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RESUMO

Devido ao aumento da produgdo e exigéncias do mercado a industria moveleira passou a produzir mais residuos,
esses rejeitos geralmente sdo descartados de maneira criminosa degradando o meio ambiente. Esta pesquisa teve
como objetivo analisar o comportamento da mistura de serragem ao solo cimento alto adensavel em seu estado
fresco, procurando assim correlacionar entre as misturas o comportamento mecanico. Para analise dos resultados
foram feitos os seguintes ensaios: resisténcia a compressado axial, compressdo diametral e a capacidade de absorgao
de 4gua, conforme, as normas NBR 12025 (ABNT, 2012a), NBR 7222 (ABNT, 2011) e NBR 13555 (ABNT, 2012b)
respectivamente, aos 28 dias de idade. A utilizagdo do p6 de serra no solo demonstrou ser um material coeso e
homogéneo nas duas situagdes de substituicdo, sem segregacdo e exsudagdo. Nos ensaios de estado endurecido
houve diminuigdo da resisténcia a compressao axial, porém, ndo houve alteragdo na resisténcia a tragdo, sugerindo
que as caracteristicas fisicas e quimicas do p6 de serra equilibraram a mistura tornando-a mais ductil no estado
endurecido menos quebradica e absorvedora.

PALAVRAS-CHAVE: Solo. Solo-cimento. Pd de serra. Sustentabilidade.

ABSTRACT

Increased production and market requirements, the furniture industry started to produce more residue, these
residues are usually disposed of in a criminal manner, degrading the environment. This research had as objective to
analyze the behavior of the sawdust mixture to the high soil cement in its fresh state, thus seeking to correlate the
mechanical behavior between the mixtures. For the analysis of the results, the following tests were performed: axial
compression and diametral compression strength and water absorption capacity, according to the standards NBR
12025 (ABNT, 2012a), NBR 7222 (ABNT, 2011) and NBR 13555 (ABNT, 2012b), respectively, at 28 days of age. The
use of saw dust in the soil cement is feasible, since in the rheological study the material presented cohesive and
homogeneous in both situations of substitutions, without segregation or exudation. In the hardened state tests,
there was loss of axial compressive strength, but there was no change in tensile strength, suggesting that the
physical and chemical characteristics of the saw powder balanced the mixture making it more ductile in the
hardened, less brittle state and less absorbing.

KEY WORDS: Soil. Soil-Cement. Saw Dust. Sustainability.

RESUMEN

Debido al aumento de la produccion y las exigencias del mercado, la industria del mueble pasé a producir mas
residuos, estos desechos generalmente se descartan de manera criminal degradando el medio ambiente. Esta
investigacion tuvo como objetivo analizar el comportamiento de la mezcla de aserrin al suelo cemento alto
adensible en su estado fresco, buscando asi correlacionar entre las mezclas el comportamiento mecanico. Para el
andlisis de los resultados se realizaron los siguientes ensayos: resistencia a la compresion simple ya la compresion
diametral, y capacidad de sustitucidn de agua, conforme, las normas NBR 12025 (ABNT, 2012a), NBR 7222 (ABNT,
2011) y NBR 13555 (ABNT, 2012b) respectivamente, a los 28 dias de edad. La utilizacion del polvo de sierra en el
suelo cemento es viable, ya que en los ensayos de estudio reoldgico el material se ha presentado cohesionado y
homogéneo en las dos situaciones de adiciones, sin segregacion ni exudacién. En los ensayos de estado endurecido,
hubo pérdida de resistencia a la compresidn axial, pero no hubo alteracién en la resistencia a la traccién, sugiriendo
que las caracteristicas fisicas y quimicas del polvo de sierra equilibraron la mezcla haciéndola mas ddctil en el
estado endurecido, menos quebradiza y menos absorbente.

