XLIX Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2020 sy s
C O N B EA 23 a 25 de novembro de 2020
Congresso On-line

XLIX CONGRESS0 BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA]

DESEMPENHO I\/IEQANICO DE COMPOSITOS CIMENTICIOS REFORCADOS
COM FIBRA DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS PARA CONSTRUCOES CIVIL E
RURAL

Luana Mendes dos Santos?, Patricia Ferreira Ponciano Ferraz?, Isabela Moreira Albano da
Silva®, Rafael Farinassi Mendes®*, Matheus Da Rocha Coutinho Avelino®; Victor Rezende
Carvalho®

!Doutoranda em Engenharia Agricola, UFLA, Lavras — MG, luanna_mendess@yahoo.com.br

2profa. Adjunta, Departamento de Engenharia Agricola, UFLA, Lavras, (35) 3829-1681, patricia.ponciano@ufla.br
3 Graduanda em Engenharia Civil, UFLA, e bolsista PIBIC/UFLA. silvaisabela567 @gmail.com

“4Prof. Adjunto, Departamento de Engenharia, UFLA, Lavras, rafael.mendes@ufla.br

5 Graduando em Engenharia Civil, bolsista PIBIC/CNPg, UFLA, Lavras, MG. matheus.avelinol@estudante.ufla.br.
Graduando em Engenharia Civil, UFLA, Lavras — MG, victor.rezende.carvalho@gmail.com

Apresentado no
XLIX Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2020
23 a 25 de novembro de 2020 - Congresso On-line

RESUMO: Devido a alta atividade dos setores de construcéo civil e rural e o impacto ambiental
causado, busca-se alternativas sustentaveis de construcdo, como 0s compositos cimenticios
incorporados com material lignoceluldsico, o qual é reaproveitado e biodegradavel. Dessa
forma, objetivou-se avaliar o desempenho mecanico de painéis cimenticios reforcados com
bagaco de cana-de-acUcar e fibras de coco para aplicacdo como vedagdo em construcdes civis
ou rurais. Os painéis foram confeccionados nas dimensbes 48x48x1,5 cm, com relacdo de
composicdo fibra cimento de 1:2,75, e foram cortados aos 28 dias para realiza¢do de cada ensaio
(tracdo, compressdo e flexdo). Para caracterizacdo mecanica, foram utilizadas as normas ASTM
—D1037 (2006) e DIN 52362 (1982). Os painéis contendo bagaco de cana apresentaram valores
satisfatorios para 0 modulo de elasticidade a ruptura (MOR) com valor minimo de 9,34 MPa e
compressdo paralela média de 2,81 MPa acima dos minimos aceitaveis. Estes painéis
apresentaram capacidade de carga superior aos com fibra de coco.

PALAVRAS- CHAVE: fibra de coco; bagaco de cana de acucar; fibro-cimento.

MECHANICAL PERFORMANCE OF CEMENTED COMPOSITES REINFORCED
WITH COCONUT FIBERAND SUGAR CANE PARTICLES FOR CIVIL AND
RURAL BUILDING

