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INTRODUGAO

Atualmente, o cimento Portland possui alta demanda e empregabilidade na construgéo civil e
sabe-se que 0 mesmo é responsavel por elevados niveis de emissdo de gas carbbnico na atmosfera
durante a producdo do clinquer. Estima-se que para cada tonelada produzida sdo geradas
aproximadamente 1 tonelada de CO2. Dessa forma, com o crescimento de acbes para minimizar a
emissdo de poluentes e 0 aumento na conscientizacdo da populacdo, o cimento magnesiano se mostra
uma alternativa sustentavel, em comparac¢éo ao cimento Portland, pois a sua producéo esta associada a
menor emissdo de CO2. Assim, em busca de um compdsito mais sustentdvel e com melhores
propriedades mecanicas, nessa etapa da pesquisa estudou-se teoricamente as caracteristicas da adigdo
da Silica da Casca do Arroz (SCA) e de Microfibras de Polietileno tereftalato (PET) ao Cimento
Magnesiano (MOS).

CIMENTO MAGNESIANO (CIMENTO MOS/ CIMENTO SOREL)

A tecnologia dos cimentos magnesianos € relativamente a mesma desde sua descoberta pela
empresa Sorel em 1867 (GOMES, 2013; MISRA, 2007). Sabe-se que, primeiro, surgiram os cimentos de
magnésio oxi-cloretos (MOC) e que, somente em 1934, os cimentos de oxi-sulfato de magnésio (MOS)
foram descobertos por Olmer e Delyon. Por este motivo, magnésio oxi-cloretos e oxi-sulfatos séo
comumente referidos como cimentos “Sorel”.

Uma gama de compostos é formada quando a magnésia é misturada para reagir com sulfato de
magnésio. Assim, as principais fases encontradas até agora nesses cimentos endurecidos sao:

(Mg(OH)2)5.MgS04.3H20, (Mg(OH)2)3.MgS04.8H20, Mg(OH)2.MgS04.5H20 e
Mg(OH)2.2MgS04.3H20

Dessa forma, segundo Shand (2006), o principal uso para o cimento magnesiano € para placas
leves que sdo comumente utilizadas em técnicas construtivas como Drywall e Light Steel Frame (LSF). O
uso das placas leves vem crescendo aliado a industrializagdo da construcéo civil pois elas apresentam
grandes vantagens como modularidade e rapidez quando sdo empregadas. Além disso, as construcdes
secas estdo atreladas diretamente com a sustentabilidade pois suas obras geram menos residuos devido
ao menor desperdicio e baixo uso de agua.

O MOS néo precisa de cura umida e possui bom desempenho em altas temperaturas, segundo
MARK (2006). Ademais, do ponto de vista mecénico, possui elevada resisténcia inicial e boa resisténcia
a abrasdo, caracteristicas importantes na producdo de placas cimenticias, além de possuir baixa
condutividade térmica. Dessa forma, as propriedades do MOS sado compativeis para producdo de
matrizes e compa@sitos, como as chapas e placas planas usadas na construcao a seco.

Os materiais pozolanicos, ricos em dioxido de silicio amorfo, podem reagir com o hidroxido de
magnésio produzindo uma fase de silicato hidratado de magnésio (M-S-H), com melhores propriedades
mecanicas, especialmente a compressao. Assim, a possibilidade de uso desta adicdo na proxima etapa
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junto ao cimento MOS, pode trazer outros beneficios como aumento da dureza, menor desgaste e maior
durabilidade destes compositos.

SILICA DA CASCA DO ARROZ (SCA)

No Brasil, verifica-se recentemente a possibilidade do emprego da Silica da Casca do Arroz.
Atualmente, o processo de queima da casca do arroz por leito fluidizado tem sido considerado uma
inovacéo tecnoldgica que definitivamente permite a obtencdo de uma silica amorfa (SCA) compativel com
a necessidade da industria da construgdo civii (GOMES; MARTON, 2014). A tecnologia melhora a
eficiéncia da queima e também permite a extracdo da silica da casca de arroz com qualidade constante,
alto grau de amorficidade e, consequentemente, aumento da pozolanicidade. Desse modo, possibilita a
sua utilizagdo como adicdo e/ou substituicho parcial do cimento nas dosagens de concretos e
argamassas.

Esta opcédo, além de tecnologicamente viavel, possui impacto positivo em varios parametros de
sustentabilidade pois a casca do arroz tem se tornado um grave problema ambiental em virtude da
crescente producao agricola e pela quantidade de gas metano gerado pelo descarte incorreto do residuo
na natureza. Conforme a literatura, a cada tonelada de arroz sdo produzidos cerca de 200 kg de casca
in natura. Estes numeros se tornam ainda mais criticos na produc¢do brasileira, especialmente no estado
do Rio Grande do Sul, da ordem de 8 milhdes de toneladas.

