> °
/\ XXVIII Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica
L V Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica Jinior

¥

INVESTIGACAO DA INFLUENCIA DA ADICAO DE CAL VIRGEM EM CIMENTO
GEOPOLIMERICO
Francine Marcondes (Cnpq), Sidnei Antonio Pianaro (Orientador), e-mail:
sap@uepg.br

Universidade Estadual de Ponta Grossa/Departamento de Engenharia de Materiais
3.03.05.00-4 Materiais ndo metalicos, 3.03.05.02-0 Ceramicos.
Palavras-chave: Geopolimero, cimento, cal virgem, reciclagem.

Resumo

No presente trabalho serd investigado o desenvolvimento de compostos
geopoliméricos a base de residuo industrial para construcdo civil analisando a
influencia da adicdo de cal virgem em sua resisténcia mecénica, flexdo. Nesse
trabalho os corpos de prova utilizados para o estudo sao prismaticos, 0s quais serao
submetidos a ensaios de flexdo para a determinacdo da sua resisténcia mecanica,
ensaios de absorcdo de umidade e densidade geomeétrica para estudar o efeito da
compactacdo da estrutura causada pela cal virgem. Compostos geopoliméricos
normalmente possuem grande potencial de substituir o cimento Portland na
construcdo civil. Possui esse nome devido ser um material inorganico porém sua
reacdo de obtencdo € rapida e em baixas temperaturas com estrutura semelhante
aos polimeros, sendo comumente chamados de polimeros inorganicos.

Introducao

As fabricas de cimento Portland s&@o consideradas grandes poluidoras. As
cimenteiras séo responsaveis por 5 % da emissao de dioxido de carbono (CO3) de
todo o mundo (na producdo de uma tonelada de clinquer, € gerada uma tonelada de
CO,, contribuindo para o aumento do efeito estufa, segundo estudo (1, 2).

A tecnologia geopolimérica tem atraido cada vez mais aten¢cdo como uma solucao
para a reutilizacao e reciclagem de residuos solidos industriais e subprodutos (6).
Geopolimero é um material inorganico com estrutura similar a de polimeros
organicos. Geopolimeros podem ser produzidos a partir de precursores ricos em
fases reativas de aluminossilicatos, entre eles: cinzas volantes da combustdo do
carvao, escorias metalurgicas, argilas calcinadas, cinzas vulcanicas entre outros. E o
meio alcalino para a reacdo pode ser obtido a partir de silicatos, hidréxidos,
carbonatos ou aluminatos de metais alcalinos (11).

Quando adiciona-se cal virgem a porcentagem de poros do componente
geopolimérico € diminuida, influenciando na absorcdo de agua e da resisténcia
mecanica (3). A reducdo da resisténcia a compressao devido a baixa temperatura de
cura pode ser compensada pela incorporacéo de cal, o qual pode acelerar a taxa de
polimerizacdo, mesmo a baixa temperatura (4).

Esse trabalho tem como objetivo estudar a influéncia da cal virgem na composicao
analisada, com o intuido de aumentar a sua compactacdo e consequentemente
aumentar a resisténcia mecanica, jA que poros na estrutura ceramica atuam como
defeitos sendo passiveis de propagacdo de trincas levando a estrutura ao
rompimento e falha mais facilmente (3).

Material e Métodos
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Materiais: Residuo construcgéo civil: O material possui razédo Si:Al de 2,79. O material
foi recebido apds sua moagem e foi peneirado para que sejam utilizadas particulas
passantes em peneira 0,5 mm.
Cal Virgem: O CaO pode contribuir para uma maior compactacdo de estruturas
geopoliméricas. Na composic¢éo foi utilizada com porcentagem em peso de 2,5 % de
CaO. A cal utilizada foi a cal virgem hidratada Calponta.
Ativador alcalino: Como meio alcalino foi utilizado o hidroxido de potassio (KOH), na
forma de pastilhas da marca Pequim, com peso molar de 56,11 g/mol.
Métodos: Para a fabricagdo dos corpos de prova, primeiramente, foi preparada a
solucdo alcalina, pela dissolucdo do hidroxido de potassio em agua da rede nas
proporcdes determinadas, a cada 26 g de H-O 2,5 g de KOH. Foram feitas 3
amostras para cada composi¢cdo, as quais variam o teor do residuo de construcéo
civil e da cal virgem. As composic¢des foram feitas conforme a Tabela 1:

Tabela 1 — Composicéo corpos de prova

Composigado | Residuo de construgéo civil (%) | Cal virgem (%)

C1 90 10
Cc2 80 20
C3 70 30
C4 60 40

Fonte: a autora

Depois de Preparada a solucdo alcalina e a mistura da cal virgem com o residuo de
construcdo civil, os mesmos foram misturados manualmente até obter-se uma
massa homogénea, a qual foi disposta em moldes prismaticos de dimensoes:
24x12x1 mm, previamente preparados com desmoldante a fim de facilitar a retirada
do corpo de prova. As composicdes foram dispostas em uma estufa para a cura em
uma temperatura de 90 °C por 24 horas.

