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Impacto potencial desta pesquisa

Esta pesquisa visa contribuir com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no
Brasil (ODSs), relacionada ao objetivo n°12 [Consumo e Producao Responsaveis], em
que pesa o uso eficiente dos recursos naturais; a reducao da geracao de residuos; e
o desenvolvimento de capacidades cientificas e tecnoldgicas na mudanca para

padrées mais sustentaveis.

Potential impact of this research

This research aims to contribute to the Sustainable Development Goals in Brazil
(SDGs), related to objective n°12 [Responsible Consumption and Production], which
includes the efficient use of natural resources; reducing waste generation; and the
development of scientific and technological capabilities in moving towards more

sustainable standards.
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RESUMO

O cimento Portland se destaca como um dos materiais mais consumidos atualmente
em todo o mundo. Entretanto todo o seu processo de producdo exige um grande
emprego de recursos naturais, alto consumo de energia, além de ser uma das
principais fontes de emissado dos chamados gases de efeito estufa. Desta forma,
formulacdes alternativas ao aglomerante vem sendo estudadas, dentre eles, destaca-
se 0 cimento magnesiano que dentre diversas formulagcfes, pode ser produzido pela
juncdo do oxido de magnésio (MgO) e um material silicioso, ou seja, rico em diéxido
de silicio (SiO2 — também chamado de silica), resultando em um ligante com
caracteristicas semelhantes ao cimento Portland e que apresenta diversos aspectos
sustentaveis. Diante do exposto, este trabalho visou estudar o comportamento de um
aglomerante alternativo composto por MgO e metacaulim, como fonte de SiO2 para o
sistema, e compara-lo a um sistema referencial mais estudado composto por MgO e
silica ativa (fonte de SiO2 mais empregada). Para isso foram confeccionadas e
analisadas pastas com duas proporcdes distintas dos constituintes (40/60 e 60/40 —
em massa) e com duas diferentes relagcbes agua/aglomerante (a/a) (0,6 e 0,7). O
programa experimental contou com ensaios de fluorescéncia de raio-x (FRX); difracado
de raio-x (DRX); espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR);
microscopia eletrbnica de varredura (MEV); termogravimetria (TG); resisténcia a
compressdo; temperatura por tempo e absorcdo de agua por capilaridade. Os
resultados obtidos permitiram compreender que a combinacdo de MgO com
metacaulim, produz produtos de hidratagcdo capazes de fornecer resisténcia a
compressao as pastas, assim como ocorre com o sistema MgO e silica ativa, e ainda
devido a presenca de alumina na composicéo quimica do metacaulim, a formacéo de
outro produto de hidratagcdo, chamado hidrotalcita, foi confirmada. A resisténcia a
compressdo atingida com as pastas de metacaulim foi inferior ao do sistema de
referéncia com silica ativa, e assim estudos futuros devem ser conduzidos visando o

aprimoramento do sistema.

Palavras-chave: 0xido de magnésio; metacaulim; aglomerante alternativo; cimento

magnesiano; sustentabilidade.



ABSTRACT

Portland cement stands out as one of the most consumed material worldwide today.
However, its entire production process requires a large use of natural resources, high
energy consumption, besides to be one of the main sources of emission of greenhouse
gases. In this way, alternative formulations to the binder have been studied, among
them, magnesium cement stands out, which, among several formulations, can be
produced by the combination of magnesium oxide (MgO) and a siliceous material (a
material rich in silicon dioxide - SiO2 — also called silica), resulting in a binder with
characteristics similar to PC and which presents several sustainable aspects. Given
the above, this work aimed to study the behavior of an alternative binder composed of
MgO and metakaolin, as a source of SiO:z for the system, and compare it to a more
studied reference system composed of MgO and silica fume (a most used source of
SiO2). For this purpose, pastes with two different proportions of the constituents (40/60
and 60/40 — by mass) and with two different water/binder ratios (0.6 and 0.7) were
prepared and are being analyzed. The experimental program included x-ray
fluorescence (FRX); x-ray diffraction (XRD); Fourier transform infrared spectroscopy
FTIR); scanning electron microscopy (SEM); thermogravimetry (TG); compressive
strength; temperature by time and absorption by capillarity. The results obtained
allowed us to understand that the combination of MgO with metakaolin produces
hydration products capable of providing compressive strength to the pastes, as well as
with the system MgO and silica fume, and also due to the presence of alumina in the
chemical composition of metakaolin, the formation of another hydration product, called
hydrotalcite, was confirmed. The compressive strength achieved with metakaolin
pastes was lower than the reference system with silica fume, and thus, future studies

should be conducted in order to improve the system.

