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RESUMO

O presente artigo traz os resultados dos estudos com afibra de vidro convencional com objetivo de viabilizar sua
utilizagdo no ambiente alcalino do cimento Portland, por meio da protecdo superficial das fibras de vidro com
uma pelicula de latex ou de uma mistura de latex com silica ativa. O ambiente alcalino utilizado nas pesquisas
foi do proprio cimento Portland e as amostras foram ensaiadas aflexdo, o que aproxima os resultados obtidos da
situacdo real de utilizagéo das placas cimenticias.

Palavras chaves: Dry Wall / GRC / GFRC/ fibradevidro/ 1&ex / silicaativa

1) Introducdo

As placas cimenticias tém como principd funcdo subdituir aguelas compostas de gesso
acatonado em d&eas molhadas ou externas, no ssema Dry Wall. Elas S0 comercidizadas
com dimensdes de 1.20m x 2.40m e epessura por volta de 10mm e sfo obtidas a partir do
reforgo das argamassas de cimento Portland com fibras em forma de tda e/lou com a adicéo de
uma ceta quantidade de fibras curtas nestas argamassas, formando um compdsito. Essa
adicdo visa reduzir a fragilidade dos dementos de cimento Portland, conferindo tenacidade e
ductilidede aos mesmos.

Dentre os diversos tipos de fibra comercidizados destacase a de vidrd', que tem baixo custo,
dto mbédulo de dadicidade e boa resséncia a tracdo. Porém, a fibra de vidro convenciond
sofre degradacéo das propriedades fiscas com o tempo, devido a0 aaque do meo dcdino da
metriz de cimento Portland, causando a perda do desempenho mecanico desta

A fibra de vidro dcdis-resgente (AR) foi desenvolvida ha dguns anos por meio da adicdo de
cerca de 16% de Oxido de zirconio (ZrG) a composicdo do vidro, mas, segundo PARDELA
& DEL AGUILA (1992) e PURNELL & d (2000), o proceso de degradacdo das
propriedades mecanicas destas ainda permanece, embora com menor intensidade.

A Owens Corning do Bragl fabrica, na cidade de Rio ClaoSP, a fibra de vidro Advantex
que, embora ndo tenha caracteriticas de resigéncia aos dcdis, goresenta caracteristicas
uperiores 2 comparadas & fibras de vidro tipo E (E-Glass). A Tabda 1 gpresenta um
comparaivo entre a fibra de vidro Advantex e as fibras de vidro convencionais. A Tabela 2

! Podem ser citadas como os principais tipos de fibras utilizadas para este fim, as fibras de carbono,
polipropileno, poliamida, poliéster, vidro e as fbras de amianto, esta Ultima com utilizagdo em processo de
proibicdo no Brasil, acompanhando uma tendéncia mundial.
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traz as propriedades mecanicas do filamento smples da fibra de vidro Advantex e da fibra de
vidro tipo E2.

TABELA 1 — Principais caracteriticas dafibrade vidro Advantex comparadas afibratipo E

Propriedade Méodo de Teste Unidede | Advantex | VidroE
Densidade ASTM D1505 Glcc 2,62 2,52-2,62
indice de refracio Imersdo em dleo 1560-1562 | 1547-1562
Expansio  Témica ASTM D696 Ppm/C 6 5,4
Linear 2300°C
Ponto de ASTM C338 °C 916 930-860
amolecimento
Ponto de|  Viscosimetro de placas °C 736 640-675
Enrijecimento parddas
Ponto de deformacio Viscosimetro de placas °C 691 600-630

paddas
TABELA 2 — Principais caracteristicas mecanicas da fibrade vidro Advantex e tipo E
Propriedade Méodode Teste | Unidade  Advantex Vidro E
Resisténcia atragio 23°C ASTM D2101 MPa 3100-3800 | 3100-3800
Maodulo de dadicidade Sonic Method GPa 80-81 76-78
Alongamento na carga de ASTM D2101 % 4.6 45-49
ruptura

Diante do dto custo das fibras AR e de seu desempenho insatisfatorio a longas idades, temse
redizado edudos para viabilizar a protecdo supeficid das fibras de vidro, por meio de uma
pdicula de l&ex ou de uma midura de l1&ex com dlica diva, denominado tecnicamente de
coating, visando a praegdo da fibra de vidro convenciond a0 atague do Ca(OH), (BENTUR
& MINDESS, 1990).

