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Apresentacao F@’:g@; B

A industria cimenteira desempenha um papel crucial no desenvolvimento da infraestrutura
global. No entanto, historicamente, tem sido associada a impactos ambientais significativos,
Incluindo emissoes de carbono e consumo excessivo de recursos naturais, contribuindo com

aproximadamente 3% das emissOes totais de gases de efeito estufa e cerca de 5% das
emissoes de CO, (PRADO et al., 2022).

Durante o Forum Econdmico Mundial de 2023, sediado em Davos, na Suica, foram
abordadas as perspectivas futuras da industria do cimento e do concreto, visando promover
a descarbonizacao nesses setores. Entre as propostas debatidas para incentivar a producao
sustentavel de materiais destaca-se, principalmente, a reducdo da proporcao de clinquer na
composicao do cimento.



Objetivos

7" Feira Mineira de Iniciacdo Cientifica

Objetivo geral

Desenvolver um composto de biomassas para a producao de cimento, visando a promocao da
sustentabilidade na industria cimenteira e alcance de ganhos econémicos por meio de uma producgao
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 oxido 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 hidratacdo de

forma adequada.



Metodologia FO/:E@;
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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, fiboras 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
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Preparacao da Materia-Prima: Coleta e tratamento (limpeza, secagem e calcinacao) das
biomassas, seguido de armazenamento adequado em dessecador.

« Matéria Prima

Mufla | Calcinacéo Cinzas | Biomassas

Preparagéo | Obtengédo da Preparacdo | Matéria prima Preparacéo | Pesagem
Matéria prima
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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 Analise | EDX Analise | FTIR Anélise | Espectrometria Analise |Termogravimetria
de Massa



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

Granulometria | Consisténcia e pega |
biomassas com o clinquer Peneira ABNT 0,075 mm Sonda de Tetmajer

Formulacao | Reagéo das

Formulacao | Testes
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« Os resultados preliminares sao promissores, as amostras das biomassas processadas
por incineracao, ftrituracao ou moagem apresentaram pH neutro e caracteristicas
gquimicas favoraveis.

« A analise EDX revelou altos teores de silicio no arroz carbonizado (76,8%), calcio no
bambu (48,5%) e potassio na mandioca (46,7%).

« A analise FT-IR confirmou a presenca de grupos funcionais semelhantes aos do clinquer,
sugerindo o potencial das biomassas como alternativas sustentaveis na producao de
cimento. Com base nos resultados das analises quimicas, avancamos para a etapa de
formulacdo, visando testar na pratica o comportamento dessas biomassas em
combinacao com o clinquer.

« A combinacao mais promissora foi composta por 50% de clinquer e 50% de Climplent,
utiizando uma maior proporcao de bambu e arroz carbonizado em relacao a cana-de-
acucar e as cinzas de mandioca. Nas etapas seguintes, focaremos em aperfeigcoar os
resultados, uma vez estabelecida uma formulacao adequada que cumpra todos os
principios quimicos e fisicos exigidos, planeja-se incluir outros ensaios.




Resultados alcancados
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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
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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
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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%
P 2,718%
Mn 0,13%

Fonte: Elaboradas pelo autor
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Resultados alcancados
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Resultado da analise do FT-IR comparacao dos graficos
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Resultados alcancados

Ec:

7" Feira Mineira de Iniciacao Cientifica

Resultado da analise do FT-IR comparacao dos graficos
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Resultados alcancados

Formulacoes |
Clinquer + Biomassas

Ph | Neutro Clinquer
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« A aplicabilidade futura do Climplent € ampla e promissora, pois ndo apenas contribui para a
descarbonizacao da industria cimenteira, mas também oferece uma alternativa sustentavel ao
uso do clinquer tradicional, conhecido por seu elevado impacto ambiental. Ao utilizar residuos
agricolas que, de outra forma, seriam descartados, nosso composto completa o ciclo de vida
dos recursos, promovendo uma economia circular e agregando valor aos subprodutos
agricolas.

« A comercializacao do composto como um produto B2B (business-to-business) € uma estratégia
viavel, direcionando-o a empresas de construcao civil, fabricantes de cimento e empresas de
obras que buscam incorporar praticas mais sustentaveis em suas operacoes. Para maximizar o
Impacto e a adocao do produto, consideramos a formacao de parcerias estratégicas com essas
empresas, promovendo uma abordagem colaborativa que facilita a transicao para solucoes
mais ecologicas.



Criatividade e inovacao

Uso de Biomassas : A ideia de substituir parte do clinquer por biomassas € uma abordagem
criativa que visa resolver dois problemas simultaneamente: a necessidade de materiais de
construcao sustentaveis e a utilizacao de residuos agricolas que, de outra forma, seriam
descartados. Essa combinacao inovadora contribui para uma economia circular.

Formulacoes Diversificadas : Uma pesquisa que investiga diferentes proporcoes de
biomassa (como bagaco de cana-de-acucar, casca de mandioca, casca de arroz e fibras de
bambu) demonstra criatividade na experimentacao de materiais e suas combinacoes,
buscando atualizacao das propriedades mecanicas do composto .



Criatividade e inovacao

Pesquisa e Testes : O projeto esta comprometido com a inovacao por meio de testes
continuos para melhorar a formulacdo e garantir que o novo material atenda as normas e
padroes exigidos pela industria. A busca por melhorias nas propriedades fisicas e quimicas
do composto € um exemplo de como a Iinovagcao € Iintegrada ao processo de
desenvolvimento.

Modelo de Negocio Sustentavel : A estratégia de comercializacao do Climplent como um
produto B2B reflete uma inovacao no modelo de negodcios. Direcionar-se a empresas de
construcao civil que buscam praticas mais sustentaveis € uma abordagem gue nao apenas
atende a demanda do mercado, mas também promove a colaboracdo em prol da
sustentabilidade.



Consideracoes finais
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Com base nas experiéncias e resultados obtidos até o momento espera-se que o projeto
resulte na identificacao e na formulacao de um composto de biomassas que possa ser utilizado
como substituto parcial do clinquer na producao de cimento, mantendo ou melhorando as
propriedades fisicas e mecanicas do material final.

Uma vez estabelecida uma formulacao adequada que cumpra todos 0s principios quimicos €
fisicos exigidos, planeja-se incluir outros ensaios, alem de impulsionar a fabricacao de blocos
de concreto. Essas medidas adicionais irao ampliar o processo de descarbonizacao no
mercado da industria cimenteira.
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