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Ol3, caro leitor!

Conscientes dos grandes desafios do atual momento econémico que vivemos, o Grupo Tecnosil
reafirma mais uma vez seu compromisso com o desenvolvimento sustentdvel, avaliando sempre
os custos envolvidos na criacdo de solugdes inteligentes.

E por isso que mantemos nosso trabalho focado no fornecimento de produtos de alto valor
agregado para a viabilizacao do Concreto de Alto Desempenho (CAD), desenvolvendo

e comercializando uma série de produtos que estao transformando toda a cadeia do concreto
e que tém na durabilidade seu principal diferencial.

Nesta edicao da Revista Tecnosil, destacamos diversas analises técnicas que vao mostrar

a vocé o potencial do uso das silicas ativas e nanosilicas na criacao de um concreto de qualidades
excepcionais em vida util, permeabilidade, elasticidade e propriedades mecanicas. E, por
conseguinte, com impactos extremamente positivos nas nossas pegadas ecoldgicas, hoje tao

em pauta e fundamentais de serem discutidas.

Esperamos que aprecie a leitura e aprofunde seus conhecimentos no assunto que mais nos
apaixona. Se quiser trocar informacgdes e nos contar sua experiéncia, por favor, entre em contato
por meio dos nossos sites, que agora estdo ainda melhores. Estamos a sua disposicao.

Um forte abraco.

Roberto B. Pompiani
Diretor do Grupo Tecnosil

Para saber mais sobre o assunto consulte-nos:

(11) 4591 2078 e (11) 4593 1593 tecnosil@tecnosilbr.com.br
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JA SE DEU CONTA DAS PEGADAS
QUE VOCE DEIXA?

ENTENDA A DEFINICAO DE PEGADA ECOLOGICA.

UM HECTARE GLOBAL SIGNIFICA UM HECTARE DE PRODUTIVIDADE
MEDIA MUNDIAL PARA TERRAS E AGUAS PRODUTIVAS EM UM ANO.

O jeito que vivemos deixa marcas no meio ambiente, “rastros”, “pegadas’, que podem ser maiores ou
menores, dependendo de como nos relacionamos com a natureza a nossa volta. A Pegada Ecoldgica
é uma metodologia de contabilidade ambiental que avalia a pressao do consumo das populagdes humanas
sobre os recursos naturais.

Expressada em hectares globais (gha), permite comparar diferentes padrées de consumo e verificar se estdo
dentro da capacidade ecoldgica do planeta, traduzindo a extensao de territério que uma pessoa ou toda uma
sociedade “utiliza”, em média, para se sustentar.

Este conceito de Pegada Ecoldgica permite contabilizar os recursos naturais bioldgicos renovaveis, onde cada
tipo de consumo é convertido em uma area medida em hectares. Além disso, é preciso incluir as areas usadas
para receber os detritos e residuos gerados e reservar uma quantidade de terra e dgua para a propria natureza,
garantindo a manutencao da biodiversidade.
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CONHECA SEUS COMPONENTES:

CARBONO: extensao de areas florestais capaz de sequestrar emissées de CO, derivadas da queima
de combustiveis fésseis, excluindo-se a parcela absorvida pelos oceanos que provoca a acidificacao.

AREAS DE CULTIVO: extensiao de cultivos usados para a producéo de alimentos e fibras para consumo
humano, bem como para a producao de racao para o gado, oleaginosas e borracha.

PASTAGENS: extensdao de pastagem utilizadas para a criacdo de gado de corte e leiteiro e para a producao
de couro e produtos de la.

FLORESTAS: extensdo de areas florestais necessarias para o fornecimento de produtos madeireiros, celulose
e lenha.

AREAS CONSTRUIDAS: extensao de areas cobertas por infraestrutura humana, inclusive transportes, habitacao,
estruturas industriais e reservatorios para a geracao de energia hidrelétrica.

ESTOQUES PESQUEIROS: calculada a partir da estimativa de producao primaria necessaria para sustentar os
peixes e mariscos capturados, com base em dados de captura relativos a espécies marinhas e de dgua doce.

De modo geral, sociedades altamente industrializadas apresentam pegadas maiores do que sociedades menos
industrializadas. Ao usarem muito mais recursos, afetam locais cada vez mais distantes, causando impactos
maiores por conta da geracao de residuos.

Avaliar, portanto, até que ponto nosso impacto ja ultrapassou ou nao o limite é essencial, pois sé assim
poderemos saber se estamos respeitando a “capacidade” do planeta e viver de forma sustentavel.

