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Roteiro para a Neutralidade
Carbonica a 2050

Transicao Energética e Descarbonizacéao:
eficiéncia, competitividade e inovacao




ALTERACOES CLIMATICAS: O MAIOR DESAFIO DA SOCIEDADE ATUAL CIMNENTAR
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Engquadramento Politico

= Acordo de Paris
= Pacto Ecolégico Europeu (EU Green Deal)
= EU-ETS (Fase V)

Plano para atingir a meta climatica em 2030 (EU 2030 Climate Target Plan)

= Documentos nacionais de referéncia:
v" Roteiro para a Neutralidade Carbénica 2050 (RNC2050)
v" Plano Nacional de Energia-Clima 2021-2030 (PNEC2030)
v' Estratégia Nacional do Hidrogénio (EN-H2)

S0 na EN-H,, o CCUS passa a estar implicito nas politicas nacionais e a ser visto como uma
necessidade tecnologica para descarbonizar setores de dificil reducdo de emissdes como € 0 caso

do setor cimenteiro. Tal necessidade tem vindo a ser referida, em diversos estudos publicados, e.g., pela
IEA-International Energy Agency, ZEP-Zero Emissions Platform, CO, -Value.
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A descarbonizacao do setor exige colaboracéo ao longo da sua cadeia de valor

= O objetivo da UE é claro — alcancar a neutralidade climatica até 2050. Trata-se de um objetivo
ambicioso, mas possivel para o setor cimenteiro nacional. Exigira, contudo, investimentos avultados
(privados / publicos);

= Este novo roteiro € o contributo da Industria Cimenteira nacional. Serve para continuar a posicionar
a Industria Cimenteira como um parceiro credivel e fiavel que contribui de forma construtiva para o
desenho das politicas publicas e para o cumprimento das metas nacionais;

= Alnduastria Cimenteira esta a atingir os limites do seu potencial de reducdo com recurso as
tecnologias ja conhecidas, sobretudo, porque as emissdes de processo nhao podem ser reduzidas
atraveés de tecnologias convencionais, embora ainda haja um caminho a percorrer.
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A descarbonizacao do setor exige colaboracéo ao longo da sua cadeia de valor

= Este caminho devera ser feito através de uma estreita cooperacao ao longo da cadeia de valor completa
do setor, envolvendo fornecedores de equipamentos, produtores de betdo, a industria da construcao,
engenheiros projetistas e arquitetos;

» Os esforcos de descarbonizacao do setor passam ainda, de uma forma mais decisiva e complementar
as tecnologias existentes, pelo recurso a captura do CO, nas fabricas de cimento e sua posterior
utilizacdo e armazenamento (CCUS);

= As tecnologias CCUS exigem a identificacao de sinergias industriais, para além da cadeia de valor do
setor, e o desenvolvimento de aliancas intersectoriais para que as IIE, como € o caso da Industria
Cimenteira, possam potenciar o efeito das suas estratégias e iniciativas individuais.
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Aspetos do Roteiro de Neutralidade Carbonica da Industria Cimenteira

= Politicas nacionais ddo o enquadramento geral para avancar...mas CCUS ficou de fora;

= O setor pretende maximizar a redugdo das emissdes de CO, atraves de tecnologias existentes enquanto se
desenvolvem as tecnologias mais disruptivas (e.g., CCUS, H,, novos tipos de cimento);

= CCUS é necesséario para o setor cimenteiro devido as emissdes de processo (65% do total) de dificil reducéo;

= Eletrificacdo dos consumos finais de energia ndo é possivel em todos os setores (altas temperaturas de
processo);

= Visao holistica que identifique todas as sinergias intersectoriais € crucial para reduzir custos e potenciar
resultados;

= Transicao energética passa pela utilizacdo da rede H2GN a um preco competitivo (redes CCUS), pois permite
uma abordagem faseada a medida que tecnologias disruptivas sdo desenvolvidas.
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Aspetos do Roteiro de Neutralidade Carbonica da Industria Cimenteira

