TORNANDO O CONCRETO :
UM MATERIAL DE CONSTRUCAQ

MAIS SUSTENTAVEL

BUILDING TRUST A




—

% i:. o
°~')’ il

’/\{"
‘5‘2&
o
"~
!
—

P s

"

CONTEUDO

03

04

05

06

07

Sumario

O Desafio da Industria

A Abordagem da Inddstria

Quimicos para Construcao - Gotas Poderosas

As 4 Alavancas de Sustentabilidade Sika

Como Fazer Concreto Mais Sustentavel

Conclusées




SUMARIO

O concreto é um excelente material de construcgdo.
E amplamente disponivel, econdmico, resistente e
duravel, além de bastante facil de trabalhar - todas
sao propriedades atraentes para a construgdo civil,
No entanto, o concreto também tem suas
desvantagens. O cimento contido no concreto
consome muita energia durante seu processo de
producdo e emite grandes quantidades de CO,.
Isso, combinado com a enorme demanda por
concreto e a baixa taxa de reciclagem, torna o
concreto menos amigavel para o meio ambiente.

No entanto, nao ha alternativas viaveis para o
concreto porque - pelo menos a médio prazo -
nenhum outro material de construcdo no mundo
pode substitui-lo em termas de volume. Por isso,
56 ha um caminho: os parceiros da inddstria devem
tornar o concreto mais sustentavel ao longo de
toda a sua cadeia de valor. A inddstria de cimento e
concreto deu um passo impaortante nesse sentido,
firmando o “Compromisso Net Zero 2050" e
elaborando um plano de agao com medidas para
reducao de emissdes de CO;".

Nao apenas as emissdes de gases de efeito estufa,
mas também o consumo de recursos e energia
causam altos impactos ambientais: o calcario
transformado em cimento, juntamente com
agregados e dgua, é transformado em milhdes de
toneladas de concreto todos 0s anos. A demanda
energética do concreto ndo para na preparagdo
individual das matérias-primas e sua mistura no
concreto, mas continua com o transporte e

Global Cement and Concrete Association (GCCA), “The GCCA 2050 Cement and Con-
crete Industry Roadmap for Net Zero Concrete”, www.gccassociation.org (2022)
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0 langamento do concreto no canteiro de obras e
com sua demolicdo no final de sua vida util.

A demanda por concreto continuara crescendo
como resultado de varias megatendéncias. As
abordagens convencionais, portanto, ndo serao
suficientes para tornar o concreto um material de
construcdo sustentavel. Novas ideias devem ser
implementadas para melhorar o equilibrio da
inddstria, como a digitalizacao para agilizar o
processamento de concreto ou novas ideias de
projeto para facilitar a reutilizagdo de componentes
de concreto (economia circular). Apesar de todos os
esfarcos, 0 “Net Zero” na inddstria da construcdo sé
serd possivel com a ajuda das Tecnologias de
Emissdes Negativas (NETs).

Este “White Paper” mostra como a Sika - lider
mundial em produtos quimicos para construcao -
esta lidando com essa enorme tarefa, com uma
abordagem holistica ao longo da cadeia de valor
do concreto. Novos produtas e servigos estdao
sendo desenvalvidos de acordo com as 4
Alavancas de Sustentabilidade propostas pela
Sika: "“Menos 3C" (menos clinguer, cimento e
concreto), W&A (Agua e Agregados), P&E
(Produtividade e Eficiéncia) e NETs, para alcancar
um alto impacto sustentavel no mercado. Além
disso, um foco estrito esta sendo colocado no
treinamento dos funcionarios para tornar a
producdo de concreto o mais sustentavel possivel,
desde as matérias-primas até a reciclagem.
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0S DESAFIOS DA INDUSTRIA

O concreto é o material de constru¢do mais
utilizado do mundo e o segundo material mais
consumido pelo homem (depois da dgua). A
histdria de sucesso do concreto comecou ha
milhares de anos, mas realmente decolou no século
XIX, guando o concreto e o0 aco foram combinados
para formar um material compésito.

0 novo compasito tinha muitas vantagens: era
amplamente disponivel, barato, duravel, facil de
trabalhar e proporcionava um alto grau de liberdade
no projeto estrutural.