ABSTRACT: Due to the high activity of the civil and rural construction sectors and the
environmental impact caused, sustainable construction alternatives are sought, such as cement
composites incorporated with lignocellulosic material, which is reused and biodegradable.
Thus, the objective was to evaluate the mechanical performance of cement panels reinforced
with sugarcane bagasse and coconut fibers for application as seal in civil construction. The
panels were made in the dimensions 48x48x1.5 cm, with a fiber-cement composition ratio of
1:2.75 and were cut at 28 days for each test (traction, compression and flexion). For mechanical
characterization, ASTM - D1037 (2006) and DIN 52362 (1982) standards were used. The
panels containing sugarcane bagasse presented satisfactory values for the modulus of elasticity
at rupture (MOR) with a minimum value of 9.34 MPa and average parallel compression of 2.81
MPa above the minimum acceptable values. These panels presented higher load capacity than
those with coconut fiber, which do not meet the standards.
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INTRODUGCAO: O setor da construcdo civil é responsavel por representar grande parte do
PIB do Brasil, ressaltando a importancia deste setor na economia do pais. Entretanto, 0s
impactos ambientais por ele gerado sdo, também, relevantes uma vez que se considera a
exploracdo dos recursos naturais e o descarte inadequado dos residuos produzidos. Assim,
visando a minimizac&o de tais impactos, opta-se por construcées sustentaveis das quais pode-
se destacar o uso de materiais compositos com reforco de fibras naturais. Ligowiski et al (2015)
definiu os compositos como sendo materiais que visam otimizacdo do produto obtido,
constituidos pela matriz e um elemento reforco, atraves de dois ou mais materiais diferentes. A
incorporacdo de fibras lignocelul6sicas auxilia no reforco da microestrutura da matriz de forma
a aumentar suas capacidades fisicas, mecanicas e térmicas. A utilizacdo destas torna-se viavel
ja que apresentam alta disponibilidade, fonte renovavel, baixo custo e, ainda, viés sustentavel
(FONSECA et al, 2016). Algumas dessas fibras podem ser oriundas da cana-de-agucar e do
coco seco, por exemplo, considerando sua abundancia em territorio nacional. Nesse contexto,
objetivou-se avaliar o comportamento mecéanico de painéis compadsitos reforcados com fibra de
coco e particulas de bagaco de cana e sua viabilidade de aplicacdo na construcéo civil e rural.

MATERIAL E METODOS: Inicialmente, foi necessario preparar o material lignocelulésico.
Os caules dos clones de cana-de-agUcar oriundos da Universidade Federal de Lavras, passaram
por processo de secagem até que atingissem cerca de 12% de umidade, na estufa a 85°C. J3,
para o coco, utilizou-se de exemplares comercializados para fins de jardinagem. Para ambos 0s
casos, para padronizacdo das dimensdes dos materiais lignocelul6sicos, processou-se o material
no moinho martelo, realizando peneiramento e utilizou-se o material passante na peneira de
mesh 40 e retido na peneira de mesh 60. Para determinar a quantidade de material
lignoceluldsico, determinou-se a umidade das particulas utilizadas através do método da estufa.
Foram confeccionadas 3 placas de cada material (bagaco de cana e fibra de coco). Na confec¢édo
dos painéis foram utilizados os seguintes parametros: densidade do painel de 1,25 g/cm3;
dimensGes do painel de 48 x 48 x 1,5 cm; traco utilizado de 1: 2,75; relacdo 4gua cimento de 1:
2,5; taxa de agua de hidratacdo:cimento equivalente a 0,25; quantidade de aditivo de 4% em
relacdo a massa de cimento e, por fim, porcentagem de perdas de 6%. Fazendo uso de uma
betoneira, foi possivel homogeneiza-los. Com as pastas finalizadas, adicionou-as as formas,
previamente lubrificadas com 6leo diesel. Em seguida, realizou-se a prensagem a frio em
temperatura ambiente das placas com pressdo de 40 kgf/cm? e tempo de prensagem de 10
minutos, com tempo de grampeamento de 24 horas e tempo de acondicionamento de 28 dias
em camara climatizada, com temperatura de 20 + 2°C umidade relativa de 65 *+ 3%. Aos 28
dias, cortaram-se 0s corpos de prova e realizaram-se 0s testes mecanicos. Os ensaios foram
realizados na Unidade Experimental de Producdo de Painéis de Madeira da Universidade
Federal de Lavras (UFLA). Para a caracterizacdo mecénica dos painéis foram avaliadas as
propriedades de ligagéo interna e compressao paralela, de acordo com a norma ASTM — D1037
(2006) e, para as propriedades de MOE e MOR a flexao estatica, a norma DIN 52362 (1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Aferiu-se, inicialmente, as densidades de cada painel e os
dados obtidos estdo dispostos na tabela 1.

Wolfe e Gjinolli (1996) classificaram os painéis de cimento-madeira de baixa densidade os que
compreendiam valores entre 0,5 e 1,0 g/cm3.Ja os de alta densidade, de 1,5 a 2,0 g/cmé.
Asasutjarit (2007) obteve valores de densidade para painéis cimento/coco variando de 0,71 a
1,12 g/cm3. Assim, os valores para as densidades dos painéis com fibra de coco obtidos,
variando de 0,85 a 0,93 g/cms3, classificam os painéis como sendo de baixa densidade e s&o
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considerados aceitaveis, mas ficam abaixo do valor estipulado por Bison (1978) para painéis
comerciais, acima de 1,10 g/cm3. Os painéis com particula de bagacgo de cana estdo compativeis
com os valores estipulados por Bison (1978) para painéis comerciais, acima de 1,10 g/cm?.

