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1. INTRODUCAO

O processo de cura em fibrocimentos é crucial para melhorar as
caracteristicas da interface fibra-matriz, além do desempenho fisico-mecéanico e
durabilidade do material (KUNCHARIYAKUN; SINYOUNG; KAJITVICHYANUKUL,
2022). Essa etapa da producdo de materiais cimenticios afeta diretamente a
hidratacdo do cimento, a formacdo da matriz e a ligacdo entre os componentes
(FILOMENO et al., 2023).

Dentre os métodos de cura de fibrocimentos, a cura Umida consiste em
manter os corpos de prova sob aquecimento em ambiente Umido. A elevada
disponibilidade de agua minimiza a retracdo plastica e a fissuracdo precoce,
garantindo maior densificacdo da matriz e melhor aderéncia entre a fase cimenticia
e as fibras (GAMAGE et al., 2024). Ja a cura ao ar, a mais simples, ocorre em
ambiente natural, sem controle de temperatura ou umidade. Essa limitacdo pode
provocar evaporacao prematura da agua, o que compromete a continuidade das
reacdes de hidratacao do cimento (ZHANG et al., 2020). Como consequéncia, parte
do clinquer pode permanecer néo reagido, e a matriz tende a apresentar maior
porosidade e microfissuracdo. Por ultimo, é possivel submeter os fibrocimentos a
atmosferas pressurizadas mediante aquecimento, o que reduz o processo de cura
de dias para apenas algumas horas. Nessas condi¢des, o hidroxido de calcio
formado inicialmente reage com silica amorfa presente nos aditivos ou nas fibras
minerais, favorecendo a formacao de fases cristalinas estaveis como a tobermorita
e, em alguns casos, a xonotlita (WEI et al., 2022). Este trabalho tem como objetivo
comparar propriedades mecanicas de fibrocimentos curados de acordo com
diferentes condicgdes.

2. METODOLOGIA

Para a producdo dos fibrocimentos, foi utilizado o cimento CPV-ARI da
marca Votorantin e um aditivo superplastificante Liga Flow 46, adicionado na
proporcao de 0,2% em relacdo a massa de cimento. Em relagcdo a massa total de
matriz, foi adicionado um porcentual de 2% de fibras de celulose de eucalipto
branqueadas, doadas pela Celulose Riograndense (CMPC) de Guaiba/RS.
Também, em relagdo a massa de cimento, foi adicionado um porcentual de 10% de
silica derivada da queima da casca de arroz, a qual foi fornecida pela Pilecco Nobre
de Alegrete/RS. Mais informagOes sobre esses materiais podem ser consultadas
em um trabalho recente do grupo (INSAURRIAGA et al., 2024a).

