fundamental uma abordagem de Economia
Circular, que leve em consideracdo, por
exemplo, a reducdo de emissdes na producao
de cimento e betdo, a economia proporcio-
nada pelo betdo ao longo sua vida util, a
reducdo da procura através da promocédo de
design, a eficiéncia de materiais e construcéo
e padrdes mais sofisticados, a reutilizacdo
de estruturas inteiras de betdo, projetos que
prevejam a desmontagem e reutilizacdo dos
elementos de construcdo, que permitam
a reducédo de CO, no final da vida util das
solugcdes construtivas e, ainda, a reciclagem
do betdo e o aumento do efeito de (re)car-
bonatacdo do mesmo.

A (re)carbonatacdo de betdo ao longo do
seu ciclo de vida deve, por conseguinte, ser

reconhecida na contabilidade das emissdes
de CO,, nas metodologias de determinagdo
do contelddo carbdnico das solucdes constru-
tivas e nas certificacdes como um processo
efetivo de remocao de CO, da atmosfera (net
carbon removals).

5.5.2
SEQUESTRO DE
CO, NOS RC&D E
FINOS DE BETAO
RECICLADOS

Outra parcela importante do efeito de
absorcao de CO, pelo betdo ocorre quando
as estruturas em betdo, armado ou ndo, sdo
demolidas e os respetivos residuos britados,
pois o aumento da superficie especifica destes
RC&D depositados e expostos ao ar durante
algum tempo em pilhas de material britado,
antes de voltarem a ser reutilizados, aceleram
o processo de carbonatacdo. A quantidade
de CO, absorvida pode ser acelerada quando
estas pilhas de RC&D em betdo britado, sdo
expostas de forma forcada a gases com uma
elevada concentracdo em CO,. O setor cimen-
teiro estd a realizar I&D neste dominio no sentido
de fomentar a carbonatacdo mineral deste tipo
de materiais.

5.5.3
INVESTIMENTOS C5

Os investimentos estimados para esta sec¢ao
C5 sdo de cerca de:

e € 20 milhoes (até 2030)
* n.a(pd6s-2030)
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A AVALlACAO DOS INVESTIMEN?'OS DEVERA

'SER ATUALIZADA REGULARMENTE FACE
A EVOLUGCAO RAPIDA - ESPERADA/ 'DAS
L) .TECNOLOGI’AS SOBRETUDO PARAALGUMAS%_;-
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CSLAB: UM PASSO &EIE

IMPORTANTE NA
INVESTIGACAO & “sa.._
DESENVOLVIMENTO =
E INOVACAO |
(1&DI1) NO SETOR
CIMENTEIRO

O SETOR CIMENTEIRO RECONHECE
QUE A UNICA FORMA DE REDUZIR
AS EMISSOES DE CO, PARA ATINGIR

OSOBJETIVOSCLIMATICOSEADEINOVAR
CONTINUAMENTE NAS SUAS PRATICAS,
PRODUTOS E TECNOLOGIA.



Para impulsionar a inovacao no setor,
foi constituido, como parte de um pro-
grama de colaboracdo entre o governo
portugués e varias industrias nacionais,
o c°Lab (www.c5Lab.pt).

O c°Lab, laboratério colaborativo do
setor cimenteiro nacional, criado em
2020, estd a desenvolver diversos
projetos que visam responder aos
importantes desafios colocados pelo
novo quadro regulatério europeu em
matéria de politica climatica e ao qual
o presente Roteiro de Neutralidade
Carbdnica 2050 do Setor Cimen-
teiro Nacional visa dar uma resposta
concreta.

Pretende-se que esta importante par-
ceria tripartida, Academia / Industria
/ Laboratério de Estado, obtenha
reconhecimento internacional dentro
do setor e possa até, em alguns domi-
nios da nossa industria, alcancar classe

mundial e, dessa forma, integrar-se de
modo perene noutras redes internacio-
nais de I&DI da industria.

O c’Lab visa, entre outros aspetos,
apoiar a inovacao no setor de cimento,
desenvolvendo investigacdo pré-com-
petitiva com um foco na reducdo da
pegada de CO, do clinquer, cimento
e betdo e, dessa forma, permitir que o
setor cimenteiro se transforme radical-
mente e evolua de modo a ultrapassar
os enormes desafios colocados pela
necessidade de passar a operar num
contexto de neutralidade carbodnica.

Paralelamente, deverd permitir assegurar
a competitividade do setor cimenteiro
face aos demais concorrentes internacio-
nais e demais materiais de construcéao,
garantindo que o betdo pelas suas
caracteristicas impares continuara a ser
o material de escolha por exceléncia na
industria da construcao.

