Avaliacdo do Ciclo de Vida

Cimento

Ciclo de vida é o conjunto de todas as
etapas necessdrias para que um
produto cumpra sua funcdo na cadeia
de produtividade.

Sua andlise permite a quantificagdo
das emissdes ambientais e o impacto
ambiental de um produto,sistema, ou
processo.

ACV

Objetivos

Selecionar um material da construgdo
civil para analisar seu processo
produtivo, suas principais caracteristicas
e propriedades, suas classificagdes ou
subdivisdes, relacdes com a constru¢do
civil e a arquitetura, bem como a
Avaliagdo do Ciclo de Vida, coletando
informagdes sobre as entradas e saidas
deste ciclo e os impactos ocasionados.

Fonte: masterhousesolucoes.com.br

Conceito

O cimento é um aglomerante ativo e
hidrdulico. Em contato com a dgua, promove
a unido dos grdos de agregados.

E composto basicamente por cdlcario e
argila.

Matéria-prima do Cimento:

Oxidos Designaca Rep % Ponderal
Principais Cad Oxido de calclo C 6i) a 68%
S5i0, Dioxido de silicio 8 17a25%
AlsOy Oxido de aluminio A 2a%%
Fey0; Oxido de ferro (Il F 0526%
Secundarios MgOQ Oxido de magnesio M 0,1ad%
50, Tiioxido de enxofie S 0,1ad%
Na,0 N 1a3%
K0 Al K 05215%

Fonte: http://www.cimentonacional.com.br/cimento/

A combinacdo de cimento, dgua e pedra
resulta no concreto, segundo material mais
consumido pela humanidade, superado
apenas pela dgua.

Historico

A palavra cimento origina-se do latim
“Caementum”, que significava pedra natural
de rochedos e ndo esquadrejada.

Gregos e romanos usavam solos vulcénicos
que endureciam depois de misturados com a
dgua. Tanto o Coliseu quanto o Panteon
foram construidos com esses solos retirados
da ilha grega de Santorini e da cidade
italiana de Pozzuoli.

Em 1756, John Smeaton utilizou argamassa
calcinada de alta resisténcia na construgdo
de um farol. Mais tarde, o francés Vicat,
considerado o inventor do cimento artificial,
obteve um resultado semelhante ao de
Smeaton apds misturar e queimar cdlcario e
argila.
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Fonte: piniweb.pini.com.br

Cimento Portland

Em 1824, o inglés Joseph Aspdin patenteou
o cimento Portland apds experimentos que
tornaram o material tdo resistente quantos as
pedras utilizadas nas construgdes da época.

O cimento Portland é constituido,
principalmente, por clinquer que passa por
um processo de moagem o qual influenciard
algumas caracteristicas do cimento, como a
hidratacdo, a resisténcia inicial e «a
resisténcia final.

Gesso, calcdri, pozolana (resultado da
combustdo do carvdo mineral) e escéria de
alto forno (subproduto da produgéio de ferro
em alto forno), também sd@o adicionados &
mistura para formagéo do cimento Portland.

Cada tipo de cimento tem as quantidades
dos produtos de adicdo e clinquer,
determinados pela ABNT. Hoje existem onze
tipos de Cimento Portland:

CP I = Cimento portland comum

CP I-S — Cimento portland comum com
adicdo

CP II-E — Cimento portland composto com
escéria

CP 1I-Z — Cimento portland composto com
pozolana

CP II-F = Cimento portland composto com
filer

CP Il = Cimento portland de alto-forno

CP IV = Cimento portland Pozol&nico

CP V-ARlI — Cimento portland de alta
resisténcia inicial

RS — Cimento Portland Resistente a Sulfatos

BC — Cimento Portland de Baixo Calor de
Hidratagdo

CPB — Cimento Portland Branco

Composi¢des dos Cimentos Portland:

Ciment
rmento Clinquer + Escéria Material | Calcario

p;';':{‘]d Tipe Gesso (%) |sidertrgica {%)|pozolanico (%)| (%)
cP 1 Comum 100 - - -
cP1-S Comum 95-99 1-5 1-5 1-5
CPIl-E Composto 56-94 6-34 - 0-10
cPn-z Composto T6-94 - 6-14 0-10
CPIl-F Composto 90-94 - - 6-10
cPin Alto-forno 25-65 35-70 - 0-5
CP IV Pozolanico 45-85 - 15-50 0-5

Alta
resisténcia 95-100 - - 0-5
inicial

CP V - ARI

Fonte: http://www.ecivilnet.com/artigos/cimento_portland_composicao.htm
ﬁ I ° ~

As dosagens adequadas para cada tipo
de cimento permite a a adaptagdo das
caracteristicas e propriedades, bem como de
sua influéncia sobre as argamassas e os
concretos para propiciar das mais diversas
aplicagdes.

CIMENTO PORTLAND COMUM CP | E CP
I-S (NBR 5732)

Um tipo de cimento portland sem quaisquer
adicdes além do gesso (utilizado como
retardador da pega) é muito adequado
para o uso em constru¢des de concreto em
geral quando ndo hd exposicdo a sulfatos do
solo ou de dguas subterrdneas. O Cimento
Portland comum é usado em servicos de
construgdo em geral, quando ndo sdo
exigidas propriedades especiais do cimento.
Também é oferecido ao mercado o Cimento
Portland Comum com Adi¢des CP I-S, com 5%
de material pozoldnico em  massa,
recomendado para constru¢des em geral,
com as mesmas caracteristicas (NBR 5732
ABCP).
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Aplicagoes

CIMENTO PORTLAND CP Il (NBR 11578)

Gera calor numa velocidade menor do
que o Cimento Portland Comum. Indicado em
langcamentos macicos de concreto, em que o
grande volume da concretagem e a
superficie pequena reduzem a capacidade
de resfriomento da massa. Este cimento
também apresenta melhor resisténcia ao
ataque dos sulfatos contidos no solo.
Recomendado para obras correntes de
engenharia civil sob a forma de argamassa,
concreto simples, armado e protendido,
elementos pré-moldados e artefatos de
cimento. Existem trés tipos: Cimento Portland
CP II-Z, Composto CP II-E, Composto CP II-F.

CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP II-Z
(NBR 11578)

Esse tipo de cimento possui adicdo de
material pozolGnico que garante menor
permeabilidade ao material e pode ser
empregado em obras civis em geral,
subterr@neas, maritimas e industriais. Além
disso, pode ser utilizado na produgdo de
argamassas, de concreto simples, armado e
protendido. O concreto feito a partir desse
tipo de cimento é mais impermedvel e possui
alta durabilidade.

CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP II-E
(NBR 11578)

Cimento composto com adi¢do de escéria
granulada de alto-forno, variando de 6% a
34% na massa total. Combina baixo calor
de hidrata¢cdo com aumento de resisténcia
do cimento comum. Recomendado para
estruturas de desprendimento de calor
moderadamente lento ou que possam ser
atacadas por sulfatos.

CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP II-F
(NBR 11578)

Composto de 90% a 94% de clinquer e
gesso com adi¢do de 6% a 10% na massa
total

de material carbondtico - filer. E

recomendado para aplicagdes gerais, como
no preparo de argamassas de
assentamento,  revestimento, argamassa
armada, concreto  simples, armado,
protendido. No entanto, ndo é indicado para
aplicagdes em meior muito agressivos.

CIMENTO PORTLAND DE ALTO-FORNO
CP Ill (NBR 5735)

Apresenta maior impermeabilidade e
durabilidade, baixo calor de hidratagdo,
alta resisténcia & expansdo devido a reagdo
dlcali-agregado e resistente & sulfatos.
Possui adi¢do de escéria variando de 35% a
70% na massa total. Vantajoso em obras de
concreto-massa, como barragens, pecas de
grandes dimensdes fundagdes de mdquinas,
pilares; obras em ambientes agressivos,
tubos e canaletas para conducdo de liquidos
agressivos e concretos com agregados
reativos. Além disso, também é usado para
aplicagdo geral.

CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP
IV (NBR 5736)

Cimento com adicdo de pozolana
variando entre 15% e 50% da massa total.
A polozana proporciona ao cimento alta
durabilidade e impermeabilidade. Esse tipo
de concreto apresenta resisténcia a
compressdo superior a do concreto feito com
cimento Portland Comum & longo prazo.
Apresenta caracteristicas particulares que
favorecem sua aplicagdo em casos de
grande volume de concreto devido ao baixo
calor de hidratagdo. E especialmente
indicado em obras expostas a agdo de dgua
corrente e ambientes agressivos.

CIMENTO PORTLAND CP V - ARl (NBR
5733)

Cimento de alta resisténcia inicial. Resiste
& compressdo de 26 MPa a 1 dia de idade
e de 53 MPa aos 28 dias. Diferencia-se
apenas pelo processo de dosagem e
producdo do clinquer. Utilizado para
concreto e argamassa que necessitem de
resisténcia inicial elevada e desoforma
rapida.
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Aplicagoes

CIMENTO PORTLAND CP - RS (NBR 5737)

Os cimentos portland resistentes aos meios
agressivos sulfatados, como o meio presente
nas redes de esgotos industriais ou na dgua
do mar. Recomendado para concreto de
auto desempenho, projetado, armado e
protendido, recuperagdo estrutural e
industrial, pré-moldados, pisos industriais,
obras subterrdneas e maritimas além de
meios agressivos como ETAs e ETEs. x

Os cinco tipos bdsicos de cimento ( CP |, CP
ll, CP I, CP IV e CP V-ARI) podem ser
resisténtes ao sulfato, desde que obedecam
pelo menos uma das condi¢ées abaixo:

* Teor de aluminato tricdlcico (C3 A) do
clinquer e teor de adi¢des carbondticas de,
no maximo, 8% e 5% em massq,
respectivamente;

* cimentos do tipo alto-forno que
contiverem entre 60% e 70% de escéria
granulada de alto-forno, em massa; °
cimentos do tipo pozolénico que contiverem
entre 25% e 40% de material pozolénico,
em massa;

* cimentos que tiverem antecedentes de
resultados de ensaios de longa duragdo ou
de obras que comprovem resisténcia aos
sulfatos.

CIMENTO PORTLAND DE BAIXO CALOR
DE HIDRATACAO - BC (NBR 13116)

Diferencia-se pela colorag¢do e pode ser
classificado em dois subtipos: estrutural e
ndo estrutural. O primeiro é aplicado em
concretos brancos para fins arquiteténicos,
com classes de resisténcia de 15, 32 e 40,
similares as classes dos demais tipos de
cimento. J& o tipo ndo estrutural ndo possui
indicagdes de classes e é aplicado, por
exemplo, em rejuntamento de azulejos e em
aplicagdes ndo estruturais.

Tipo de cimeno com taxas lentas de
evolucdo de calor que evita o aparecimento
de fissuras de origem térmica que podem
ocorrer devido ao aumento da temperatura
no interior de grandes estruturas de
concreto.

CIMENTO PORTLAND BRANCO -
(NBR 12989)

Existem dois tipos de cimento portland
branco (CPB): Estrutural e ndo-estrutural. O
primeiro é aplicado em concretos brancos
com fins arquitetdnicos. Possui classes de
resisténcia de 25, 32 e 40 - similares das
classes dos demais cimentos. J& o tipo
ndo-estrutural, ndo possui indicacdes de
classe e é aplicado, por exemplo em
rejuntamento de azulejos e outras aplicagdes
ndo-estruturais.

CPB

A cor branca é obtida a partir de
matérias primas com baixos teores de
6xidos de ferro e manganés e por condi¢des
especiais durante o processo de fabricacdo.

Propriedades

Estabilidade: Resisténcia & expansdo
volumétrica apds endurecido. Afetada por
presenca da cal, 6xido e sulfato de cdlcio
livres.

Reagédio Alcalis-Agregados: Resisténcia
do cimento. Afetada pelo teoro de Na20 e
K20.