= H2 veio permitir a possibilidade do CCUS, nomeadamente, ao nivel da utilizagao de CO,, mas é necessario
planear a infraestrutura para o efeito (nivel nacional + interligacdo a redes europeias);

= Aproveitar os subprodutos da eletrolise (e.g., O,) para concentrar CO, reduzir custos captura e outros fins;

= CCUS conjugada com o uso de biomassa de residuos no nosso setor pode gerar emissdes de CO,
negativas;

= Necessario mapeamento integrado de emissores, transportes, pipelines, portos, reservatorios geoldgicos
(definitivos / temporarios), usos, redes de energia, redes de agua e respetiva integracao;

= Empresas do setor estdo envolvidas em projetos-piloto CCUS a nivel europeu e participam em novas
candidaturas.
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CENARIOS DE EVOLUCAO DO SETOR CIMENTEIRO A 2030 E 2050

Cenario “reduzir pegada CO,” 2030 (-48% vs.1990)

Eficiéncia energética térmica: +4%

Combustiveis alternativos: 60 a 70% (30% biomassa
de residuos)

Matérias-primas descarbonatadas: 3,5%

CCUS: Nao disponivel ainda a escala comercial até 2030
(apenas instalacdes-piloto)

Clinquer
(C1)

Ajustamento portfolio produtos: CEM II/C, cimentos
com argilas calcinadas Cimento
Reducao daincorporacao de clinquer: 65% (C2)

Otimizacé&o da utilizacdo do betdo em funcéo dos
requisitos (e.g., classes de exposicao / resisténcia),
qualidade do bet&o, novos plastificantes, reducgéao ligante.

Betao
(C3)

Melhoria métodos de construcdo em betdo para
reducdo consumo de ligante e desperdicio em obra.
Industrializac&o da construcao: pré-fabricacdo, 3D-
printing de betédo, construcdo modular

Reuso e reciclagem de materiais

(C4)

(re)Carbonatacao de 20% das emissdes de processo
(metodologia IVL, Swedish Environmental Research
Institute)
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Cenario “neutralidade climatica” 2050

» Eficiéncia energética térmica: +14%

 Combustiveis alternativos: 90% (50% biomassa de
residuos)

* Hidrogénio: 10%

* Matérias-primas descarbonatadas: 8%

*+ CCUS: disponivel a escala comercial (p6s-2030) (35%)

+ BECCS: Possibilidade de emissfes negativas de CO2

* Ajustamento portfolio produtos: CEM Il/C & CEM VI,
cimentos com argilas calcinadas

* Reducéao daincorporacédo de clinquer: < 60%

* Novos tipos de ligantes hidraulicos

* Otimizagao da utilizacdo do betdo em fungéo dos
requisitos (e.g., classes de exposicao / resisténcia),
gualidade do betéo, novos plastificantes, reducao ligante

Construcao

* Melhoria adicional métodos de construcdo em betéo
para reducdo consumo de ligante e desperdicio em obra.

* Industrializagdo da construcéo: pré-fabricacédo, 3D-
printing de betéo, construcdo modular

* Reuso e reciclagem de materiais

(re)Carbonatacéao
(C5)

* (re)Carbonatacdo de 20% das emissdes de processo
(metodologia IVL, Swedish Environmental Research
Institute)
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Potencial de reducao até 2030

Um primeiro passo numa década para a
neutralidade climatica até 2050
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Reducao Potencial até 2030