O potencial de aplicagdo da silica da casca do arroz (SCA), portanto, estd sendo verificado neste
trabalho com intuito ndo somente de verificar sua influéncia nas propriedades mecéanicas do MOS, mas
também com foco na producdo de compdésitos cimenticios mais sustentaveis para producdo de placas
planas. A possibilidade de uso de uma pozolana oriunda de fontes renovaveis tem demonstrado ser uma
alternativa de impacto positivo na sustentabilidade aplicada a industria. Além disso, h& a possibilidade de
se obter melhor desempenho e durabilidade ao compdsito com reducédo de custos.

MICROFIBRA DE POLITEREFTALATO DE ETILENO (PET)

O crescimento populacional atrelado as normas sanitarias de fiscalizacdo de embalagens para
alimentos, sélidos e liquidos, tem causado um aumento no descarte de embalagens em aterros sanitarios,
essas embalagens podem ser de diversos materiais sendo que para alimentos o Polietileno tereftalato
(PET) € um dos mais utilizados. De acordo com a Associacao Brasileira da industria do PET (ABIPET,
2016), cerca de 840000 toneladas de PET foram consumidas somente em 2016 no Brasil e o décimo
censo produzido pela associagdo demonstra que em 2015 foram-se recicladas somente 260000
toneladas do material. Sendo assim, segundo Wallace (2017), boa parte das embalagens de PET néo
sao recicladas diretamente e vao para aterros sanitarios sendo que poderiam ser 100% recicladas.
Ademais, sua degradacao ocorre em cerca de 100 anos na natureza.

A fibra de PET é obtida pelo processo de reciclagem de embalagens e é apenas uma das maneiras
possiveis de se redutilizar o PET. Ao se trazer novos usos para o material reciclado, hd uma tendencia
para o aumento da reciclagem para a sua comercializagdo, o que é benéfico tanto para a reducéo de
residuo solido quanto para a geracao de empregos. Assim, ha uma necessidade ambiental e, também,
um incentivo econémico e social para se desenvolver novas aplicagfes e produtos a base de PET
reciclado, como este projeto de pesquisa.

OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho consiste estudar e analisar do desempenho mecéanico de matrizes
de cimento de oxi-sulfato de magnésio com adicao da Silica da Casca do Arroz (SCA) e microfibras de
PET para producéo de compositos e possivel uso em placas planas cimenticias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Definicdo das matrizes de oxi-sulfato de magnésio por meio estudo de diferentes raz6es molares entre
o sulfato de magnésio (MgS04.7H20) e a magnésia (MgO);

- Definicdo das matrizes de oxi-sulfato de magnésio aditivadas por Silica da Casca do Arroz, por meio
estudo de diferentes teores de adi¢cdes de SCA (10%, 20%, 30% e 40%);

- Analise das propriedades mecanicas de compressao axial, tragdo na flexao e durabilidade das matrizes
de MOS com adicao de SCA e refor¢cadas com microfibras.
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MATERIAIS E METODOS
A seguir apresenta-se a relacdo de materiais empregados na presente pesquisa:
- Oxido de magnésio (magnésia) — MgO:
Tabela 1: Propriedades do MgO

Elemento MgO Sio2 Al203 Fe203
Massa (%) >925 <25 <0.7 <3.0
- Sulfato de Magnésio Heptahidratado — MgS04.7H20;
- Silica da Casca do Arroz — SiO2:
Tabela 2: Caracterizacdo quimica da SCA
Elemento | SiO2 | AI203 | Fe203 | TiO2 CaO MgO K20 Na20 Zr02 P205 PF
% 93,99 0,20 0,05 0,003 0,51 0,14 1,16 0,02 - 0,36 3,30

Fonte: Grupo de Pesquisa GMC3 (2020)

- Microfibra de PET: Diametro aproximado de 20 microns e comprimentos de até 6mm. O material sera
fornecido pela empresa Etruria Industria de Fibras e Fios Sintéticos Ltda.

Figura 1: Sulfato de Magnésio, Oxido de magnésio, Silica da Casca do Arroz e micro fibra de PET,
respectivamente.

