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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, como resultado do aumento do conhecimento e da
maior quantidade e qualidade dos dados obtidos em pesquisas sobre os materiais,
tem havido grande estimulo para o desenvolvimento de materiais compositos
reforcados com fibras, em especial os de matrizes cimenticias que tem como
principal destinado a construcao civil [1].

Composito € uma classe de materiais heterogéneos, tanto em escala
macroscopica quanto microscopica, multifasicos, resultantes de uma combinagéo
racional em que um dos componentes, o descontinuo, melhora a resisténcia ao
esforco (componente estrutural ou reforco) e o outro, o continuo, € o meio de
transferéncia do esforco (componente matricial ou matriz) [2].

Existem varios fatores capazes de alterar as propriedades fisico-quimicas de
um composito, dentre estes pode-se elencar os dois principais fatores: o tipo de
matriz e o tipo de reforgo.

Em compdésitos cimenticios a fase continua (matriz) é o cimento e a fase
descontinua sédo, em geral, fibras naturais ou sintéticas. A matriz nos compositos
cimenticios pode ter diferentes propriedades, dependendo do cimento utilizado.

O cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial (CP V-ARI), por exemplo,
embora contemplado pela ABNT como norma separada do cimento portland comum,
€ na verdade um tipo particular deste, que tem a peculiaridade de atingir altas
resisténcias ja nos primeiros dias da aplicagdo. O desenvolvimento da alta
resisténcia inicial é conseguido pela utilizacdo de uma dosagem diferente de calcario
e argila na producédo do clinquer, bem como pela moagem mais fina do cimento, de
modo que, ao reagir com a agua, ele adquira elevadas resisténcias, com maior
velocidade. [3]. JA o cimento Portland Pozolanico CP-IV-32, é uma mistura de
cimento portland com pozolanas normalizado pela NBR 5736/91 [4]. A adicdo de
materiais pozolanicos modifica a microestrutura do cimento, alterando diversas
propriedades incluindo a diminuicdo do calor de hidratacdo, o aumento da
resisténcia a compressao em idades avancadas, melhor trabalhabilidade, dentre
outras.

Considerando que diversos fatores que podem alterar as propriedades fisicos-
guimcas de um compdsito, neste trabalho avaliou-se a influéncia dos cimentos CPV-
ARI e CPIV-32 utilizados como matriz cimenticia em um compdésito reforcado com
fibras naturais do tipo celulose de eucalipto.
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2. METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

As matérias primas empregadas no desenvolvimento desse trabalho foram os
cimentos CPV-ARI e CPIV-32 e fibras de celulose de eucalipto.

Os cimentos foram adquiridos comercialmente e as fibras utilizadas foram
fornecidas pela empresa Celulose Riograndense, situada no municipio de
Guaiba/RS, produzidas através do processo de polpacédo Kraft.

Para a obtencdo dos compdsitos cimenticios reforcados com as fibras de
celulose de eucalipto, foram formuladas massas com 5 e 10% de fibras. Para cada
formulacdo foram produzidos 10 corpos de prova.

As massas foram misturadas com o auxilio de um agitador mecanico
(argamassadeira) até atingirem uma completa homogeneizacdo. A quantidade de
agua adicionada foi o suficiente para a obtencdo de uma massa com fator
agua/cimento de 0,4, valor este indicado para obtencdo de pré-moldados
cimenticios.

Os corpos de prova foram moldados nas dimensfes 127 mm x 12,7 mm X 6,4
mm, dimensdes estas indicadas para o ensaio de flexdo a trés pontos, segundo a
norma ASTM D790/03. Os ensaios de caracterizacao foram realizados em corpos de
prova com idades de 28 dias.