2) OBJETIVO
Esudar 0 comportamento da fibra de vidro convenciond, em rdacd a0 meio dcdino do
Cimento Portland, quando protegidacom coating de latex e silica diva

3) MATERIAISE METODOS

3.1) Fibradevidro

A fibra de vidro utilizada foi a Advantex da Owens Corning, na forma de roving (bobing),
com 600 TEXC e suas principais caracteristicas est3o apresentadas na Tabela 1.

3.2) Latex

No dessnvolvimento desta pesquisa  objeivorse usar  produtos que jA4  sgam
comercidizados, sem necessdade de adaptacdo paa s utilizado na fibra de vidro. A
Tabda 3 goresenta os tipos de l&ex utilizados no coating da fibra de vidro.

2 0 diametro de cada filamento giraem torno de 16me um cabo de 600 Tex (g/km) tem cercade 1200
filamentos.
3 Unidade de densidade linear que corresponde ao peso por unidade de comprimento (g/km)
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TABELA 3 - Léex utilizados na pesjuisa

Latex | Nome Comercid Composicéo Fabricante
1 Rhoximat Edireno-Butadieno Rhodia
2 Synthomer 10656 Edtireno-butadieno acrilato Synthomer
3 Styrofan Edtireno-butadieno acrilato Basf
3.3) Silica ativa

Em ensaios exploratorios observou-s2 que midura de dlica ativa em pé + |&ex resultou em
um filme ndo homogéneo, com muitos grumos. Para contornar o problema a Microsilica
Elken forneceu a dlica diva em digpersio coloidd, ou sga, dispersa em &gua, com um teor de
solidos por volta de 50%.

3.4) Argamassa Padrao

Para que o aague dcdino & fibras de vidro ensaiadas pudese ser padronizado, desenvolveuw
£ uma agamassapadrdo, ou Sga uma Unica composcido de argamessa foi utilizada para
envolver asfibras de vidro testadas, cuja composicéo é aseguinte:

TipodeCimento:  CPARI RS (Ciminas)

Reacdo alc: 04

Agregado: Areia quartzosa passante na maha 4.8mm, do rio Mogi Guagu
Cimento:agregado  1: 2 (em massa)

Superpladificante 1% (em relaco amassa do cimento)

O cmento CP V ARI foi utilizado pelo fato de representar 0 caso mais critico em relacdo a
dcdinidade e mais favoravel a indidria de pré-fabricados pdo ponto de vida da rapidez da
desforma.

3.5) Preparo das amostras

3.5.1) Coating nasfibras

Foram redizados trés tipos de coating nes fibras i) coating com laex; ii) coating com misura
de |&ex e dlicadiva iii) coating com silica diva e posterior coating com laex.

i) coating com laex: foi adicionada agua a cada um dos laex etudado aé o ponto em que,
depois de polimerizado, o teor de polimero impregnado na fibra representasse 20% de sua
massatotd.

A fibra de vidro foi imersa no 1&ex e uma vez garantida sua totd impregnacdo, retirada e
colocada na vertica para secagem e formacgo do filme de polimero.

ii) coating com migura de l&ex + dlica diva midurouse a dlica aiva em emulsio com o
ldex aé o ponto em que, depois de polimerizado, o teor de polimero impregnado na fibra
representasse 20% de sua massa totd.

A fibra de vidro foi imersa na misura de |&ex e dlica diva e, uma vez garantida que eta
tenha sdo totamente impregnada, foi retirada e colocada na vertica para secagem e formacéo
do filme de polimero.
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iii) coating com dilica aiva e poderior coating com l&ex: de forma diferente a0 descrito em
i), nete cao 0 coating foi feito em duas etapas. Na primera foi feito o coating com a
emulsio de dlica aiva e logo a seguir, o coating com laex. Depois a fibra foi retirada do
latex e colocada na verticd para secagem e formacdo do filme de polimero. A Fgura 1
representa esquematicamente 0 processo de duplo coating com dilica aiva e laex. Este
procedimento foi utilizado paracsléex 1 e 2.

