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Resumo

Introducao
A histéria da construgao civil esta relacionada com o desenvolvimento e mudancgas da
humanidade. Por isso, a industria e o corpo académico estdo adotando uma visao global que
considera aspectos econémicos, sociais € ambientais na solucdo de problemas relacionados
com os impactos causados pela construgéo civil no meio ambiente (BALAGUERA et al., 2018).
Sendo o cimento o componente principal do segundo material mais consumido em todo o
mundo, o concreto,introduzir materiais naturais na sua composicdo de forma a melhorar seu
desempenho e diminuir os seus impactos ambientais € uma aposta de grande valor (KLEE,
2009; PACHECO-TORGAL et al., 2013). Proteinas, polissacarideos, aminoacidos, acidos graxos
sao alguns componentes que constituem os materiais que vem sendo utilizados como aditivos
naturais, contribuindo com a durabilidade das estruturas e consequentemente reduzindo o
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consumo de recursos e geragao de residuos pelo aumento da vida util das edificagbes
(VENTOLA et al., 2011; SOUZA, 2019).

Os extratos vegetais de plantas, sementes e ervas tém ocupado um lugar de destaque por
apresentarem componentes fitoquimicos biocompativeis, ricos em anéis aromaticos, presenca
de heterodtomos que interagem com as reacbes de hidratagcdo das pastas de cimento,
contribuindo, por exemplo, com a diminuigdo do processo de corrosido, que € considerada uma
das principais causas da deterioragao das estruturas de concreto armado (ANITHA et al., 2019;
LIU et al., 2019).

Um extrato que tem se apresentado bastante promissor é o extrato de plantas cactaceas,
mas precisamente da espécie Opuntia ficus indica (OFIl), popularmente conhecida como palma
forrageira ou Nopal. A mucilagem dos cladddios da palma possui uma composigao quimica que
possibilita resultados positivos na utilizagdo como inibidor de corrosdo e aditivo natural. Nos
estudos com esse material tem se destacado pontos importantes para considerar durante a
investigacao, como: alteracdo no tempo de pega, melhoria das propriedades mecanicas,
reducdo na absorgcdo e modificagcdo na viscosidade. Essas mudancgas poderdo contribuir
positivamente com a durabilidade e desempenho do material, como por exemplo no estudo
proposto por Souza (2019) que ao utilizar a mucilagem como aditivo conseguiu encontrar
resisténcias, aos 28 dias, para as amostras aditivadas, maiores que as de referéncia (TORRES-
ACOSTA, 2007; EL-ETREE, 2003; LEON-MARTINEZ et al, 2014; MARTINEZ-MOLINA et al.,
2015).

Justificativa

Uma das grandes preocupagdes dos diversos setores da sociedade diz respeito ao
consumo elevado de materiais no ambito da construgcédo civil, principalmente por serem
responsaveis por desencadear diversos problemas ambientais e sociais. Os aditivos e inibidores,
por exemplo, foram, por muito tempo, utilizados com formulagdes prejudiciais ao meio ambiente.
O nitrito, por exemplo, foi um inibidor de destaque e, hoje, encontra-se proibido por ser téxico,
cancerigeno e poluente, além de alterar propriedades relacionadas ao desempenho do concreto.
Por motivos como este, os novos materiais naturais, mais sustentaveis vem sendo utilizados
como substitutos (TORRES-ACOSTA, 2007; WANG et al., 2019).

A mucilagem de OFI ja vem sendo utilizada para esses fins de inibicdo e adi¢ao,
apresentando bons resultados frente a inibicdo de corrosdo e outros quesitos de durabilidade.
Contudo, pode influenciar em outras propriedades da matriz cimenticia como na hidratagao, na
permeabilidade dos compdsitos cimenticios e no controle da retengdo de agua e consisténcia.
Os polissacarideos, por exemplo, conseguem ter efeito retardante na hidratagéo e as proteinas
em propriedades como incorporagao de ar, efeito hidro-repelente e tempos de pega (PATURAL,
et al., 2011; SOUZA, 2019; CHANDRA, AAVIK, 1987).