Keywords: magnesium oxide; metakaolin; alternative binder; magnesian cement;

sustainability.
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1 INTRODUCAO
1.1 Consideracdes Gerais

O cimento Portland se destaca como um dos materiais mais consumidos
atualmente em todo o mundo. No ano de 2022, apenas no Brasil foram vendidas cerca
de 63,1 milhdes de toneladas do material, e estima-se um aumento no numero de
vendas para o ano seguinte (ABCP, 2023). O cimento é muito utilizado no setor da
construcdo civil, sendo empregado para diversas aplicacbes e finalidades,
caracterizando-o0 assim como um produto versatil.

Entretanto, a producdo do material causa diversos impactos ao ambiente, que
sao evidenciados principalmente pelo seu alto consumo. Entre os diversos pontos
normalmente relatados, os principais efeitos da producdo do cimento se relacionam
com um grande consumo de energia, necessario para atender a demanda de altas
temperaturas requeridas no processo de calcinacdo do clinquer (matéria prima do
cimento), além de ser considerado um dos principais responsaveis pelas emissfes
dos denominados gases de efeito estufa, contribuindo com cerca de 4% das emissées
globais de di6xido de carbono (COz2) (ANDREW, 2018; HAY; CELIK, 2020; OLIVIER,
2022; SCRIVENER, 2014; WALLING; PROVIS, 2016).

Uma maneira de minimizar tais impactos ambientais, € com a busca por
materiais aglomerantes alternativos, assunto que vém sendo amplamente estudado
(DHAKAL, et al. 2021; DOLORES, 2017; SHAH; SCOTT, 2021a; SHAH; SCOTT,
2021b; SONAT; DUNG; UNLUER, 2017; SONAT; UNLUER, 2017; TRAN; SCOTT,
2017; WALLING; PROVIS, 2016). Dentre as buscas por estes novos materiais, 0s
cimentos a base de 6xido de magnésio (MgO) tem se apresentado como uma
alternativa promissora, devido suas diversas caracteristicas sustentaveis, a se dizer:
a possibilidade de calcinacdo dos materiais utilizados na composicao a temperaturas
mais baixas do que as utilizadas no processo de produgéo do cimento Portland; o
emprego de residuos industriais e de pozolanas naturais como componentes do
sistema; e pela habilidade apresentada principalmente por algumas formulagoes, em
capturar CO2 da atmosfera ao longo de sua vida util, pelo processo de carbonatacéo,
tema bastante abordado por recentes estudos (HAY; CELIK, 2020; SHAH; SCOTT,
2021b; SONAT; UNLUER, 2017; WALLING; PROVIS, 2016).

Além das caracteristicas sustentaveis dos cimentos de MgO citadas acima, 0s
ligantes ainda alcangam os critérios da engenharia que sdo necessarios para que um

material possa ser aplicado na industria da construcéo, sendo ele a capacidade de
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atingir as propriedades mecanicas (HAY, et al. 2021). Os autores que estudaram o
sistema de ligagdo composto por MgO e SiO2, relataram resisténcias superiores a 10
MPa, e em alguns casos proximas que 40 MPa (SHAH; SCOTT, 2021; SONAT,
DUNG; UNLUER, 2017; SONAT; UNLUER, 2017; TRAN; SCOTT, 2017; UNLUER;
AL-TABBAA, 2015).

O cimento magnesiano pode ser produzido pela sua combinagdo com
carbonatos ou oxissais e também pela reacéo entre o MgO e fosfatos acidos pela via
de cimentos &cido-base (WALLING; PROVIS, 2016). Além disso, diversos estudos
tém demonstrado a eficiéncia no sistema de ligagao entre o MgO e materiais siliciosos,
ou seja, ricos em diéxido de silicio (SiO2), como as diversas cinzas ja empregadas
atualmente em forma de adigbes no cimento e como os Materiais Cimenticios
Suplementares (SCMs) ja existentes, como é o caso da silica ativa e as argilas
cauliniticas como o caulim e o metacaulim, uma vez que essa juncdo € capaz de
produzir ligantes que atuam de forma semelhante ao cimento Portland (SHAH;
SCOTT, 2021a; SHAH; SCOTT, 2021b; DHAKAL, et al., 2021).

