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Cambio demografico: envejecimiento v
reduccion de |la poblacion

La demanda por productividad.




Envejecimiento de la poblacion

2015 2050
21%

T
9 (OF

.
J qu el

Cuando tengamos
sesenta y cuatro

Oportunidades y desafios para la

26%
Q

62% 58%
7.5 bi 9.7 bi

@ICS TP OECD Science. Technology and Innovation Outlook (2016)

politica publica en un contexto de
envejecimiento poblacional en
América Latina y el Caribe




¢Como sera la construccion con
una fuerza laboral envejecida?

Ear plugs (50 pairs)

The ear plugs bleck high frequency sounds, which
allows the trainee to experience presbyacusis,
Materal: expanded polymer

Back protector (1)

This protector restricts the posture, forcing of the
lrainee lo adopt a bent position specilic to aging.
Material: 100 % cotton and aluminum

Restrictors for the elbows
(1 pair for both elbows).

These restrictors restrict the maotion of the elbow
Joints to make the trainee experience slugqgish amms
Material 1 100 % colton and ABS.

Weights for the wrists: 500g
These weights are loaded on the wrists o
make the trainee experience a simulated
l0ss of arm muscle.

Material: iron parlicles

Knee Restrictor s
(1 pair for both knees)

These restrictors restrict the motion of the
knees to allow the trainee to experience
slugaish legs

Material: colton and ABS.

Goggles (1)

These goggles make the trainee experience the
changes In visual function, such as the loss of the
peripheral vision and deteriorated sight due to cataracts.
Material: viny! chioricle.

Weights for the ankles: 1000g
(1 pgair for both ankles)

These weights are loaded on the ankles o
allow the trainee to experience simulated
loss of muscle

Material: iron particles
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La poblacion mundial disminuira en medio plazo

2085

And then we shrink. Humanity will not reach a plateau and 10 billion people
then stabilize. It will begin an unprecedented decline. \ @

2022
8 billion people

Che New ork imes

1000 B.C. j

110 million people




Desaceleracion del crecimiento y reduccion futura
de la poblacion
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Consecuencias del cambio demografico

* Reduccion progresiva de |a oferta de mano de obra
 Crecimiento de los costos de mano de obra

» Demanda por productividad elevada

 Pérdida de competitividad de los sectores con baja productividad

Crecimiento economico: solo con aumento de productividad

@cs TSH @



@C S l | A : ) p Source: McKinsey Global Institute *Value-added per hour worked by persons employed

I Means of production

. . Construction, productivity levels against growth rate 1,000 ize indicates
I , . o construction
rOd u ctlv | d ad | a bo ra I @® Construction productivity growth exceeds total economy growth investment
2015, $bn

en la construccion Toeae [ e oureroRmeRs
(US $/h trabalhada) otherlands

o '@l @ etain
Denmark o Israel
I
Austria
United ® l .Canada
States

rance  japan
weden

er hour worked, 2005 constant prices

30 — ——
Germany . Australia

e ___ __ Iternationalaverage

20 *Greece
LAGGARDS ACCELERATORS

. Slovakia
@ South Korea
Saudi Arabia .
Portugal , Singapore

“Chite . Russia  ®Turkey
@ Mexico ®Czech Rfep. un.gary y
Colombia Argentina o
Brazil® °|  Niens  Indonegia ~ ®South
Mat -~ Egyp. India Africa
0 - I Thailand ® .
2 - 0 + 2 4

Labour productivity*, annual average % change, 1995-2015




Productivity isn’t everything,
but in the long run,

it’s almost everything.

Paul Krugman,
Emeritus Professor at Princeton University

Productivity for prosperity: 'In the long run, it is almost everything' (worldbank.org)

@cs TSH @



https://blogs.worldbank.org/psd/productivity-prosperity-long-run-it-almost-everything

Cemento en bolsa: construccion de baja

productividad
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B Concreteiras

B Fibrocimento

B Pré-moldado

M Argamassa

B Outros Artefatos
B Construtoras

W Org Pub

M Prefeituras

B Revendedor

Fonte: SNIC



Brazil: Construccion industrializada:
<10% del mercado del cemento




¢Cual es la productividad laboral en el uso del
cemento?

@CS m VM John USP ©



El mercado del futuro requerira una alta
productividad.

¢Como aumentar la productividad de la mano de obra que utiliza
cemento?

@cs TSH @



¢Qué es el cemento de construccion de alta
productividad?

e Construccion formal sera industrializada
* Cementos de alta resistencia inicial

 Productos optimizados para cada aplicacion
* Produccion digital
e Autocompactante

e Construccion informal o casi informal
* Productos industriales de cemento: morteros, concretos, componentes
» Facilidad y rapidez de construccion
* Bajo esfuerzo fisico
* Montaje de piezas ligeras

@cs TSH @



Cambio climatico afectara la composicion, el
mercado v el costo del cemento




Wi

3

N o .
2 B W

Rl

-
..