Fonte: Grupo de Pesquisa GMC3 (2020)

Foram definidas, por meio de estudo tedrico, as relacdes molares entre 0 MgS0O4.7H20 (Sulfato
de magnésio) e o MgO (Oxido de Magnésio). Apos, verificou-se a dissolugéo do sulfato de magnésio em
agua, onde estudos preliminares mostraram que as concentracdes viaveis para dissolucdo do sal em
adgua remetem a uma concentracdo de 35% a 40%. Sabe-se que a relacdo Agua/MgO (a/m) esta
intimamente ligada a consisténcia e plasticidade da pasta e sera ajustada conforme sua adensabilidade.
Dessa forma, realizou-se 9 Tabela 3: Definicdo das composicdes e suas quantidades

composigées (Tabela 6) sendo Composicio de referéncia

um conjunto de 3 tracos qUe | Traco | Oxido de magnésio - MgO (g) | Silica - SiO2 () | Agua + Suffato ()

foram usados como referéncia 1 1000 0 650

para outros dois conjuntos de 3 2 800 200 650

tracos que foram usados para 3 600 400 630

analise da interaf;ao dos Composicoes 1 -10,5% do volume de fibra de PET

materiais. Ademais, decidiu-Se | Traco | Oxido de magnésio - MgO (g) | Silica - SiO2 (g) | Agua + Sulfato (g) | Fibra de PET (g)
que o reforco da matriz por 1A 1000 0 650 5,86
meio das fibras sera realizado 2A 800 200 650 5.86
nas composicoes que 3A 600 400 650 586
apresentarem melhor Composicoes 2 - 1% do volume de fibra de PET

desempenho na fase inicial | Traco | Oxido de magnésio - MgO (g) | Silica - Si02 (g) | Agua + Sulfato (g) | Fibra de PET (g)
experimental. Assim, os teores 4A 1000 0 6350 11.73

de fibras sdo de 0,5% e 1,0% 5A 800 200 630 11,73

do volume da matriz. 6A 600 400 650 11,73

Seguiu-se 0 mesmo procedimento para realizacdo de cada trago: Primeiramente, dissolveu-se o

sulfato de magnésio em agua por meio de um mixer a rotacdo de 1500rpm. Apos isso, homogeneizou-se
a pasta de cimento MOS em argamassadeira planetaria durante 2 minutos e realizou-se a moldagem em
corpos de prova de 4 x 4 x 16 cm, em sequéncia. Assim, 0s corpos de prova passaram por um periodo
de cura de 28 dias. Para andlise das propriedades mecanicas, adotar-se-4 a ASTM C349 - Standard Test
Method for Compressive Strength of Hydraulic-Cement Mortars (Using Portions of Prisms Broken in
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Flexure), equivalente a NBR 13279:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento - Determinagéo
da resisténcia a tracdo na flexdo e a compresséao. A figura a seguir ilustra o procedimento, os corpos-de-

prova e ensaios mecanicos:

Figura 2: Procedimentos para analise dos compdésitos

2 TSRS

Solucio de sulfato de SCA e MgO em
magnésio e agua argamassadeira planetaria

Moldagem dos corpos de Ensaio de trag3o na Ensaio de compressdo
provade 4x4x 16 cm flexdo de extremos

Durante o processo de cura, realizou-se uma andlise dimensional onde mediu-se com o auxilio de
um paquimetro eletrénico o comprimento longitudinal de cada corpo de prova afim de analisar variagcbes
de expansibilidade de um traco para outro. Além disso, realizou-se uma analise das propriedades fisicas
de acordo com a NBR 9778 - Argamassa e concreto endurecidos -Determinacdo da absor¢do de agua
por imers&o - indice de vazios e massa especifica.

Para andlise de durabilidade adotou-se os procedimentos descritos na NBR15498 (Agua Quente
e Imersao/secagem) que sao reconhecidos pela comunidade cientifica nacional como os que melhores
gque se adequam a realidade brasileira. Assim, imergiu-se o corpo de prova em agua a uma temperatura

constante de 60°C durante 56 dias.

RESULTADOS

Com os resultados da andlise de
propriedades fisicas, pode-se perceber
gue adicdo da silica aumentou a
porosidade e absorcao de agua, porém, a
densidade dos materiais manteve-se a
mesma ordem de grandeza, como mostra
o grafico 1. Além disso, pode-se observar
houve um padrdo de crescimento na
absorcao e no indice de vazios em tragos
com maior quantidade de silica.

A andlise dimensional mostra,
pelo grafico 2, que os tragos com mais
MgO apresentaram retracdo, ou seja,
variacdo dimensional negativa e apés a
incorporagdo da silica houve tendéncia
de maior expansdo, possivelmente pela

Gréfico 1: Resultados obtidos pela andlise de propriedades fisicas
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Grafico 2: Resultados obtidos pela andlise dimensional
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Com gréfico 3, referente aos resultados obtidos nos testes de resisténcia a compressao, pode-se
interpretar que a incorporacdo da silica apresentou tendéncia de menores resisténcias a compresséo,
pela diminuigéo do aglomerante ativo (MgO).

Em relacao a resisténcia a tracao (Grafico 4), observou-se que houve influéncia positiva das fibras
que atuam como costuras das microfissuras sofrida pelo corpo de prova.

Gréfico 3 e 4: Resultados obtidos pelos testes de resisténcia a compressao e a tragdo na flexdo, respectivamente.
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