O metacaulim € um material que possui cerca de 50% de SiO2 em sua
composicdo, 0 que torna propicio a sua utilizacdo no sistema. Por ser uma argila
natural, possui ampla disponibilidade na natureza, baixo custo, facilidade de producao
em escala industrial e se apresenta como um material com menor impacto ambiental,
uma vez que seu processo de calcinacdo também se da a temperaturas inferiores
(600°C a 800°C) ao do cimento Portland (SCRIVENER, 2014). Além disso, a utilizacédo
do metacaulim contribui também com o aumento das possibilidades de confeccao dos
cimentos a base de MgO, uma vez que se apresenta como outro material alternativo
a ser utilizado nas formulacdes do cimento (SHAH; SCOTT, 2021a; SHAH; SCOTT,
2021b; SONAT; DUNG; UNLUER, 2017; SONAT; UNLUER, 2017; TRAN; SCOTT,
2017; UNLUER; AL-TABBAA, 2015). Desta forma, o metacaulim & visto como uma
fonte alternativa de SiO2 ao sistema, contribuindo para a producéo do aglomerante.

1.2  Objetivos
Para melhor compreensao, os objetivos deste trabalho foram divididos em

objetivo geral e especificos.
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1.2.1 Objetivo geral
Estudar o comportamento de um aglomerante alternativo ao cimento Portland
composto por oxido de magnésio (MgO) e metacaulim e compara-lo a um aglomerante

mais consolidado composto por MgO e silica ativa.

1.2.2 Objetivos especificos
Por objetivos especificos teve-se:

e Realizacdo de levantamento bibliografico a respeito dos aglomerantes
alternativos produzidos com 6xido de magnésio e suas generalidades;

e Execucdo da caracterizacéo fisica e quimica dos materiais: 6xido de magnésio;
silica ativa e metacaulim; com ensaios de fluorescéncia de raio-x (FRX) e difracdo
de raio-x (DRX); além de ensaios de espectroscopia de infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR) e microscopia eletrénica de varredura (MEV) para
0s materiais metacaulim e silica ativa, os quais foram utilizados para comparacéo
com 0S mesmos ensaios realizados nas pastas formuladas com esses materiais.

e Realizacdo de pré-testes laboratoriais para definicdo de propor¢cdes a serem
utilizadas para confeccdo das pastas; relacdo agua/aglomerante (a/a); tempo de
mistura; moldagem e cura dos corpos de prova (CPs);

e Confeccdo das pastas com as proporcoes e relacdes a/a definidas (40/60 e
60/40 em massa; e a/a = 0,6 e 0,7), tanto para o sistema contendo metacaulim,
quanto para o sistema referencial contendo silica ativa;

e Execucgéo do programa experimental estabelecido que contou com ensaios de
resisténcia a compressdo; temperatura por tempo; difracdo de raio-x (DRX);
termogravimetria (TG); espectroscopia de infravermelho por transformada de
Fourier (FTIR); microscopia eletrénica de varredura (MEV) e absorcao de agua por

capilaridade, realizados nas pastas produzidas.

1.3  Justificativa

A escolha do tema justifica-se principalmente por sua importancia do ponto de
vista sustentavel e ambiental. A necessidade de se encontrar produtos cimenticios
gue mantenham as caracteristicas e vantagens proporcionadas pelo cimento Portland,
porém, que se apresentem como ambientalmente amigaveis com uma melhor pegada

ambiental, € de vital importancia, uma vez que a producéo e utilizacdo do material se
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sobressai em questbes relacionadas a utilizacdo de recursos naturais, como as
matérias primas utilizadas em sua confeccao, elevado gasto de energia, necessaria
para o processo de producdo do material e pela elevada liberacdo do CO2 um dos
gases causadores do efeito estufa (CAPELO, 2019; MOUMIN et al., 2020; UNLUER,;
AL-TABBAA, 2015).