PALABRAS CLAVE: Solo. Suelo Cemento. Polvo De Sierra. Sostenibilidad.
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INTRODUGCAO
O Medium Density Fiberboard (MDF) ou placa de fibra de média densidade é composto por

fibras de eucalipto e pinus, material muito utilizado na industria de mdveis por apresentar
melhor acabamento e facil manuseio, o que promove agilidade na producdo, substituindo a
madeira. Devido ao aumento da produgdo e as exigéncias do mercado, a industria moveleira
passou a produzir mais residuos e por ndo haver locais apropriados para o descarte, esses
rejeitos geralmente sdo descartados de maneira criminosa degradando o meio ambiente.
“Atualmente varias empresas investem em equipamentos e formagdo de quadros técnicos para
eliminar ou minimizar a cultura do desperdicio e consolidar a cultura da reducdo de perdas e
reciclagem dos residuos” (DANTAS FILHO, 2004, p.1), contudo, a quantidade de residuos
gerados ainda é grande, conforme matéria publicada por Filho (2004) que estima que a
producdo anual de serragem esteja em torno de 620 mil toneladas, material que pode ser
reutilizado na construgdo civil. Uma das maneiras de reutilizagao é a substituicao de parte do
solo por serragem no solo-cimento.

A utilizacdo do solo como matéria prima data desde 9.000 a 10.000 anos atrds, seus primeiros
exemplares foram encontrados no Turquemenistdo, estima-se que foram construgdes
instituidas em conjunto com as primeiras sociedades agricolas, sendo o Adobe e a Taipa, as
estruturas mais comuns (TORGAL; JALALI, 2010).

A durabilidade das construgdes em Terra Crua pode ser demonstrada pelas Muralhas da China
(Figura 1), construidas ha 4 mil anos somente com terra batida, a mesma, teve posteriormente
o assentamento de pedras em algumas partes do seu entorno aumentando ainda mais a vida
util da edificagdo (SILVA, 1991).

Figura 1: Muralhas da China, China Figura 2: Edificios em adobe, Shibam, Iémen

Fonte: Macleod, 2015.

Atualmente, 50% da populagdo mundial vive em construgdes de terra, a cidade de Shibam no
Iémen (Figura 2) é um dos exemplos de cidade altamente adensada, que foi construida com
plano diretor o qual tinha como preceito a verticalizacdo, as constru¢ées sdo de quatro a oito
pavimentos, construidos com terra crua, tiveram seu inicio datado dos anos 300 d.C, a técnica
construtiva utilizada para alcangar um nimero maior de pavimentos é o alargamento da base
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e estreitamento do topo, como observa-se na Figura 2 (MACLEOD, 2015; TORGAL; JALALI,
2010).

Segundo o Instituto CRATerre, as constru¢cdes em Terra Crua sdao encontradas mais
frequentemente em paises com clima ameno, sem muitas chuvas, porém a relacdo da
construcdo em Terra Crua e do clima, ainda ndo é concreta. As técnicas construtivas deste
material estdo subdivididas em: Monoliticas: Taipa, terra armada e terra moldada; por
unidades: Adobe, Bloco de Terra compacta (BTC); e por enchimento: Tabique ou taipa de mao,
pau a Pique (barro armado); além dos diferentes métodos construtivos ainda ha a classificacdo
segundo sua caracteristica em estado fresco:

Compactado: é o solo cimento mais convencional que tem, e
necessita de compactacdo para estabilizar e atingir as caracteristicas
desejadas. Vibrado: pode ser chamado de solo cimento plastico, é
semelhante ao concreto convencional, na producdo, e seu
adensamento ocorre a partir de vibragdes. Auto Adensdvel: o solo
cimento auto adensavel requer menos energia para a sua aplicacao,
pois o seu adensamento é realizado por acdo do seu préprio peso
(SEGANTINI; ALCANTARA, 2017, p.885; LLAJARUNA, 2016, p.15).

Atualmente, o desenvolvimento da estabilizacdo dos solos tem passado por sucessivas
tentativas de facilitar sua utilizagdo nos canteiros de obra, Alcantara (1995) apresenta um
estudo sobre solo estabilizado com cal e Berté (2012) baseando-se no concreto auto adensavel
e suas facilidades de manipulacdo desenvolveu um estudo experimental de solo cimento auto
adensavel (SCAA). Este material pode ser utilizado em canteiro de obra de maneira pratica,
dispensando parte do uso da for¢ca motora, além de ter a possibilidade de ser industrializado e
ter suas caracteristicas medidas e controladas quantitativamente e qualitativamente, o que o
torna um material alternativo consolidado.

