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RESUMO

Atualmente, os residuos da industria de cerdmica vermelha apresentam-se como uma alternativa em potencial
para uso em matrizes cimenticias como adi¢cdo mineral ou pozolana de baixa reatividade. Este estudo, teve
como objetivo avaliar a influéncia da substituicdo parcial do cimento CP V ARI por residuo da industria de
ceramica vermelha em placas de fibrocimento. O cimento foi substituido em volume nas percentagens de 0,
15, 25 e 50%. Essas combinagdes foram reforgadas com fibras de celulose e polipropileno (PP). A investiga-
c¢do foi realizada analisando ensaios de fluorescéncia de raios X, difragdo de raios — X, microscopia eletrénica
de varredura e andlise termogravimétrica. Além disso, ensaios de resisténcia mecénica a flexdo das placas
foram realizadas em amostras produzidas com base em um processo de suc¢do e prensagem. Todos 0s ensai-
os foram realizados com amostras aos 28 dias de hidratagdo. Os resultados da caracterizagcdo microestutural
apresentaram uma redugdo do hidroxido de calcio conforme aumenta o teor de RCV devido ao consumo des-
te composto em consequéncia da reacdo pozolanica, também foram observados picos de C-S-H em todas as
misturas. Considerando- se os resultados das propriedades mecénicas a flexao, todos os percentuais de substi-
tuiclo apresentaram resultados satisfatrios de acordo com a norma NBR 15498 em relagdo a resisténcia a
flexdo para uso em fachadas externas.

Palavras-chave: Residuos de ceramica vermelha. Placas de fibrocimento. Analise microestrutural. Resistén-
cia mecéanica a flexdo.

ABSTRACT

Currently, the waste of the red ceramic industry presented as a potential alternative for use in cementitious
matrices such as mineral or pozzolan addition of low reactivity. This study had as objective evaluate the in-
fluence of partial replacement of CP V ARI cement by the red ceramic industrywaste on fiber cement plates.
The cement was replaced to volume in the percentages of 0, 15, 25 and 50%. These combinations were rein-
forced with cellulose and polypropylene (PP) fibers. The investigation was perform tests including X-ray
diffraction, scanning electron microscopy and thermogravimetric Analysis. Moreover, mechanical flexural
strength tests of the boards were performed on samples produced based on a suction and pressing process. All
test were performed with samples at 28 days of hydration. The results of the microstructural characterization
showed a reduction of calcium hydroxide as the RCV content increases, due to the consumption of this com-
pound as result of the pozzolanic reaction, C-S-H peaks were also observed in all mixtures. Considering the
results of the flexural mechanical properties, all percentages of substitution presented satisfactory results in
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accordance with the NBR 15498 standard referring flexural strength for use on external facades.
Keywords: Red ceramics waste. Fiber cement boards. Microstructural analysis. flexural mechanical strength.

1. INTRODUCAO

A producéo de ceramica vermelha no Brasil gera aproximadamente 6,5 milhGes de toneladas de residuos que
podem ser valorizados através do seu uso em matrizes cimenticias. Com um controle de qualidade e estudos
para verificacdo da composicdo quimica e mistura adequada, esses residuos podem ser incorporados na pro-
ducédo de componentes construtivos em substituicdo parcial ao cimento ou como adi¢Ges minerais [1].

Diversos estudos vém sendo conduzidos a fim de investigar o potencial do uso do residuo de ceramica
vermelha (RCV) moido como adigdo ou substituigdo do cimento Portland em argamassas e concretos. No
entanto pouco se sabe desse comportamento em artefatos cimenticios ou em placas de fibrocimento[2-6].
Segundo ANJOS et. al. (2002), [7], a substituicdo do cimento Portland por RCV em compdsitos representa
uma economia no custo do produto final e também podem contribuir com o aumento da durabilidade e das
propriedades fisicas.

Propriedades fisicas das placas de fibrocimento podem ser melhoradas com a inclusdo do residuo de
RCV como material fino. Este residuo geralmente atua em concretos e argamassas de forma que complemen-
tam as misturas, contribuindo para o aumento da resisténcia mecanica pelo efeito fisico (filer), onde a distri-
buicdo do tamanho das particulas acarretam melhor empacotamento da mistura, ou ainda, pela presenca de
fases ativas presentes no RCV que definem o grau de atividade pozolanica [2]. Sendo a pozolana um material
inorganico, natural ou artificial, constituida de materiais silicosos ou silico-aluminosos que, moidos finamen-
te, passante em peneira de 75um e em presenca de 4gua, reagem como hidréxido de célcio presente em ma-
trizes cimenticias formando compostos mais estaveis, geralmente C-S-H (Silicato de Calcio Hidratado), o
que contribui para o preenchimento dos poros na fase solida desses materiais [8].

