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Resumo:

A reutilizacdo de fibras vegetais como
materiais de constru¢cdo vém ganhando
espaco com o aumento de novas tecnologias
ecoldgicas e de cunho socioecondmico. Esse
trabalho teve como objetivo estudar a
viabilidade da adi¢édo de po-de-serra (fibras) de
eucalipto, cimento, areia, brita, aditivos e agua
na obtencdo de traco de concreto que atenda
as especicagfes de resisténcia adequada ao
emprego nas construgdes civis, contribuindo
para a reducdo dos residuos, obtencdo de
estruturas de concreto mais leve e com melhor
desempenho acuUstico e térmico. Na
classificagdo granulométrica as amostras de
po-de-serra foram colocadas em diferentes
peneiras (4,8; 2,4; 1,2; 0,6; 0,3; 0,15 mm). O
maior percentual retido de pé-de-serra foi nas
peneiras de didmetro 0,6 e 0,3mm. A partir da
amostra de 201,59 g obteve-se peso médio de
71,54 e 73,80g de material retido em cada
peneira, respectivamente, representando
72,09% da amostra. J& com a adicdo da
peneira 0,15mm e o material retido no fundo
passou para 92,48% da amostra. Os pequenos
didmetros das particulas das fibras de
eucalipto favorecem a confeccdo e a
homogeneidade das pecas de concreto. Os
tracos de concreto foram de 1:2:4 (cimento,
areia, brita)) com poO-de-serra  como
aglomerante em substituicdo a areia. Os
corpos-de-prova com diametro e altura (10 X
20) cm com o trago de 25% de poO-de-serra,
apresentaram resisténcia do concreto a
compressao (fck) de média de 23,995 MPa
gue atende a producdo de pecas de concreto
como lajes, vigas e fundacdes.
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Introducéo:

O aproveitamento dos residuos sélidos
constitui uma atividade que deve ser
estimulada, ja que representa uma ameaca
para 0 meio ambiente sdo considerados
indesejaveis. Porém, com a identificacdo e a
adequacdo de residuos gerados do

beneficiamento das toras de eucaliptos na
obtencdo de materiais de constru¢do de baixo
custo e na confeccdo das pecas de concreto.

O eucalipto é cultivado comercialmente
no estado da Bahia em 32 municipios, tendo
em Eunapolis significativa representacdo. O
residuo po-de-serra (serragem) é gerado a
partir do beneficiamento das toras de
Eucalyptus spp, para a fabricacdo de caixas de
madeiras para o0 transporte de frutas, de
tabuas de tamanho variado, de pecas para a
construcdo de sofas, de moveis escolares e
residenciais.

Essa pesquisa teve como objetivo
estudar a viabilidade da adicdo de po6-de-serra
(fibras) de eucaliptos, cimento, areia, brita,
aditivos e 4gua no traco do concreto, obtendo-
se um material que atenda a funcbes de
resisténcia adequada para 0 emprego nhas
construcdes civis, maior leveza por aliviar as
cargas nhas fundagbes, melhor desempenho
acustico e térmico; a partir do aproveitamento
dos residuos gerados no beneficiamento das
toras do eucalipto.

Metodologia:

A coleta de amostras do po-de-serra de
eucalipto ocorreu em seis madeireiras situadas
no entorno do IFBA, Campus Eunapolis,
(Franga, Ponth, Lider, Martins e Fabrica de
Moveis de Eucalipto). Nelas obtivemos
informacgbes e a doacgéo dos residuos para o
estudo, figura 1(a) e (b). A madeireira Lider,
Franca e Martins produzem 50; 12 e 100
m°/més respectivamente de po-de-serra.
Todas as madeireiras visitadas utilizam serra
fita de mesma espessura, figura 1(d).

As amostras foram pesadas, peso de
matéria Umida, e em seguida levadas para a
estufa a uma temperatura de 65+5°C por 48
horas, obtendo o peso de matéria seca,
submetidas nas peneiras (4,8; 2,4; 1,2; 0,6;
0,3; 0,15) mm determinados de acordo com a
NBR NM 248:2003. Para o estudo da
distribuicdo das dimensbes dos graos do po6-
de-serra fez-se uso do agitador de peneiras
por 15 minutos e uma frequéncia de 5 Hz,
obtendo os pesos retidos nas peneiras e no
fundo.

A andlise, o controle e a qualidade do

1



69?2 Reunido Anual da SBPC - 16 a 22 de julho de 2017 - UFMG - Belo Horizonte/MG

concreto foi trabalhada no laboratério
LISMAC/IFBA Campus Eunapolis, equipado
com equipamentos e estrutura que atende aos
cursos de edificacBes e engenharia civil.

Figura 1 - Eucalipto. (a) Toras e amostra do
po-de-serra; (b) Amontoado de po-de-serra (c)
Serra fita utilizada para a serragem da madeira
(d) Exemplar da arvore no IFBA, Eunapolis.
Fonte: Fangelo, 2016.