Logo, para que seja possivel a aplicagao de produtos alternativos ou nao convencionais é
preciso realizar um controle adequado do concreto, pois quando utilizados de forma
indiscriminada pode ocasionar efeitos colaterais e prejudiciais a matriz. Deve-se sempre adotar
medidas para minimizar os erros de dosagem, visto que propriedades como o tempo de pega
podem influenciar em etapas posteriores como langcamento e adensamento do concreto e,
consequentemente, em quesitos de durabilidade.

Diante dos fatos supracitados, do crescimento da construgao civil e dos impactos
ambientais vivenciados nos ultimos anos, verifica-se a necessidade de aperfeigcoar os processos
construtivos, seja nos procedimentos técnicos ou na crescente utilizacdo de materiais
alternativos, como ferramenta para viabilizar a redugdo de custos e/ou potencializar certas
propriedades inerentes dos produtos construtivos. Nesse sentido, o presente estudo se justifica
pela necessidade de entender a influéncia da mucilagem de Opuntia ficus indica (OFIl) em
propriedades na matriz cimenticia no estado fresco, sendo elas o tempo de pega e a viscosidade
da matriz.

Fundamentacio tedrica

A NBR 15575-1 (2021) define durabilidade como sendo a “capacidade da edificagdo ou de
seus sistemas de desempenhar suas fungdes, ao longo do tempo e sob condigbes de uso e
manutencio especificadas”. Essa capacidade é afetada pela interagao dos materiais estruturais
com o0 meio ambiente, a qual se da através de propriedades das estruturas de concreto, como
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porosidade, permeabilidade, caracteristicas dos ligantes, etc. Essas possibilitardo uma maior ou
menor interagdo com os agentes agressivos (MONTEIRO, 1996).

Associado a limitagcdo na durabilidade do concreto, a determinacdo da vida util da
estrutura é importante durante a fase de projeto e corresponde ao tempo em que o “edificio e/ou
seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetados e construidos, com
atendimento dos niveis de desempenho previstos” em norma, conforme expde a NBR 15575-1
(2021).

As caracteristicas e propriedades do concreto no estado fresco apresentam grande
importancia sobre o conceito de vida util, pois € nessa fase que pode ocorrer um
comprometimento da qualidade do concreto. Petrucci (1998) destaca que o tempo de pega é
uma dessas propriedades pois € a partir dele que se pode determinar o tempo disponivel para
realizar o transporte, langcamento e adensamento do concreto, além do momento de inicio da
cura.

Para o fim de pega € possivel observar pouca ou nenhuma resisténcia da pasta de
cimento, pois € nesse momento que comega a hidratagdo do C3S (Silicato tricalcico, também

chamado de alita, que representa um dos principais constituintes do clinquer e influencia na
resisténcia e endurecimento do concreto). A partir desse momento, as reagdes vao se estender
por semanas, resultando em um decréscimo na porosidade e permeabilidade, além de ganhos
de resisténcia mecanica (METHA, MONTEIRO, 2014).

Na industria existem diversos tipos de aditivos que podem acelerar ou retardar a pega,
influenciando no seu desempenho no estado endurecido. No entanto, devido a procura por
tecnologias mais sustentaveis e economicamente viaveis tem-se ampliado a utilizacdo de
biopolimeros na construgao civil (CHANG; JEON; CHO, 2015).

De acordo com Martinez-Molina e seus colaboradores (2015) o liquido viscoso, conhecido
como mucilagem, extraido do cacto Opuntia ficus indica (OFI), popularmente chamado de palma
forrageira, tem grande potencial a ser descoberto para esses fins.

A Opuntia ficus indica (OFI) tem sua origem do México, onde ficou conhecida como
“‘Nopal”. Ao ser trazida para o Brasil, inicialmente foi utilizada para produzir corantes e
posteriormente apresentou como finalidade a forragem, passando a ser chamada de palma
forrageira, destacando-se sua presenga na regido Nordeste. Consegue se desenvolver em
praticamente qualquer clima e isso se da pela conformagao dos seus varios 6rgaos. Suas raizes
estendidas captam e absorvem agua das chuvas escassas e durante os periodos de seca se
contraem para reduzir a perda de agua (CAVALCANTE; FERNANDES; SILVA, 2020; SAENZ, et
al., 2006).