Densidade: 3,15
Finura: Menor que 75um.

Resiténcia Mecdanica:_Para C-32 exige
resisténcia minima de 10MPa aos 3 dias;
20MPa aos 7 dias; 32MPa aos 28 dias.

Capilaridade: Relacdo dgua-cimento.

Poros capilares: minimo 1,3 nJJ e méaximo
100np. Poros de gel: 2nj.
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Exigéncias Fisicas e
Mecdanicas

Tipo de. Finura [Tempos de pegal Encia &
cimento[Classe| Residuona | Area - y
portiand penerra 76 mm | especiica | Mo | Fim | Afio |Aquente| fdia | 3dias | 7dies | 28dias | 91dias
o kg | ™ | ) | mm) | imm) | (MPa) | (MPa) | (MP2) | (MPa) | (MPa)
25 =240 =80 |z 150 |z 250
cP1 <120
32 2260 21 [z10™| =5 <5 - =100 | = 200 | = 320
IE
40 100 =380 =150 | =250 | = 400
CPIE | 25 =240 =80 |z 150 |z 250
2120
cPuz | 32 =260 21 |z10"| =87 | zs - 2100 | 2200 |2 320
cPiF | 40 <100 =280 =150 | =250 | = 400
o5 =80 |z150 =250 |z 3207
cPu® | 32 <80 - =1 |£12™| 257 5 - =100 | = 200 | = 32,0 |= 400™
40 2120|2230 2400 |2 480"
N zZ80 |z 150 | = 250 |z 3207
cp v =80 - 21 =12 =8 5 -
32 =100 | =200 | =320 | ap0™
P V-ARI 260 =300 [ =1 [z100] =5[] 25 |:1ap|z240|z3a0] - -
(1) Ensaio facultativo.
‘acteristioas podem ser exigidas, como calor 2 2 50 devida 3 relag3o &

tempo masmo de infcio de pega.

Fonte: ABCP, 2002.

Exigéncias Quimicas

ambiente ds estruturas de concreto armado e
protendido pode ser avaliada,segundo as
condicdes de exposicdo da estrutura ou de
suas partes, conforme ABNT NBR 6118:2007
e ABNT NBR 12655:2006.

MEIO AMBIENTE
Agua doce: I
Agua Salina: IV
Acidos Fortes: IV
Acidos Fracos: lll
Bases Fortes: |
Bases Fracas: |
Radiagdo UV: |

Resisténcia ao Desgaste: ||

{1} Ensaio facultativo.
{2) A athvidade pozolinica do cimento, determinada conforme a NBR 5753, deve ser positiva.

(3) A atividade do material pozolnico, determinada conforme a NBR 5752, deve ser maior que
T5%.

{4) © teor de material pozoldnico deve ser determinado pelo ensaio de residuo insclivel.

(5) O teor de 50, igual a 3,5% aplica-se quando C.A = 8,0, & 4,5% quando CA Z 8,0%.

Fonte: Fonte: ABCP, 2002.
Agressividade do

Meio Ambiente

A classificagéio da agressividade do meio

;mﬁ% ES;S\L:; Pﬁrggoao T%? {s‘}({:’)f t{:‘}r{:’)}2 ['&Ss} Classe de Agressividade Riscode
portiand (%) (%) agressividade deteriorizagdo
cPl 1,0 <20 <10
cPis | <50 | =45 | 85 | 40| <ag I Fraca Insignificante
CPIE <25 ,.
CPIiZ | =160 | <65 | <65 | <40 | <50 I Média Pequeno
CP I-F €25
cPl <15 245 - 240 230 | =210 1l Forte Médio
CP Iv @6 “ <45 <65 240 <30
<35
CPVARL| =10 ) =48 | <65 | =30 vV Muito forte Elevado

Propriedades
Fisico-quimicas

Produtos derivados de cimento sdo frageis,
possuem alta resisténcia a compressdo e
baixa resisténcia a tragdo.

