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Apresentacao

A industria cimenteira € um pilar crucial para a infraestrutura global, mas também uma das
maiores fontes de emissodes, sendo responsavel por aproximadamente 5% das emissoes
globais de COZ2. Esta pegada de carbono € majoritariamente causada pela calcinacao do
clinquer, o componente mais intensivo em carbono do cimento.

A urgéncia da descarbonizacao deste setor € uma prioridade global, conforme debatido no
Forum Econdmico Mundial de Davos (2023). O projeto Climplent nasce como uma resposta
de engenharia de materiais a este desafio. desenvolver um composto de biomassas que
substitua parcialmente o clinquer, utilizando residuos regionais. Essa abordagem nao soO
reduz drasticamente o impacto ambiental, mas também promove a Economia Circular na
construcao civil.



Objetivos

Objetivo geral

Desenvolver um composto de biomassas para a producao de cimento, visando a promoc¢ao da
sustentabilidade na industria cimenteira e alcance de ganhos econOmicos por meio de uma
producao consciente e de baixo impacto ambiental.

Objetivos especificos

« Realizar analises quimicas do composto de biomassas para identificar sua composicao em
elementos como silica, alumina, cal e 6xido de ferro, com o intuito de assegurar que suas
caracteristicas quimicas sejam comparaveis as do clinquer, o principal componente do
cimento convencional;

« Analisar se esse composto de biomassas apresenta consisténcia e granulometria
semelhantes as do cimento tradicional, a fim de garantir capacidade de solidificacao e
velocidade de hidratacao de forma adequada.



Metodologia

O climplent € um composto de biomassas que pode ser integrado a fabricacao do cimento,
visando promover a reducao da quantidade de clinquer utilizada no processo. Para assegurar
sua incorporacao na composicao, sera necessario que o produto apresente caracteristicas
guimicas do clinquer e caracteristicas fisicas do cimento.

Por meio de um estudo bibliografico detalhado, foi possivel assegurar, além da disponibilidade,
o desempenho técnico e o impacto ambiental de matérias-primas como bagaco de cana-de-
acucar, fibras de bambu, casca de mandioca e fibras de arroz, que apresentam os principais
elementos quimicos do clinquer, como silica (Si02), alumina (Al203), cal (CaO) e 6xidos de

ferro (Fe203).



Metodologia

Preparacao da Materia-Prima: Coleta e tratamento (limpeza, secagem e calcinacao) das
biomassas, seguido de armazenamento adequado em dessecador.

« Matéria Prima

Preparagéo | Obtengéo da Preparagao | Matéria prima Preparacéo | Pesagem | | Cinzas | Biomassas |
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Metodologia

Analise Quimica: Determinacao da caracterizacao quimica das biomassas em comparacao
com o clinquer, utilizando técnicas como EDX, FT-IR, Termogravimetria e Espectrometria de
Massa, para garantir compatibilidade quimica e eficacia na producao de cimento.

« Analise Quimica

Amostras finalizadas Andlise | EDX Andlise | FTIR



Metodologia

Analise Fisica: Avaliacao das propriedades fisicas do composto em relacao ao cimento
tradicional, incluindo testes de consisténcia e granulometria, para garantir caracteristicas
adequadas para a construcao civil.

« Analise Fisica

eTempo  Agulha de Tempo de
a Inicia de Pega

MMMMM

Formulacdo | Reagdo das A i ? Consisténcia e pega
: Gao | ¢ ’ Formulagio | Testes Qranulometrla | P 9 |
biomassas com o clinquer , Peneira ABNT 0,075 mm , Sonda de Tetmajer



Resultados alcanc¢ados

Conclusao Positiva em 100% dos

Testes: Todas as analises (quimicas
e fisicas) da formulacao-base foram
concluidas com éxito, comprovando a
eficacia das biomassas.

l! Validacao da Viabilidade Técnica: O
composto demonstrou ser um
substituto viavel do clinquer,

mantendo as propriedades
necessarias do cimento.