Fonte: http://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/especiais/pegada_ecologica/o_que_e_pegada_ecologica
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E NESSA PEGADA QUE A CONSTRUCAO

CIVIL EVOLUI.

Dentre os desafios atuais da sociedade, um dos que mais nos chama a atencao é o do desenvolvimento
sustentavel. Como atender nossas necessidades de qualidade de vida e bem-estar sem comprometer
as proximas geracoes?

A ATIVIDADE ECONOMICA, O MEIO

AMBIENTE E O BEM-ESTAR DA SOCIEDADE ||
SAO AS BASES DO DESENVOLVIMENTO |
SUSTENTAVEL. _ Wi

Toda e qualquer estratégia de desenvolvimento sustentavel tem de considerar a harmonia entre os seres
humanos e a natureza. E tem intrinseca relagdao com um sistema econ6émico, politico, social e tecnolégico
que garanta a participagao dos cidadaos no processo decisorio.

Neste sentido, é impossivel abordar a questao da durabilidade dos concretos sem mencionar estes
trés pontos basicos: preservacao da qualidade do meio ambiente para a restauracao, aumento da
equidade social e aumento da eficacia economica.
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AS DIMENSOES DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL.

Ao calcular o impacto ambiental de uma unidade funcional (casa, rodovia sobre o meio ambiente),
desde a sua concepcao até o seu desaparecimento completo, precisamos levar em conta todos os materiais
utilizados, a energia e as emissdes gasosas ou aquosas.

Esses impactos formam um conjunto de dados e podem ser expressos diferentemente segundo os
objetivos buscados e os métodos utilizados. Mas é necessario relativizar o impacto direto do concreto
pela funcdao que ele exerce e os ganhos dos impactos ulteriores que gera. Uma construcao que
necessite de manutencao regular e importante pode, com efeito, inverter totalmente a andlise do ciclo
de vida de todo o conjunto.

E por isso que o papel dos materiais de construcdo é grande e o concreto esta no centro destas
discussoes, uma vez que, ele representa 90% do mercado da construcao.

O concreto é um material durdvel e nao necessita, na maioria dos casos, de nenhuma protecdao ou
manutencao especifica. A melhor maneira de assegurar sua durabilidade é atentar para sua concepgao
e execucao de forma que seja evitado ao maximo o desperdicio de tempo e recursos.

“0 principal defeito do concreto é a utilizagdo de recursos energéticos e ndo de energias nédo
renovdveis. Sua principal qualidade, entretanto, é a durabilidade, que fornece um ciclo de
vida muito longo e limita por conseguinte, o impacto dessa utiliza¢do.”

(A. Capmas, 2014)
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A DURABILIDADE DAS ESTRUTURAS

DE CONCRETO COM SILICA ATIVA.

Falar em durabilidade do concreto é falar, em grande parte, da dificuldade de penetracao dos agentes agressivos
na rede de poros do concreto. Considerando este aspecto, vale definirmos a porosidade como sendo um
escoamentoqueocorresobgradientede pressao.Aos 28 dias, conseguimos as seguintestaxas de porosidade:

» 15% em concretos convencionais;

+10% a 12% em concretos de alto desempenho;

+ 7% a 9% em concretos de altissimo
desempenho.

Vazios abertos
interconectados

Vazios abertos
ndo interconectados

Sélido

Volume aparente

Vazios fechados

Fonte J. P. Ollivier e A. Vichot, (pag.43 Vibracon, 2014)

Em linhas gerais, pode-se dizer que quanto maior a resisténcia da
pasta (dgua com cimento) menor é a sua permeabilidade, pois
a resisténcia é uma func¢ao do volume relativo do gel no espaco
disponivel.

Nos concretos de alto desempenho (CAD), com adicao de Silica
Ativa, conseguimos obter um concreto menos permeavel e, por-
tanto, mais resistente. A utilizacdo das particulas muito finas da
Silica Ativa densifica a pasta de cimento e diminui ainda mais a
porosidade do concreto, prolongando assim a vida util do mesmo
e melhorando suas propriedades mecanicas, conforme demon-
stra um estudo feito na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, que comprovou inumeras vantagens do uso desta micros-
silica na microestrutura dos materiais a base de cimento.

Aincorporacao de microssilica nos concretos de cimento Portland trouxe a diminui¢do da porosidade e tornou
a microestrutura do concreto mais densa e compacta, resultando em um material com desempenho superior
ao convencional e protegido contras os agentes agressivos.