motivo sdo  adicionadas
em concretos e argamassas
existe necessidade de fins

Por este
armaduras
quando
estruturais.
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Propriedades
Fisico-quimicas

pH em Solugéo Aquosa: 12 < pH < 14
Ponto de Ebulicdo: Ndo Aplicével

Ponto de Fusdo: Ndo Aplicavel

Massa Especifica Absoluta: 2,8 < yr < 3,2
g/cm3 a 20°C

Limite Eldstico: Fragil

Tensdo de Compressdo: Alta

Tensdo de Ruptura por Tracdo: Baixa
Pressdo de vapor (mm Hg): Ndo Aplicavel
Solubilidade em égua: até 1,5g/1 a 20°C

Densidade relativa do vapor a 20°C: Ndo
Aplicavel

Massa Especifica Aparente: 0,9 a 1,2
g/cm3 a 20°C

Temperatura de  auto-ignicdo:
Aplicavel

Ndo

Limite de explosividade, % vol no ar:
Nenhum

Taxa de Evaporagdo: Néo Aplicével

Propriedades
Térmicas

MATERIAL MAssA ESFECIFICA | CONDUTIVIDADE TERMICA (W/MK)
(kB/M3)
seon [ moinano

CONCRETD DE cASGALHO 23a00-2500 2.0 |g.|:|

[CONCRETD LEVE 1600-1900 0.7-0.9 1.3-1.4
1000-1300 0.35-0.5 0.5-0.8
|ana-70a0 0.12-0.23

[CONGCRETD DE PG DE POLIMENTS |1 000-1400 o.35-0.5 0.5-0.95
'700-1000 0.23-0.35

CONCRETD DEISOLAGAD 200-700 0.12-0.23

CONCRETD CELULAR 1000-1300 o.35-0.5 0.7-1.2
[4D0-700 0.17-0.23

CONCRETD DE ESCARIA 1600-1900 0.45-0.70 0.7-1.0
1000-1300 0.23-0.30 0.35-D.5

Fonte: WBCSD - CSI .

Ciclo de Vida

O Ciclo de vida do Cimento, como todos os
matérias na pode ser
dividido em 4 fases principais :

construgdo civil,

1. Extragdo da
transformac¢do em cimento;

matéria-prima e

2. Uso do material para diversos fins
construtivos;

3. Manutengdo;

4. Descarte do produto.

Fluxograma Ciclo de Vida

oy

P

Fabricagéio do produto

P

T ~» b~

Extragéio da matéria prima Transporte

- B -

Fim do uso Utilizagéo do produto Transporte do produto
s w
Y o
Ti porte de resid Eliminagéo de d
Reciclagem

S o

Reuso
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1. Extragdo do calcdrio e argila,
exploragdo de pedreiras quando se trata de

Processo de

. ~ rochas e xistos; por escavacdo, técnica usual
Fq b rlcngo de movimentagdo de terras;
2. Britagem; propésito de reduzir o
material & condicdo de grdos de tamanho
As etapas de mineragdo e produgdo do conveniente.
cn‘t\erj'ro,.pode ser dividido em 12 fases 3. Pré-homogeneizacéio;  materiais
principais: argilosos e calcdrios sdo proporcionados e
conduzidos aos moinhos e silos, onde se
1. Extrag¢do do calcdrio e argila. reduzem a grdos de pequeno tamanho em
2. Britagem. mistura homogénea
3. Pré-homogeneizagdo. 4. Dosagem.
4. Dosagem
5. Moagem da farinha crua.
6. Homogeneizagdo
7. Fornos
8. Resfriamento
9. Adices

10. Moagem do cimento

11. Armazenamento

12. Expedic¢do

5. Moagem da farinha crua, procede-se a

By MY L
ﬁ. \i afinagéo da composicdo quimica e da

1 EXTRAGRO: ARGILAECALCARIO 2 BRITAGEM 3 DEPOSITO E PRE-HOMOGEINEZAGAO

moagem com a finura adequada &

U@U cozedura;

B8 SILOS DE CLINQUER | 4 DOSAGEM
7 FORNO . ~ . ~
6. Homogeneizagéio, a homogeneizagdo
6 5 wohwopecw da farinha que alimenta o forno é um fator
HOMOGEINEZACAO . . .