Entretanto, existem trés fatores principais que
tornam o concreto sustentavelmente problematico:
seu consumo, a pegada de carbono do cimento
(Figura 1) e o préprio material compésito. Enquanto,
no passado, materiais de construgdo como madeira,
pedra e argamassa podiam ser separados uns dos
outros durante a demolicao e posteriormente
reutilizados, hoje o concreto armado de material
compasito deve ser triturado e reciclado. Somente
0 aco pode ser totalmente reciclado; a maior parte
dos residuos de demolicao de concreto acaba como
aterro’. A pegada de carbono do concreto é muito
alta, dado que a industria cimenteira é responsavel

2 World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), “Recycling Concrete”;

The Cement Sustainability Initiative (2009).

por 7% das emissdes globais de CO°, e 30 - 60%
da producao de cimento®4 é usada para fazer
concreto.

Em 2021, foram produzidas 4 bilhdes de toneladas de
cimento®. Supondo-se gue 50% deste volume foi
usado para a producdo de concreto, e assumindo 300
ke de cimento por m® de concreto e uma relacao
agua/cimento de 0,5, conclui-se que 1 bilhdo de
toneladas de agua doce e 13 bilhdes de toneladas de
agregados sao usados anualmente. Somente parte
dessa enorme quantidade é triturada no final da vida
Util do concreto e, muitas vezes, usada como
material de subleito para a construcdo de estradas
(down-cycling).

Além do alto consumo de matérias-primas, a
inddstria da construgao também sofre com um nivel
relativamente baixo de automacao. O trabalho no
canteiro de obras ainda é muito intensivo em
recursos. A inddstria de pré-fabricagdo tem feito
grandes avangos nas Ultimas décadas, mas como o0s
custos de mao de abra ainda sdo muito baixos em
diversos lugares, ainda é mais barato fazer a
concretagem usando formas no local da obra.

Scrivener, John, Gartner, “Eco-efficient cements: Potential economically viable solu-
tions for low-C02 cement-based materials”, Cement and Concrete Research 114
(2018) 2-26.

Sika Services AG,Market Intelligence Department;"Sika 2-year survey” to SikaTM
Concrete managers (2020).

International Cement Review, “The Global Cement Report”, fourteenth edition
(2021)
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Figura 1: Life Cycle Assessment (LCA) de acordo com Sika Mix Design Tool
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A ABORDAGEM DA INDUSTRIA

Ainddstria da construcdo esta sob forte pressao da
sociedade, dos clientes, dos investidores e dos
formuladores de politicas para melhorar sua pegada
ambiental por meio de otimiza¢do de processos,
automacao, novas abordagens de projeto e uso de
matérias-primas alternativas. Por esse motivo,
varias associa¢des daindastria do concreto, como a
Global Cement & Concrete Association (GCCA) e a
European Precast Concrete Industry Federation
(BIBM), desenvolveram documentos estratégicos
para melhorar sua sustentabilidade. A GCCA publicou
a "Rota para Net Zero” em 2022 (veja a Figura 2)".
Suas principais abordagens se concentram na
descarbonizacao da eletricidade, captura, utilizacdo

e estocagem de carbono (CCUS), recarbonatacao,
novas diretrizes em projeto e construgdo, e
reducdes de CO.na producao de clinquer e
cimento. A BIBM lista medidas para melhorar sua
pegada ecoldgica na edicdo de 2021de “0
Pegueno Livro Verde do Concreto™. Inclui ideias
similares as da GCCA, mas expandidas de forma a
incluir distancias de transporte reduzidas,
armaduras alternativas e outros topicos.

As abordagens de sustentabilidade dos grupos de
clientes, neste caso os fabricantes de cimento,
produtores de concreto e aplicadores de concreto
sao um sinal para as atividades futuras da
inddstria de quimicos para a construgdo.

6

Concrete 2021, www.bibm.eu.

Rota para NetZero

—— == —

Emissoes de CO(GtCO,)

2020

= = = Rota NetZero " Emisstes CO.da eletricidade

-
Necessidades de

concreto da sociedade (na
auséncia de qualquer acao)

esta prevista em
3.8Gt CO2em 2050.

| Contribuicdes

1 paraNetZero
4 — —

Eficiéncia no projeto &

0,
Construcao 2

9%

Eficiéncia na producao de concreto

Redugao em cimento e adi¢des

Redugao na produgao de clinquer 1%

Contributicao para Net Zero

Captura e utilizacao/estocagem

de carbono (CCUS) 36%

Descarbonizagao de energia 5%

Recarbonatagao/sumidouro de CO;