Léatex

.\ Silicaativa

FIGURA 1 — Representacdo esquemdica da fibra de vidro com coating de silica diva e
coating de latex

Fibrade Vidro

3.5.2) Preparo das placas cimenticias

As placas cdmenticias foram confeccionadas Uutilizando-se a argamassapadrdo, com
dimensdes de 350x50x15mm, segundo a ASTM C 947-99. Em uma das faces foram
colocados quatro linhas de fibra de vidro, com o respectivo tipo de coating, distanciadas entre
3§ de 10mm. Para cada tipo de coating a ser ensaado foram preparados 6 corpos-de-prova
Uma vez moldados e compactados em mesa vibratdria, os corpos-deprova foram curados por
28 dias em camara Umida

3.5.3) Processo de hidratacéio acelerado®

Apbs 0 processo de cura convenciond de 7 dias, em camara Umida, as amodtras foram
submetides a processo de hidraacd acderado, imersos em &ua a 65°C, segundo
procedimentos descritos por LITHERLAND (1981).

3.5.4) Ensaio dasamostras
As amodras foram ensdadas sauradas, segundo ASTM C 94799, com veoddade de
ded ocamento de travessa de 3,0mnvmin.

O traamento edatidico foi feito segundo o critério de Chauvenet, adotando-se como nimero
minimo de amogtras 3 corpos-de-prova.

4) RESULTADOSEXPERIMENTAIS

4.1) Amostras com coating de L atex

As FIGURAS 2A, 2B e 2C trazem os resultados obtidos para as amostras com coating
com l&ex.

“ Preferimos ndo usar o termo envelhecimento acdlerado pelo fato que, em nosso entendimento, este estar melhor
relacionado & situagdes de uso como exposicdo aintempéries, ambientes agressivos, etc. que o material possa
experimentar.
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FIGURA 2A - Amodras de fibra com coating com l&ex 1, com hidratacdo acderada de 5
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2.B - Amodtras defibracom coating de l&ex 2, com hidratacdo acdleradade 5 anos
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FIGURA 2.C - Amogtras defibracom coating de latex 3 com hidratagio acdleradade 5 anos
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Pode-se observar que nenhuma das amostras com coating de l&ex gpresentaram eficiéncia na
protecdo superficid, em relacdo a0 aague acdino, apos processo de hidratacdo acderada de
5 anos. Todas as amodtras, para quaquer tipo de laex utilizado, apresentaram ruptura fragil,
indicando que as fibras de vidro tiveram suas propriedades fisicas afetadas devido a reagéo
Ca(OH)2.

Esse resultado levou aformulacéo da seguinte hipotese:
O coating de latex utilizado foi de aproximadamente 20% da massa da fibra. Qual seria o
resultado das amostras se o coating fosse feito com o teor de polimero original do

|atex(»50%)?

A HGURA 3 goresenta os resultados obtidos para amostras com coating de laex, td como
industridizado.

Coating Latex 2 Puro
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FIGURA 3 - Resultados obtidos para amosiras com coating de laex 2 puro

Observou-2 que a amodra de coating com l&ex 2 puro gpresentou uma pequena ressténcia
mecanica, se comparada & amodras das FIGURAS 2A, 2B e 2.C, porém, bastante agquém do
desempenho esperado.

Outra hipétese levantada foi a de se fazer coatings duplos, ou sga efetuar um primero
coating com laex, esperar a polimeizacdo e a seguir, proceder um novo coating, com
pogterior polimerizacéo.

No tede, utilizow-se duplo coating com l&ex 2, resultando num coating de cerca de 40% da
messadafibra A FIGURA 4 goresenta o resultado obtido.
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FIGURA 4 — Reaultado obtido com duplo coating com l&ex 2 diluido em proporgéo 1:1

As FIGURAS 5 e 6 trazem os resultados obtidos nas amostras com coating em uma misura
de laex e dlica aiva em emulsio coloidd. Aqui, misturou-2 0 |&ex 1 e 2 puros a emulsfo
de silica diva, ssm se aer ao teor de coating, que sera objeto em estudos futuros.