J




91Z oTempONEWS @ OTEMPO BRASIL ASSINE 2 ENTRAR

Com 70% da cidade sem agua, prefeito pede que moradores
com casa no litoral deixem Porto Alegre

Capital gaucha enfrenta desabastecimento apds o rio Guaiba transbordar e atingir o maior nivel da sua histéria

O TEMPO brasil [j X ﬂ ﬁﬂ

Publicado em 05 de maio de 2024 | 18:20









https://veja.abril.com.br/brasil/tempestade-de-areia-assusta-moradores-do-interior-de-sao-paulo/
https://veja.abril.com.br/brasil/tempestade-de-areia-assusta-moradores-do-interior-de-sao-paulo/
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Mitigacion + adaptacion

Nuestro futuro depende de la
Mitigacion de las emisiones de GEl y
Adaptacion del ambiente construido
a sus efectos inevitables

Delta’s beta: how much worse to come?

The Where South Africa goes next

Chinese v American antitrust

ECONOmIist s

JULY 24TH-30TH 2021

No safe place

The 3°C future




Aumento del CO2 en la atmosfera
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. MIEEE SECURITY POLITICS GEAR BACKCHANNEL BUSINESS SCIENCE CULTURE IDEAS MERCH SIGN IN QI

SCIENCE APR 13, 2824 7:88 AM

Toronto Wants to Manage Storms and Floods—With a Rain
Tax

Outcry reached such a crescendo last week that the city canceled public hearings on the tax, which is intended to help
offset the hundreds of millions spent managing stormwater and basement flooding.




Los impactos de los eventos extremos
movilizaran cada vez mas a la poblacion

Rechazo progresivo de productos e industrias asociados a
carbono




La precificacion del carbono sera
ambiental y politicamente necesaria.

Es fundamental para os negocios, porque torna viable las soluciones
de bajo carbono innovadoras

VM John USP ©
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GCCA apoya la fijacion del precio del carbono

gc Global Cement and Concrete
Ca Association

GCCA position

GCCA supports the use of ma rket-based carbon pricing to incentivise decarbonisation at lowest cost

. oo 0o o o0e o oo GCCA supports the use of market-based carbon pricing to incentivise decarbonisation at lowest cost
Seededf o°33% %a8 °
Seee®®®e 2°0 . 2 An appropriate carbon price, as well as long-term predictability, allows companies to make the
* & & & 9 & 0 0 B 8D
o sosee ¥ T U Lt et ceees investments needed to reduce their CO2 emissions in line with the GCCA ambition for net zero by
* =. .:.:.. =.. .......z... .:... 2050
L BN ..=.....=. L ..=."= .=. ....: ’
o0a%%08 o38 P28, "8 08000, 20 B8
S8 0,00 400 20 4 4 00 0e0s 00 The advantage of market-based instruments such as cap-and-trade schemes is that they direct
EE:;:::E:: %o :':°§E°E.E.E: .: .;:" financial resources towards wherever it is most economical to reduce emissions, lowering the
e 090 0 eces e o 0 0 e 0o cese 00 financial burden on society.
L ] . e ..:::. * .=... .....g. : *
: ..= ¢ o8 400 & ..... .....=. .==
* 20 200 9 L L L ] — L
L 3R 1 ] L e 000 & @

@use @)



@ THE WORLD BANK HOME ABOUT FACTSHEETS v DOWNLOAD DATA

IBRD - IDA

State and Trends of Carbon Pricing Dashboard

The State and Trends of Carbon Pricing Dashboard is an interactive online tool aimed at policymakers, businesses, and researchers. It provides the latest information on existing and
emerging direct carbon pricing initiatives around the world.

Compliance carbon pricing instruments around the world, 2023

Map shows jurisdictions with carbon taxes or emissions trading systems implemented, under development or under consideration, subject to any filters applied in the table below the
map. The year can be adjusted using the slider below the map.

INSTRUMENT TYPE AND STATUS
B Carbon tax implemented

M ETS implemented

B Both implemented

Carbon tax under consideration/development

I ETS under consideration/development

| Both or undecided under consideration/development

@ICS | | C ) P https://carbonpricingdashboard.worldbank.org/



¢Clinker Portland con cero CO2?

imposible.

1 tde piedra caliza libera 440 kgC02
El costo del clinquer aumentara

con la captura o impuesto de carbono.