Para a determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas e da verificacdo da
efetiva interacdo entre a fibra e matriz cimenticia dos compdsitos obtidos foram
feitos ensaios de composicdo quimica, em um Espectrémetro por Energia Dispersiva
acoplado ao MEV (EDS), e de resisténcia a flexdo a trés pontos, segundo norma
ASTM D 790/03, em uma maquina de ensaios universal modelo EMIC DL30000.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 apresenta micrografias dos compdsitos de cimento e fibras de
celulose de eucalipto, obtidos a partir das formulacfes F3 e F4, respectivamente. As
micrografias permitiram a andlise de composicdo quimica das fibras utilizadas. Os
resultados desta andlise sdo mostrados na Tabela 1, que apresenta a composicao
guimica de uma fibra de celulose de eucalipto imersa em uma das matrizes
cimenticias testadas comparativamente com a composicdo quimica de uma fibra
pura de celulose de eucalipto.

A presenca do elevado percentual de ouro na composicdo das fibras
analisadas é resultado do recobrimento feito na fibra para a execucdo da anélise no
Espectrémetro por Energia Dispersiva acoplado ao MEV (EDS).
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Figura 1: Micrografia de compdsitos de cimento Portland Pozolanico e fibra de celulose de eucalipto,
com magnificacdo de 100x. (a) Formulacdo F3; (b) Formulag&o F4.
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Elementos % em peso
Fibra pura Fibra imersa em matriz de cimento
C 1,33 15,41
N 3,82 16,88
©) 1,49 8,11
Na - 1,29
Si - 1,55
K - 2,83
Au 93,21 52,92

Tabela 1: Composicdo Quimica da fibra de celulose de eucalipto.

Como pode-ser ver na Tabela 2, ocorre diferenca na composi¢cédo quimica da
fibra de celulose de eucalipto pura para a da fibra de celulose de eucalipto presente
em uma matriz cimenticia. Na fibra imersa observa-se a presenca de Si, Na e K,
elementos ndo constituintes da fibra pura. Este resultado indica ocorrer uma boa
interacao fibra-matriz e a formacédo de um compdésito bifasico.

A Tabela 2 apresenta, comparativamente, os resultados de resisténcia
mecanica de matrizes de cimento puro e dos compdésitos obtidos. Nesta observa-se
a influéncia da presenca dos diferentes tipos de cimento, o CPV-ARI e CPIV-32, ao
comparar as matrizes puras de cimento. A matriz de cimento CPV-ARI é cerca de
13% mais resistente que a matriz de cimento CPIV-32. Esta caracteristica se
acentua quando se analisa os compdsitos obtidos com o cimento CPV-ARI que
apresentam valores de resisténcia mecanica cerca de 35% maiores que os obtidos
com o cimento CPIV-32. Esse comportamento deve-se, provavelmente, a algumas
caracteristicas intrinsecas do cimento CPV-ARI que, por possuir particulas de menor
tamanho, possibilita maior hidratacdo, reacdo quimica e, provavelmente, maior
interacdo na interface fibra-matriz.

Também, é possivel observar que a adicdo de fibras a matriz de cimento
CPV — ARI propicia ganhos de resisténcia, na ordem de 7%, e perda da mesma para
a matriz de cimento CPIV_- 32, na ordem de 12%. O acréscimo da quantidade de
fibras para uma mesma matriz ndo propicia ganhos de resisténcia mecanica.
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Formulacdes RM (MPa)
CPV — ARI CPIV- 32
Cimento 10,2 9,0
5% fibra 10,7 7,9
10% fibra 10,4 7,4

Tabela 2: Ensaio de Resisténcia a Flexao a trés pontos.

4. CONCLUSOES
A partir dos resultados obtidos pode-se inferir as seguintes conclusdes:

e Comprovadamente o cimento influéncia no desempenho dos
compositos reforcados com fibras naturais de celulose de eucalipto.

e O teor de 5% de fibra pode ser considerado como limitante.

e A presenca de fibras de celulose de eucalipto somente possibilita
ganhos de resisténcia mecanica aos compaositos obtidos com cimento
CPV - ARI.
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