Fonte: 1 Estudos de Durabilidade em Concretos e Argamassas com Adicdo de Microssilica. VIEIRA, Fernanda P. Eng. Civil, Doutoranda em Engenharia, pesquisadora do NORIE/CPGEC/UFRGS. KULAKOWSKI,
Marlova P. Eng. Civil, Doutoranda em Engenharia, pesquisadora do NORIE/CPGEC/UFRGS. DAL MOLIN, Denise. Eng. Civil, Dr. em Engenharia, Professora Adjunta do NORIE/CPGEC/UFRGS.VILELA, Anténio C. F.
Eng. Metallirgico, Dr. Ing., Professor Adjunto do LASID/PPGEM/UFRGS.

2 Boletim técnico Mecanismos de Transporte de Fluidos em Concretos com Silica Ativa, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil.
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Pesquisas desenvolvidas no NORIE/CPGEC/UFRGS

COM BENEFICIOS NAS PROPRIEDADES QUIMICAS
E FISICAS DO CONCRETO.

Devido ao alto teor de silica com estrutura amorfa e a elevada superficie especifica das particulas (~ 20.000 m%*/kg),
a microssilica possui efeito quimico como material pozolanico de alta reatividade, reagindo rapidamente
com o hidréxido de célcio formado na hidratacao do cimento. O efeito fisico (efeito microfiler) acontece pelo
reduzido tamanho das particulas (~ 0,1 um), que se introduzem entre os graos de cimento e se alojam nos
intersticios da pasta, reduzindo o espaco disponivel para a dgua e atuando como ponto de nucleacao
dos produtos de hidratacdo, o que proporciona um refinamento da estrutura de poros.

Quanto maiores forem os fatores que facilitem o ingresso de agentes agressivos na massa de concreto, maior
serd a deterioracao do material. Assim, a tecnologia da Silica Ativa é totalmente bem-vinda porque reduz
a porosidade e traz melhoras na capacidade do concreto em suportar o efeito destrutivo de agentes
agressivos (agua, oxigénio, diéxido de carbono, cloretos e solu¢des gasosas).

PESQUISAS

Pesquisas realizadas com o objetivo de avaliar o desempenho de concretos com adicao de microssilica.

Profundidade de penetracdo da agua sob pressao Carga passante do ensaio de penetracao de cloretos
(WOLF, 1991) em argamassas (KULAKOWSKI, 1994)
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O QUE E A SILICA ATIVA?

E um pé fino pulverizado decorrente do processo de fabricacio do silicio metélico ou ferro silicio. Suas particulas sdo esféricas,

vitreas e tém um diametro médio menor do que 1 um, com altissima superficie especifica e uma massa especifica aparente baixa.
O alto teor de SiO, no formato amorfo, aliado a uma elevada finura, proporciona altissima reatividade com os produtos decorrentes
da hidratacdo cimento, conferindo melhor desempenho em concretos e argamassa.
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A SILICA ATIVA E SUAS CONTRIBUICOES

PARA A SUSTENTABILIDADE.

Quando pensamos em sustentabilidade e em alternativas para manter a vida na Terra, sem prejudicar a qualidade de
vida no futuro, a Silica Ativa se torna uma grande oportunidade gracas aos seus beneficios.

REDUCAO DO CONSUMO DE ENERGIA E CO,

Consumo de energia e emissao de CO, para Consumo de energia e emissdo de CO, para
concretos COM SILICA ATIVA concretos SEM SILICA ATIVA

fck Cimento Consumo Emissao Cimento Consumo Emissao

(MPa) F-32 | Adigao deEnergia | deCO, F-32 | Adigdo deEnergia | deCO,
CPII-F-32 | Adig Whim®) | (kg/md) CPILF-32 | Adig (kWh/m?) | (kg/m?)

30 268 13 786 1068 169 30 351 0 721 1072 172

35 303 15 750 1068 171 408 318 35 400 0 673 1073 173 534 410

40 342 17 709 1068 173 458 355 40 457 0 619 1075 174 607 464

45 385 19 664 1069 174 514 395 45 521 0 557 1078 176 690 524

50 433 22 614 1070 176 577 441 50 594 0 487 1081 177 785 594

Entre os materiais empregados na construcao civil, o concreto é o que tem menor impacto para o meio ambiente, se
comparado com a ceramica, aco, madeira e outros. Ao analisarmos o consumo de energia e emissao de CO, de materiais
constituintes do concreto com e sem adicdo de Silica Ativa, é possivel notar claramente as vantagens da Silica Ativa com
valores que variam de 25% a 35%, para concretos de mesma classe de resisténcia pelo simples fato de reduzir o consumo

£

% de cimento.