11 suos o amENTo determinante da qualidade do produto a
' ADICOES 10 MOINHO DE CIMENTG

Gl
CI?WW (! 7. Forno, constituido por um tubo girando
, %\ c“% o :mm“wn‘ lentamente em torno de seu eixo, levemente
Q, 4

inclinado, onde se processa a queima de

saida do forno;

fonte: ABCP

combustivel e recebendo pela sua boca
Fonte: ABCP, 2012.

superior o cru;
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Processo de Uso na Construgdio
Fabricacdo Civil
8. Resfriamento; O cimento é aplicado em uma infinidade

de produtos da construgdo civil, divididos em
trés elementos principais: argamassa,
concreto e artefatos de cimento
(pré-fabricado).

Argamassa é a mistura homogénea de
agregados miudos, aglomerantes inorgdnicos
e dgua, com propriedades de aderéncia e
endurecimento.

Ex: Argamassa de assentamento e rejuntamento.

9. Adigdes, coloca-se material inerte e
outras adicdes;

10. Moagem do cimento, a moagem do
clinker é realizada em moinhos de bola
conjugados com separadores a ar;

11. Armazenamento, em silos ou
ensacados;

Fonte: prontomix.blogspot.com

12. Expedigéo, em sacos de cimento para
distribuidores ou a granel para concreteiras. Concreto ¢ o composto por uma mistura de
cimento, agregado mitdo, agregado graudo
e dgua, com propriedades de aderéncia e
endurecimento.

Ex: Argamassa de assentamento e rejuntamento.

Fonte: www.sebraemercados.com.br
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Uso
Civil

na Construgdo

Artefatos de cimento, elementos de

argamassa,  concretfo ou compésitos

pré-fabricados.

Ex: Blocos, tubulagdes, Pecas hidro-sanitdrias,
Estruturas e vedagdes pré-fabricadas.

\_’*«' 7~

Fonte: www.sebraemercados.com.br

Vida Util e

Manutengdo

Vida 0til de projeto como correspondente
ao periodo de tempo em anos entre a data
da estrutura concretada e a data da
despassivagdo da armadura:

Estruturas correntes: minimo 50 anos;

Estruturas de cardter especial: 120 anos;

Obras de cardter provisério: recomenddvel
1 ano.

Como pode ser observado, hd uma
interdependéncia entre os fatores que
influenciom na durabilidade do concreto:

1. Processo de projeto, & produgdo e ao uso
da estrutura;

2. Caracteristicas do concreto;

3. Agressividade do ambiente.

Mecanismos preponderantes de

deterioragdo relativos ao concreto:

* Lixiviagdo (dguas puras e dcidas);
expansdo (sulfatos, magnésio); expansdo
(reagdo dlcali-agregado); reagdes deletérias
(superficiais tipo eflorescéncias).

Mecanismos preponderantes de
deterioragdo relativos a armadura:

* CorrosGo devida & carbonatagdo;
corrosdo por teor de ion cloro (cloreto).

Mecanismos de deterioragdo da estrutura
propriamente dita:

* Acdes
origem
(fadiga),
relaxagdo.

mecdnicas, movimentagcdes de
térmica, impactos, agdes

deformagéio lenta  (fluéncia),

ciclicas
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Vida Util e

Manutencgdo

Hd um esforco em se tentar especificar
valores numéricos para a vida 0Otil das
estruturas. Tal tarefa é bastante complexa em
funcdo da quantidade e variabilidade dos
parédmetros intervenientes. Contudo, alguns
organismos apresentam
valores de referéncia para a vida util e
manutencgdo.

internacionais

BS 7543 (1992) Guide to Durability of Buildings and Buildings Elements, Products and
Components*

Tipo de estrutura

Vida util nominal

Temporérias 210 anos

210 anos
2 30 anos
2 60 anos
2120 anos

Substituiveis

Edificios industriais e reformas

Edificios novos e reformas de edificios publicos

Obras de arte e edificios publicos novos

*Guia para durabilidade de edificios e elementos de edificios, produtos e componentes.
Fonte: ISAIA, 2011.