Figura 2 - Laboratério LISMAC. (a) Cimento,
areia, brita 0 e 1 mais o po6-de-serra e a
betoneira para o preparo do concreto; (b)
Teste de Slump; (c) Corpos-de-prova com
placa vidro em cima; (d) Prensa hidraulica
rompendo corpo-de-prova. Fonte:Fangelo, 2016.

Para os ensaios do concreto foram
utilizados cilindros para a moldagem de
corpos-de-prova de (10 x 20) cm, com seis
repeticbes cada, 0% PS (Po-de-serra), 15%
PS e 25% PS. Ap0s 28 dias foram submetidos
a ensaio de compressao diametral na prensa
hidraulica, figura 2(d). Utilizou-se o Slump
Test, figura 2(b), balanga digital de preciséo,
peneiras de solos, baldes plasticos para a cura
dos corpos-de-prova e misturador mecanico
com eixo de rotagdo horizontal (betoneira),
figura 2(a).

O cimento utilizado foi o CP Il E 40 RS
da marca MIZU, que possui escéria com
variagéo de 5% a 34% conforme a ABNT NBR-
11578:1997, o que atende a necessidade
especifica, visto que no concreto existe
elevada alcalinidade, o] que afeta
negativamente 0 po-de-serra que possui
composi¢cdo organica. O cimento usado
proporciona uma matriz com menor teor de
hidréxido de célcio como consequéncia ha
diminuicdo do ataque alcalino a lignina das
fibras.

O aditivo utilizado foi o Liquiplast —
3000S que é um aditivo superplastificante e
impermeabilizante indicado para 0 uso na
producdo de telhas de concreto. Utilizou-se a
dosagem de 100 ml para 50 kg de cimento, o
que representou 29 ml para todos os tragos do
estudo, figura 3 (a) e (b). O aditivo, areia e
brita, foi doado pela Britaki, Eunapolis, BA.

Figura 3 - Aditivo superplastificante e
impermeabilizante. (a) Mistura na agua para o
traco do concreto. (b) P6-de-serra colocados
em 50% da agua com o aditivo antes de ser
colocado na betoneira. Fonte: Fangelo, 2016.

O traco base para a moldagem dos
corpos-de-prova foi de: 1:2:4 (cimento, areia e
brita). Sendo que a brita foi dividida em partes
iguais, ou seja, brita 0 (4,8 a 9,5) mm (50%) e
brita 1 (9,5 a 19,0) mm (50%). Segundo a
norma ABNT NBR-7211:2009, nos tragos com
0% PS, 15% PS e 25% PS. O fator
agua/cimento utilizado foi de 0,68 I/kg.
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Resultados e Discusséo:

A umidade média do po6-de-serra
encontrado nas seis madeireiras pesquisadas
da cidade de Eundpolis, BA, foi de 37,71%, o
gue representa um valor consideravel.

Ao analisar a tabela 1, pode-se notar que
0S maiores percentuais retidos do pé-de-serra
foram nas peneiras de didmetro 0.6 e 0.3mm
com a media de 71,54 e 73,80 gramas
respectivamente o que representa 72,09% do
médio das amostras. Ja com a adicdo da
peneira 0.15 mm o material retido no fundo
passa para 92,48%, sendo esse fator
relevante, pois segundo estudos de SILVA et.
al. (2012) quanto menor o didmetro da fibra
melhor sera a homogeneidade da matriz
cimenticia. O que vém de encontro com a
pesquisa de TONOLI, (2009) na qual chegou
ao resultado de que as fibras curtas de
eucaliptos permitiram um reforco efetivo da
matriz fragil, diminuindo a propagacdo das
fissuras, o que contribuiu para o melhor
desempenho mecéanico dos compositos apos
envelhecimento, apresentando como
resultados promissores.

Tabela 1 - Granulometria do po-de-serra
retidos nas peneiras, das amostras coletadas
nas seis madeireiras, media e desvio padrao.

Peneira | Granulometria Po-de-serra (g)
(mm) Média Desvio Padrao
4.8 0.19 0.27
2.4 1,80 2.56
1.2 13.17 13.40
0.6 71.54 29.81
0.3 73,80 20.28
0.15 28.56 16.28
Fundo 12.54 8.02

m=yxi/n (|) s=J5@/n=1(j|) c.v=100.s/m (|Il)

Onde: m-Média aritmética (m); 2xXi- Somadas
dos pesos do po-de-serra (g); n — N° de
observacdo; s — Desvio padrdo; sqd — Soma
dos quadrados dos desvios; CV — Coeficiente
de variacao (%).

A tabela 1 mostra um desvio padréo
elevado entre as peneiras 0.6 e 0.3 mm quanto
ao peso de material retido. O principal motivo
encontrado se refere ao processo normal da
técnica de travamento dos dentes da serra fita.
No desdobramento, pequena parte da madeira
é transformada em serragem (p6-de-serra),
logo ap6s cada travamento os residuos
gerados apresentam maior granulometria e, na
medida em que o trabalhado vai se realizando,
os dentes da serra fita vao se alinhando,

consequentemente, vai havendo uma reducédo
nos tamanhos das particulas.