Reducdo Total
2050

m Emissdes diretas CO;

(Emissoes diretas CO.menos recarbonatacao)

100%

Figura 2: Rota para Net Zero da GCCA (Fonte:www.gccassociation.org)
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QUIMICOS PARA CONSTRUCAQ - GOTAS PODERQOSAS

Aditivos superplastificantes para concreto sao
gotas poderosas. Comparado com a massa total,
apenas uma milésima parte precisa ser
adicionada para ter um forte impacto na melhor
trabalhabilidade, maior resisténcia e
durabilidade, bem como na economia de agua e
cimento na producdo do concreto. Somente
gracas a essas gotas o concreto se torna um
material de constru¢gdo moderno, que é
transportado por longas distancias e depais
bombeado, projetado ou langado para criar
estruturas de concreto esbeltas e duraveis.

Ao longo da cadeia de valor do concreto (Figura
3), existem varios produtos quimicos de
construgao usados para otimizar o
processamento, desde auxiliares de moagem de
cimento até tecnologias de reciclagem de
agregados de residuos de demolicao de concreto
(RDC). A fim de fornecer mais solucées para
melhorar a sustentabilidade, a Sika alinhou todas
as suas atividades com os desafios e abordagens

Menos 3C: Menos clinquer, cimento e concreto

P&E: Aumento de Produtividade e Eficiéncia

Reciclagem

da industria e combinou-o0s com a cadeia de valor
do concreto em 4 Alavancas de Sustentabilidade.

Todos os novos produtos e servigos estarao
alinhados com essas Alavancas. Para isso, 0s
funcionarios devemn ser treinados e 0s usuarios
(clientes), informados, o gue sera tarefa da nova
Sika Concrete Academy 2.0. A digitalizacdo sera
usada como uma oportunidade para apoiar
fortemente essas quatro Alavancas. Uma
plataforma digital tornou-se recentemente
disponivel para simplificar a analise de
agregados, otimizar o desenvolvimento de tragos
de cancreto e apoiar o controle de qualidade no
canteiro de obras. Projetos também estao em
andamento em todo o mundo com parceiros da
academia e da inddstria para dominar a transicdo
para um mundo da construgao mais sustentavel
e digitalizado. Novos caminhos ja foram abertos
com a impressdo de concreto Sika3Deo
processo Sika reCOzver®.

WEA: Uso consciente de agua e agregados

NETs: Tecnologias de Emissdes Negativas

Aimicos para

construcao

Tracos de concreto

Cadeia de Valor

do Concreto

Aplicacao

Figura 3: A cadeia de valor do concreto arientada pelos quimicos para construgao
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AS 4 ALAVANCAS DE SUSTENTABILIDADE SIKA

Menos 3C

Menos clinquer, cimento e concreto

Os superplastificantes Sika® ViscoCrete® e
Sikament® e os aditivos para cimento SikaGrind®
permitem ecanomizar 100 milhdes de toneladas
de cimento anualmente. Isso resulta na emissao
de 65 milhdes de toneladas de CO; a menos por
ano. Esses nimeros ndo incluem a economia
adicional em concreto devido a construgao mais
esbelta e durdvel possibilitada pelos super-
plastificantes. Além disso, a dltima geragdo de
aditivos Sika permite o uso da tecnologia LC3, que
é uma abordagem promissora da inddstria de
cimento para sua Estratégia Net Zero. E 0 novo
aplicativo de estudo de tracos de concreto da Sika
permite formulagdes de concreto otimizadas para
desempenho, custo e meio ambiente com
avaliacao integrada do ciclo de vida (LCA).

Sika Concrete Academy

A fim de perseguir uma estratégia de penetragao
de mercado bem-sucedida, € muito importante
ter funcionarios bem treinados que possam
oferecer aos clientes um aconselhamento ideal.
Portanto, a Sika Concrete Academy é um pilar
importante na abordagem de servico da Sika.

As sessoes de treinamento de conceitos basicos
de concreto a aplicagdes avancadas de concreto e
producao de cimento incluem manuais, e-
learnings, sessdes de laboratdrio e “pitadas de
conhecimento” publicadas mensalmente
conhecidas como Concrete Snacks.

