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i 1. Introducao:

Materiais de Construgao III
e Fibrocimento: é um material a base de
TC 034 . C ~ - .
cimento, com adigdes minerais, sem agregados

' e com fibras de reforgo distribuidas
Fibrocimento discretamente pela matriz;

Fibras minerais

Matriz de
cimento
Portland Fibras vegetais
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FI bI’OCi mento = Surgimento: 1938 (telhas);

* = Uso mais expressivo na década de 70;

Cimento-amianto = Considerado a melhor soluco para
habitagdes populares (relacdo
custo/beneficio);
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i 2. Matérias-primas

= Aglomerantes e cargas minerais;

= Fibras
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2.1 Aglomerantes e cargas minerais

= Cimento Portland: ingrediente de maior
proporgao em massa ho fibrocimento;

= Utilizagdo de adicOes minerais (geralmente silica
ativa) pelos efeitos fisicos e quimicos;

= Usualmente, em torno de 5% a 10% de silica
ativa:
= melhorar as propriedades reoldgicas da mistura;
= aumentar a plasticidade da massa no momento da
conformagao.
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2.2 Fibras

= Reforgo com fibras:
= aumento da resisténcia a tragdo ;
= aumento da resisténcia ao impacto;
= maior capacidade de absorgdo de energia.

= Tipo, distribuicdo, relacdao
comprimento/didmetro, durabilidade, grau de
aderéncia:
= determinam o comportamento mecanico e o
desempenho do composito.
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= Fibras minerais - amianto;

= Fibras vegetais: problemas de durabilidade (as vezes,
emprego conjunto com fibras poliméricas);

= Fibras poliméricas mais empregadas:

= Polivinil-alcool (PVA);
= Polipropileno (PP).
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:-‘ 2.2.1 Fibras minerais

= Amianto ou asbesto:

= Extraido de rochas compostas de silicatos de
magnésio hidratados;

= 5a 10% se encontram na forma fibrosa de
interesse comercial.
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= Amianto ou asbesto:

Fonte:
http://www.abrea.org.br

= Alta resisténcia mecanica;
= Incombustibilidade;

= Boa qualidade isolante;

= Durabilidade;

= Flexibilidade;

= Resisténcia a ataques quimicos e bioldgicos;
= Abundante na natureza;

= Baixo custo.
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= Propriedades da fibra:

= Resisténcia a tracdo: 560 a 750 MPa;
= Densidade: 2.200 a 2.600 kg/m3;
= Mddulo de elasticidade: 164 GPa.
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= A fibra in natura é cancerigena;
= Pode causar:

= asbestose (enrijecimento do tecido
pulmonar);

= cancer de pulmao;

= mesotelioma (tumor maligno que atinge o
mesotélio — membrana que reveste o
pulmao);
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| = Dois tipos de amianto:

= Amianto crisotila (3MgO . SiO, . H,0) —
amianto branco;

= Amianto anfibdlio (Na,O . Fe,0;. O . Si0,) —
amianto azul ou marrom — proibido por Lei
Federal desde 1995 no Brasil.
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= Utilizagdo, fabricacdo, comercializacao e
transporte do amianto crisotila no Brasil eram
regulamentados pela Lei Federal 9.055/95,
Decreto 2.350/95 e NR 15;

= Discussao sobre proibicao ou uso controlado:
embate juridico chegou ao STF;

= Alguns estados possuiam leis estaduais que
proibiam o amianto;
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= Em agosto de 2017 foi IJulgada a
constitucionalidade da [ei estadual que proibia
o0 amianto no estado de SP (a lei foi mantida),
mas ministros divergiam sobre veto no pais.

(Fonte: UOL noticias, 2017).

= Em novembro do mesmo ano voltou a ser
questionada outra lei estadual, do R, quando
entdo o amianto passou a ser definitivamente
vedado, por ferir o direito a salde e ao meio
ambiente.

(Fonte: Imbralit, 2018).
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MEV de fibras minerais de amianto
Fonte: Savastano Jr & Santos (2007)




Minério de amianto.
Fonte: Imbralit (2010).

Fibra de amianto em estado natural.
Fonte: Imbralit (2010).

i 2.2.2 Fibras poliméricas

= Geralmente PVA e PP:

= PVA: elevada resisténcia a tracdo, duraveis
em meios alcalinos, alta ades3o;

= PP: elevada resisténcia a tracdo, baixo
modulo de elasticidade, fraca adesdo a
matriz.
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= Comprimento entre 6 e 12 mm;

= Empregadas em pequenas % (£ 6%
em volume);

= De 30% a 60% mais caras que as fibras
minerais.
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Micrografia de fibras
de PP e segéo
transversal

Micrografia de fibras
de PVA e segéo
transversal

Fonte: Savastano Jr &
Santos (2007)

i 2.2.3 Fibras vegetais:

= Primeiras pesquisas na década de 80;

= Uso corrente na industria de fibrocimento:

= Polpas celuldsicas de fibra longa;

= Polpas celulésicas de fibra curta: ainda em estudo;
= Pinus e, no Brasil, sisal e eucalipto;

= Produto natural: grande variabilidade (> 40%);
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MEV de fibras de sisal
Fonte: Savastano Jr & Santos (2007)

i 3. Processos de fabricacao

= Processo Magnani;

= Processo Hatschek.
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= Processo de fabricacdo de caixas d'agua
cilindricas:

= 250, 500 e 1000 I;
« Hmax. = 797 mm; ¢ max. = 1234 mm;

= Massa consistente (a:m > 1:1);

= Formada pela rotacao de um molde.
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Método Magnani para produgdo de caixas d’agua. Matérias-primas: cimento
Portland, material carbonatico, polpa de celulose reciclada e fibras (poliméricas
ou de amianto).

Fonte: Savastano Jr & Santos (2007)
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= Empregado para placas planas e
onduladas;

= Telhas corrugadas, pecgas de
concordancia (rufos, cumeeiras e
espigoes), telhas estruturais para
grandes vaos.
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= Suspensdo bem diluida de fibras, cimento e
aditivos;

= Misturada em um tanque - cilindros
rotatorios captam a pasta por sucgdo,
removem a agua e formam mantas (= 1 mm);

= Placas cimenticias sdo formadas a partir de
diferentes camadas e conformadas no estado
fresco.
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= As fibras nao podem sedimentar e
aglomerar;

= Ndo podem ser respiraveis e mesmo em
suspens3do o processo é controlado;

= Podem receber cura ao ar, térmica ou
autoclave.
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Método Hatschek para produgdo de placas planas e telhas onduladas.
Fonte: Savastano Jr & Santos (2007)
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Método Hatschek para produgdo de placas planas e telhas onduladas. Maquina
formadora e desenforme.

Fonte: Savastano Jr & Santos (2007)
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* 4. Produtos de fibrocimento

= Caixas d'agua, complementos e telhas
(4 a 8 mm);

= Telhas podem receber pintura acrilica
especifica - melhorar o desempenho
termoacustico da cobertura;
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Normas referentes a telhas de
i fibrocimento:

= NBR 15498: 2016 — Placa de fibrocimento sem
amianto — requisitos e métodos de ensaio;

= NBR 5643:2012 - Telha de fibrocimento — Verificagdo
da resisténcia a cargas uniformemente distribuidas;

= NBR 7196:2014 — Telha ondulada de fibrocimento —
execucao de coberturas e fechamentos laterais -
procedimento;
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= NBR 7581:2014 — Telha ondulada de fibrocimento
= Parte 1 — Classificagdo e requisitos;
= Parte 2 — Ensaios;
= Parte 3 — Padronizagdo;

= NBR 15210 :2014 - Telha ondulada de fibrocimento
sem amianto e seus acessorios
= Parte 1 - Classificagdo e requisitos;
= Parte 2 — Ensaios;
= Parte 3 — Amostragem e inspegdo.
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Normas referentes a reservatorios
de agua em fibrocimento:
= NBR 13194:2006 - Reservatdrio de fibrocimento para

4gua potdvel - Estocagem, montagem e manutengao;

= NBR 5649:2006 - Reservatorio de fibrocimento para agua
potavel — Requisitos;

= NBR 5650:2006 - Reservatdrio de fibrocimento para dgua
potavel - Verificacdo da estanqueidade e determinag&o
dos volumes (til e efetivo;

UFPR — TC 034 - Fibrocimento




i 5. Caracteristicas gerais do

fibrocimento:

Ensaio de flex&o e envelhecimento acelerado.

UFPR - TC 034 - Fibrocimento  Fote: Savastano Jr & Santos (2007)

‘_- 5.1 Microestrutura:

= Zona de transicao (interface):
matriz/fibra;

= Forma das fibras, rugosidade e fibrilacao:

= Influenciam a energia da fratura da fibra e
no arrancamento.
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!-| 5.2 Propriedades fisicas e mecanicas:

= Fisicas:
» Condutibilidade térmica;
= Dilatacdo térmica;
= Dilatacdo por absorgao;
= Resisténcia ao fogo;
= Resisténcia a ataques quimicos;
= Isolamento acustico.

= Mecanicas:
= Resisténcia a tragdo na flexdo;
= Mddulo de elasticidade.
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!- 5.3 Durabilidade:

= Fibrocimento com amianto: altamente
resistente as intempéries;

= Fibrocimento sem amianto:
= Ciclos de calor e chuva;
= Fibras PP e PVA: duraveis na matriz alcalina;
= Fibras celuldsicas: objeto de estudo;
= Matriz cimenticia também sofre degradagdes.
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