Desta forma, na busca por materiais alternativos que contribuam com a
preservacdo ambiental destaca-se 0 emprego de aglomerantes alternativos mais
sustentveis, como os cimentos a base de MgO. (CELIK, K. et al., 2014; HAY; CELIK,
2020; CELIK, K. et al., 2019; KUMAR et al., 2020; MOUMIN et al., 2020). O cimento
de MgO, também conhecido como cimento magnesiano, € um material atraente
devido as caracteristicas aglutinantes que apresenta; seu perfil mais sustentavel; e
também pelas diversas possiveis aplicacdes demonstradas para o sistema.

Primeiramente o material tem sido estudado como um possivel substituido do
cimento Portland devido as caracteristicas mecanicas atingidas, como as altas
resisténcias a compressao alcancadas e relatadas em diversos estudos analisados
(SHAH; SCOTT, 2021a; SHAH; SCOTT, 2021b; SONAT; DUNG; UNLUER, 2017;
SONAT; UNLUER, 2017; TRAN; SCOTT, 2017; UNLUER; AL-TABBAA, 2015). Além
disso, o comportamento do ligante nos procedimentos de mistura, moldagem e cura
também sdo semelhantes ao cimento comum, o que impulsionam ainda mais o seu
uso.

Porém, o fator que mais tem chamado atencdo nos estudos deste novo
aglomerante, € que os cimentos a base de MgO tem apresentado um perfil mais
sustentavel do que o cimento Portland em relagéo ao seu processo de producao. De
acordo com Hay et al., (2021); Liska et al., (2012) e Unluer e Al-Tabbaa (2013), as
temperaturas para producdo do denominado MgO reativo sdo mais baixas que a de
producdo do clinquer do cimento Portland, ficando em torno de 700°C — 1000°C,
qgquando comparadas com a do cimento Portland (1450°C). Associa-se ainda as
menores temperaturas de producdo, uma economia da energia gasta no processo de
aguecimento dos fornos de calcinacdo do produto (WALLING; PROVIS, 2016). Outro
ponto destacado entre as formulagdes de cimentos a base de MgO ¢€ a possibilidade
de destinacdo de varios materiais e residuos, que séo utilizados como compostos no
sistema, conferindo a ele diversas caracteristicas (ABDEL-GAWWAD, et al., 2020;
CAPELO, 2021; DHAKAL, et al., 2021; KUMAR et al., 2020; RUAN; UNLUER, 2017,
SHAH; SCOTT, 202l1a; SONAT; UNLUER, 2019). Aléem disso, diversos estudos
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recentes tém demostrado a capacidade do material em absorver e armazenar CO:2
permanentemente por meio de carbonatacéo, fato que também auxilia em seu ganho
de resisténcia ao longo do tempo (HAY et al., 2021; UNLUER; AL-TABBAA, 2014,
WALLING; PROVIS, 2016). Este ultimo ponto leva ainda a outra vantagem, que € 0
aumento consideravel da durabilidade do aglomerante gerado devido a maior
resisténcia dos produtos de hidratacdo e carbonatacdo em ambientes agressivos
(UNLUER; AL-TABBAA, 2014).

Além das caracteristicas mais sustentaveis apresentadas pelos cimentos
produzidos a base de MgO, diversos estudos tém demostrado maiores vantagens
relacionados ao seu emprego para determinadas finalidades, do que do sistema
comum de cimento Portland. Dolores (2017) relatou que o uso de MgO apresenta uma
solucdo para a preservacao de fibras lignocelulésicas na producdo de produtos de
fibrocimento, que sofrem degradacdo em meios muito alcalinos, como é o caso do
cimento comum. Da mesma maneira, muitos pesquisadores relatam vantagens no
emprego dos ligantes a base de MgO para confec¢do de materiais refratarios, uma
vez que 0 mesmo suporta altas temperaturas, além de outros estudos demonstrarem
0os bons resultados do emprego do material para o encapsulamento de residuos
contendo metais, visto que sdo amplamente utilizados com essa finalidade limitando
a mobilidade do contaminante (SZCZERBA et al., 2013; ZHANG, T; CHEESEMAN, C.
R; VANDEPERRE, L. J., 2011).

Devido a essas inUmeras vantagens e possiveis aplicacdes que vem sendo
estudadas e demonstradas com o uso do ligante a base de MgO, vé-se em seu
emprego uma alternativa promissora a uma opcao de aglomerante alternativo ao

cimento Portland, mais sustentavel e com menor nivel de agressdo ao meio ambiente.