WEA

Uso consciente de agua e agregados

Até 40% de economia de agua pode ser alcangada
na producao de concreto gracas a tecnologia Sika®
ViscoCrete®. Em conjunto com as demais tecnolo-
gias de plastificantes da Sika, isso representa uma
economia de 7 bilhdes de litros de agua por ano na
producdo de concreto. O conceito Sika CODE auxilia
no desenvolvimento de tragos de concreto com uso
de agregados menos adequados. Um componente-
chave é o Sika Sand App, que usa processamento
de imagens baseado em inteligéncia artificial para
permitir uma analise dos agregados rapida e precisa
via telefone celular. O Sika reCOzver® transforma os
residuos de concreto de demolicdo (RCD) em
agregados 100% reutilizaveis no preparo de
concreto estrutural e, portanto, representa um
marco em dire¢cdo a uma economia circular.

P&E

Aumento de Produtividade e Eficiéncia

0 Centro de Tecnologia Sika 3D desenvolve “tintas”
para impressoras 1K e 2K para novas abordagens de
design e produgdo na inddstria da construcao que
economizam recursos. O aplicativo Sika Shotcrete
para controle de gualidade padronizado e eficiente
do concreto projetado conecta-se sem fio a sensores
para medir o desenvolvimento da resisténcia do
concreto. SikaFiber® e Sika® Sigunit® aceleram a
estabilizagdo de escavagles subterraneas em tuneis
e mineracdo. Apenas tecnologias avangadas de
superplastificantes, como Sika® ViscoCrete®, permi-
tem o desenvolvimento de tragos de concreto
especificos para uma aplicacdo mais eficiente:
concreto bombeado, concreto autoadensavel,
concreto projetado, concreto para formas
deslizantes, pré-fabricados e muito mais.

Digitalizacao

A digitalizacao tem o potencial de melhaorar todos
0s processos ao longo da cadeia de valor do
concreto. Portanto, sera também uma forte
alavanca para a sustentabilidade. No entanto, o
principal impulsionador da digitalizacao na
inddstria da construgdo sera a possibilidade de
aumentar as margens, melhorando a
produtividade e a eficiéncia ou apenas gue os
processos possam ser otimizados. Isso significa
que as ferramentas digitais podem ser usadas
para encontrar novas maneiras de construir mais
rapidamente com menos recursos.

NETs

Tecnologias de Emissdes Negativas

Como o Net Zero ndo sera possivel sem CCUS
(Figura 2), a Sika também esta focando em NETSs:
no processo re-COzver®, os residuos de demolicao
de concreto sdo revertidos em seus componentes
primarios - ou seja, agregados, areia e pasta de
cimento em pé. Este p6 é posto em contato com o
CO; e se liga a este por carbonatacao. O pé da pasta
de cimento é removido mecanicamente dos
agregados, que recuperam as caracteristicas
originais, podendo ser utilizados integralmente na
producdo de concreto estrutural com menos
cimento, e o pd carbonatado pode ser usado como
aditivo e potencialmente como substituto de
clinquer na produgdo de cimento.
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COMO TORNAR O CONCRETO MAIS SUSTENTAVEL

A sustentabilidade do concreto pode ser
aprimaorada ajustando-se varios elementos durante
0 processamento do concreto. A mudanca para
matérias-primas com pegadas de carbono
reduzidas é de importancia central, mas a pegada
ecoldgica também pode ser melhorada
aumentando-se a eficiéncia e a produtividade. Isso
nao se restringe a um compromisso com um
mundo mais verde, mas trata também de fazer
melhores negécios, otimizando a rentabilidade
(vide Tabela 1).

A cadeia de valor do concreto € muito complexa
(Figura 3). Ao longo dela, existem muitos
interessados em tornar este material de
construcdo mais sustentavel.

As partes interessadas nao deveriam tentar resolver
0 problema por conta prépria. Devem ser
selecionados parceiros que entendam a cadeia de
valor (Figura 3) e sejam capazes de melhorar o
desenvolvimento, a rentabilidade e a pegada
ambiental de seus clientes por meio de produtos e
servicos adequados. Portanto, é importante que o
fornecedor tenha seu préprio plano de
sustentabilidade, como Net Zero 2050 (SBTi), forte
equipe de pesquisa e desenvolvimento, programas
de parceria com universidades, estratégia de
digitalizacao e organizac@es locais com funcionarios
bem treinados e que entendem os desafios e podem
fornecer solucGes personalizadas.