@cs TSH @



Precificacion del carbono y costo del clinquer:
un escenario
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Precio del cemento f (factor clinquer)

1,5 N
1,4  baseline cement price US$100/t 2045
it
S 2035
13 2030
o
(7))
o
(&)
.g 1,2
)
L
Q
- -l__
10 2025
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Clinker fraction
@CS m VM John USP ©




B
La precificacion del carbono reducira el mercado

Roadmap GCCA 2021
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N
La ruta de mitigacion tradicional de CO,

e Sustitucion de clinquer

* Molienda conjunta

* Combustibles alternativos
* Eficiencia energética

* Costo negativo o bajo

@cs TSH @



Pero la huella de CO, del cemento se ha

estabilizado
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¢Sera posible cumplir con el objetivo de la Hoja
de Ruta sin cambiar la ruta tecnologica?
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Precificacion de carbono y costo de materiales

« Cemento >40% (promedio 0,380 kg/t * $100/t)

* Acero < 20%
* Yeso, madera (plantada): poco afectados

@cs TSH @



N
Reduccion de la competitividad de los

productos de cemento es un riesgo

 Costos de mano de obra

* Aumento del costo del cimento

« Mayor impacto de la fijacion del precio del carbono

» Cambio social asociado a fendémenos meteoroldgicos extremos

iConcreto ya no es el material preferido de los jovenes arquitectos!

@ics [SP ©
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Carbono embutido en la construccion: una
bandera de la industria de cemento

 La huella de carbono de cemento es conocida.
La huella de los otros materiales no.

 En Brasil la industria de cemento lidera la introduccion del sistema
Brasileno de huella de carbono (SIDAC)

112 5|dac E]
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Necesitamos nuevas rutas tecnologicas de
cementos de bajo carbono

costo bajo considerado el precio del carbono

@cs TSH @



B
¢Cementos con bajo clinquer para el mercado B2B?
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Las adiciones del futuro
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cement-based materials industry

(0]
o
o

600

Calcmed Clay

CO, Mitigation Potential (Mt)

400
and
500 limestone
0 =
Alkali activated + Calcined clay
-200
0 10 20 30 40 50 60 70

Market Share 2050 (%)

(@
2



Filer de piedra caliza:
bajo clinquer y alta resistencia inicial

5 and 10 hours 1 day 7 days
160 330 460
9%6% @ b
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Na moagem conjunta o clinquer fica mais grosso e pode haver perda nas primeiras idades.

Tese Pedro Abrdo — to be published
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¢Cuanto “ligante”
se necesita realmente?
Pregunta de Fernanda M Kemeid (~2008)

@ics [SP



Resistencia depende del factorcuw/f
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@ICI CWF - Combined Water Fraction (g/g)




Fraccion de agua combinada (cwf)
gobierna la performance del cemento

) Reactividad quimica Adiciones reativas
Agua combinada -~

cwf =
f Agua de mescla \ Molienda
Efecto fisico Packing
Aditivos

@ics [SP




cwf x cement composition
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Agua combinada: f(filer)

0,30 0,25
= 1 —_— Z M
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Doutorado de Pedro Abrao.
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Mortero a/c=0,48
Comportamiento reoldgico notablemente diferente

OPC LC3 52% 39% LS 68% LS

180mm? 124mm? 171mm? 186mm ?

Doutorado de Pedro Abrao.

@ics [SP



Cwf en la formulacion de cementos

0,5
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Cementos com alto Filler son productos diferentes
(cementos con 40% de |

0%, ~50MPa 50%, ~30MPa

Mapa quimico dos elementos Si (azul), Ca (amarelo), Mg (vermelho), Al (azul claro). Cada imagem mostra area com

@ICS | | <, D) P Tese Doutorado Liz Zanchetta 2021
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Prueba de concepto:
Pilotes CFA de fundacion

* Pilotes CFA hélice continua
* 180m° concreto usinado

* Geotermia incorporada
 Armaduras de ¢/12m

InterCement ArcelorMittal m

@ics [SP
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Reduccion de agua, menos cemento, menos CO,
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Industria 4.0 — procesos & productos innovadores

AP

a
Sensores en red “Data analytics” Herramientas digitales de toma
generan datos & software de decisiones y produccion

Crecimiento Uso de la analitica de Nuevo paradigma:
exponencial de datos datos Decisidon basada en datos

Digitalizacion : Machine learning
, Algoritmos L, "
Datos abiertos ., Decision automatica
.. Computacioén en la nube . .,
Internet rapida . e Cultura de experimentacion
Técnicas de analisis ., .
Internet de las cosas Fabricacion aditiva

OECD Science. Technology and Innovation Outlook 2016

@ics [SP




Molienda separada, cementos personalizados

Requisitos de
rendimiento
del cliente
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Mixer

Cemento
minimo CO,
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Molienda separada, aditivos, loT



Innovacion: negocio de medio plazo

Tiempo de desarollo y aprendizaje

MAITITIVITIILTD

| colaborativos

Innovacion en el uso

Academia

TRLO - idea TRL 2-4 - laboratorio TRL9
@cs TSH @



Posicionar a la industria cementera como
paradigma de innovacion

eSS

design construction products to
use less

material and labour.

a solution

- up to 70% C02 reduction
- up to 90% material cost reduction
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Promover la desmaterializacion y
descarbonizacion en la cadena de valor

@ics [SP




—
Benchmarking de estructuras de hormigon
armado
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016 0,18 0,2 0,22 024 0,26 0,28 0,3 . _ P — number of.floors
Concrete (m3m?) Prof. Ricardo Francga (Poli USP, Fran¢a & Associados)
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