Caracterizacoes:

Resisténcia mecanica:

A resisténcia mecanica foi medida através do teste de flexdo dos corpos de prova
prismaticos. Os testes de flexdo de trés pontos foram realizados em uma maquina
universal de ensaios, modelo AG-1 10 kN, da marca Shimadzu.

Absorcdo de umidade: Pesou-se amostras secas em estufa obtendo-se assim sua
massa seca (ms). Os pedacos foram imersos em agua por um periodo de 24h em
temperatura ambiente. Apds o periodo de imersdo, as amostras foram novamente
pesadas, obtendo-se sua massa umida (mu).

Densidade geométrica: Para o célculo, utiliza-se a equacao: m/V

Onde m € a massa do corpo de prova e V € o produto das dimensdes geométricas
do mesmo. A massa foi medida por uma balanca semi-analitica Shimadzu BL-3200H
e as dimensdes foram aferidas com o auxilio de um paquimetro digital.

Resultados e Discusséo

Resisténcia mecanica: Os valores de resisténcia a Flexao estdo dispostos na Tabela
2:
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Tabela 2 — Resisténcia Mecéanica
Composicgao Resisténcia a Flexdo (N/mm?2)
Ci1 6,25
C2 | 6,96
C3 | 7,81
C4 | 9,25

Fonte: A autora

Pela tabela, observa-se que a resisténcia mecéanica se elevou ao aumentar a
porcentagem de Cal virgem na composicéao, indo de 6,25 N/mm?2 na composicao C1,
a qual possui 10 % de Cal virgem, para 9,25 N/mm? em C4, a qual possui 40% de
cal virgem, tendo um acréscimo de 3 N/mm2. Nas amostras de C1 a C3 o aumento
de resisténcia ocorreu, porém ndo com uma relativa grande diferenca, ja em C4
houve um pico no aumento de resisténcia.

Absorcdo de umidade: Pela Absorcdo de umidade € possivel analisar a
compactacdo a medida que se aumentou a proporcdo de cal virgem, ja que a
mesma determina a quantidade de porosidade aberta na composi¢céo, quanto maior
o valor de absorcdo menor a compactacdo. Os dados de absorcdo de umidade
estao dispostos na Tabela 3:

Tabela 3 — Absorcéo de umidade

Composicao Absorcéo de umidade (%)
C1 10,15
c2 | 9,89
C3 | 8,50
c4 | 8,02

Fonte: A autora.

Como esperado, as composi¢cdes com menores valores de resisténcia mecanica
possuem maior valor de absor¢cdo de umidade, ja que como visto anteriormente, 0s
poros atuam como propagadores de defeito diminuindo a resisténcia mecanica. A
composicdo com maior valor de absorcdo de agua foi a C1 com 10,15 % de
absorcao, mostrando ser a menos compactada.

Densidade geométrica: A densidade geométrica € uma forma de analisar a
compactacao da estrutura, ja que quanto mais compacta, menor sera o volume de
espacos vazios, diminuindo o volume total da amostra, dessa forma, quanto mais
compacta maior sera a densidade da mesma. A média dos valores da densidade
geométrica de cada composicao esta presente na Tabela 4.

Tabela 4 — Densidade geométrica

Composicéao Densidade geométrica (g/cm3)
C1 1,74
c2 | 1,96
C3 | 2,05
c4 | 2,39

Fonte: A autora.
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Conforme a tabela ocorre o esperado, quanto maior a propor¢ao de cal virgem na
composicdo maior sera a densidade, ja que a cal compacta a estrutura, gerando um
menor volume do corpo de prova. Dessa forma, a composi¢cao C1, possui a menor
densidade, com um valor de 1,74 g/cmé e a C4, de 2,39 g/cmd.

Conclusdes

Conclui-se que a adicdo de cal virgem na estrutura atua como compactador de
composi¢cdes geopoliméricas a base de residuo de construcdo civil. Dessa forma
ocorre um aumento na resisténcia mecéanica quando adicionado 40 % de cal virgem,
sendo que em C1, com 10 % de cal virgem a resisténcia foi de 6,25 N/mm2 e em C4
com 40 % de cal virgem a resisténcia foi de 9,25 N/mm?, com um acréscimo de 3
N/mmz2. J4 para absorcdo de umidade, com a adicdo de cal virgem os valores
diminuiram respectivamente. Para a composicdo C1 o valor foi de 10,15 % e para
C4 foi de 8,02 % tendo um decréscimo de 2,13 % na absorcdo de umidade. Para a
densidade geométrica o valor aumentou com a adi¢cao de cal virgem, em C1 o valor
foi de 1,74 g/cm3 e para C4, 2,39 g/cm?é, aumentando a densidade em 0,65 g/cmg.
Dessa forma, é possivel dizer que uma forma de aumentar a compactacdo de
estruturas geopolimericas a base de residuo de construcao civil € adicionando cal
virgem na composicao.
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