Dentre as principais razdes ja mencionadas para a préatica da substituicdo parcial do cimento por RCV,
pode-se destacar ainda a reducdo no consumo de energia elétrica, térmica e emisses de CO, associados a
producéo do cimento, redugdo de danos ambientais relacionado com a destinag&o final do residuo e ainda a
valorizacdo do mesmo [9]. Neste contexto, o objetivo do presente estudo é avaliar qual o teor 6timo de subs-
tituicdo do cimento Portland por RCV em relacdo a resisténcia mecénica a flexao trés pontos e a influéncia
dessa substituicdo na microestrutura das placas de fibrocimento.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Para confeccdo das placas de fibrocimento foram utilizados o cimento Portland sem adi¢cdo mineral (CP V
ARI), o filer calcario e 0 RCV, além das fibras curtas de origem vegetal (celulose) e fibras de polipropileno
(PP), CQ Fiber, com comprimento nominal maximo de 12,0 mm para reforgo das matrizes cimenticias.

O RCYV foi coletado na industria de ceramica vermelha, oriundo da producéo de blocos e telhas, locali-
zada na regido Sudoeste do estado do Parand, considerado o Polo da indUstria de cerdmica vermelha do esta-
do. A preparacdo do RCV consistiu na secagem em estufa por aproximadamente 24 horas em temperatura
controlada de 105°C, em seguida foram triturados em moinho de bolas com posterior peneiramento na penei-
ra com abertura de malha 150 um (#100).

Para identificagdo e composicao quimica do RCV foi empregada a técnica de Fluorescéncia de Raios X.
O equipamento empregado foi o “Panalytical, Axios Max: Tubo Rddio 4 kv.

Para o cimento CP V ARI os dados de composicdo quimica foram fornecidas pelo fabricante. Além dis-
so, realizou-se o ensaio de atividade pozolanica normatizado pela NBR 5752:2014 [12] afim de verificar qual
o indice de atividade pozolanica do RCV.

As caracteristicas fisicas de densidade e superficie especifica dos materiais foram determinadas por
meio dos ensaios realizados em laboratério, com base na NBR 16372:2015 [10] para o ensaios de superficie
especifica (método Blaine) e a NBR 16605:2017[11] para determinacdo da massa especifica aparente.

As propriedades mecanicas foram determinadas por meio do ensaio de flexdo a trés pontos na maquina

universal de ensaio AROTEC, célula de carga de 100kN, com velocidade de deslocamento de 5,0mm/min.,

conforme NBR 15498 (ABNT, 2016).
O DRX foi realizado no equipamento da marca Rigaku, modelo Mini Flex. A visualizacdo da microes-
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trutura na superficie das placas, foi por meio de um microscopio eletrénico de varredura, EVO, MA15, com
filamento de tungsténio e cmara para amostras de até 250 mm de diametro e massa de 500 g com movimen-
to total do estagio (XYZ e inclinacdo). As analises termogravimétricas foram realizadas em 20°C/min no
equipamento STA6000 PerkinElmer, cadinho de platina com 6mg de amostra, atmosfera de N2 (pureza 5.0)
em uma faixa de temperatura entre 20 a 900°C.

A visualizacdo da microestrutura na superficie das placas foi por meio de um detector de imagem de e-
Iétrons retroespalhamento, operado a 15 Kv, utilizando-se do equipamento Vega3, Tescan e Oxford INCAXx-
act, resolution at 5.9 Ke. Todas as amostras foram preparadas com uma camada superficial de recobrimento
em ouro.

2.2 Métodos

A definicdo nos teores de 15, 25 e 50% de substituicdo do CP V ARI pelo RCV foi dada em volume, sendo
apresentado na Tabela 1 a propor¢do em massa dos materiais empregados nas misturas.

Tabela 1: Proporgdo das misturas: Fracdo em massa dos materiais secos.