A mucilagem dos cladddios € um heteropolissacarideo de alto peso molecular, composto
quimicamente por hidratos de carbono complexos (celulose, pectina), proteinas, minerais e fibras
insoluveis. Trachtenberg e Mayer (1981) indicam a presenga de seis acgucares neutros:
arabinose, glactose, ramnose, xilose, acido urbnico e acido galacturénico. Ainda existem
compostos aromaticos, lipidios, polifendis, vitaminas C e E, caélcio, potassio, magnésio e
pequenas quantidades de ferro e manganés (CONTRERAS-PADILLA, et al, 2015;
TRACHTENBERG, MAYER, 1980; TRACHTENBERG, MAYER, 1981). Nesse contexto, parte
desses compostos pode atuar como inibidores da corrosdo em estruturas de concreto. No
entanto, outra parte pode afetar propriedades da pasta de cimento no estado fresco, como o
tempo de pega e a viscosidade.

Objetivo geral
Objetivo geral

Avaliar a influéncia da mucilagem de Opuntia ficus indica (OFI), conhecida como palma de
forrageira, em propriedades no estado fresco de pastas de cimento.
Objetivos especificos
Analisar a influéncia de diferentes propor¢gées de mucilagem de OFIl no tempo de pega e na
viscosidade de pastas de cimento;
Comparar os efeitos da mucilagem, obtida a partir de dois métodos de extragao (aquecimento e
repouso), e uma mucilagem desidratada comercializada, no tempo de pega e viscosidade de
pastas de cimento;
Avaliar a relacao do tipo de cimento com o efeito mucilagem de OFI em propriedades no estado
fresco de pastas de cimento.
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Metas

1 - Embasamento teoérico

2 - Caracterizagdo dos cimentos

3 - Avaliagdo de propriedades no estado fresco de pastas de cimento
4 - Analise de resultados e produgdo de artigo

Metodologia da execucio do projeto
Esta pesquisa sera desenvolvida em cinco etapas, as quais estao descritas a seguir:
Etapa 1. Embasamento teorico.
Consiste no levantamento bibliografico e uma posterior criagdo de um banco de dados a
ser utilizado como fonte de informacdes tedricas e fomentar as atividades da pesquisa.

Etapa 2: Caracterizagdao dos cimentos.

Consiste na caracterizagdo fisico-quimica de trés cimentos comerciais a serem
empregados na pesquisa, um cimento CPV, um cimento CPIV e um cimento CPIII.

A caracterizagéo fisica do cimento Portland contemplara as técnicas de granulometria a
laser e ensaio de massa especifica (NBR 16605, 2017), enquanto na caracterizagao quimica,
sera realizada o ensaio de fluorescéncia de raio-X.

Etapa 3: Extragdo da mucilagem.

Para producdo da mucilagem, sera utilizada palma forrageira retirada de um plantio
localizado no campus da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) em Jodo Pessoa-PB. A palma
sera colhida realizando cortes que n&o danifiquem a planta. Em seguida, as raquetes serao
higienizadas, seus espinhos serdo retirados e por fim cortadas em pequenos cubos, de
dimensdes entre 3 e 5cm.

A extracdo da mucilagem sera feita por dois métodos encontrados na literatura, propostos
por Souza (2019) e Hernandez, Cano-Barrita e Torres-Acosta (2016). O primeiro sendo
caracterizado pelo repouso da palma em agua destilada na propor¢cdo de 1:3 (palma/agua)
durante 24 horas e em seguida filtrando a fim de obter a mucilagem para uso. No segundo é feito
um aquecimento nao superior a 60°C durante o periodo de tempo de trés horas, na proporgao de
1:1,5.

Além desses procedimentos de extragdo, empregar-se-a um extrato de palma disponivel
comercialmente.

#4: Producdo das pastas e execugdo dos ensaio para determinagdo do tempo de pega e
viscosidade das pastas com diferentes proporgées de mucilagem.

As pastas serao feitas com 0, 2, 4 e 6% de mucilagem para os dois tipos de extragao, e
para o extrato de palma comercial. As propriedades reoldgicas serdao estudadas por meio de um
viscosimetro rotacional utilizando uma palheta de quatro pas. Quanto ao tempo de pega, sera
aplicado o ensaio de Vicat, descrito na NBR 16607 (2018).

fapa 5: Analise, interpretacao e apresentacao dos resultados.