E ECONOMIA DE RECURSOS NATURAIS. AUMENTO DA VIDA UTIL.

§ Além de maiorresisténcia, outroimportanteganho que Diversos estudos demonstram que durante a vida util fun-
3 a Silica Ativa nos traz é a reducao dos volumes de cional, econdmica e técnica de uma construcdo, o con-
E concreto e do aco empregados. Basta ver o exem- sumo de energia é de 40% em sua etapa de construcdo e
5 plo acima, considerando-se o pilar central de uma 60% durante a utilizacdo ao longo de seus 50 anos de vida.
§ edificacdo, com carga de 800 tf. H4 uma reducao de A Silica Ativa contribui profundamente para a reducdo
£ 34% no consumo de energia e de 43% na emissao de destes percentuais e para aumentar a durabilidade de
E CO,, pela simples redugdo no consumo de materiais: estruturas de concreto, permitindo a criacdo de concre-
&  menos44% de concreto e menos 42% de aco, o que tos menos permedveis, logo mais resistentes a diversos
E se traduz em economia significativa de recursos ataques quimicos, carbonatacao, corrosao de armaduras,
2 naturais. mitigacao de reacao alcali-agregado, etc.

ALGUNS NUMEROS COM USO SA (SI’LICA ATIVA) Comparado com concreto convencionais (30 MPa, a/c 0,55 - consumo

de cimento 320 kg/m3 - cimento CPIIl)

ECONOMIA
COMPOSICAO

REDUCAO DE TRACO EM

" » DE CONSUMO ~
CONSUMO DE REDUCAO EMISSAO REDUCAO DE (REAIS $)

» E CIMENTO
ENERGIA DE €O, (FABRICAGAO MENOS

DE CIMENTO) USO DEACO 2 O°/o

DO CONSUMO
DEH,0
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A ACAO CONJUNTA DA NANOSILICA
E DA SILICA ATIVA.

Alinhado com estes conceitos de desenvolvi- ACHAMOS A FORMULA!
mento sustentdvel e com o objetivo de reduzir

o impacto ambiental no setor da construcao civil, . . —

o Grupo Tecnosil vem apostando e investindo na ﬂSIOZ + nSIOZ AP
criacao de solucdes para infraestruturas mais Slloa Al 4] + Nenvelica setabitzada 1) =8 Permenanta

duraveis e que exijam menos reparos, sem que
isso signifique sacrificio algum na qualidade dos

materiais. Acao permanente: Novo conceito
de durabilidade e afta performance
A Silica Ativa e a nanosilica que a Tecnosil comer- dO concreto.

cializa possuem composicdes quimicas idénticas,
Si0,, mas apesar disso proporcionam proprie-

dades diferentes tanto em eficiéncia como em Quando usadas conjuntamente na producdo de
tempo de atuacao, quando adicionadas em sepa- concretos de qualquer tipo trazem expressivos gan-
rado por terem tamanhos de particulas muito hos nas propriedades fisico-mecanicas e na durabi-
distintos. lidade em diversos ambientes agressivos.

METODOS PARA GARANTIR A VIDA
UTIL DE UMA ESTRUTURA

Fonte: Talero y Delgado, 2015
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SOMANDO FORCAS.

Aexplicacdo paratal sinergia se encontra no refinamento sucessivo e complementar da microestrutura dos concretos,
argamassas ou pasta de cimento que se produzdurante a hidratacao de umafracdao de cimento Portland.Isto se deve a
rapida reagcao com o Ca(OH), liberado, o que origina uma rede inicial de gel CSH de excelente qualidade na dissolugao
que,alémdetudo, seintegraasparticulasdecimentoanidras criando pontesdesilicatos de calciohidratados entreelas.