ID DA MISTURA CP VARI RCV (%) FILER FIBRAS DE FIBRAS DE
(%) CALCARIO (%) | CELULOSE (%) PP (%)
PVO 68,5 0 27 15 3
PV15 57,54 9,30 27 15 3
PV25 51,38 14,50 27 15 3
PV50 34,25 29 27 15 3

O processo de producéo das placas foi pelo método Hatschek, adaptado para escala laboratorial, similar
ao empregado por BETIOLI et al. (2011), CALDAS E SILVA (2002) e URREA-CEFERINO (2017) [13 -
15]. Esse método consiste na disperséo inicial das fibras com a dgua, em seguida a mistura dos demais mate-
riais secos em uma argamassadeira adaptada com hélice tipo centrifuga. Finalizado o processo de mistura, o
material € langcado em uma férma de ago galvanizada nas dimensdes de 200 mm x 200 mm x 10 mm, acopla-
da por uma base inferior perfurada e uma bomba de vacuo para succdo do excesso de dgua da suspensdo.
Logo apds retirar as placas das formas o grupo de trés pecas de uma mesma série sdo colocadas na prensa,
intercaladas com chapas metalicas e telas de drenagem, sendo submetidas a uma carga de 3,2 MPa durante 5
minutos [16].

Apos a prensagem, foi determinada a massa de cada placa para verificagdo aproximada da relagdo
agual/cimento (A/C) da mistura, sendo observado um valor médio de 0,28 g/g. Todas as amostras foram man-
tidas em cura submersa por 7 dias e em seguida colocados em cdmara Umida (temperatura de 23°C e umidade
relativa @ 50% RH) até os 28 dias, afim de simular o que ocorre em algumas industrias de placas de fibroci-
mento.

Para o ensaio de resisténcia a flexdo trés pontos, foram retiradas quatro amostras para cada concentracao
nas dimensdes de 160 mm x 40 mm x 10 mm, sendo realizado conforme NBR 15498 (ABNT, 2016). Com
guatro amostras para cada composicdo e idade de hidratagdo, sendo utilizado a Equagéo 1 para o calculo do
maédulo de ruptura (MOR). Todos os resultados foram analisados estatisticamente de acordo com o teste pa-
ramétrico de analise de variancia (ANOVA — Teste de Tukey).

MOR= 3Pl/2bd? @)

Onde:

MOR = Médulo de ruptura (Mpa);

P = Carga méxima aplicada (N);

| = véo inferior entre cutelos (mm);

b = largura do corpo-de-prova (mm);
d= espessura do corpo-de-prova (mm)

Para a investigacdo da microestrutura, foram recolhidas amostras fraturadas de todas as placas submeti-
das a resisténcia mecanica a flexdo. Essas amostras foram submetidas as técnicas de Difracdo de Raios X
(DRX), Microscopia eletronica de Varredura (MEV) e Analise termogravimétrica (TG/DTG) na idade de 28
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dias.

A interrupcao da hidratagao consistiu em fraturar as amostras e coloca-las submersas em acetona P.A,
onde ficaram em repouso por duas horas. Posteriormente, o excesso de acetona foi retirado, com o auxilio de
um funil e um papel filtro com gramatura de 80g, em seguida as amostras colocadas num filtro de Buchner
acoplado a bomba a vacuo para sucgdo da acetona restante. Apos secas, para completar o processo, as amos-
tras foram deixadas em temperatura controlada (aproximadamente 40°C) por 24 horas e entdo trituradas em
granulometria inferior a 75um para as analises de DRX e TG/DTG. Para o MEV as amostras foram prepara-
das previamente com impregnagdo em resina epoxi, polidas manualmente em uma maquina lixadeira politriz
usando papel abrasivo de carboneto de silicio com granulometria sequencial de 400, 600 e 1200por aproxi-
madamente 10 minutos, usando alcool isopropilico (99,8% de pureza) como lubrificante.

3. RESULTADOS

3.1 Caracterizagdo dos materiais

Todos os resultados relacionados a composi¢do quimica do cimento CP V ARl e 0 RCV estdo apresentados
na Tabela 2, onde pode-se observar que o residuo apresenta maiores teores de SiO,, Al,Os, Fe,03; e MgO e
menor teor de CaO. Em relagdo ao ensaio de atividade pozolénica do RCV constatou-se um indice de pozo-
lanicidade 94%, sendo superior aos 75% definidos pela norma, sendo considerado reativo.