Portugal
CENARIO 2030: Até 2030, é
VS 1990 esperada uma reducao das
emissdes de CO,, face a 1990, de
Mat. Primas Descarbonatadas -12 cerca de 48% (até 404 kgCO,/t
B soom sty & cimento) ao longo de toda a
700 Clinquer Baixo Carbono -7 cadeia de valor (36%, ou seja, até
Substituicdo de Clinquer -86 499 kgCO2/t cimento, se
600 Eficiéncia Eléctica e Electr. Renovavel -30 considerarmos a cadeia até ao
2z Captura de CO, cimento).
Composi¢ao do Betdo -24 (Edif. e Infraestruturas) -71 )

o 500 Esta reducao sera feita ainda sem o
> — Betdo em ;
c Hifizssbo 46 recyrsq a tegnologlas d,e natureza
% 400 mais disruptiva, como € o caso das
g tecnologias CCUS e Hidrogénio.
S
o 300
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0 616 499 475 475 358 404
Emissdes 2017 SC-Clinquer 5C-Cimento 5C-Concrete Emlissdes 2030 5C-Construcdo 5C-(re)Carbonatagdo Emlssdes 2030~

(Betio) Inclul downstream




CIRERNTAR

Potencial de reducao ate 2050

Um segundo passorumo a
neutralidade climatica até 2050



POTENCIAL DE REDUCAO POR ELEMENTO DA CADEIA 5C ATE 2050

VS 1990
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Redug¢ao Potencial até 2050
Portugal

Tecnologias CCUS sao
instrumentais para se alcangar 0os
objetivos de neutralidade carbdnica
do sector cimenteiro

CCus -274

— Mat. Primas Descarbonatadas -26
Biomassa (combust.) -60
Eficiéncia Térmica -27
Clinquer Baixo Carbono -16
H,, Biomassa e Electricifacdo do Processo -18 Neutralidade Carbénica
até 2050, ndo conslderando
o Betao em utilizacao (5C)

Substituicdo de Clinquer -99
Eficiéncia Eléctrica e Electr. Renovavel -37
Transporte Neutro em Carbono -9

Composi¢do do Betdo -49
Transporte Neutro

em Carbono -7 Betdo em Captura de CO,
Utlllzac50 '82 (Ed“. e lnfraeS'
truturas) -51
107 51 51
-82 0
Emissdes 2017 5C-Cimento 5C-Concrete Emissdes 2050 S5C-Construgiio 5C-(re)Carbonatacio Emissdes
(Betdo) Capturadas

CCuUs 2050

CINENTAR
0

%me@

CENARIO 2050: Até 2050, é
esperada uma reducéao das
emissdes de CO2, face a 1990, de
cerca de 65% (até 274 kgCO2/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-ao
a eliminar os restantes 35% (274
kgCO2/t cimento) das emissdes
de CO2 que separam o setor da
neutralidade carbonica ao longo
da cadeia de valor completa.

Até 2030: reducdo esperada de
48% (até 404 kgCO2/t cimento).
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Conclusoes

Alguns aspetos a considerar
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Infraestrutura para o CO,

= |ncentivos adequados a captura de CO,, independentemente deste vir a ser utilizado ou armazenado;
= Continuo reconhecimento da infraestrutura de CO, no Regulamento das Redes Transeuropeias de Energia (RTE-E);

= Necessidade de desenvolver Projeto(s) Importante(s) de Interesse Europeu Comum (IPCEI) com foco em
infraestruturas de CO, partilhadas por diversas IIE necessitam de apoio dos Estados Membros (Portugal);

= Necessidade de um foco continuo no planeamento e mapeamento da infraestrutura de pipelines de CO, (e outros) vs.
emissores e instalagoes de utilizac&o / armazenamento, em ligacdo com rede geral de transportes;

» Necessidade de uma atengao particular a instalagoes industriais localizadas longe dos grandes “hubs”;

= Financiamento publico para a rede partilhada de infraestruturas de CO, considerando que se trata de uma
instalacdo essencial e incluir os termos de acesso.
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Alianca Industrial entre |IE

= Estudar Alianca Industrial (intersectorial), e.g.,
“Alianca para a Neutralidade Climatica”, para
criar sinergias para o desenvolvimento conjunto de
projetos circulares que contribuam para a
neutralidade carbdnica da economia nacional e
respondam as linhas gerais da Estratégia Industrial
Europeia.

» Estes projetos colaborativos potenciariam o efeito
das estratégias individuais de reducao de cada
setor.
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