Tudo isto devera ser realizado com base na integracdo de conhecimentos cientifi-
cos e técnicos avancados, recorrendo a recursos humanos altamente qualificados,
em estreita cooperacdo pré-competitiva entre empresas do setor, universidades,
centros de investigacdo e laboratdrios estatais, de forma a ser proporcionado o
acompanhamento dos mais recentes desenvolvimentos cientificos e a conversao
destes desenvolvimentos cientificos em conhecimento e solugcdes proprias com
aplicacdo na Industria Cimenteira. As atividades de I&D no c°Lab cobrem, atual-
mente, trés areas principais:

Area 3:

Materiais cimenticios
sustentaveis e inovacdo
NO Seu Processo
de fabrico

Area 2:

Transicao &
Eficiéncia
Energética

Area 1:

Captura &
Uso de CO,

Mais de uma dezena de projetos encontram-se ja em curso,
envolvendo mais de 50 investigadores e existindo outros
em carteira para desenvolvimento numa segunda fase.
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ESTE ROTEIRO
REFLETE UMA

APOSTA E UMA

MOTIVACAO
DE MEDIO E

LONGO-PRAZO

DA INDUSTRIA
CIMENTEIRA
NACIONAL

Pretende-se que seja um documento vivo e
dindmico a ser atualizado em fung¢&o de novos
desenvolvimentos tecnoldgicos, amadureci-
mento das tecnologias e rotas tecnoldgicas
aqui referidas, pois estamos certos que tais
evolucdes e inovagdes serdo cada vez mais
rapidas e imprevisiveis. Ajustamentos serdao,
por isso, naturalmente necessarios ao longo
desta jornada rumo a neutralidade carboni-
ca e tencionamos proceder regularmente
a avaliacdo do progresso alcancado, das
dificuldades encontradas e das formas para
as ultrapassar.

Serdo necessdrios ainda, como seria de
esperar, trabalho e investimento significa-
tivos ao longo de toda a cadeia de valor da
industria ou dafileira da constru¢cdo para que se
possapromoverainovagao emnovos produtos,
processos e tecnologias.

Este roteiro serd para a Industria Cimenteira,
a partir de agora, uma ferramenta fundamental
no didlogo com todos os nossos stakeholders
que esperamos venha a ser reconhecida

pelos mesmos: decisores politicos para a
formulacdo de politicas que vdo ao encontro
das necessidades concretas; outros setores
industriais para a identificacdo de algumas
sinergias e partilha de esfor¢cos e de conheci-
mento; academia para acelerar a I&DI em areas
do nosso maior interesse como ja estamos
a fazer; investidores para pensar em conjun-
to o desenvolvimento de projetos de grande
dimensdo com retorno econdmico interes-
sante; colaboradores para que se identifiguem
internamente algumas solu¢cdes criativas,
aumente a motivacdo e o nivel de ambicao;
fornecedores para partilhar as nossas preocu-
pacdes e desafios futuros; clientes para aten-
dermos aos seus problemas e encontrarmos
as melhores solug¢des; e comunidades para
a criacdo de emprego e valor econémico local.

Apelamos, por isso, a todas as partes intere-
ssadas, que se juntem ao setor no cumpri-
mento deste compromisso gue nos propo-
Mmos cumprir e que é e serd sem dudvida um
grande desafio que nos levard a alcancar os
mais elevados padrdes de desempenho e a
desenvolver todos os esforcos no sentido de
assegurar os recursos, ferramentas, medidas e
politicas necessarios para alcancar a ambicao
de neutralidade carbodnica refletida neste nos-
so roteiro através desta visdo global de médio
e longo-prazo.

Estamos convictos de que podendo e
devendo ser resolvidas as questdes técnicas
e regulatdrias, a possibilidade de atingir-
mos a neutralidade carbodnica em 2050 sera
uma realidade. Mas sé com a contribuicdo de
todos e com as ferramentas e politicas
corretas alcancaremos o nosso objetivo,
alinhado com o designio formulado por
Portugal no seu Roteiro para a Neutralidade
Carbodnica: a descarbonizacdo da Economia e
valor zero de emissdes de CO, em 2050.

A partir dos conceitos aqui desenvolvidos, e
sem prejuizo do trabalho j& realizado e em
curso no setor, elaboraremos propostas de
medidas mais detalhadas relativas a estraté-
gia de implementacdo deste roteiro até ao
final de 2021, e anos subsequentes, de forma
a produzir resultados concretos até 2030
e, simultaneamente, lancar os alicerces que
permitam prosseguir esta jornada até 2050.



Estamos empenhados em fazer a diferenca.
Prosseguiremos a nossa ACAO para, juntos,
alcancarmos um bem maior.

SabemosqueaTRANSFORMAGAO
€ necessaria para a evolucao

de praticas sustentaveis

E no COMPROMISSO
por um futuro melhor.

: E que o progresso esta na INTEGRACAO

ETNENTAR



ATZIC

Rua Central Park,
Edificio 3, N.26 - 42 C
2795-242, Linda-a-Velha,
Portugal

Tel. +351 213 510 830
www.atic.pt
cimento.atic@atic.pt

CINNPOR

Av. José Malhoa,
n.2 22, Pisos 6 a1l
1099-020, Lisboa,
Portugal

Telef.: +351 21 311 81 00
www.cimpor.com
dcomercial@cimpor.com
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Av. Eng.2 Duarte Pacheco,
n.219, 7,

1070-100, Lisboa,
Portugal

Telef: +351 21792 71 00
www.secil.pt
secil@secil.pt