Coating misturalatex 1. + SA (5 anos)
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FIGURA 5 — Amodras com coating de migura de Laex 1+ SA. (linha fina amodras
padréo, linha grossa: amodiras ensaiadas)
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Coating misturalétex 2 + SA (5 anos)
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FIGURA 6 — Amodras com coating de midura de Laex 2 + SA. (linha fina amostras
padréo, linha grossa: amodiras ensaiadas)

E possivd notar que as amostras gpresentam aguma resisténcia, porém, bagtante aguém
daguela desgjada

Uma outra manera de se fazer um coating na fibra de vidro, utilizando l&ex e dlica diva, foi
redizada, seguindo os procedimentos:

1°) Coating da fibrade vidro em silica ativa em emulsio coloidd;
2°) esperouse a secagem da &gua;
3°) coating da fibra recoberta com dilica aiva no latex puro.

Os resulltados dos ensaios so gpresentados nes IGURAS 7 e 8.

Coating |&ex 1 + Coating SA (5 anos)
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FIGURA 7 - Resultado dos ensaios das amostras com coating de Lé&ex 1 + coating SA
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Coating l&ex 2 + Coating SA (5 anos)
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FIGURA 8 - Reaultado dos ensaios das amodras com coating de SA e Laex 2 (linha
fina amodtras padrép, linha grossas amodiras ensaiadas)

As FIGURAS 7 e 8 mostram que os resultados obtidos sfo satisfatorios, se comparados aos
ohtidos com o coating com laex, com coating com SA. exclusvamente e com a mistura de
latex + SA..

Observe-s que, principdmente para as amodras com coating SA + coating laex 1 (SB), sfo
apresentados mel hores resultados, se gproximando da amostra padréo (linha fina).

Resultados menos ggnificativos foram obsarvados para as amodras com coating SA +
coating com ldex 2, para tanto, cabe a seguinte observacdo: o coating com o laex 1
proporciou uma fibra bastante mdedve, diferente do 1&ex 2 que resultou numa fibra rigida e
com a camada de coating quebrdvel quando torcida Tavez nesta diferenca estgja a causa para
um pior desempenho da fibra com coating com SA ecoating com laex 2.

5) ANALISE DOSRESULTADOS

Viu-2 que o coating feto com quaquer um dos ldexes utilizados ndo resultou em uma
protecdo efetiva da fibra, quanto a0 aague dcdino, depois de 5 anos no processo de
hidratacéo acderada. Porém, a utilizacdo dese tipo de coating pode ser interessante na
protecéo das fibras & primeiras idades da argamassa de cimento Portland.

A ruptura frégil das amostras com coating excdusvamente de l&ex, aos 5 anos deve-s a dois
faores que ocorreram concomitantemente 0 aumento da resgénca e do modulo de
dagicidade da argamassa - devido imersio em &gua 4 65°C ° - e a defidiéndia mecinica da
fibra devido aague do CaOH),. Uma manera eficiente de verificar a intensgdade do atague
dcdino a fibra de vidro é submetéla a envehecimento acderado em solugdo saturada de

5 O processo de hidratac&o acelerado atuou como cura térmica.
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Hidroxido de Cdcio e depois ensaiéd-a atracdo smples Esse procedimento sera redizado em
futuros experimentos.

Acredita-s2 que um coating da fibra exdusvamente com slica diva em emulsso néo
resultaria em bons resultados pelo fato da dlica se misurar a égua de amaessamento da
agamassa, deixando a fibra de vidro suscetivd a0 atague do Ca(OH).. A vdidade desta
hipotese € reforcada pdo desempenho da fibra de vidro com coating de SA. e poderior
coating de laex (1 e 2). Neste caso, primeiro a pdicula de laex impediu 0 contato da SA. e
da fibra de vidro com o CaOH),, porém, uma vez que o filme de I&ex fol rompido, a SA.
passou areagir com 0 Ca(OH),, masisso em idades mais avancadas.

Acredita-s2 que 0 motivo para 0 coating com a migura de SA. e l&ex ndo se modrar
eficiente - e 9m 0 coating com SA. e poderior coating com ldex - deve-se a fato das
paticulas de dlica diva ficaem encgpauladas pdo filme de polimero, imposshilitando a
reac30 da S.A. com o Ca(OH),, pela reagio pozolanice.

O bom desempenho das amostras com duplo coating: SA e Léex, indica que a hipdtese que
motivou a redizacd deda pesquisa paece edtar correta, motivando futuros estudos do
comportamento dete tipo de coating em idades mas avancadas (entre 10 e 15 anos de
enve hecimento acderado).
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