1.4  Estrutura do trabalho

Para melhor compreenséo do estudo proposto, este trabalho foi elaborado em
5 capitulos.

O capitulo 1 foi composto pela introdugéo ao assunto abordado, bem como pela
apresentacdo dos objetivos, justificativa do tema escolhido e apresentacdo da
estrutura do texto.

O capitulo 2 apresenta uma revisao bibliografica acerca do tema, abordando a
problematica que influenciou o desenvolvimento desse estudo; os beneficios que se

busca apostando em um aglomerante alternativo e um relato dos materiais a serem
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utilizados, abordando seus processos de obtencédo e producdo, bem como seus
mecanismos quimicos de hidratacédo e produtos formados.

O capitulo 3 apresenta os materiais e a metodologia empregada tanto nos
procedimentos de caracterizacdo fisica e quimica, quanto nos ensaios das pastas
propostos pelo programa experimental.

O capitulo 4 abordou os resultados obtidos tanto na fase de caracterizacao
fisica e quimica dos materiais quanto os resultados obtidos para as amostras das
pastas produzidas.

Por fim, o capitulo 5 apresenta a conclusdo do trabalho, com ideias para
continuacao e abordagem de trabalhos futuros.
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5 CONCLUSAO

A concluséo sera disposta abordando os principais pontos de analises obtidos
com a execucéao de cada ensaio.

O ensaio de resisténcia a compressdo demonstrou que as pastas formuladas
com ambos 0s materiais sdo capazes de atingir certa resisténcia e que esta € maior
com o passar dos dias, devido a formacdo continua de produtos de hidratacdo que
conferem esta caracteristica ao sistema, confirmado posteriormente com 0s ensaios
microestruturais. As propor¢des que obtiveram os melhores resultados no ensaio
foram confeccionadas com 40% de material fonte de SiO2 e 60% de MgO, e com uma
relacdo a/a = 0,6. Exclusivamente para as pastas com metacaulim, uma queda na
resisténcia foi observada de 7 para 28 dias para todas as proporcdes estudadas,
nesse sentido acredita-se que a formacao de hidrotalcita tida como um produto de
hidratacdo volumoso, pode ter causado fissuras internas nas pastas, levando aos
resultados obtidos. Por fim, as pastas de silica ativa apresentaram maiores
resisténcias a compressao do que as pastas de metacaulim, devido a maior
reatividade da silica ativa, somado a presenca de quartzo nas pastas de metacaulim,
0 que cooperou com a menor formacédo de produtos de hidratacdo e assim com
menores resisténcias a compressao.

Com o estudo da temperatura interna das pastas, pode-se confirmar a
existéncia de reacdes quimicas com liberacao de calor nas primeiras horas de mistura
das pastas. As mesmas ja haviam sido relatadas por alguns autores e se relacionaram
com 0s processos iniciais de dissolucdo e hidratacdo do MgO. As pastas com silica
ativa demonstraram liberar mais calor do que as com metacaulim, e esse fato se
relacionou aos estudos de caracterizacdo dos materiais que demostraram que a silica
ativa utilizada é mais reativa do que o metacaulim.

No DRX das pastas foi confirmado que as propor¢cdes com 40% de material
fonte de SiO2 e relacdo a/a = 0,6 formaram maior quantidade de produtos de
hidratacdo, o que contribuiu para aumento na resisténcia a compressao. Além disso,
no estudo ao longo dos dias das proporcdes que obtiveram maiores resisténcias,
observou-se a continua formacao de produtos de hidratacdo que conferem resisténcia
a compressao as pastas, o que justifica o0 aumento na resisténcia com o passar dos

dias e ressalta ainda a existéncia de acontecimentos de outras naturezas que devam
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ter ocasionado a queda de resisténcia observada para as pastas de metacaulim de 7
para 28 dias.

O ensaio de TG também esteve de acordo com o observado nos ensaios
anteriores e corroborou com as premissas. Nele foi possivel constatar que com o
passar dos dias a perda de massa total das pastas produzidas com ambos materiais
aumenta, o que se relaciona com a continua dissolucdo do MgO e formacao de
produtos de hidratacdo que conferem resisténcias ao sistema. Além disso, para as
pastas de metacaulim houve a indicacdo da formacé&o da hidrotalcita nas misturas.

