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Concreto

verde

s cinzas do bagaco de cana, da casca de ar-
roz e os residuos da industria ceramica sao
candidatos para entrar na preparac¢do do
concreto e diminuir a presenca do cimento
na elaboragao desse produto. A redugio do
uso e a conseqiiente limitacao de sua in-
dustrializacao sao um fator importante
para o ambiente porque, além de aproveitar esses
materiais que muitas vezes sao de dificil descarte e
reutilizagdo, contribuem para diminuir a emissao de
diéxido de carbono (CO,) na atmosfera. A industria
cimenteira é responséavel por 7% das emissdes de
CO; no mundo. Segundo dados utilizados pelo Pai-
nel Intergovernamental de Mudangas Climdticas
(IPCC, na sigla em inglés), para cada tonelada (t) de
cimento produzido sobra para a atmosfera 1 t de CO,.

“No Brasil esse dado corresponde a 0,67 t porque
parte da matéria-prima usada no pais para produgao
de cimento é obtida com o aproveitamento da esc6-
ria (argila separada do material ferroso) de alto-for-
no das siderurgicas, e a matriz energética, ou a ener-
gia elétrica gasta no processo, é renovével, de hidre-
létricas”, explica o professor Romildo Toledo Filho,
da Coordenagao dos Programas de Pés-graduagao
de Engenharias (Coppe) da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]), coordenador da equipe que
desenvolveu estudos para a incorporagdo dos resi-
duos ao cimento. Em 2007 foram produzidos 44
milhdes de t de cimento no Brasil que resultaram em
29,4 milhdes de t de CO,. Toledo calcula que com a
incorporagao dos residuos serd possivel reduzir a
emissdo brasileira em quase 6 milhdes de t ao subs-
tituir 20% da producio de cimento.

Os dados levantados pelo grupo da Coppe indi-
cam a existéncia de cerca de 10 milhdes de t de resi-
duos disponiveis para a utiliza¢do pela inddstria ci-
menteira. Cerca de 1,5 a 2 milhdes sao de cinzas da
queima do bagaco de cana que sobram de caldeiras
e geradores para a producao de energia elétrica para
abastecimento das proprias usinas. “As cinzas do ba-
gaco sdo ricas em silica amorfa, diferente da forma
cristalina encontrada, por exemplo, na areia. Na for-
ma amorfa, ela pode reagir, em temperatura ambien-
te, com o hidréxido de célcio, um dos produtos de
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Residuos agricolas podem diminuir o uso de cimento e reduzir a emissao de CO,
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hidrata¢ao do cimento.” Essa mesma
estrutura é encontrada na casca de ar-
roz calcinada. De cada 1 t de arroz co-
lhido sobram 200 quilos de casca. No
Brasil, a produgao atingiu 11 milhoes
de t de arroz na safra 2006-2007, por-
tanto produziram-se 2,2 milhoes de t
de casca. “Tanto a cinza do bagaco de
cana como a da casca do arroz precisam,
para integrar o concreto, passar por um
processo de micronizagdo quando o
material é reduzido a particulas bem
menores.”

A industria brasileira de ceramica
produz cerca de 5 a 6 milhdes de t de
residuos na produgdo de telhas, tijolos
e pisos. Esse material, depois de calci-
nado e moido, pode substituir até 20%
do total de cimento. Um estudo espe-
cifico sobre o aproveitamento dos re-
siduos dessa industria foi realizado
pelo grupo da Coppe e apresentado
na edi¢do de setembro de 2007 da re-
vista cientifica Cement and Concrete
Research. Outro produto nao aprovei-
tdvel que se apresenta como alternati-
va, mas atinge um indice menor de
substituicdo do cimento, de 5% a 10%,
sao as cinzas resultantes do lodo sani-
tario queimado obtidas das estacdes de
tratamento de lixo sélido urbano.

O concreto de desenvolvimento sus-
tentédvel é fruto das preocupagdes mos-
tradas tanto no IPCC como nos meca-
nismos de desenvolvimento limpo
apresentados no Protocolo de Kyoto e
aparece num momento em que cresce
o consumo de cimento no mundo,
principalmente na China, que utiliza
43% do cimento mundial. “Célculos de
pesquisadores da drea, baseados no
crescimento dos grandes paises emer-
gentes, indicam que, se 0 consumo de
cimento é de 2,5 bilhdes de t por ano,
ele saltard para 6,5 bilhoes de t em 50
anos, porque é, e continuard sendo, o
material mais usado do mundo em
infra-estrutura”, diz Toledo.

Elemento ligante - O principal pro-
blema da inddstria cimenteira é a libe-
ragdo de CO, durante a queima do car-
bonato de cilcio (CaCO3) para trans-
formd-lo em 6xido de célcio, que repre-
senta 65% da composicio do cimento.
Também entram como ingredientes
6xido de ferro, aluminio e gesso. O ci-
mento funciona como elemento ligan-
te entre os componentes do concreto,
como dgua, areia e brita.

A incorporagio dos residuos ainda
ndo tem perspectivas de ser absorvida
pela industria cimenteira. “Nosso traba-
lho é académico e estd buscando solucdes.
Cabe a inddstria implementar essas solu-
¢oes.” A Regido Sudeste é o maior centro
consumidor de cimento e também o
maior produtor de residuos. “Nesse mo-
mento estamos realizando um estudo
para identificar as dreas produtoras de
cinza de bagaco e casca de arroz, da in-
dustria de ceramica e onde estdo localiza-
das as cimenteiras. Ao final teremos um
mapa que podera facilitar a parte logisti-
ca de aproveitamento de residuos.

Corpo-de-prova de concreto (a8 esquerda) utiliza casca de arroz

(ao lado) na forma de silica (acima)

A importéancia dos estudos realiza-
dos na Coppe pode ser medida por
uma noticia divulgada recentemente
no jornal francés Le Monde (13 de mar-
¢0). Virias cimenteiras do mundo estdo
desenvolvendo solu¢des para diminuir
a producao de cimento e a conseqiien-
te liberacao de CO, na atmosfera. O
grupo francés Lafarge, que produziu
135 milhoes de t de cimento em 2007,
ja conseguiu diminuir em 16% as emis-
soes de diéxido de carbono de um total
de 20% previsto entre 1990 e 2010. Além
de fabricas ultramodernas e de melhor
desempenho, inclusive na China, a La-
farge, como outras cimenteiras, estd
diminuindo o uso de combustiveis f6s-
seis para aquecer os enormes fornos
onde o cimento é produzido. Para isso,
as industrias utilizam 6leos usados va-
riados, solventes, pneus, plasticos, casca
de noz de palmeiras da Maldsia e casca
de arroz das Filipinas, na Asia, casca de
café de Uganda, na Africa, além de fa-
rinha animal.

A empresa francesa também intro-
duziu na fabrica¢do do cimento, na
substituicdo de parte do carbonato de
célcio, as cinzas das centrais termelétri-
cas e as escorias provenientes de usinas
siderurgicas. ]
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