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Estudo da durabilidade de placas cimenticias produzidas
com residuos de ceramica vermelha

Study of the durability of fiber cement boards produced
with red ceramic residue

RESUMO

Sabe-se que a industria da ceramica vermelha no Brasil gera grandes quantidades de
residuos de argila calcinada a cada ano, reutilizar esses residuos no desenvolvimento de
produtos com maior valor agregado, como na fabricacdo de placas cimenticias, pode
favorecer o desenvolvimento sustentavel, além de reduzir o uso de recursos ndo renovaveis
na fabricacdo de cimentos. Neste estudo foram avaliadas placas de fibrocimento produzidas
com cimento CP V- AR, fibras de celulose e polipropileno como reforgo, bem como a adigao
de filler calcério e a substituigdo parcial do cimento por residuo de ceramica vermelha. As
placas foram produzidas por meio do processo Hatschek adaptado para uso em laboratério.
O material foi caracterizado por meio dos ensaios de absor¢do de agua, porosidade
aparente, massa especifica e resisténcia mecanica a flexdo. A durabilidade foi avaliada por
ensaio de envelhecimento natural, onde as amostras foram expostas as condicGes
climaticas ambientais por 60 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Durabilidade. Placas de fibrocimento. Residuo de ceramica vermelha.

ABSTRACT

It is known that the red ceramic industry in Brazil generates large amounts of calcined clay
residues every year, reusing these residues in the development of products with higher
added value, such as in the manufacture of fiber cement boards with can favor sustainable
development, besides reduce the use of nonrenewable resources in the manufacture of
cements. In this study, it was evaluated fiber cement boards produced with CP V-ARI
cement, cellulose fibers and polypropylene as reinforcement, as well as the addition of
limestone filler and the partial replacement of the cement with red ceramic residue. The
boards were produced using the Hatschek process adapted for use in the laboratory. The
material was characterized by water absorption, apparent porosity, specific gravity and
flexural strength tests. The durability was evaluated by natural aging test, where the
samples were exposed to environmental climatic conditions for 60 days.

KEYWORDS: Durability. Fiber cement boards. Red ceramic residue.
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INTRODUGAO

A fabricacdo do cimento Portland gera um grande impacto ao meio ambiente,
com elevada producdo de gds carbonico, principalmente durante a producao do
clinquer. Segundo (ABDI, 2012) cerca de 90% das emissGes de carbono é gerado
durante a producdo do clinquer, os 10% restantes sdo produzidos pelo transporte
e consumo de energia elétrica na fdbrica. No Brasil, as industrias de cimentos
foram responsaveis por 29,6% das emissdes de CO, em 2012.

Assim, surge a necessidade de estudos que visam a utilizacdo de residuos
industriais com propriedades para substituicdes ou adi¢Ges ao cimento Portland,
sendo que os residuos de ceramica vermelha (RCV) vem recebendo grande
atencdo dos pesquisadores nos ultimos anos, por apresentarem certa atividade
pozolanica. Porém, Vieira (2005) afirma que um dos problemas relacionados a
utilizacdo do RCV é que a sua queima e a composicdo da materia prima ndo sdo
homogéneas.

Atualmente, ha um interesse crescente no desenvolvimento de materiais
compositos, principalmente na producdo de placas de fibrocimento para uso em
sistemas industrializados. Segundo Savastano Jr. (2002) a producdo mundial de
compdsitos cimenticios com reforgo de fibras celulésicas, combinadas ou ndo a
fibras plésticas é proximo a 430 milhdes de m? ao ano, producdo essa localizada
em grande parte nos EUA e na Europa.

Para a avaliacdo da durabilidade o material é exposto ao envelhecimento
natural, sdo analizadas as propriedades mecanicas e fisicas antes e apds o
envelhecimento para verificar o efeito do tempo nas placas. Poucos trabalhos
foram realizados em relagdo a longevidade destes novos materiais, por este motivo
neste trabalho esse fator também é investigado.

MATERIAIS E METODOS

Na realizacdo da pesquisa os materiais utilizados foram o cimento Portland de
alta resisténcia inicial (CP V-ARI), filer calcario, residuo de ceramica vermelha
(RCV), fibras de celulose e fibras de polipropileno (PP). O cimento CPV ARI foi
escolhido por conter um teor de clinquer elevado e ser mais reativo. Foi utilizado
também o filler calcario como um material fino para o preenchimento dos vazios.

O residuo de ceramica vermelha é proveniente do descarte da industria de
blocos e telhas, localizada na regido centro - oeste do estado do Parana, onde o
processo de queima varia entre 500 a 800° C. Esse residuo foi moido em
laboratério, sendo utilizado somente o material passante na peneira de 150 mm.
Com massa especifica aparente de 2,61 g/cm? e permeabilidade de 12902 cm?/g
(Baldin,2019).

Para determinagao da mistura foram utilizados como base estudos realizados
por Baldin (2019) no qual a fragdo em volume de RCV variou entre 0 e 50%. A partir
de seus resultados decidiu-se utilizar fracdes de 20 e 30% por apresentarem os
melhores resultados em relagao a caracterizagao fisica e mecanica.
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Tabela 2 — Fracdo em massa dos materiais na mistura

Material Fragao em massa (%)
Cimento Portland 47,73 - 64
RCV 0-16,27
Filer Calcario 32
Fibras de Celulose 2,5
Fibras de PP + celulose 1,5

Autora (2019).

Para a fabricacdo das placas foi utilizado o método Hatschek modificado para
uso em laboratério. Com um fator agua/cimento final de aproximadamente 0,28
Caldas e Silva (2002).