Nesta etapa, todos os resultados obtidos serdo analisados considerando o marco tedrico
existente e as metas desejadas para os materiais cimenticios estudados. Essa analise devera
resultar na proposi¢gao de um teor maximo de mucilagem que ndo comprometa as propriedades
da pasta no estado fresco, bem como na produgéo de um artigo cientifico.

Disseminac¢ao dos resultados

Acompanhamento e avaliacido do projeto durante a execucio
O acompanhamento do projeto ocorrera tendo como referéncia o cumprimento do
cronograma a seguir apresentado, pautando-se nas etapas ja identificadas na secao anterior.
Considera-se um periodo de 8 meses para o presente projeto, com inicio no més de maio de
2023.
Tabela 1 — Cronograma de atividades

R

*Inicio dos trabalhos em maio de 2023.
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6 - CRONOGRAMA DE EXECUCAO

Indicador fisico Periodo de execugio
Meta | Atividade Especificacio Indicador(es) qualitativo(s) Unid.de
Mcdida Qtd. Inicio Término
1 1 Levantamento bibliografico sobre o tema Revisdo bibliografica concluida 0 01/05/2023 | 29/12/2023
2 |1 Analise fisico-quimica dos cimentos Caracterizagio ~ Fisico-quimica dos  cimentos 0 | 01/06/2023 | 31/07/2023
concluida
3 1 Extragdo da mucilagem Mucilagem extraida 0 01/06/2023 | 31/08/2023
Avaliagdo do tempo de pega e da | Indicagdo do teor maximo de mucilagem que ndo
3 2 viscosidade de pastas de cimento afeta essas propriedades 0 03/07/2023 | 29/09/2023
4 1 Analise dos resultados obtidos Resultados analisados 0 01/08/2023 | 29/12/2023
4 1 Elaboracao de relatorios Relatoério finalizados 0 01/08/2023 | 29/12/2023
4 2 Produgdo de artigo Artigo elaborado 0 01/11/2023 | 29/12/2023
7 - PLANO DE APLICACAO
Classifica¢do da despesa Especificacdo PROEX (RS$) DIGAE (RS) Campus proponente (RS) Total (RS)
339018 Auxilio Financeiro a Estudantes 0 0 8000.00 8000.00
339020 Auxilio Financeiro a Pesquisadores 0 0 6000.00 6000.00
449020 Auxilio Financeiro a Pesquisadores 0 0 6000.00 6000.00
TOTAIS 0 0 20000.00 20000.00

8 - CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

Despesa Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més5 | Més6 | Més7 | Més8 |Més 9| Meés 10| Més 11 |Més 12
339018 - Auxilio Financeiro a Estudantes 700.00 700.00 | 700.00 700.00 700.00 | 700.00 | 700.00 | 700.00 | O 0 0 0
339020 - Auxilio Financeiro a Pesquisadores | 0 500.00 | 1500.00 | 2500.00 | O 0 0 0 0 0 0 0
449020 - Auxilio Financeiro a Pesquisadores | 1500.00 | 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anexo A
MEMORIA DE CALCULO
. x R . ) y S x UNIDADE DE - VALOR VALOR -
CLASSIFICACAO DE DESPESA ESPECIFICACAO MEDIDA QUANT. UNITARIO TOTAL ATIVO
449020 - Auxilio Financeiro a . .
Pesquisadores Aparelho de Vicat un 1 1500.00 1500.00 Sim
339020 - Auxilio Financeiro a . . .
Pesquisadores Vidrarias un 1 500.00 500.00 Sim
TOTAL GERAL 11.600,00
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CLASSIFICACAO DE DESPESA ESPECIFICACAO UNJ[[E?)[I)SADE QUANT. Ultl/i\TL/{)Rl}O }IZI(A)I"}(KIIT ATIVO
13)22((])31(; ;d/zggsﬂio Financeiro a JEulIel:;ra(z)do de referéncia ou dupla un | 1500.00 1500.00 Sim
]3,22332 ; dﬁ?:si lio Financeiro a Manutengdo camara climatica un 1 2500.00 2500.00 Sim
]3535?1?(;;;6’:“’““0 Financeiro a Bolsa para estudante de graduagio | més 8 700.00 5600.00 Sim

TOTAL GERAL 11.600,00
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