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1 INTRODUCAO

O setor da construcao civil € um grande consumidor de recursos naturais
e energéticos, transformando-se em um potencial gerador de residuos. Sendo
assim, estudos atuais tem se esforgcado para dar uma destinacéo a tais residuos
pesquisando a adicdo destes em materiais tradicionalmente empregados na
construcdo civil para criacdo de novos materiais compaositos.

Segundo Callister Junior (2002) materiais compaositos resultam da uniao
de dois ou mais materiais, buscando propriedades especiais ndo apresentadas
isoladamente pelos seus componentes quando utilizados métodos convencionais.
Um dos materiais compdsitos pesquisados atualmente para a aplicagcdo na
construcdo é o composito cimento-areia-madeira, que busca dar uma destinacao
aos residuos gerados pela industria madeireira. De acordo com Pimentel (2000)
estes apresentam vantagens de utilizacdo, pois possuem disponibilidade de matéria-
prima em grandes quantidades, isolamento termo-acustico e uma baixa massa
especifica, o que permite sua utilizacdo como painel de fechamento, forros e telhas.

Contudo, o principal problema em compdésitos de cimento-madeira diz
respeito a incompatibilidade entre estes dois materiais. A constituicdo quimica da
madeira, em funcdo de aclUcares e demais extrativos solliveis em agua, podem
afetar negativamente as reacfes de hidratacdo do cimento Portland (LIMA, 2009).
De qualquer forma, é possivel minimizar os efeitos da incompatibilidade por meio de
tratamentos fisicos aplicados sobre as particulas vegetais, como a lavagem em agua
quente, a fim de extrair principalmente os agucares (PIMENTEL, 2000).

O presente trabalho tem por objetivo analisar as propriedades fisicas de
compositos cimento-madeira através da avaliacdo das suas propriedades fisicas:
massa especifica seca, saturada e real, indice de vazios, absorcdo de agua e teor
de umidade. O trabalho faz parte de um programa experimental mais amplo, que
estuda a compatibilidade de compédsitos cimento-madeira tratada por meio de
diferentes tratamentos.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

Para este estudo foram escolhidos trés tipos de compositos: composito
cimento-areia (Cl), compdsito cimento-areia-madeira natural (C2), e compadsito
cimento-areia-madeira tratada por fervura (C3).

Os residuos vegetais utilizados na pesquisa foram provenientes de uma
serraria localizada no municipio de Pelotas. Trata-se de particulas de madeira de
Pinus elliottii obtidas na serra fita, cuja granulometria é bastante homogénea. Logo
apos sair da serraria, a serragem foi submetida ao processo de peneiramento, com o
intuito de retirar pequenas lascas e cascas, e entdo a mesma foi passada na peneira
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de abertura 4,75mm. Apoés, a serragem foi divida em duas partes iguais, onde uma
foi levada imediatamente para a secagem em ambiente fechado (serragem natural)
e a outra submetida ao processo de fervura (serragem fervida). A fervura da
serragem consistiu em levar ao fogo 500g de serragem banhada em agua
(temperatura ambiente), por duas horas, a uma temperatura média de 90°C. Apds o
resfriamento, quando atingiu uma temperatura média de 24°C, retirou-se 0 excesso
de &gua, obtendo-se entdo a serragem fervida, que também foi colocada em
ambiente fechado para a secagem. Quando a serragem natural e a serragem fervida
atingiram um teor de umidade de 12%, foram entdo moldados os compdsitos.

Os corpos de prova do C1 foram moldados conforme as prescricbes da
ABNT — NBR7215. Para a moldagem do C2 e C3, foi utilizado o mesmo traco, sendo
gue houve a substituicdo de 1/10 (a) e de 2/10 (b) da massa de areia, pelo mesmo
volume de serragem, ou seja, 187,29 de areia foram substituidas por 24g de
serragem e 274,29 de areia foram substituidas por 48g de serragem.

Foram moldados dois corpos de prova cilindricos de ¢ 5cm e 10cm de
altura para cada tratamento, C1, C2a, C2b, C3a, C3b. Os mesmos foram
desenformados com 24h de idade e submetidos a cura por imersdo em agua
saturada de cal por 28 dias.

Apds a cura, os corpos de prova foram ensaiados conforme as
prescricbes da ABNT — NBR9778. Foi determinado também a massa Umida e a
massa seca de cada corpo de prova, para a obtencdo do teor de umidade dos
mesmos.

Os dados obtidos experimentalmente foram submetidos ao teste ANOVA
utilizando o pacote estatistico Statgraphics na versdo Centurion XV, para realizacdo
da comparacao das propriedades fisicas de cada tratamento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As propriedades fisicas dos compdsitos de cada tratamento, bem como
sua anadlise estatistica, estdo representadas na Tab.1, onde se observa que houve
uma reducdo das massas especificas (ME) seca e real para os tratamentos com
serragem quando comparados aquele que ndo a possui (C1), porém esta ndo foi
significativa (com excec¢éo do tratamento C2b). Ja para a ME saturada, a adicdo de
serragem — tratamentos C2a, C2b, C3a e C3b — também levou a uma reducao,
sendo esta significativa estatisticamente, quando comparada ao tratamento C1.

