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OBJETIVOS

Baseado na necessidade de promover o desenvolvimento
sustentavel na industria da construcao através da analise e
melhoria de materiais mais amigaveis ambientalmente, os
objetivos cientificos do grupo de pesquisa em cimentos do
NORIE sao:

@ Propor solucdes factiveis para a industria da construcéo,
através do gerenciamento de projetos de pesquisa de
elevada qualidade.

= Estudar os Impactos ambientais de materiais de
construcao, compreendendo a relevancia e adequacao dos
novos produtos desenvolvidos.

@ Contribuir a transferéncia de conhecimento para
industria e sociedade, através da publicacido de relatorios
cientificos nos jornais nacionais e internacionais mais
relevantes da area de materiais de construcao.
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INHAS DE PESQUISA

- NOvVOS materiais
- cimenticios

Avaliacao do Ciclo de Vida (LCA)
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INSTALACOES

Equipamentos para caracterizagao fisica:

- MEV

- Microscopio Eletrénico de Transmissdo (MET)

- Microcalorimetro

- Porosimetro de infrus@o de Hg

- Granulometria a laser

- Redmetro

- Teste de expansibilidade para reacdo dlcali-agregado
- Incubadora

- Banho térmico

- Moinho de bolas

- Prensa Mecdnica

Equipamentos para caracterizagdo quimica:

- EDS

- Difracdo de Raios X (DRX)

- Fluorescéncia de Raios X (FRX)

- Infravermelho por tfransformada de Fourier FTIR

- Espectroscopia de absorcdo atdbmica / Sorcdo de gases
- Espectrometro de emissdo atdmica

- Cdmara de carbonatacdo

Equipamentos para caracterizagao fisica e quimica:

- Ensaio de dissolucdo seletiva das fases do clinquer Portland
-TG/DTG - DTA/DSC

- Simulacdo de ambiente

Softwares e bases de dados:

- GaBi 6 Profissional

- Base de dados CV materiais de construcdo

-—g .{:__\
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PROJETOS EM DESENVOLVIMIENTO

. Cooperacao internacional de apoio a pesquisa cientifica e tecnoldgica para a producao e
caracterizacdo multiescala de materiais _cimenticios alternativos de reduzido impacto
ambiental no Brasil. CNPq, 2013.

« Novel Cements for the sustainable construction industry. CNPq, 2013

. Aplicacao da Analise do Ciclo de Vida (ACV) para a avaliacdo ambiental de materiais
cimenticios convencionais em comparacao a cimentos sustentaveis. FAPERGS, 2013.

. Aplicacao da Andlise do Ciclo de Vida (ACV) para a avaliacdo ambiental de materiais de
construcdo convencionais em comparacao a materiais sustentaveis. FAPERGS/CAPES,
2013.

. Cimentos beliticos e sulfobeliticos: fabricacao e caracterizacdo para utilizacdo em concretos
mais eficientes. CNPq, 2012.

» Utilizac&o de residuos na producao de cimentos alternativos a partir de uma visdo multiescala.

MCT-CNPg, 2012.
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_TERNATIVA PARA A REDUCAQ DA EMISSAQ DE CO,

L

CLINQUER

TEMPERATURA DE QUEIMA
CONSUMO DE CALCARIO

Conteudo de CaO em fases e cimentos e temperaturas de sinterizacao

Fase do cimento | %CaO Temperatura de sinterizacao
C,S (3,7 Em torno de 1450°C
C,S Gb 1 1000-1200°C
C.,A 62,2 Acima de 1200°C
C,AF 46,2 Acima de 1000°C
C,AS SOM| 1000-1250°C

(Fonte: adaptado de MEHTA, 1980)



PRODUCAQ DE CIMENTO CSAB

CaCO, = CaO + CO (1ton>560kg + 440 kg)
CaSO, 2 CaO* S0; (CaO c,50,= 7,78% dos 47,01%)

Composicao de oxidos de um clinquer Portland e CSAB (Baseado em
CENTURIONE, 1993 e CHEN, 2009, respectivamente)

Oxido | Portland (%) | CSAB (%)
CaO 67,97 47,01
SIO, 22,12 13,95
AlLO,| 5,87 22,16
Fe,O, 3,29 3,29
SO, 0 114182




Clinquer CSAB

Clinquer Portland

(BISHOP et al., 2003)
RS HIDRATAGAO

CisA3S +2CS Hy +34H — CsA S sHs + 2AH:

CsA3S +8CS H; + 6CH + 74H — 3C4A S 5H;;
AH; + 3CH + 3C S H; + 20H — CsA S 3H3;
C2S +2H — CH + C-S-H

(CHEN, 2009) (KIRCHHEIM, 2008)




PRODUCAQ DE CIMENTO CSAB

Objetivos

¢ Produzir um clinguer CSAB em laboratoério aproximado ao produzido em grandes escalas