Os fibrocimentos foram confeccionados conforme procedimento descrito por
Insaurriaga et al. (2024). Foi realizada a mistura prévia manual dos materiais e, em
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seguida, uma homogeneizacdo em uma argamassadeira de eixo vertical e
movimento planetario com a rotacdo de 140 rpm por 40 s e mais 220 rpm por mais
60 s. Com a pasta em estado fresco, foi realizado o ensaio de consisténcia,
conforme norma NBR 13276 (ABNT, 2016). Apos 30 golpes da mesa ao longo de
30 segundos, foram tomadas trés medidas de diametro do espalhamento da pasta
usando um paquimetro e entdo foi determinada uma relacdo de agua/cimento de
0,31. Para determinar as propriedades mecanicas da pasta endurecida, foram
moldados corpos de prova prismaticos com dimensdées de 4 x 4 x 16 cm?, que foram
desmoldados apos cura ao ar por 24 h. Foram preparados seis corpos de prova
para cada condicdo de cura. Uma cura umida por 28 dias foi realizada em uma sala,
cujas paredes internas eram revestidas por ceramica esmaltada impermeavel. O
sistema de umidificacdo era realizado por géisers artificiais, que mantinham o ar
saturado de vapor. Sensores higrotérmicos controlavam os ciclos de acionamento
dos géisers, garantindo umidade relativa = 95% e temperatura em torno de 23 + 2
°C. A cura ao ar por 28 dias foi realizada sob condi¢cdes atmosféricas
convencionais, em local seco e fechado. Por dltimo, o procedimento de cura sob
pressurizacdo foi realizado sob duas diferentes condi¢des: 1,2 kgf/cm? por 8 h
(menor pressdo e maior tempo) e 1,5 kgf/cm? por 4h (maior pressédo e menor
tempo). ApGs os processos de cura, o desempenho mecanico dos fibrocimentos foi
avaliado através de ensaios de compresséo e flexdo em trés pontos usando uma
maquina universal de ensaios mecanicos modelo Emic DL30000, conforme a
norma ASTM C348. Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente por
andlise de variancia ANOVA fator Unico e por teste de comparacdo multiplas de
Tukey.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos em flexdo podem ser observados na Figura 1. A
andlise estatistica apontou que a cura ao ar é 33,8 % superior a camera Umida,
enguanto as duas condi¢des de cura pressurizada tiveram uma diferenca de 4,8%,
consideradas pelo teste Tukey iguais entre si, além de superiores as demais
condicbes. Este resultado indica que a variacdo de pressédo e tempo nao gera
ganhos adicionais relevantes, neste sentido trabalhar com pressdes mais altas se
torna mais vantajoso, pois o tempo de processo é reduzido pela a metade.
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Figura 1 — Resisténcia a flexdo dos fibrocimentos sujeitos a diferentes
condicfes de cura.
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Esse comportamento pode ser explicado pelo efeito da presséo e do vapor
saturado no processo de hidratacdo do cimento. Enquanto na camara umida a
hidratacdo se limita a difusdo de 4gua em ambiente de elevada umidade, na
autoclave ocorre a formacao acelerada de fases cristalinas como a tobermorita, que
conferem maior rigidez e estabilidade microestrutural a matriz. A superioridade da
cura pressurizada frente as demais condicdes corrobora resultados de outros
estudos sobre fibrocimento autoclavado, nos quais se verificou aumento expressivo
da resisténcia mecéanica devido a cristalizacdo de silicatos de calcio estaveis
(INSAURRIAGA et al., 2024a). A ligeira superioridade da cura ao ar sobre a camara
Uumida também ja foi observada em pesquisas que apontam que a perda parcial de
agua, em certos casos, pode favorecer um melhor empacotamento microestrutural
e reduzir a formacao de poros capilares excessivos (ZHAO et al., 2019).

Em relacdo a resisténcia a compresséo (Figura 2), ndo houve diferencas
estatisticas entre as condi¢cfes de cura. Esse comportamento esta em consonancia
com trabalhos prévios que relataram ganhos mais expressivos em flexdo do que
em compressao quando se utilizam condi¢cdes de cura pressurizada em compositos
cimenticios reforgcados com fibras (HUANG et al., 2019; SILVA et al., 2020). Como
as condicdes de cura influenciam fortemente a formacéo de fases cristalinas e o
controle da porosidade fina, mas nao alteram substancialmente o volume total da
matriz endurecida, o efeito se reflete, portanto, mais nas propriedades de flexdo do
gue na resisténcia a compressao (LIN et al., 2024).
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Figura 2 — Resisténcia a compresséao dos fibrocimentos sujeitos a diferentes
condicOes de cura.

4. CONCLUSOES

O estudo avaliou o efeito de diferentes métodos de cura na resisténcia de
fibrocimentos. A resisténcia a flexdo foi fortemente influenciada: a cura ao ar
superou a cura umida em cerca de 33,8%, enquanto as curas pressurizadas
apresentaram ganhos de 28,0 — 34,2% em relacdo a cura ao ar, sem diferencas
entre si. J4 a resisténcia a compressdo ndo variou significativamente entre os
grupos. Conclui-se que a cura pressurizada € a estratégia mais eficiente,
proporcionando maiores propriedades mecanicas em menor tempo de processo.
Como continuidade deste trabalho, recomenda-se investigar o efeito de diferentes
ciclos de presséao e temperatura em autoclave, explorando variacdes intermediarias
gue possam otimizar ainda mais o tempo de cura.
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