Tabela 1. Abordagens para melhorar a sustentabilidade do concreto do ponto de vista dos produtores e dos processadores de concreto

Obietivo Meio ambiente
) (Environmental = E de ESG)
Rentabilidade
Pegada ecolégica do concreto
Rota Aumento de produtividade Aumento de eficiéncia (composicao)
(output 1 /input —) (output—/input |)
- Durabilidade Merior consurmo
Produgao o de clinquer/
(menor utilizagao) )
cimento
Estruturas mais
Concreto mais Aplicagdo Menos concreto delsadas Concreto mais MEI:IOr consumo
Alavanca . S “ ,, de dgua
rapido em: por: (resisténcia) verde” por:
Menos . Uso consciente
Uso desperdicio de agregados e
(concreto fresco recursos naturais
e RDC)

Alista a seguir é uma selecao de produtos e servicos da indistria de quimicos para construcao (que inclui a Sika),

gue tornam a cadeia de valor do concreto mais eficiente e sustentavel:

®  Economia de energia na producao de cimento:
SikaCrind®

® Reducao de clinguer no cimento por aumento
de resisténcias: SikaGrind®

®  Otimizacao de tracos de concreto: Sika Mix
Design App

® Reducao de dgua e cimento na producgao de
concreto: Sika® ViscoCrete®

®  Habilitacdo de métodos de aplicacao de
concreto especificos do projeto: Sika®
ViscoCrete®

® Reducao de residuos de concreto fresco e
retornado: Sika® Retarder

®  Desmoldagem mais rapida do concreto:
SikaRapid®e Sika Separol®

®  Maior utilizagao de estruturas de concreto por
aumento de durabilidade: SikaControl®

®  Economia de tempo substituindo armadura de aco:

SikaFiber®

®  Eficiéncia na gestao do controle de
gualidade: Sika Shotcrete App

B Economia circular com uso de agregados

provenientes de residuos de demolicdo de concreto

(RCD): Sika reCO,ver®

®  Eficiéncia na Gestao do uso de
agregados: Sika Sand App
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CONCLUSOES

O concreto é um grande consumidor de matérias-
primas e energia e tem uma pegada de carbono
muito elevada. O consumo de concreto, principal
material de construgdo, continuara aumentando,
impulsionado por megatendéncias como a
urbanizacao. A industria da construgdo esta sob
pressao para otimizar todo o seu neg6cio: fazer
mais e mais rapido, com menos e mais verde. Esta
é uma oportunidade para a industria de quimicos
para construcdo. De fato, o Net Zero 2050 podera
nunca acontecer sem inovagoes continuas de
empresas como a Sika. A Sika desenvolveu, assim,
suas 4 Alavancas de Sustentabilidade estratégicas
para apoiar a inddstria da construcdo ao longo de
toda a cadeia de valor, com produtos e servicos que
permitemn reduzir as emissdes e impulsionar o
desenvolvimento para a circularidade na
construcdo. O foco na digitalizagdo sera uma chave
importante para dominar os grandes desafios da
industria da construcao.

Para tornar seu proprio modelo de negdcios mais
sustentavel, a Sika se comprometeu com o “Net Zero
Pledge 2050" de acordo com a iniciativa Science
Based Targets (SBTi). Além disso, a empresa esta
envolvida em grupos de trabalho que abordam o tema
de evitar emissdes e beneficios ao cliente
("downstream”) com o World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD). Com suas 4
Alavancas de Sustentabilidade como guia, a Sika
continuard a investir em produtos e servigos
sustentaveis que permitam uma cadeia de valar do
concreto mais verde. Equipes especializadas estao
trabalhando em digitalizacao, transferéncia de
conhecimento e pesquisa para impulsionar ainda mais
a jornada dos clientes e da Sika em direcao ao Net
Zero.

Vamos fazer do concreto um material de construcao
moderno e sustentavel juntos!
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ECONOMIA DE RECURSQOS
NATURAIS NO CONCRETO
ALEM DAS EXPECTATIVAS

MahaNakhon, Bangkok, Tailandia, construido com solucées inovadoras para concreto de Sika

Qs super plastificantes Sika reduzem a guantidade de agua no concreto
em até 40%, mantendo a alta resisténcia exigida na construcao de
arranha-céus. Isso melhora a sustentabilidade, permitindo paredes mais
esbeltas, economia de material e espaco de piso maximizado, sem
comprometer a durabilidade e a seguranca, mesmo quando confrontados
com ventos fortes, eventos sismicos ou condicdes ambientais corrosivas.

Visite bra.sika.com
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