TABELA 1. Valores de densidade para os painéis produzidos

Fibra de coco  Particula de bagaco de cana

Densidade méaxima (g/cmd) 0,93 1,27
Densidade média (g/cm3) 0,89 1,17

Densidade minima (g/cm3) 0,85 1,09
CV(%) 6,04 6,43

TABELA 2. Resultados méximos e minimos obtidos nos ensaios de tragdo e compressdo para

0s painéis.
Fibra de coco Particula de bagaco de cana
Tracdo (MPa)  Compressdo (MPa) Tracdo (MPa) Compressédo (MPa)
Maximo 0,33 1,69 0,52 3,81
Minimo 0,18 1,31 0,21 1,40
CV(%) 32,87 10,81 27,43 30,53

Da tabela 2, tem-se que os compdsitos com particula de bagaco de cana possuem maior
resisténcia mecanica que os com fibra de coco. Segundo Viroc (2016), o valor de ligagdo interna
(tracdo) recomendado ¢é de 0,50 MPa para painéis cimento-madeira e, para Bison (1978), os
valores minimos para ligagdo interna é de 0,4 MPa. Assim, 0os compdsitos com particulas de
bagaco de cana, variando de 0,21 a 0,52 MPa possuem valor aceitavel. Ja os compdsitos com
fibra de coco, com 0,18 a 0,33 MPa estdo abaixo do recomendado. Para os valores de
compressdo paralela para os painéis com particulas de bagaco de cana, os resultados variaram
de 1,40 a 3,81MPa e, quando comparado com Mendes (2008), com valores de 2,25 a 3,30 MPa
para painéis com bagaco de cana, mostram-se, em partes, aceitaveis. Younquist (1999) definiu
os valores de compressao paralela para painéis cimento-madeira de baixa densidade variavel de
0,69 a 4,1 MPa. Sendo assim, os valores de compressao paralela dos painéis com fibra de coco,
variando de 1,31 a 1,69 MPa estdo dentro do limite admissivel.

A tabela 3 apresenta os valores minimos e maximos obtidos para os testes de MOR e MOE.

TABELA 3. Resultados obtidos para os modulos de elasticidade (MOE) e ruptura (MOR)

Fibra de coco Particula de bagaco de cana
MOR (MPa) MOE (MPa) MOR (MPa) MOE (MPa)
Maximo 4,64 618,02 14,29 3312,21
Minimo 3,06 200,13 9,34 1203,78
CV(%) 31,27 49,45 13,69 30,17

Segundo Youngquist (1999), os valores para painéis cimento-madeira de baixa densidade para
MOR devem variar de 1,7 a 5,5 MPa. Assim, os valores obtidos de MOR, para 0s painéis com
fibra de coco, na faixa de 3,06 a 4,64 MPa, apresentam-se aceitaveis. Todavia, os valores de
MOE obtidos, variando de 200,13 a 618,02 MPa mostram-se inferiores ao minimo obtido por
Youngquist (1999) de 621 a 1241 MPa. O processo de fabricagdo Bison (1978) estipulou como
9,0MPa o0 minimo aceitavel para 0 MOR e de 3000 MPa para o MOE. Assim, avaliando-se 0s
resultados obtidos para os painéis com particulas de bagaco de cana, os valores de MOR
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apresentam-se superiores a referéncia e, portanto, aceitaveis. Quanto aos valores obtidos de
MOE, o resultado obtido ndo foi totalmente condizente com a literatura referenciada.

CONCLUSAO: Os painéis reforcados com particulas de bagaco de cana-de-aglicar
apresentaram capacidade mecanica superior aqueles refor¢ados com fibra de coco. Vé-se, por
conseguinte, a necessidade da continuacdo e aprimoramento dos testes e estudos acerca das
caracteristicas fisico-quimicas dos materiais lignocelulésicos incorporados nos painéis, de
forma a entender sua influéncia nas caracteristicas mecanicas dos produtos obtidos.
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