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			Introdução

			Prof. Dr. Carlos Eduardo Marmorato Gomes

			Na história das edificações o uso de aglomerantes na produção de componentes construtivos é milenar. Tradicionalmente, além da cal e do gesso, o cimento Portland, oriundo da calcinação do calcário e argila, passou a ser o aglomerante mais empregado pela construção civil, com consumo estimado de 60 Mton por ano no Brasil. Considerando que, para produção do clínquer — precursor ao cimento Portland — emprega-se cerca de 75% de calcário e 25% de argila, preocupa a possível escassez de matérias-primas prevista para os próximos seiscentos anos. Ainda, observa-se um alto consumo de energia e elevados níveis de emissões de dióxido de carbono em sua produção, que são responsáveis por cerca de 8% dos gases de efeito estufa (GEE). Apesar do cimento Portland ter emprego consagrado, para certas aplicações são verificadas algumas limitações, associadas, por exemplo, à sua elevada alcalinidade e baixa resistência à tração.

			Nesse sentido, observa-se que o estudo de aglomerantes alternativos tem por finalidade uma melhor otimização dos recursos naturais, bem como o desenvolvimento de novos materiais ou compósitos para emprego em determinadas aplicações, que são específicas e não plenamente atendidas pelo cimento Portland. Não diferente dessa realidade apresentam-se os cimentos magnesianos.

			Historicamente, o primeiro cimento à base de óxido de magnésio foi descoberto pelo químico francês Stanislas Sorel no ano de 1867, produzido por uma reação entre óxido de magnésio e cloreto de magnésio, que resultou no cimento oxicloreto de magnésio (MOC), também chamado por “cimento Sorel”. Mais tarde, outros dois cimentos também foram desenvolvidos: o cimento de fosfato de magnésio (MPC) e o cimento oxissulfato de magnésio (MOS).

			O cimento oxicloreto de magnésio (MOC) pode apresentar propriedades superiores quando comparado ao cimento Portland. Não necessita de cura úmida, apresenta alta resistência ao fogo, baixa condutividade térmica e boa resistência à abrasão. O cimento de fosfato de magnésio (MPC), por sua vez, resulta de uma reação química entre óxido de magnésio com um fosfato solúvel, tal como fosfato de amônio (NH4H2PO4). Esses cimentos têm sido muito utilizados como cimentos para a fundição de ligas e apresentam alta resistência inicial, possuem boa resistência de aderência, podendo ser empregados com uma ampla variedade de substratos e agregados, em aplicações como reparos emergenciais em estradas e pistas de aeroportos. Não diferente dos cimentos MOC e MPC, o cimento oxissulfato de magnésio (MOS) é obtido pela reação entre óxido de magnésio e uma solução de sulfato de magnésio, apresentando boas propriedades mecânicas e resistência à água superior aos cimentos de base cloreto.

			Apesar da tecnologia dos cimentos magnesianos ser tão antiga quanto o cimento Portland, ainda seu potencial de aplicação é muito desconhecido. Possivelmente, certas limitações apresentadas ao longo da história contribuíram para que seu uso ficasse restrito à indústria dos refratários, sendo, assim, pouco disseminado no setor da construção civil.

			No entanto, nas últimas décadas, o melhor entendimento dessa tecnologia, bem como a possibilidade de uso de novos aditivos e adições, permitiu significativos avanços para a produção de novos compósitos magnesianos, especialmente com melhor desempenho, durabilidade e resistência à água.

			Destaca-se, nessa linha de trabalho, que a China tem sido pioneira na produção de placas planas à base de óxido de magnésio, uma aplicação ainda incipiente por grande parte da construção industrializada a seco no Brasil, como nos sistemas construtivos denominados Dry Wall e Light Steel Frame.

			Estudos prévios nesses elementos construtivos demonstraram seu potencial de uso, não somente relativo à sua durabilidade e desempenho mecânico1, como também em suas propriedades térmicas e acústicas2.

			Verifica-se, então, uma latente necessidade de novas técnicas e produtos que permitam ganhos em processos mais industrializados, otimizados e padronizados, com ênfase para a indústria da construção a seco, onde o uso de placas cimentícias tem ganhado destaque devido à sua facilidade de emprego e rápida implantação nesse sistema construtivo. Nesse sentido, essa aplicação pode ser uma das alternativas para maior emprego dos aglomerantes magnesianos, com propriedades similares ao cimento Portland, também possibilitando o emprego de fibras naturais ou sintéticas de menor custo para produção desses compósitos, bem como adições minerais e agregados. 

			No Brasil, o estudo e desenvolvimento de formulações para produção de compósitos à base de óxido de magnésio também têm demonstrado significativos avanços na produção de matrizes magnesianas, seja no uso de cargas minerais3 ou na adoção de fibras de reforço ou subprodutos industriais4. Ainda, destaca-se também a possibilidade do uso de agregados leves como proposto, de maneira a otimizar o aglomerante e reduzir o peso específico dos elementos construtivos.

			Com essa motivação inicial, apresenta-se, neste livro, a tecnologia dos cimentos magnesianos e suas aplicações potenciais na construção civil, com intuito de promover o desenvolvimento do setor e maior diversificação no uso dos recursos naturais.
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			A indústria do magnésio no Brasil

			Prof. Dr. Carlos Eduardo Marmorato Gomes

			O óxido de magnésio utilizado na fabricação de aglomerantes é geralmente obtido pela calcinação da magnesita, um mineral abundante composto principalmente por carbonato de magnésio (MgCO₃). Esse mineral possui estrutura cristalina de formato romboédrico ou trigonal, densidade aproximada de 2,96 g/cm³ e composição química contendo cerca de 47,8% de MgO e 52,2% de CO₂. A magnesita tem aplicações amplamente reconhecidas nas indústrias química, agrícola e farmacêutica, sendo o óxido de magnésio especialmente relevante para o setor de refratários e para a produção de medicamentos.

			O Brasil possui algumas das melhores reservas de magnesita natural do mundo, ocupando a quarta posição no ranking global de produção, com uma capacidade produtiva superior a 400.000 toneladas de magnesita beneficiada1. A maior parte desse potencial está concentrada na Região Nordeste, principalmente nos estados da Bahia e do Ceará. Devido à alta qualidade dessas jazidas, a produção nacional se destina principalmente à magnesita cáustica, favorecendo a fabricação de cimentos magnesianos.

			Embora as jazidas de magnesita sejam a principal fonte de magnésio, outras alternativas, como olivinas e salmouras extraídas de lagos salgados ou da água do mar, também podem ser utilizadas1. A calcinação da magnesita pelos métodos tradicionais resulta na obtenção de dois produtos principais: sínter magnesiano e magnésia cáustica, dependendo da temperatura empregada. Quando a calcinação
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