Descarte

Saco de Papeldo

Queimados ou lixo domiciliar, classificado
como disposi¢do inadequada.

Impacto Ambiental: Solo e lengoéis
fredticos, por cinzas e restos de cimento

presos ao saco.

Alternativa: Papel Kraft de fibras longas,
apropriados para a reciclagem.

Argamassa

Descarte de entulho.

Impacto Ambiental: Ocupagdo de dreas
de entulho.

Alternativa: moagem e mistura de
argamassa, para alvenaria, revestimentos e
enchimento de pisos. Proporciona economia

40% da areia, 80% da cal e 97% de
descarte de entulho.

Concreto
Descarte de entulho.

Impacto Ambiental: degradacdo do solo e
a contaminagdo dos cursos d’dgua.

Ocupagdo de dreas de entulho.

Alternativa: reutilizar produzindo blocos
de baia e pisos.

Concreto usinado

Sobras no baldo dos caminh&es betoneiras
tubula¢do e bombas de concreto na limpeza
dos caminhdes e nas instala¢des das Centrais
Dosadoras.

Impacto Ambiental: degradacdo do solo e
a contaminagdo dos cursos d’dgua.

Alternativa: adicionar estabilizador de
hidrata¢do, permitindo que o concreto se
mantenha estabilizado no estado fresco por

algumas horas ou dias, para ser reutilizado.
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Descarte Fluxograma
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Mercado do Cimento
no Brasil

O mercado cimenteiro no Brasil é composto

por 15 grupos cimenteiros, nacionais e
estrangeiros, 85 fdbricas distribuidas com
capacidade 78 milhdes de toneladas/ano.
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Mercado do Cimento
no Brasil

Empresas com mais fdbricas:
Votorantim - 27 unidades’
Intercement — 13 unidades
Lafarge — 8 unidades

Jodo Santos — 7 unidades

As indUstria estd distribuidas da seguinte
forma:

Regido Norte — 7 cimenteiras
Regido Nordeste — 21 cimenteiras
Regido Centro-Oeste —9 cimenteiras
Regido Sudeste — 38 cimenteiras

Regido Sul — 10 cimenteiras

Reuso

O  coprocessamento é  considerada
alternativa para também gerar energia e
diminuir uso de coque e carvdo, e também
solu¢do para destinagdo final desses residuos

cimenticios.

Trata-se de uma tecnologia que consiste na
utilizagdo de residuos industricis e pneus
inserviveis como substitutos de combustivel
e/ou matérias-primas ndo-renovdveis usadas
na fabricago do cimento - tais
calcdario, argila e minério de ferro - em
fdbricas de cimento devidamente licenciadas

como

para este fim. Ao mesmo tempo, é uma forma

de destinacdo final de residuos, eliminando
diversos passivos ambientais.

Foi regulamentado em 1998 nos estados
brasileiros do Sul e do Sudeste e em 1999 em
nivel nacional pela Resolugéio 264/99 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA. Na Comunidade Européia e nos
Estados Unidos trata-se de uma atividade
regulamentada e muito difundida desde a
década de 70.

Informacgdes Gerais

No periodo de 1991 a 2011
coprocessados oito milhdes de toneladas de
residuos.

foram

No Brasil, no ano passado, 220 mil
toneladas de pneus usados foram
coprocessados em fornos de cimento, o
equivalente a 45 milhdes de unidades.

A indUstria de cimento brasileira tenha
capacidade para coprocessar 2,5 milhdes de
toneladas de residuos por ano.

O coprocessamento estd contemplado na
Politica Nacional de Residuos Sélidos - Lei n°
12305/2011 - como alternativa adequada
de gestdo de residuos. A lei determina que os
residuos ndo sdo rejeitos até que se esgotem
as possibilidades de reaproveitamento.

O coprocessamento representa hoje uma
importante ferramenta de gestdo de passivos
ambientais, além de propiciar a substituicdo
de combustiveis fésseis por alternativos.