As vantagens ambientais de utilizacdo do SCAA sdo inumeras, mesmo ndo sendo renovavel é
mais ecoldgico por: ndo poluir pelo transporte (estd préxima a obra); o descarte pode ser
reutilizado na prépria obra, mesmo os estabilizados (aterros); tem baixa energia embutida. 14
Ton. de CO, sao economizados trocando a alvenaria comum por blocos de terra. Como
exemplo, 100.000 Ton. de CO, deixariam de ser produzidos se a Inglaterra substituisse 5% dos
blocos de concreto por blocos de terra (TORGAL; JALALI, 2010).

Portanto, nesta pesquisa serdo avaliados os tracos de SCAA com adicdo de pd de serra
proveniente da industria moveleira, procurando explorar pardmetros de dosagem onde a
mistura encontre seu estado 6timo, ou seja, sem segregacdo ou exsudagdo, que seja
homogénea e auto adensavel. Para tanto, haverd a avaliacio dos mesmos em 3 niveis:
caracterizacdo dos materiais, experimentos em estado fresco e estado endurecido a fim de
corroborar com o objetivo geral.
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OBJETIVO:

O objetivo desta pesquisa é analisar o comportamento da mistura de serragem ao solo
cimento alto adensdvel em seu estado fresco e endurecido, procurando assim correlacionar
entre as misturas o comportamento reoldgico e mecanico, a fim de alcangar melhores
resultados de resisténcia. Além de obter uma solugdo ecoldgica para a utilizagdo da serragem
da industria moveleira na construgao civil.

MATERIAIS E METODOS:

A metodologia utilizada para a elaborag¢do desta pesquisa foi baseada em revisdo bibliografia e
ensaios experimentais no laboratério de Materiais de Construgdo Civil na Universidade
Estadual de Ilha Solteira (UNESP), onde substituiu-se parte do solo do traco de solo cimento
alto adensavel referencial por serragem proveniente da industria moveleira. As substituicdes
foram feitas em teores de 5% e 10% de serragem pela quantidade de solo. A definicdo da
composicdo implicou uma relagdo agua/cimento de 2 para cada amostra, demonstradas na
tabela 1.

Tabela 1: Quantidade de materiais utilizados para cada amostra

Teor de substituigdo . . Agual Agua 2" Solo Serragem Aditivo
por Serragemg Cimento (Kg) QICLAlIER) (gKg) g(Kg) (Kg) (mlg) (kg)
SERM 0% 1,50 1,46 2,00 1,50 7,5 0,0 0,045
SERM 5%% 1,50 1,46 2,00 1,50 7,12 312,5 0,045
SERM 10% 1,50 1,46 2,00 1,50 6,75 625 0,045

Fonte: Préprio autor.

Antes de confeccionar a massa de solo cimento auto adensdvel com serragem, houve a
caracterizagdo fisico/quimica dos materiais utilizados, feita através de revisdo bibliografica
segundo Berté, (2012) e Alcantara (1995) e a areia segundo Pereira (2014). No laboratdrio
foram caracterizados os demais materiais quanto a granulometria (ABNT, 1988); massa
especifica aparente (ABNT, 2016b); e avaliacdo de perda de agua livre ou adsorvida,
demonstrando a afinidade da mesma com os diferentes materiais.

Para a confec¢do da massa, foi quantificado referencialmente para corpos de prova de 5cm de
didmetro e 10cm de altura confeccionados em PVC. Os materiais secos foram pesados em
balanca digital e a dgua foi medida em recipiente graduado. A misturada foi realizada na
betoneira, onde foi colocada a areia, o cimento, o solo, o po de serra, a dgua que se dividia em
agua 1 (2,0L) sem adicGes e a dgua 2 (1,5L) misturada com aditivo ViscoCret 20HE da fabricante
SIKA. Os materiais secos foram colocados na betoneira e rapidamente misturados (1 minuto);
descansou por 30 segundos; adicionando-se a agua 1 (2litros) constantemente enquanto a
betoneira girava durante 1 minuto em velocidade baixa; parou a betoneira afim de limpar as
extremidades, misturou a dgua 2 (1,5 litros + aditivo) e bateu por mais 1 minuto em velocidade
média, a fim de conseguir uma boa homogeneidade (Figuras 3 e 4).

