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Resumo: A exposicdo prolongada ao calor excessivo gera danos graves a salde da populacdo, principalmente no
nordeste brasileiro. Tendo isso em mente e sabendo que o Brasil é abundante em vermiculita, mineral que apresenta
propriedades térmicas e baixo peso especifico, o presente trabalho teve como objetivo gerar tijolos ecoldgicos de
vermiculita natural e expandida, contendo resina poliuretana vegetal em sua composi¢do. Foram processados tijolos,
com 0, 70, 80, 85 e 90%, em massa, de vermiculita natural e também expandida, que foram submetidos a ensaios de
ataque quimico, exposi¢do a raios UV, indices fisicos, perda de massa e isolamento térmico. De acordo com 0s
resultados obtidos, puderam ser gerados tijolos com no maximo 90%, em massa, de vermiculita e 85% com vermiculita
expandida. Nessa concentracdo obteve-se a maior resisténcia a compressdo (30MPa) e a maior capacidade de isolar a
temperatura do meio externo em mais de 50%, quando se utilizou a vermiculita expandida como carga.
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PRODUCTION OF ECOLOGICAL BRICKS OF NATURAL AND EXPANDED
VERMICULITE CONTAINING VEGETABLE POLYURETHANE RESIN

Abstract: Prolonged exposure to excessive heat causes serious damage to the health of the population, especially in the
Brazilian northeast.With this in mind and knowing that Brazil is abundant in vermiculite, a mineral that presents
thermal properties and low specific gravity, the present work had as objective to generate ecological bricks of natural
vermiculite and expanded, containing polyurethane vegetal resin in its composition. Bricks were processed with 0, 70,
80, 85 and 90% by mass of natural vermiculite and also expanded, which were submitted to chemical etching, UV
exposure, physical indices, mass loss and thermal insulation tests. According to the results obtained, bricks with a
maximum of 90%, by mass, of vermiculite and 85% with expanded vermiculite could be generated. In this
concentration the higher compressive strength (30MPa) and the greater capacity of isolating the external medium
temperature by more than 50% were obtained when the expanded vermiculite was used as the filler.

Keywords: vermiculite, expanded vermiculite, polyurethane, ecological bricks.
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Introducéo

Uma das causas do aumento da taxa de mortalidade dos idosos com baixas condigdes financeiras da
regido Nordeste do Brasil esta relacionada com as ondas de calor constantes, a qual, associada com
a precéria situacdo de suas habitacGes, atinge drasticamente esses individuos pertencentes a essa
faixa etaria [1]. Dessa forma, existe a urgente necessidade de se refrigerar essas residéncias, porém
com 0s menores custos financeiros possiveis [2].

Nesse contexto, uma solugdo encontrada é a utilizacdo de tijolos ecologicos de matrizes poliméricas
naturais, as quais nao agridem o meio ambiente [3], produzidos com vermiculita.

A vermiculita é um argilomineral de estrutura quimica (Mg, Fe)s[(Si,Al)4 O10] (OH)24.H20), tendo
11% de suas reservas mundiais localizadas no Brasil e é um excelente isolante térmico [4]. Quando
esta é aquecida, sofre 0 processo de expansao, por meio da liberacdo das moléculas de agua de sua
estrutura, aumentando sua area superficial especifica, estabilidade quimica, porosidade, resisténcia
ao fogo, propriedades térmicas, acusticas e diminuindo até 20 vezes sua densidade e serd chamada
de vermiculita expandida [5]. Tais propriedades conferem a vermiculita expandida um bom valor
comercial e aplicacbes em diversos setores das areas de construcdo civil, industria quimica,
refratarios e agricultura.

Objetivo

O objetivo desse trabalho foi a geracao de tijolos ecoldgicos formados com poliuretano de mamona
e vermiculita natural ou vermiculita expandida, como carga em diferentes proporcdes, a fim de se
produzir um material com isolamento térmico para construcdo de casas populares.

Experimental
Origem dos Materiais Utilizados

Foram utilizados como carga mineral a vermiculita natural, com granulometria superfina, e
vermiculita expandida, vindas do distrito de Santa Luzia no estado da Paraiba. O polimero foi uma
resina vegetal poliuretana (PU) derivada do éleo de mamona fornecida pela IMPERVEG.

Producéo dos corpos de Prova

Foram produzidos corpos de prova cilindricos segundo as especificacfes da ASTM D 695, a partir
da mistura de vermiculita natural e resina nas concentracfes de 70%, 80% e 90%, em massa.
Repetiu-se 0 procedimento com a vermiculita expandida, porém com as concentracdes de 70%,
80% e 85%, em massa. Ap0Os a mistura, 0 material ainda ndo enrijecido foi prensado manualmente
em um molde de PVC cilindrico vazado, com o auxilio de papel kapton para evitar a aderéncia do
composito com a parede do molde. A desmoldagem dos corpos de prova foi feita depois de 24h da
mistura, quando estes ja possuiam resisténcia mecanica o suficiente para serem desmoldados sem
comprometer sua estrutura.

Ensaio Mecénico
As amostras cilindricas foram submetidas ao ensaio de compressdo, de acordo com a ASTM D695.