A absorcdo de agua, massa especifica e porosidade aparente foram
determinadas de acordo com as recomendac¢des da norma ASTM C 948-81,
utilizando a média de seis corpos de prova.

A resisténcia mecanica foi verificada por meio do ensaio de flexdo de trés
pontos, utilizando a maquina universal de ensaio AROTEC, modelo WDW-100E,
célula de carga de 100 KN, com velocidade de deslocamento 5,0 mm/min. Foi
obtido o valor do mddulo de ruptura (MOR) a partir da média de quatro corpos de
prova.

Para o estudo da durabilidade os corpos de prova foram mantidos ao ar livre,
sob agdo da intempérie, em uma bancada com inclinagdo de 30% com a horizontal,
voltados para o norte magnético, maximizando assim a incidéncia de raios solares.
As amostras ficaram expostas por um periodo de 60 dias. Apds os 60 dias foi
realizado o ensaio de flexao de trés pontos. As principais caracteristicas climaticas
do periodo foram temperatura média em fev./mar. 19 = 22,75 °C, e precipitagdo
média no periodo = 160 mm/més.

A difracdo de raios-X (DRX) representa a intera¢do entre o feixe de raios-X
incidente e os elétrons dos atomos componentes de um material. Foi realizada em
amostras com 28 e 60 dias de hidratagdo, no equipamento da marca Rigaku,
modelo Mini Flex.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das propriedades fisicas das placas foram determinados para cada
porcentagem de residuo de ceramica vermelha em volume, conforme apresentado
na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores médios das propriedades fisicas aos 28 dias.

Massa
Identificagao Absorcao (%) especifica Porosidade (%)
(g/cm?)
P1 0 23,87 1,50 37,03
P2 20 23,14 1,52 36,39
P3 30 22,31 1,52 35,14

Fonte: Autora (2019).
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Ndo ocorreu uma variacdo expressiva nos valores de densidade das placas, o
que segundo Araujo (2017), pode ocorrer devido a maior retencdo de agua da
mistura, ou também por um melhor empacotamento da matriz. Resultados
parecidos foram apontados em Awoyera (2017), onde as densidades
permaneceram sem grande variabilidade.

A absorcdo e a porosidade apresentaram uma pequena diferenca e podem ser
explicadas também por Araujo (2017) onde foi notado que o RCV ndo alterou o
volume de poros/vazios permeaveis.

Na Figura 1 é possivel observar o comportamento das placas em fibrocimento
aos 28, 60 e 90 dias de hidratacdo, as placas com substituicdo de 30% de cimento
por RCV se manteve praticamente constante em aos 60 dias em relacdo aos 28
dias, porém apresentou uma queda considerdvel aos 90 dias. J& as placas com
substituicdo de 20% tiveram uma queda mais linear da sua resisténcia ao longo do
tempo. Ja as placas sem a subtituicdo apresentaram uma resisténcia menor do que
as anteriores em todos os casos.

Figura 1 —Moddulo de ruptura a flexdo em placas aos 28, 60 e 90 dias.
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Fonte: Autora (2019).

Dessa forma, pode se evidenciar que a substituicdo do RCV pelo cimento em
percentuais de 20% e 30% em volume podem contribuir na resisténcia mecanica.

Para andlise da durabilidade das placas foi realizado o ensaio de Difragao de
Raios X (DRX) nas amostras com 0%, 20% e 30% de substituicdo de cimento por
RCV nas duas idades analisadas. As Figuras 3 e 4 demonstram os difratogramas das
amostras com 28 e 60 dias, respectivamente.
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Figura 2 — Difratograma das amostras aos 28 e 60 dias, respectivamente.
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Fonte: Autora (2019)

Figura 3 — Difratrograma das amostras aos 90 dias.
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Fonte: Autora (2019).

A partir dos difratogramas percebe-se a formacgéao de Etringita (AFt), Hidroxido
de célcio (CH), Carbonato de calcio (Cc), Aluminato (Al), Quartzo (Q) e Hematita
(H). Verifica-se que ocorre uma leve redugdo do Hidréxido de Calcio conforme
aumenta o teor de RCV, e uma elevagdo mais significativa nos picos cristalinos de
Quartzo e Hematita nas amostras com 30% de RCV nas idades analisadas, o que
confirma os resultados satisfatorios observados na resisténcia mecanica. De
acordo com Anjos (2002), o uso de materiais como o RCV tende a diminuir o ataque
as fibras, devido a reducdo na quantidade de hidroxido de calcio na matriz,
possibilitando aumento da durabilidade.

CONCLUSAO

Péagina | 5



L

g

El
ICITE

UTFPR -

IPUS PATO BRANCO

IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO

XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA U-I_r PR

11a 13 de Novembro | Pato Branco - PR WAVERSDASE TECHOLOSICA TEDERAL DO PARAIGA

CAMPUS PATO BRANCO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento de placas de
fibrocimento em relacdo a durabilidade, considerando a resisténcia mecanica a
flexao, caracteristicas fisicas e microestruturais.

A substituicdao do cimento pelo RCV ndo apresentou alteracdes significativas
em relacdo a densidade, porosidade e absorcao de agua.

As amostras com 30% de substituicao do cimento por RCV apresentaram os
melhores resultados de resisténcia mecanica nas primeiras idades, entretanto aos
60 dias as placas contendo 20% de RCV se mostraram menos sensiveis aos efeitos
do envelhecimento natural, corroborando com os resultados observados nos
difratogramas de Raios X.

De forma geral pode se concluir que o uso do residuo de ceramica vermelha
moido na fabricacdo de placas de fibrocimento tem um efeito benéfico na
resisténcia a flexdo, bem como na durabilidade.
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