Cimento

Impacto Ambiental

Emissdes

Produgdo de cimento no Brasil produz 1,4%
de toda emissdo de CO2 do pais utilizando o

coque de petréleo como principal
combustivel.
Participagao (2005)
Tratam. de 1
residucs E.:.l;‘g‘;:
2.2% Processo

Industrial ;
1,7%

Agro-

pecuarna
21,9%

2005: 2,2 bilhdes de toneladas

Fonte: www.sebraemercados.com.br

No caso particular da industria do cimento
brasileira, o processo de producdo e de
medidas pelo
posicionaram-no entre os mais eficazes no

adotadas setor
controle de suas emisses, apresentando os
menores niveis de CO2 por tonelada de
cimento produzida, conforme grafico abaixo.
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Fonte: WBCSD — CSI, 2012.

Consumo Energético

A producdo de cimento consome muito
combustivel. Para produzir uma tonelada de
cimento, é necessdrio o equivalente a 60 a
130 kg de combustivel e 110 kWh de
energia elétrica. Geralmente utiliza-se uma
combinagdo de diversos produtos como 6leo,
coque de petrdleo e residuos industriais.

O uso de combusiveis alternativos ainda é
muito baixo. As altas temperaturas e a
permanéncia dos gases para tem potenciaol
para o uso de pneus picados que possuem
substéncias téxicas como dioxinas e furanos
em queimas.

Residuos Sélidos

O setor de construgdo civil € um gerador de
residuos sélidos de grande intensidade. é
fundamental associar de dados pertinentes
ao desperdicio com o prejuizo ambiental
associado ao aspecto econdmico.

Vargas et al (1997) apresenta outros
dados alarmantes: o tempo de perda da
mdo-de-obra dos serventes pode atingir
50% do tempo total, 100% da argamassa e
perdida; e, 30% dos tijolos e elementos de
vedagdo se transformam em entulho.

Composicdo Média do Entulho no Brasil

B Argamassa B Outros

1 Concreto e Ceramica M Organicos
1%

Fonte: ABCP, 2012.




Cimento

Impacto Ambiental

A industria brasileira de cimento, por meio
900 mil

toneladas de residuos em 2010. Desse total,

do coprocessamento, destruiu
77% foram aproveitados como combustivel

alternativo e 23% como substituto de

matéria-prima do cimento.

Nota-se que a industria do cimento tem
avancado na redugdo do  impacto
socio-ambiental, enquanto a construgdio civil
contribui para geragdo de residuo sem
alternativas  para a reutilizagdo deste
entulho.

Classificagdo

Disponibilidade
Durabilidade
Reciclabilidade
Biodegradabilidade

Economia

Consideracoes Finais

A indUstria cimenteira opera em 150 paises
gerando 850.000 empregos diretos em todo
o mundo. As receitas anuais a nivel mundial
estdo estimadas em 97 mil milhdes de ddlares
americanos.

A  extragdo da  matéria-prima e
transformag¢do em cimento, séo as etapas que

geram maior impacto ambiental devido ao
consumo de energia - 60 a 130 kg de
combustivel e 110 kWh de energia elétrica
por tonelada de cimento, devido a emissdes e
impacto de vizinhanga.

Os subprodutos sdo argamassa, concreto e
artefatos. Sendo o produto mais empregados
na construcdo civil, numa proporcdo de 6
para 1 em relag@o ao ago aco na construgdo
civi, é de importancia para a
economia. Faz parte de em mercado que
representa 8% dos empregos em regides
metropolitanas.

suma

A manutengdo do material depende da
agressividade do meio ambiente e da
composigdo do cimento. No entanto,
preservados de agentes de deteriorag¢do do
cimento, alguns subprodutos pode chegar a
uma vida 0til superior a 50 anos.

O descarte do subproduto do cimento é
significativo para a geragdo de entulho na
construgdo civil que representa 90% do
residuo sélido produzido. A argamassa é o
residuo em maior quantidade, 63% do
entulho.

Fonte: www.fragmaq.com.br
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