¢ Avaliar a estabilidade dimensional e a resisténcia a compressao de um cimento CSAB em
funcao da adicdo de residuos que substituem total ou parcialmente alguma matéria prima do
cimento.
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500 Comparativa de emissbes de CO: durante o
processo de calcinacdo para o0s clinqueres
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PRODUCAO DE CIMENTO CSAB

MATERIAIS E METODOS

Matérias-primas (FRX)

Lodo de anodizacdo do aluminio
(LAA)

Escoria de forno de panela (EFP)
Bauxita

Calcério

Proporcionados para produzir grande
' quantidade de C2S e C4A3% na
clinquerizacao

Homogeneizagcao
das matérias-primas

Moagem

Forno mufla (1250 °C)

Avaliacdo quimica
Granulometria a laser
Estabilidade dimensional (NBR — 11582) Expansibilidade a quente
Calor de hidratacao (calorimetro isotérmico) Resisténcia a compressao

ﬁ.A N

Avaliacéo fisica
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, Percentual em massa (%a)
Oxidos - - —
Bauxita Calcano Gipsita LAA EFP
CSAB -CONV. 16,17 68.38 13,40 0.00 0,00
CSAB-EFP 10.40 67,73 12,45 0.00 9.43
CSAB-LAA 0.00 72.83 7.32 18.45 0.00
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PRODUCAQ DE CIMENTO CSAB

Percentual em massa (%)

Outras
Impurezas

Outras

Impurezas
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PRODUCAQ DE CIMENTO CSAB
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PRODUCAO DE CIMENTO CSAB
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PRODUCAOQ DE CIMENTO CSAB

35
30
—CSAB (CONV.) - #/c 0,45
25 —CSAB (LAA)- a/c 045
:;_‘ —CP-B-a/c 045
?“ | Tempo CSAB(CONV.) | (CSAB(EFP) | CSAB(LAA) CP-B
_;*-:;H | [nicio de pega (h:min) 00:30 %(00:30 00:30 02:03
: Fim de pega (h:min) 00:40 % 00:40 00:40 06:41
10
~— | - \ agn . .
0! e e —— Estabilidade dimensional
( 2 6 b ( 2 ; 6 ] 20 22 2
Tempo (horas) CSAB
(CONV) CSAB (EFP) CSAB (LAA)
0.1 mm 0.0 mm 0.00 mm
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PRODUCAQ DE CIMENTO CSAB
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COMPARACAQ QUALITATIVA DA EMISSAO DE
CO, PELA DESCARBONATACAO DA FARINHA

Teor de adicdo no cimento Portland

Menor Emissio de CO,

-
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AVALIACAO DO CICLO DE VIDA DE MATERIAIS DE
CONSTRUCAO INOVADORES E TRADICIONAIS

Objetivo:

Estimar os impactos ambientais de materiais de construcao, considerando possiveis
melhorias no processo produtivo, consumo eneraético. aproveitamento de residuos,
entre outros.

Pegada de carbono

1.2 Pegada de carbono 1.2
1 = Outros 1
® Gerenciamento residuos &
® Transporte O
_ 08 ® Matérias-primas 0.8 O
% m Producé&o da energia elétrica ~
o w Producgao de combustiveis fosseis =)
S 0,6 ® Queima de combustiveis fésseis 0,6 o
e m Calcinacdo =3
Q
ivZ -
~ 04 ®
N ! 0,4 -
O
@)
2 o2 0.
0 '- ‘
CSAB Clinquer 0
clinquer portland CSAB CSAB CSAB CSAB  CP IV

. 0)
Dra. Ana Paula Kirchheim ref 0% ref5% | SES 0% LSES 5%

anapaula.k@ufrgs.br
NORIE EcoCimentos-2014



Dra. Ana Paula Kirchheim $ -

anapaula.k@ufrgs.br
NORIE EcoCimentos-2014

CONCLUSAO

= O tempo de inicio e fim de em torno de 30 e 40 minutos

= Cimentos de pega rapida que podem ser utilizados em obras especiais ou de
reparos que exigem um curto tempo de pega

g Expansibilidade a quente atendeu a exigéncia de norma.

mOs cimentos CSAB produzidos a partir de matérias-primas convencionais e
com substituicio total da bauxita por LAA apresentaram desempenho mecanico
semelhante ao CP-B.

= Porém, a farinha CSAB que foi composta com EFP produziu um cimento com
resisténcia mecanica reduzida até os 28 dias, possivelmente pelo elevado teor
de belita formada, observou-se ainda uma limitacao do uso da EFP pelo
conteudo tedrico de periclasio a ser formado no clingquer.

g Ensaios de maiores escalas descreveriam com mais detalhes os cimentos
estudados.
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