Tabela 2: Composicéo quimica do RCV e do cimento CP V ARI

COMPONENTE RCV (TEOR %) CP V ARI(TEOR %)
Si0, 70,87 18,91
AlLO, 18,11 4,35
Fe,0s 4,57 2,69
Cao 0,06 60,59
MgO 1,07 4,74
K,0 1,85 -
Na,O 0,07 -
TiO, 071 -
MnO 0,05 -
P,Os 0,05 -
50, ] 2,86
*P F, 3,13 2,89
outros - 134
Soma 100,53 98,37

*P.F. = Perda ao fogo

As caracteristicas fisicas de densidade e superficie especifica dos materiais estdo descritas na Tabela 3.
Observa-se que a massa especifica do RCV é menor em relagdo ao cimento Portland e ao filer calcario utili-
zado na pesquisa, contribuindo para a menor densidade do material em conjunto com as fibras.

Tabela 3: Massa especifica de todos os componentes da placas e superficie especifica dos aglomerantes obtida pelo mé-
todo de permeabilidade ao ar (permeabilimetro de Blaine).

MATERIAL MASSA ESPECIFICA SUPERFICIE ESPECIFICA
CPV ARI 3,09 g/cm? 4451 cm?/g

Filer Calcério 2,70 glcm? 4576 cm?/g

RCV 2,61 g/lcm?3 12902 cm#/g

Fibra PP 0,82 g/cm? i}
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Fibra de celulose |0,50 g/cm? )

3.2 Resisténcia mecanica a flexao

A Figura 1 apresenta os resultados do médulo de ruptura (MOR) das placas de fibrocimento, formuladas com
substituicdo parcial de cimento CP V — ARI por RCV em 0%, 15%, 25% e 50 %.

Para todas as misturas foi possivel observar um aumento na resisténcia de 7 para 28 dias de hidratagdo o
gue ja era esperado, decorrente do processo de hidratagdo do cimento. No entanto, o teste de significancia dos
resultados de resisténcia a flexao das placas de fibrocimento aos 28 dias de hidratagdo apontou que nao ha
diferenca significativa entre as misturas, considerando um nivel de confianca de 95% (Tabela 4).
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Figura 1: Modulo de ruptura a flex&o das placas de fibrocimento aos 7 (coluna vermelha) e 28 dias (coluna azul).

Tabela 4: Teste de significancia para as placas de fibrocimento, aos 28 dias de hidratacéo.

TESTE DE SIGNIFICANCIA PARA PLACAS CP V-ARI :0%, 15%, 25% E 50% DE RCV

df (Grau de liberdade) | SS (Soma dos Quadrados) | MS (Quadrado médio) F P
1D 3 7,732 2,577 1,747 0,211
Residuos 12 17,702 1,475 - -

3.2 Difracdo de Raios X

A Figura 2 representa os difratogramas das placas de fibrocimento produzidas com cimento CP V — ARI, e
substituicBes de 0%, 15%, 25% e 50% de RCV, aos 28 dias. Observa-se uma redugdo nos picos de Hidroxido
de Célcio (CH), conforme ficha cristalografica (grupo espacial P3 (-) m1) com identificacdo dos principais
picos em 18,05°, 34,20° e 47,31° (20), aumento nos picos cristalinos de quartzo (Q) em 21,20°, 23,26° e
27,20° (20), (grupo espacial P3 (2) 21) e também a presenca da hematita (H) em picos de 36,04° e 41,19°
(26), (grupo espacial (0)) conforme ocorre o aumento no teor de RCV. Indicando dessa forma, que o CH
pode estar sendo consumido na formacao de C-S-H, como também pode ser verificado pela analise termo-
gravimétrica. Os padrfes de DRX das placas segue a identificagdo dos picos encontrados também por ARA-
UJO (2017) [2] em argamassas produzidas com RCV.
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Figura 2: Difratograma das amostras (placas) PVO0, PV15, PV25 e PV50. AFt - Etringita, H — Hematita, Q — Quartzo, Cc
- Carbonato de célcio, CH - Hidréxido de Célcio.

3.3 Anélises termogravimétricas

A andlise termogravimétrica (TG) é usada para quantificar certas fases hidratadas através da perda de massa
causada pela desidratacdo, descarbonetacdo ou decomposicdo dos hidratados devido elevacdo da temperatura.

Os resultados dos ensaios de termogravimetria das amostras das placas de fibrocimento sdo apresenta-
dos na Figura 3, sob a forma de curvas TG e DTG das placas com 100% do cimento Portland CP V- ARI e
substituices parciais de 15%, 25% e 50% do cimento pelo residuo cerdmico, aos 28 dias de hidratacdo. Foi
possivel identificar os compostos hidratados de forma a confirmar os picos observados nas analises de DRX,
bem como a formacdo de C-S-H em todas as misturas.