O desvio padrdo, tabela 2, mostra o
quanto de variacdo “dispersdo” existe em
relagdo a média dos ensaios de resisténcia a
compressdo do concreto “fck” dos corpos-de-
prova nas seis repeticdes, indicando que a
testemunha sem pé-de-serra (S= 9,10 Mpa) e
os com 15% de po-de-serra (S=5,57 Mpa)
apresentam baixa dispersdo. Ou seja, dados
homogéneos, enquanto que os com 25% de
po6-de-serra (S= 15,82 Mpa) esta na faixa de
média dispersdo. O Slump Test mostrou o
resultado de 3,5 cm de abatimento, figura 2(b).

Tabela 2 — Resultados dos ensaios de
resisténcia a compresséao do concreto “fck” dos
corpos-de-prova cilindricos de dimenséao
(10x20) cm. Testemunha e com Pé-de-serra
(PS), media (M) (l), desvio padrédo (S) (Il) e
coeficiente de variagéo (CV) (llI).

PS (%) | M (MPa) | S (Mpa) | CV (%)
0 25501 | 9.10 | 2.32

15 24.066 5.57 1.34
25 23.955 15.82 3.79

De acordo com a ABNT NBR 5739:2007
a avaliacdo do ensaio através do coeficiente
de variacdo (cv) dentro do ensaio no intervalo
de 3,0 < cv £ 4,0 é classificado como o Nivel 2
(muito bom). O resultado deste estudo se
enquadra neste intervalo para os ensaios de
resisténcia a compressao do concreto “fck” dos
corpos-de-prova com cv de 3,79% e 25% PS.
Enquanto que os corpos-de-prova com 15%
PS e 0% PS (1,34 e 2,32) estdo no intervalo
de cv < 3,0 como Nivel 1 (excelente), tabela 2.

A norma que trata da resisténcia
caracteristica a compressdo do concreto
ABNT NBR  6118:2014 compreende a
resisténcias dos elementos estruturais entre 20
a 50 MPa, Grupo I. Segundo PRINSKI, (1994)
citado por VIEIRA FILHO, (2007) a
classificacdo do concreto quanto a resisténcia
a compressao aos 28 dias (f.g) MPa entre 20
a 50 é classificado como concreto comum.
Mesmo evidenciando uma classificacdo
simples, adota este pardmetro como
representativo da qualidade do concreto. De
acordo com a tabela 2 os ensaios de
resisténcia a compressao do concreto “fck” dos
corpos-de-prova (CP) com media (M) de 15%
PS com 24,066 MPa e 25% PS com 23,955
MPa se enquadram no Grupo |. Podendo
atender ao emprego em colunas, vigas
baldrame, vigas médias, estrutura de concreto
armado e lajes, como por exemplo, prédio de
apartamentos.
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Tabela 3 — Pesos dos corpos-de-prova (CP)
com po-de-serra (PS) em substituicdo a areia
com meédias na propor¢cdo de 15% PS e 25%
PS e da testemunha com 0% PS.

PS|cPi|cP2|[cP3|cP4|CP5| CP6 |

% kg

0 |3,73/3,67|3,70/3,68|3,70|3,71 |3,70

15 |3,60|3,54|3,58|3,56|3,57 3,51 |3,56

25 |3,44|3,43|3,45|3,44|3,41|3,37 |3,42

De acordo com os dados da tabela 3,
levando em consideracdo as médias, para o
traco com 15% e 25% de poO-de-serra de
eucalipto em relacdo a testemunha sem fibra
vegetal houve uma reducgédo no peso especifico
de 3,78% e 7,46% inferior ao padréo,
respectivamente, promovendo uma reducao no
peso de 89,06 kg/m*® e 175,77 kg/m?, para o
emprego do concreto nas obras de construcdo
civil. Além desta vantagem atribuida as fibras
vegetais, MOTTA, (2007) cita o baixo peso
especifico, ductilidade, existéncia em
abundéancia. Seu uso é motivado ainda por
serem renovaveis, biodegradaveis, pela sua
disponibilidade a baixo custo, muitas vezes
como residuos, possibilitando a producao de
compésitos também viaveis economicamente.

Conclusdes:

O presente estudo mostra que o po-de-
serra de Eucalipto spp obtido nas madeireiras
atende os requisitos quanto a granulometria,
para ser utiizado como agregado miado.
Ademais, o diametro pequeno das particulas
das fibras favorece a confeccdo e a
homogeneidade das pegas de concreto,
contribuindo com redugcdo dos residuos
gerados no beneficiamento da madeira e
podendo ser utilizados nas construgdes civis.

Os ensaios de resisténcia a
compressao do concreto “fck” dos corpos-de-
prova com poé-de-serra de Eucalipto spp em
substituicdo a areia, com o uso do cimento
adequado e aditivo, compreende a resisténcias
dos elementos estruturais pré-estabelecidos,
podendo ser empregado na construcao civil.

O uso da fibra vegetal, proveniente de
residuos de fonte renovavel, possibilitou uma
reducédo consideravel no peso do metro cubico
do concreto, além de poder contribuir para a
diminuicho da propagacdo das fissuras,
funcionando como isolante térmico e acustico.
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