Com o FTIR foi possivel identificar a formacéo e a presenca de brucita, M-S-H
e de hidrotalcita, também confirmando as premissas obtidas anteriormente. O ensaio
demonstrou que as pastas formuladas com maior porcentagem de materiais fonte de
SiO2 acabaram por apresentar maior quantidade desse composto quimico nédo reagido
na mistura, o que leva a entender que houve a necessidade de MgO para se completar
as ligacdes e formar produtos de hidratacao. O ensaio também confirmou que para as
pastas de silica ativa a reacao quimica foi maior do que para as pastas de metacaulim,
levando aos resultados de resisténcia a compressao obtidos.

Pelo ensaio de MEV se confirmou o especulado com o ensaio de resisténcia a
compressao a respeito da formacao de poros internos nas pastas contendo relacéo
a/a = 0,7 o que colaborou para a queda na resisténcia destas. O ensaio mostrou que
para ambos 0s materiais as propor¢cdes com maior quantidade de agua formaram
estruturas mais porosas, bem como foi possivel observar também que o0s
componentes das pastas de silica ativa reagiram melhor entre si e formaram
estruturas mais compactas do que as pastas de metacaulim, que demostraram maior
presenca de materiais soltos o que confirma também os resultados de resisténcia a
compressao obtidos.

Por fim, realizou-se o ensaio de absor¢do de agua por capilaridade, que visou
compreender a formacéo de poros no interior das pastas, bem como a relacdo dos
materiais com a agua. Com este ensaio pode-se compreender que as pastas
produzidas com silica ativa corroboram com 0s ensaios microestruturais e de
resisténcia a compressao, uma vez que mostra uma relacéo direta entre 0 aumento
do coeficiente de absor¢cdo de agua com a reducdo dos valores de resisténcia a
compressdo. O mesmo, porém, ndo pdde ser afirmado para as pastas produzidas com
metacaulim, que tiveram um comportamento oposto e mostraram uma reducao no

coeficiente de absorcdo de agua conforme também reduziu os resultados de
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resisténcia a compressao, compreendendo-se entdo, que o comportamento do
material & 4gua é distinto do apresentado pela silica ativa, possuindo um perfil mais
absorvente. Assim investigac6es mais aprofundadas a respeito do comportamento do
material frente a 4gua séo necessarios para uma melhor compreensao do assunto.
Diante do exposto, € possivel concluir que a combinacdo de MgO com
metacaulim, como material fonte de SiO2, é capaz de produzir aglomerantes com a
formacdo de produtos de hidratacdo semelhantes ao sistema MgO e silica ativa,
sendo estes responsaveis por atribuir resisténcia a compressao as pastas. Porém, ha
a formacado de outros produtos de hidratacdo em conjunto com os ja observados no
sistema de referéncia, juntamente com menores resultados de resisténcia a
compressado. Desta forma, destaca-se que para aprimoramento do sistema, estudos

mais aprofundados devem ser realizados visando melhorias nos pontos levantados.

5.1Sugestdes para trabalhos futuros

Como forma de continuar os estudos iniciados com este trabalho, bem como
aprimorar e solucionar questdes aqui levantadas, algumas ideias para estudos futuros
sao cogitadas, entre elas:

e Estudar novos procedimentos de cura para as pastas visando aumentar as
resisténcias a compressao atingidas;

e Estudar novas propor¢cdes de mistura, tendo em vista que alteracdes
significativas foram observadas com as variac6es aqui propostas;

¢ Incluir a utilizacdo de superplastificantes para reduzir a relacdo a/a e buscar
melhorias nas caracteristicas finais das pastas;

e Fazer estudos de granulometria e avaliar sua influéncia sobre a reatividade e
formacédo dos produtos de hidratacao;

e Utilizando as mesmas propor¢des propostas, refazer procedimento de parada
de hidratacao para consolidagdo do mesmo;

¢ Investigar a formacéo de hidrotalcita nas pastas de metacaulim e compreender
seus efeitos sobre as caracteristicas finais das pastas;

¢ Analisar o comportamento de pastas formuladas com MgO e metacaulim frente
a agua;

¢ Realizar estudos de durabilidade nas pastas confeccionadas com os materiais.
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