Massa (%)
Der. massa (%/°C)

a2 PV50

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T v T T T T T T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700 800 900 100 200 300 400 500 600 700 800
Temperatura (°C}

70

900
Temperatura (°C)

Figura 3: Analise termogravimetrica, curvas TG e DTG das amostras (placas) PV (0%), PV15 (15%), PV25 (25%) e
PV50 (50%). C-S-H — Silicato de célcio hidratado, H - Hematita, P — Portlandita, Cc— Carbonato de Calcio (CaCO3).

3.4 Microscopia eletrbnica de varredura (MEV)

As analises de MEV, Figura 4 (a, b, c), foram realizadas com o objetivo de buscar imagens dos compostos
hidratados observados nas demais analises de DRX, além de analisar a interagcdo matriz/fibras. Na Figura 5 (a,
b, ¢) é possivel observar a superficie das amostras, afim de verificar alteragdes na porosidade do material, ou
seja, se as amostras contendo o RCV apresentam aumento no nimero de poros na superficie quando compa-
radas a amostra referéncia. Dessa forma, pode-se verificar que nenhuma das imagens analisadas (Figura 5)
apresentaram aumento significativo no nimero de poros na superficie, sendo analisado somente 0s macropo-
ros, os quais influenciam mais fortemente na resisténcia mecénica dos materiais.



(=) XN BALDIN, C.R.B., PEREIRA FILHO, J.I., BALDIN, V., et al., revista Matéria, v.26, n.1, 2021

e [ e it ::_";::. G 17 Ove 018 wm
Figura 4: MEV das amostras (placas) PV (a), PV25(b), PV50 (c)

Figura 5: MEV das amostras (placas) PV (a), PV15 (b), PV25 (c)

4. DISCUSSAO

A composi¢do quimica do residuo cerdmico moido indica que o mesmo possui um teor de
Al,03+Si0,+Fe,03 de 93,55% (Tabela 2), atendendo aos limites da NBR 12653 (2015) para 0 uso como ma-
terial pozolanico em misturas com cimento Portland. Além disso para DOBIAS e POKORNY (2017) [9], um
alto teor de SiO, e um baixo teor de CaO no RCV podem contribuir para manter a resisténcia em materiais
cimenticios. O cimento CP V ARI foi utilizado por conter um maior teor de clinquer dentre os cimentos dis-
poniveis e, assim, consiste em um cimento “mais puro” em termos de adi¢des minerais, além de apresentar
uma moagem mais fina que o torna mais reativo.

As fibras utilizadas séo responsaveis por grande parte da resisténcia a flexdo das placas por apresenta-
rem multifilamentos, o que proporciona um reforco multidirecional em uma matriz cimenticia e com uma
densidade menor que os demais materiais, contribuindo assim, para reducdo da massa especifica do produto
final.

A andlise ANOVA com nivel de confianca de 95% foi realizada para comparar estatisticamente a in-
fluéncia da substitui¢do parcial do cimento Portland pelo RCV moido nas placas de fibrocimento em rela¢éo
ao ensaio de resisténcia mecénica a flexo, considerando somente os dados obtidos aos 28 dias de hidratag&o.
O resultado foi um “p-valor” de 0, 211 (Tabela 3), superior ao “alfa” (0,05), rejeitando-se a hipdtese de dife-
renca entre suas médias, confirmando que o RCV nao exerce influéncia significativa na resisténcia a flexdo, o
que corrobora com estudos ja realizados por ARAUJO (2017) [2] e GONLCALVES et al. (2009) [3], onde
esses autores também observaram resultados promissores ao analisarem a resisténcia mecéanica em suas
amostras.

A equivaléncia nas resisténcias a flexao entre as placas com substituicao e a referéncia podem ser justi-
ficadas pela alteragdo da quantidade de silicato de célcio hidratado (C-S-H) proporcionada pela reagdo pozo-
lanica, juntamente ao desenvolvimento de uma estrutura interna menos porosa, devido as mudancgas no tama-
nho médio dos poros, na distribuigdo do tamanho dos poros, sendo 0 RCV um material com uma superficie
especifica superior ao cimento Portland. A superficie das amostras pode ser observada nas imagens de MEV
(Figura 4), onde ndo apresentam visualmente aumento de poros, quando comparado as imagens da amostra
referéncia e a PV15