Resultados alcanc¢ados

9" Feira Mineira de Iniciacdo Cientifica

Resultado da analise do EDX-720 para arroz carbonizado e em po

ELEMENTOS QUIMICOS RESULTADOS
ARROZ CARBONIZADO ARROZ EM PO
Ca 4,66% 9,30%
* Si 76,81% 65,96%
S 0,99% 1,19%
K 10,17% 6,20%
Fe 3,61% 7,73%
Zn 0,06% 0,07%
Cu 0,06% 0,07%
P 1,93% 0,01%
Mn 1,26% 0,94%
Al 0,39%% 6,17%
Sr 1,30%
Ti 1,07%

Fonte: Elaboradas pelo autor



Resultados alcancados

Resultado da analise do EDX-720 para a cinza do bambu e cana-de-acucar

ELEMENTOS QUIMICOS RESULTADOS
CINZA DO BAMBU CINZA DO BAGACO DA CANA

*Ca 48,50% 38,19%

Si 40,03% 12,00%

S 7,35% 8,89%

K 2,55% 31,19%
Fe 0,76% 2,26%
Zn 0,15% 0,08%
Cu 0,10%

Sr 0,03% 0,04%
Mn 0,53%

Ti

P 6.52%

Fonte: Elaboradas pelo autor



Resultados alcancados

Resultado da analise do EDX-720 para a cinza da mandioca e clinquer

ELEMENTOS QUIMICOS RESULTADOS
CINZA DA MANDIOCA CLINQUER
Ca 24,82% 81,95%
Si 15,69% 11,04%
S 2,08% 1,05%
K 46,71% 1,07%
Fe 3,00% 4,11%
Zn 0,19% 0,08%
Cu 0,05% 0,07%
Sr 0,13% 0,29%
Ti 4,51% 0,35%
= 2,78%
Mn 0,13%

Fonte: Elaboradas pelo autor




Transmitancia (%)

Resultados alcanc¢ados

9" Feira Mineira de Iniciacdo Cientifica

Resultado da analise do FT-IR comparacao dos graficos
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Resultados alcanc¢ados

Transmitancia (%)

Resultado da analise do FT-IR comparacao dos graficos
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Ph | Neutro.

Clinquer.

Formulacoes |
Clinquer + Biomassas.

9’ Feira Mineira de Iniciacao Cientifica

Preparacdes + Utilizagao da
peneira ABNT 0,075.




esultados alcancados

Preparacao para o teste de
consisténcia + pesagem do
material.

calibracdo da sonda Tetmajer
+ observacao da amostra
apos a solidificacao.

Protétipo da embalagem do
Climplent.

Teste de compressao




Aplicabilidade dos resultados Fg
no cotidiano da sociedade OM

9’ Feira Mineira de Iniciacao Cientifica

Pilares para uma vida mais
sustentavel.

(" Descarbonizacao e qualidade de vida
@ Valorizacao e geracao de renda

@ Solucao para o esgotamento de recursos




Aplicabilidade dos resultados

no cotidiano da sociedade

Fonte: https://natureinvest.org/blog/?p=1025
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Criatividade e inovacao

Biomassa Multifuncional: A formulacao € otimizada pela alta concentracao de Silicio
(76,8% no arroz carbonizado) e Calcio (48,5% no bambu) , essenciais para o cimento
Portland.

Validacao Cientifica: Uso das analises EDX e FT-IR para confirmar a presenca de grupos
funcionais e elementos quimicos semelhantes aos do clinquer , classificando a mistura final
dentro do padrao de Cimento CP IV.

Disrupcao e Economia Circular: O Climplent ataca dois problemas globais
simultaneamente: Crise Climatica (descarbonizacao) e Gestao de Residuos (valorizacao de
subprodutos).



Consideracoes finais

Climplent alcancou plenamente todos os objetivos, validando a viabilidade técnica, econOmica
e ambiental por meio da substituicao parcial do clinquer por nossas biomassas.

« Analises EDX e FT-IR confirmaram a presenca expressiva de silica e aluminatos,
comprovando a capacidade de reacao do Climplent;

« As formulacdes demonstraram viabilidade econémica - com a formulacdo padrao de 48%
clinquer, 50% biomassas e 2% gesso - atingindo um custo estimado de R$58,45 por saco, .

« Posteriormente se faz necessario a realizacao de ensaios fisico-mecanicos, estudos de
ACV e testes em ambientes reais, consolidando o Climplent como uma alternativa segura e
eficiente para a inovacao sustentavel da construcao civil.
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