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INTRODUCAO

As telhas de fibrocimento sem amianto sdo produzidas
com fibras sintéticas, como polipropileno (PP) e alcool
polivinilico (PVA), e fibras naturais como fibras de
celulose.

Para ensaios de laboratério, as placas de fibrocimento
(200 x 200 mm?) s&o produzidas por mistura rotacional e
moldagem por método de drenagem a vacuo, empregado
por diversos autores (Savastano Junior, 2001-2004;
Coutts; Warden, 1990; Calda e Silva, 2002; Negro et al.,
2005; Dias, 2005).

No entanto, durante a moldagem das placas observa-se a
presenca de grumos de PVA decorrentes da agitacéo
rotacional promovida pelo misturador sem nenhum
obstaculo, o que reduz a eficiéncia da energia de mistura.
Esse problema de dispersdo ndo é comum no processo
Hatschek em fabrica, pois, dentro da caixa de massa, o
movimento dos tamises alinha as fibras na direcdo da
rotagdo dos mesmos.

O problema de dispersdo do PVA é a maior fonte de
variabilidade dos ensaios reoldgicos e mecanicos nas
placas de fibrocimento. Dessa forma, esta pesquisa
propde o desenvolvimento de uma nova metodologia com
intuito de garantir a dispersdo das fibras de PVA e a
homogeneidade dos diferentes constituintes durante a
mistura e moldagem das placas, denominada nesta
pesquisa como mistura por recirculagao.

METODOLOGIA

Foram utilizados nesta pesquisa o cimento CPIS, calcério,
fibras de PVA e celulose conforme propor¢éo (em massa)
mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Propor¢cdo em massa dos materiais para
suspenséo de fibrocimento.

Material Referéncia (%)
Cimento 64
Calcéario 31,2
Celulose 3
Fibra de PVA 1,8
Total 100

Mistura convencional: inicialmente as fibras de celulose
sdo dispersas em agua durante um minuto em repouso e
mais dois minutos sob rotacdo de 2000 rpm.
Posteriormente, séo adicionadas as fibras de PVA, e
misturadas na mesma rotagdo por mais dois minutos.
Finalmente, com a velocidade em 1.000 rpm, o cimento e
0 calcario sdo acrescentados e misturados por mais
quatro minutos.

Com intuito de simular a mistura do PVA em fabrica para
garantir sua disperséo, desenvolveu-se um equipamento
para que a mistura da suspensdo fosse realizada ao
mesmo tempo sob rotagdo (misturador rotacional de
bancada) e recirculagéo (bomba centrifuga), como mostra

a Figura 1. Dessa forma, esse método foi denominado de
método de recirculagéo.

A mistura foi realizada da seguinte forma: a celulose foi
adicionada na agua e permaneceu por um minuto em
repouso € um minuto a 2000 rpm, apenas com O
misturador rotacional ligado. No terceiro minuto, a
recirculacéo foi ligada a 3.700 rpm. Aos quatro minutos, o
PVA foi adicionado e, aos seis minutos, o cimento e o
calcario. A mistura prosseguiu por mais trés minutos.

Figura 1 — Equipamento proposto para moldagem das
placas de fibrocimento sob recirculagdo (a). Detalhe da
parte interna do recipiente de mistura mostrando o
misturador rotacional e a mangueira para recirculagdo da
suspenséo (b) e (c).

Logo ap0s a mistura, a suspensao é vertida sob a camara
de moldagem (Figura 2), e drenada sob vacuo (400
mmHg) até atingir a umidade de aproximadamente 30%.
Imediatamente apdés a drenagem, as mesmas foram
prensadas sob tensdo constante de 3,2 MPa (mantida por
1 minuto) em prensa EMIC DL 10000.

Apbés a prensagem das placas, as mesmas foram
armazenadas em estufa a temperatura de 50°C por 24
horas e, posteriormente, seladas em plastico filme até a
data de ensaio.

O ensaio de resisténcia a flexdo foi realizado aos sete
dias de idade com ensaio de flexdo a quatro pontos em
uma prensa EMIC (modelo DL 10000) com célula de
carga com capacidade de 100 kgf. A velocidade de
deslocamento foi igual a 5 mm/min. Foram avaliados oito
corpos de prova.
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Figura 2 — Céamara de moldagem de placas de
fibrocimento pelo processo de drenagem a vacuo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O fibrocimento misturado pelo método de recirculagdo
proposto nesta pesquisa resultou em modulo de ruptura
maior comparado ao método de mistura rotacional,
comumente utilizado, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3 — Mddulo de ruptura das placas de fibrocimento
moldadas pelo método de mistura por recirculagdo
(equipamento) e rotacional (misturador).
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Este aumento no desempenho mecanico pode ter
ocorrido por dois motivos: um deles é a dispersao do
cimento ter sido mais eficiente nesse novo método, o que
resultaria em maior area de contato do cimento com a
agua e/ou pela maior aderéncia da pasta com a fibra. Esta
Ultima hipotese foi confirmada pela observagcdo de
ranhuras na superficie por meio de microscopia eletrénica
da fibra de PVA que passou por este equipamento
comparada a fibra natural, conforme mostra a Figura 4.
Esta hipotese é reforcada pela reducdo da tenacidade das
placas produzidas no equipamento de recirculagéo.

Figura 4 — Microscopia eletronica de varredura da fibra in
natura. Aumento de 5000 X.

Figura 5 — Microscopia eletrbnica de varredura da fibra
gue passou pelo processo de recirculagdo no
equipamento proposto. Aumento de 5000 X.

CONCLUSAO

Para garantir a dispersdo das fibras de PVA, optou-se
nesta pesquisa por desenvolver uma metodologia de
mistura da suspenséao de fibrocimento que garantisse uma
melhora na dispersdo dessas fibras, além disso, a
suspensédo passa por um processo de recirculagdo antes
de entrar na caixa de massa. ApOs varios testes
preliminares, desenvolveu-se um equipamento onde a
recirculacdo da suspensdo ocorresse durante toda a
mistura. As placas produzidas por este método de mistura
resultaram em significativo avanco na reformulagdo do
processo de mistura da suspensdo de fibrocimento,
tornando-o mais compativel com o que ocorre em fabrica
e os resultados provaram que este método € mais eficaz,
e, ainda, resultaram no aumento no moédulo de ruptura.
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