A quantidade de CH presente em uma matriz de cimento com adicdo de material fino ou pozolanico de-
pende dos niveis dessa substituicdo, onde o pico de CH pode diminuir devido ao consumo durante uma rea-
¢do quimica pozolanica, contribuindo para resultados satisfatérios encontrados na resisténcia mecanica [17 -
19], o que também foi confirmado nos resultados de DRX , onde as amostras produzidas com substituicdo do
cimento por RCV tiveram reducéo nos picos de CH.
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Para ambas as misturas, foram identificados o posicionamento das curvas nos intervalos corresponden-
tes ao pico de C-S-H (entre 50 e 220°C — Figura 3), que é devido a remocao de agua evaporavel e decompo-
sicdo das partes amorfas de C-S-H e sulfoaluminatos de célcio. E possivel perceber um pico caracteristico da
desidratacdo da Portlandita (P) (entre 400-500 °C — Figura 3), este aumento esta correlacionado com o au-
mento da quantidade hidréxido de célcio (Portlandita) formada como resultado da hidratacdo do cimento [17,
20].

Na faixa de temperatura de 600 a 850 °C (Figura 3) esta localizado o pico caracteristico da decomposi-
¢ao de carbonato de célcio, indicando a carbonatacédo de algumas partes dos hidratos formados durante o ma-
nuseio dos espécimes e pela presenca do filer calcério adicionado a mistura. A perda de massa deste pico é
responsavel pelos diferentes graus de carbonatacdo das amostras, neste caso ndo houve alterag@es na intensi-
dade desses picos.

Nas imagens de MEV, Figura 4 (a, b e ¢) pode-se perceber a aderéncia entre a interface matriz/fibra em
todas as misturas, tanto na referéncia quanto nas demais amostras com 25% e 50% de RCV. Do mesmo modo,
observando a superficie da amostra referéncia Figura 5 (a) em relacdo as demais amostras com 15 e 25% nas
imagens de MEV Figura 5 (b e c), ndo € possivel afirmar que houve alteragdo significativa no nimero de
poros ou em relacdo a presenca de espacos vazios. Confirmando dessa forma, os resultados ja observados em
estudos realizados por HANSEN et al. (2015) [21] e OLIVEIRA (2012) [22] onde a presenca do RCV néo
afetou expressivamente as propriedades dos materiais analisados.

Ao associar os resultados das analises de resisténcia mecénica a flexo e a caracterizagcdo microestrutu-
ral das amostras, por meio dos ensaios de DRX, MEV, TG/DTG, todas as misturas apresentaram um compor-
tamento similar, sendo que as amostras contendo RCV ndo apresentaram nenhuma caracteristica que venham
a comprometer a estrutura do material.

5. CONCLUSOES

No presente estudo foi investigado o uso do RCV na fabricacdo de placas em fibrocimento, em substitui¢do
ao cimento CP V ARI. Pode-se verificar que o RCV apresentou comportamento pozolanico pelo teste de
pozolanicidade de 94% comprovados pelos resultados de resisténcia a flexdo (MOR) onde, mesmo com a
substituicdo de 15, 25 e 50% ndo mostrou redugdo significativa de resisténcia, mantendo-se na ordem de 9,53,
8,79 e 7,71 Mpa. Sendo que, as microestruturas e as intera¢fes entre as diferentes fases solidas podem ser
responsaveis pelas variagdes nas propriedades mecénicas.

A principal influéncia do RCV na microestrutura do composito foi a interagdo do material com CH, de-
vido ao consumo deste composto em consequéncia da reagdo pozolanica, comprovado pelas andlises de DRX,
e a formagdo de C-S-H apontado pelos resultados de TG e DTG, garantindo assim a resisténcia a flexao das
placas.

Mesmo com a substituicdo em volume de até 50% de cimento por RCV, os resultados sdo muito pro-
missores onde, a resisténcia a flexdo pode alcancar 6,43 e 7,71 Mpa aos 7 e 28 dias, respectivamente, aten-
dendo a classificacdo da NBR 15498 para uso externo, Classe A, categoria 3.

Assim, pode-se dizer que as placas de fibrocimento, com substituicdo parcial do cimento por residuos
de cerdmica vermelha, poderiam perfeitamente gerar produtos de larga aplicacdo na construgdo civil, contri-
buindo com o meio ambiente e reducdo de custos por se utilizar uma quantidade menor de cimento, isso,
guando comparados aos produtos comumente empregados. Porém, para os casos de aplicagdo externa na en-
voltdria das edificac@es, estudos a respeito da durabilidade devem ser conduzidos.
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