! Agua 2: Dissolveu-se o aditivo na 4gua antes da mesma ser adicionada & massa.
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Figura 3: Massa Ref. batida por 1m com agua 1 em Figura 4: Massa Ref. batida 1 min. Com dgua 2 em
velocidade baixa velocidade maxima

Fonte: préprio autor, 2017. Fonte: préprio autor, 2017.

Apds a mistura houve a realizacdo do teste de espalhamento através do slump flow, medindo
os didmetros de espalhamento (indicativo do indice de consisténcia) com trena graduada
através de se¢do transversal e longitudinal; teste de vazdao massica através do teste de funil,
teste de segregacdo através do ensaio de peneiramento (4,76mm) segundo os métodos
adotado em Alcantara (2004), feito isso, moldou-se 8 corpos de prova (CP) para cada trago,
totalizando em 24 corpos de provas, os quais se auto adensaram pelo peso préprio do solo
cimento com serragem.

Figura 5: ensaio de segregagao por peniramento, Figura 6: medigdo do indice de consisténcia, massa
massa 10% de serragem 10% de serragem

. el
Fonte: préprio autor, 2018. Fonte: préprio autor, 2018.

Os corpos de prova foram curados ao ar livre durante um periodo de 3 dias, depois foram

colocados em sacos plasticos e curados em cdmara Umida durante 28 dias. Em seguida deste

Iy

intervalo, foram submetidos aos ensaios de resisténcia a compressdo axial, compressdo
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diametral e absorcdo de agua, conforme as normas NBR 12025 (ABNT, 2012a), NBR 7222
(ABNT, 2011) e NBR 13555 (ABNT, 2012b) respectivamente, aos 28 dias de idade.

Aos 26 dias, os corpos de prova foram retirados da camara umida, separados para os ensaios
de absor¢do, compressdo diametral e axial sendo que, para este ultimo, os CPs foram
escareados. Para a realizacdo do ensaio de absorcao foram pesados e colocados em estufa a
105°C por 24 horas para posteriormente serem submetidos aos ensaios descritos acima.

Materiais:

Solo: O solo utilizado é o Podzdlico® /Argissolo Vermelho Amarelo, comumente encontrado no
Oeste paulista e em outras regides do Brasil, foi caracterizado por Berté, 2012 pag. 53 como
um solo que “possui grdao de Argila, Silte, areia fina e areia média” (Tabela 1) considerando
ainda que a “distribuicdo granulométrica dessas particulas favorecem a homogeneidade, a
densidade e consequentemente a resisténcia mecanica”. Os mesmos autores caracterizaram o
solo segundo ABNT (1988) —Solo andlise Granulométrica- Métodos e Ensaios, ABNT (1984c)-
Solo — Determinacdo de Liquidez, ABNT (1984d) Solo — Determinagdo do Limite de Plasticidade
(Tabela 2).

O material utilizado na construcdo com solo cimento consiste, em sua fase mineraldgica, a
quantidade de siltes, argilas, material arenoso e agua, servindo de parametro para um bom
solo.

Tabela 2: Porcentagens das fragées quanto a distribuicdo granulométrica do solo utilizado e caracterizagao.

Fragdo Porcentagem (%)
Argila 32,3 Limite de Liquidez Limite de Plasticidade indice de Plasticidade
Silte 11,4
Areia fina e 54,7
média 1,6
25,4 17,8 7,6

Fonte: Berté, 2012.

Ao compararmos o solo utilizado neste trabalho (Tabela 2), o qual foi caracterizado por Berté
(2012) com as caracteristicas gerais de analise descritas para a construcdo de obras de solo
cimento por Doat et al. (1979) e Guettala et al. (2006), temos que para a estabilizados com
cimentos sdo recomendados solos com maior teor de areias (50 a 70%) do que de argila, visto
que a plasticidade é classificada como fraca, o que facilita a reagdo da pasta cimentante,
embora deva haver 20 a 25% de concentragdo de argilas e siltes para a realizagdo da fungdo
coloidal (BRITO, 2006; TORGAL; JALALI, 2010).

Nos ensaios visuais, pode-se observar um solo de cor avermelhada, o que indica o a presenca
de oOxidos de ferro; a auséncia de cheiro, descartando a possibilidade de altos indices de
matéria organica; e ao ser esfregado nas maos percebeu-se um solo mais aspero, o que indica
a presenca de material arenoso.