A medida que a nanosilica reage depois das horas iniciais, continua a hidratacao da fracdo de cimento Portland se
observa: Os produtos de hidratacao habituais do cimento Portland se segmentam progressivamente nos espagos e
crescem sobre a rede inicial de gel CSH de origem nanosilica, o que gera uma maior densificacao da microestrutura.
Ao mesmo tempo, comeca também o refinamento da microestrutura devido a atividade pozol6nica da Silica Ativa,
o que faz gerar maior quantidade de gel CSH por reagao com o Ca(OH), de melhores propriedades que na auséncia
da mencionada rede inicial de origem nanosilica.
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No caso do concreto armado, este processo conduz a um material cuja microestrutura se pode
qualificar em altamente duravel de acordo com diferentes critérios, que sao:

DE TIPO FiSICO: devido a elevada densidade da microestrutura resultante, o que produz um material de
porosidade muito baixa, com poros de menor tamanho e com elevadas resisténcias mecanicas, tanto
a compressao quanto a tracao, e um maior modulo de elasticidade. Portanto, um concreto muito duravel, ja
que impede a penetracao de fluidos do exterior, sejam liquidos ou gases.

DE TIPO QUIMICO: devido ao reduzido tamanho dos produtos cristalinos e a equilibrada relacdo Ca/Si do gel
CSH que faz do concreto menos lixiviavel por acao da agua, muito mais estavel volumetricamente e muito
mais resistente a ataques agressivos, sobretudo a carbonatacao.

Efeitos sobre a resisténcia mecanica do concreto

90 +
REF 45

40
35

30

25

3 7 28
Dias

RESULTADOS EFETIVOS.

Evolucao dos valores do médulo de elasticidade

secante, Esec40, dos concretos
REF

[ Ns
I s sA

28

Dias

A adicao conjunta de Silica Ativa e nanosilica ao cimento Portland para elaborar concretos de todo o tipo,
normais ou de elevada resisténcia, € uma opc¢ao viavel e muito econémica que permite substituir determinada
guantidade de cimento mantendo as propriedades do mesmo e inclusive melhorando-as.

Confira as vantagens:

+ Redugao do consumo de dgua (diminuigao da « Aumento da resisténcia mecanica (compressao,
relagao a/c). tracdo e flexotracao) inicial e final com igual e até
com menor consumo de cimento Portland.

« Menor segregacao e exsudacao superficial,

o que confere ainda um melhor acabamento + Aumento do modulo de elasticidade do concreto.

de superficie.

« Baixa permeabilidade do concreto, conferindo

« Melhor coesao e trabalhabilidade (em relacao maior durabilidade das estruturas, diminuindo:
ao tempo e a qualidade da mistura, ou seja, carbonatacao, ataque dos ions de sulfato, entrada
homogeneidade da massa de concreto), inclusive de ions cloreto, etc.

em climas quentes.
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SINERGIA TRADUZIDA EM RESULTADOS.

O Grupo Tecnosil participa do desenvolvimento de produtos sustentaveis para aumentar a vida util das estruturas
de concreto. Hoje, pode destacar sua nova geracdo de aditivos a base de nanosilica estabilizada para concreto,
Silicon, e uma versao com mais beneficios em relacdo ao manuseio e dosagem do que a Silica Ativa em po, porém
com a mesma qualidade e desempenho, a AdSil.

Tecnosil
Sifica Ativa

Flonaina ney maradiol
Solugin GLIe MBNE DrEsence em
obms palo Bmsll & pele mundol
{11) 4mr 2078
wany. fecnosllbr.com.br

Silicon

@adsi Sl

* i S om S ch el EHO OREEMPEh0 M OrETRea
Sampra Inovanool A mals Adithvos para conereto & basa
rcva verslio da allca afhva am Grupo te nenosllica esmblizacs,
sUispensdo f kquida, {11} 4408 0484
f11) aBU1.2075 / f11) 4400 0060 www.Slkcon.ind.br

v adsll.com.or K_/

Além dos resultados efetivos da acdo pemanente (Silica Ativa +Nanosilica) com os aditivos Silicon, que conferem
melhor coesdo e impermeabilidade, a silica que esta fazendo grande sucesso no momento é a AdSil, uma dispersao
aquosa de Silica Ativa que incorpora simultaneamente os beneficios do uso deste produto com as vantagens do
manuseio de uma adicéo liquida, facilitando sua utilizacéo.

CONFIRA NOSSOS SITES, INTERATIVOS E FACEIS DE NAVEGAR.

Acesse, navegue, consulte e aproveite os
canais online da Tecnosil: fique por dentro
de mais novidades e tudo o que acontece.

ACHAMOS A FORMULA!

JSI0, + NSO, = AP

Acao permanenta: N
de o

Inovar faz parte do nosso DNA. - SiIiCOﬂ

Acontece i . Cackising-56 (eoskia rossas
2 siiconnsad 200 () RN

=

e i m— www.silicon.ind.br ou
SHICON oo » , www.tecnosilbr.com.br.

Ficha Editorial
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