A reducdo das massas especificas poderia ser verificada nos compésitos
com serragem por estar relacionada a baixa ME que esta apresenta em relacdo a
massa da areia. Entretanto, por ser estatisticamente diferente apenas para a ME
saturada, reflete que o percentual de adicdo de serragem nao foi suficiente para se
obter um compdsito com menor massa especifica.

A adicao de diferentes percentuais de serragem e a realizacdo do
tratamento fisico por fervura ndo apresentaram diferenga estatistica significativa,
guando analisados os trés tipos de massa especifica. Sendo assim, quanto a massa
especifica, a utilizacdo do tratamento C2b é mais conveniente para fabricacdo de
compositos cimento-areia-madeira, por estes apresentarem uma maior quantidade
de residuos vegetais sem necessidade de aplicacdo de tratamento adicional.

Verifica-se que a presenca de particulas de madeira nos compositos
resultou em um aumento do teor de umidade, com C1 diferenciando estatisticamente
dos outros tratamentos. Entretanto, para mesmas porcentagens de adicdo de
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serragem, ndo foi observada diferenca entre os tratamentos C2 e C3. Disto decorre
que a aplicacdo do método da fervura resulta indiferente para os percentuais de
adicdo escolhidos, e que esta em percentuais maiores gera compositos com maior
teor de umidade. Percebe-se também que a adicdo da serragem, tanto na forma
natural quanto na forma tratada fisicamente por fervura, leva ao aumento do teor de
umidade, relacionada ao fato de se estar retirando areia seca e adicionando
serragem a um teor de umidade de 12%.

Tabela 1 — Analise estatistica das propriedades fisicas dos compdsitos, por
tratamento.

Tratamento S’:lcEa Sat’t\fri\da I:gzl TU (%) Aé:fj:\rf‘;:)) Indlc;%v)azms
o1 1,79° 1,95 2,13° 9,71° 8,89° 15,85°
(2,02)  (0,73)  (3,66) (2,18) (32,77) (30,84)
2a 1,71%° 1,88° 2,07 10,81° 10,15° 17,32°
(1,16)  (0,00)  (1,03) (0,07) (10,17) (8,98)
b 1,68° 1,84° 2,01° 12,71° 10,02° 16,68°
(2,73)  (2,31)  (0,00) (1,80) (28,23) (23,66)
C3a 1,72%° 1,88° 2,05 11,29° 9,50° 16,29
(4,73)  (1,50)  (2,07) (3,63) (1,12) (0,61)
Cab 1,68%° 1,85° 2,02% 12,04° 9,95° 16,74°
(1,73)  (0,76)  (0,70) (0,70) (4,55) (9,21)
F 2,14 6,17 2,43 37,44 0,15 0,07
P 0,21 0,04 0,18 <0,01 0,96 0,99

Em que: ME = Massa Especifica, em g/cm®; TU = Teor de umidade; ( ) = Coeficiente de
Variagdo; F = Valor de F calculado; P = Probabilidade de erro; Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem estatisticamente a um nivel de 5% de probabilidade de erro.

Para as propriedades fisicas de absorcdo de agua por imerséo e indice
de vazios ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, indicando que a
presenca da serragem nas quantidades escolhidas nao interferiu negativamente
nestas propriedades. Estes resultados complementam os de Senff (2004) que
concluiu que compdsitos que possuem as particulas de madeira tratadas ndo obtém
resultados melhores na absorcdo de agua para 28 dias comparados com 0S outros
compdsitos sem tratamento.

O tratamento fisico (fervura) escolhido aplicado sobre as particulas
vegetais nao surtiu efeito sobre nenhuma das propriedades fisicas dos compasitos.
Entretanto, ha outros fatores que podem ter influenciado o resultado, como, por
exemplo, melhor adensamento e dispersdo das particulas. Assim, este fato
necessita de maiores estudos para confirmacéo.

4 CONCLUSAO
A adicdo de serragem a matriz de cimento levou a uma reducdo da

massa especifica saturada e um acréscimo do teor de umidade dos compadsitos
cimento-areia-madeira. Para as outras propriedades fisicas, esta adicdo ndo trouxe
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modifica¢des relevantes, sendo que somente o teor de umidade mostrou-se sensivel
a variacao da quantidade de serragem adicionada.

Sugere-se um estudo das propriedades mecéanicas de compdsitos com
adicdo de particulas vegetais, visando complementar estes resultados, analisando
ainda a influéncia de outros tratamentos fisicos que possibilitem uma melhor iteracéo
entre o cimento e a madeira para melhores conclusées sobre a aplicacdo destes
compdsitos na construgao civil.
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