O teste foi realizado com célula de carga de 1KN e velocidade de 1mm/min, para determinar a
resisténcia a compressdo a uma deformagédo de 5mm.
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Ensaios de Alterabilidade

Seguindo os critérios experimentais exigidos pela ASTM D 543 95, no ensaio de ataque quimico,
grupos de 5 corpos de prova de cada concentracao previamente pesados, foram imersos em 150 mL
de solucdes contendo acido sulfarico (1mol/L), &cido cloridrico (10%), acido latico (5% v/v),
hipoclorito de sédio (20mg/L), cloreto de sodio (5% m/v) e hidréxido de sédio (5%) durante sete
dias. Posteriormente, os corpos de prova foram retirados das solugdes para nova avaliagdo da
resisténcia mecanica. Além do ensaio de ataque quimico, os corpos de provas foram avaliados
quanto ao ataque de umidade (ABNT NBR 8095/1983) e raios ultravioletas (ASTM G 53/1984).

Determinac&o dos Indices Fisicos
Por meio da norma ABNT-NBR 12766 determinou-se a massa especifica.
Teste de Isolamento Térmico

Em uma estrutura de PVC com 30 cm de comprimento, a amostra foi fixada em uma extremidade e
um termbémetro pendurado dentro do tubo na outra extremidade. Posteriormente, uma corrente de ar
continua foi colocada a 80 ° C no final do corpo de teste, sendo controlada a temperatura interna da
estrutura de PVC.

Resultados e Discussao
Testes Mecanicos

Por meio da tabela 1 verifica-se que em ambos 0s tipos de vermiculita a resisténcia a compressao
decai com o aumento da carga mineral, pois existe a tendéncia do impedimento da interagcéo e
adesdo com a resina polimérica com o reforco. Pode-se perceber, também, que a resisténcia dos
tijolos com vermiculita expandida €, em geral, menor do que a natural. Isso ocorre, pois durante o
processo de expansdo existe um aumento na em sua area superficial, o que reduz o contato e
portanto, a interagdo com a matriz. No entanto, todos os valores obtidos sdo superiores aos valores
recomendados pela NBR 8491, que recomenda valores de compressdo superiores a 2 MPa. Deste
modo, verifica-se que todas as composic¢des foram adequadas em relacdo ao padréo e séo adequadas
para uso.

Tabela 1: Resisténcia a Compressdo (MPa)

9% Vermiculita Resisténcia & Compressdo (MPa)

Natural Expandida
0 120,25 120,25
70 412,23 133,63
80 195.03 42,71
85 - 29,77
90 83,73 -

Ensaios de Alterabilidade

A Figura 1 apresenta o comportamento da massa dos corpos de prova apds 0Ss ensaios de
alterabilidade, é evidente que os &cidos atacam a estrutura dos corpos de prova, sendo responsaveis
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pelas maiores perdas de massa, chegando-se a 22,5%. Nota-se, também, que a vermiculita
expandida garante uma melhor resisténcia ao ataque quimico nesses tijolos, uma vez que 0s
resultados de perda de massa comparados aos tijolos de vermiculita natural foram menores. Os
demais produtos, utilizados comumente nas residéncias, indicam pequenas perdas de massa,
chegando-se no maximo a 7,5% quando se utiliza a vermiculita natural. Nota-se maior estabilidade
no tijolo que utilizou vermiculita expandida como carga.
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Figura 1: Variacdo % da massa dos corpos de prova ap6s ensaio de ataque quimico.

Propriedades fisicas

Por meio da Tabela 1, verifica-se que mesmo com 0 aumento do teor de carga na matriz do
poliuretano ndo se observa uma alteracdo significativa na massa especifica, uma vez que essa carga
apresenta lamelas e poros que conferem leveza ao tijolo produzido. Observa-se, no entanto, que 0s
tijolos produzidos com vermiculita expandida apresentam menor massa espcifica do que se
comparada a vermiculita natural, pois as lamelas foram expandidas e hd maior quantidade de poros
nesse mineral.

Tabela 1: indices Fisicos das amostras.

Massa Especifica (g/cm®)
%

Vermiculita Natural Expandida
70 1,41 08
80 1,23 0,72
85 - 0,69
90 1,13 --

Avaliagédo Térmica

A Tabela 2 apresenta os resultados da temperatura final dentro do tubo de PVC quando se utiliza os
corpos de prova contendo os diferentes percentuais de vermiculita como anteparo frente a emissao
de calor de 80°C. Pode-se perceber, que o aumento na porcentagem de carga mineral reduz a
temperatura no interior do tubo e que a vermiculita expnadida age como um melhor isolante térmico

Anais do 152 Congresso Brasileiro de Polimeros (15 CBPOL) — Bento Gongalves, RS — 27 a 31 de outubro de 2019 2912



quando comparada com a natural. Observa-se que ha uma redugdo da temepratura de 80°C para
36°C quando se utiliza o tijolo de 1 cm de espessura contendo 90% de carga de vermiculita, ou seja,
ha uma reducdo de mais de 50% na temperatura. Quando se utiliza a vermiculita expandida (85%
em massa), a temperatura inicial de 80°C é reduzida para 28°C, indicando maior reducdod e
temperatura, ou seja, praticamente o interior do tubo de PVC mantém-se a temperatura ambiente
(28°C) enquanto a parte externa do tubo encontra-se a 80°C.

Tabela 2: Temperatura (°C) na estrutura de PVC

% Temperatura Final (°C)
Vermiculita -
Natural Expandida
70 42 37
80 39 30
85 - 28
90 36 -

Conclusoes

Conclui-se que a adicdo de niveis crescentes de vermiculita @ matriz de poliuretano de mamona
contribui para a geracdo de tijolos com maior capacidade de reduzir temperatura em amis de 50%.
Tijolos de 1 cm de espessura, com 85%, em massa, de vermiculita expandida, sdo capazes de
reduzir drasticamente a temperatura dentro de uma residéncia.
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