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1biental: poluicao terrestre, «

olante: 600 milhdes de ton.

f':l 300 milhoes de ton.
e casca de arroz 20 milhdes de cr




+ Residuos

- Energia

+ Reducéao

- Poluicao

MINERAIS

+ Reciclagem

- Mat. prima

+ Reuso

- Desperdicio
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PENETRACAO RETENCAO PENETRACAQ | COEFICIENTE DE
DE CLORETOS | DE CLORETOS DE AGUA CARBONATACAO

CV: Cinza Volante
CA: Cinza C. Arroz
FC: Filler Calcario

REFERENCIA

EVOLUCAO DO INDICE MEDIO DAS VARTAVEIS

CA % DE ADICAQ

| | | | | 1 | | | | |
125 23 50 12,5 25 50 12,5 25 50 12,5 25 50




Pe AU

oncrete mixture

ance mixture with 100% PC

zolanic mixtures replacing PC in m

/ ash (FA): 25%, 50%;
a fume (SF): 10%, 20%;
 husk ash (RHA): 25%, 50
: (15 + 10)%, (30 + 20)%
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Mean values of accelerated (mm.week®?)
and natural (mm.year®>)
carbonation coefficients

Fafarapes | Pozz < 25% P Rloraa=05101 s 0 W A4S0
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4.74 1.7/3 23.7x 3.8X
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Means values of remaining
calcium hydroxide
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30 estudo de caso
Repor c

pelas
cimento €

encia (100% CP-V) > R consumo n
= + 20%CV + 10%CP-V > EV Do
E + 20%CV + 10%CP-V + 20% Cal > EVC

23S a/ag:
10, 0.60 € 0.80 > R4, R6 e R8
30, 0.40 e 0.50 > EV3, EV4 e EV5
30, 0.40 e 0.50 > EVC3, EVC4 e EVC
m 0—1.0cn
m 2.0 -

das Camadas:
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a/ag = 0.40
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Coeficiente de carbonatacao — a/ag = 0,40

91 dias 300 dias*

Cl C2 C3 C1l C2 e
Coetivents SO0 .17 | 55 | 50 | 408 [ 497 | 358
Volme 0620 |0 0970|  0oescsas | 99605 | 0072 [020
g)mc e 210 | 36 | 9 | ew | e | om
o | 23 | 234 | 286 | L juney | e |20
(();()H remanescente 210 | 320 | 6.30 4?3,(7)(?/0 3,9592 3,212
pH 12,73 | 12,80 | 13,11 1_21’(;)0 1_22’05/09 131’06/02




JTeores de hidroxido de calcio remanescente
Igualdade de resisténcia = 50 MPa

CH-% 91 dias CH -% 300 dias

C1l C2 C3 A;,-% Ci C2 C3 A -%
R 4,09 3,29 2,81 -31,3 3,69 3,74 3,94 6,8
EV 2,99 3,09 3,62 21,1 1,86 2,27 2,85 53,2
EVC 3,18 4,18 6,85 | 115,0 | 3,05 4,03 6,40 | 210,0
EV/R 0,73 0,94 1,29 0,50 0,61 0,72
EVC/R | 0,78 1,27 2,44 0,83 1,08 1,62
EVC/EV| 1,06 1,35 1,89 1,64 1,78 2,25
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112.2fc + 9156 ~>a,
2= 0,96

C=-4,874.fc + 668
r’=0,77
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R C=-3,152.10°Cl + 0,333
o1
’= 0,87

4,34.10° Cl + 0,365 _

= 0,67 ~
EV.,, s

-2,990.10° Cl + 0,297
= 0,56

EVC3OO ......

C =-2,269.10° Cl + 0,237
r'=0,72
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Estudo o
sustentabilidade: 4° estudo

Concreto de referéncia: 100% CP
Cinza volante: 50%
Escoria de alto forno: 70%

Scoria + cinza volante: 70% + 20%

Ensalos de durabilidade: carbonatacao,
penetracao de cloretos, teor de cloretos
fetidos e relacao Cl/OH-

Analise dos resultados para 40 e 55 MPa
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fC
MPa

Diferencas entre os tracos
REF e 90 ECV

Cimento Custo Energia CO,eq ' Durab.
kg/ms US$/ms MJI/m2  kg/m2 indice

338 4,04 | 1753 | 523 14
85%) | (5%) | (65%) @ (83%) (21%)




Ganhos potenciais
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Conclusao

Pelos estudos de caso conclui-se que:

Os ganhos de durabilidade, de custo e de
sustentabilidade sao proporcionais ao teor
de substituicao do CP por adicoes minerais;

Concretos de alta resisténcia (CAD) sao mais
sustentaveis e econdOmicos que os de
resisténcia normal;

EXxiste viabilidade de substituir-se ate 90% do
cimento por adicdées minerais, com adicao de
cal hidratada, sem prejuizo da durabilidade.