? Esta nomenclatura de Podzolico foi substituida em 2006 por Argissolo, pelo Sistema Brasileiro de
classificacdo de solos da EMBRAPA,

77



ANAP Brasil  v12'n

REVISTA CIENTIFICA

Quanto aos limites de Liquidez (LL), descritos por Doat et al. (1979), o valor esta abaixo do
necessario para ser recomendado pelo autor, quanto ao limite de plasticidade (LP) e indice de
plasticidade(IP), estdo dentro das recomendacdes, porém, a classificacdo de plasticidade é
fraca. Para Michel (1976) apud Torgal; Jalali, 2010, p.309, “os solos com mais aptidao para
serem estabilizados, apresentam baixos indices de plasticidade”. Contextualizando com a
aplicagdo do solo cimento auto adensdvel as caracteristicas de LL, LP, e IP ndo sdo tdo
determinantes neste tipo de material, pois, o principal requisito de desempenho do SCAA é a
condicdo de fluidez da mistura fresca, a fim de se alto adensar através do peso proprio e da
gravidade.
Figura 7: Curva granulométrica do solo Podzolico/Argissolo Vermelho Amarelo
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Fonte: Berté, 2012.

A curva granulométrica (Figura 7) demonstra um solo com boa distribui¢cdo, partindo de
0,0025mm a 10,0mm, o que significa que o mesmo tem maior teor de areia e uma fracdo de
argila o que favorece o adensamento da mistura.

Agua: A 4gua utilizada na amostra é proveniente do abastecimento publico da cidade de ilha
Solteira, potavel, seu tratamento é feito pelo Departamento de Agua e Esgoto (DAE) da mesma
cidade. Ela fornece ao solo cimento auto adensdvel a plasticidade necessaria para sua
caracteristica newtoniana em conjunto com o plastificante.

De acordo com Horpbilsuk (2003), a relacdo de &gua/cimento pode ser
considerada uma referéncia a compressdo mecanica para o solo cimento,
(...), sabendo que a agua influencia na resisténcia mecanica devido a
possivel interferéncia na estrutura do solo e que a porosidade influencia a
resisténcia mecanica em fungdo das particulas que ndo estdo em contato
(LLAJARUNA, 2016, p.14).
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Superplastificante: O aditivo superplastificante utilizado foi o ViscoCret 20HE da fabricante
SIKA, o qual atua através da adsorcao superficial e do efeito estérico, promove a separacdo e a
dispersdao das particulas de aglomerante, proporcionando a desfloculacdo do sistema, um
maior contato da 4gua com as particulas do cimento auxilia na trabalhabilidade da argamassa
gerando uma pasta mais fluida.

Cimento Portland: O cimento Portland utilizado nos testes foi o cimento CPIl- 32Z (cimento
com adicdo de Pozolonas), segundo Kloss (1996) “Este cimento é um tipo de cimento que
contém adicdo de Pozolanas (6%a 14%)”. As pozolanas contém um elevado teor de silica em
forma reativa, capaz de reagir na presenca de agua em temperatura normal, formando
compostos com propriedades aglomerantes com menor permeabilidade conferida pelas
reacdes entre o produto hidratado do cimento e as substancias das pozolanas (TRENTIN, 2015).
Agregado miudo: o agregado miudo utilizado na pesquisa foi a Areia Fina Natural proveniente
do Porto Nossa Senhora Aparecida e Pedreira Trés Irmdos, de Andradina — SP com grau de
finura 2,03, indicando ser uma areia fina, e a massa especifica aparente é de 2,59 g/cm?3,
didmetro maximo de 2,36mm, absorc¢do de 0,34% e o material pulverulento de 48%.
Serragem: as serragens utilizadas sdo provenientes da cidade de Fernanddpolis- SP e foram
extraidas de uma fdbrica de moveis. Ela é o residuo final da produgdo de moveis
confeccionados em MDF, MDP, aglomerados e laminados em geral.

Através do ensaio de granulometria podemos observar que a serragem ou pd de serra tem
uma granulometria muito fina, estando abaixo dos niveis granulométricos do solo e das areias,
seu didmetro maximo fica na ordem de 600milimicras.

Avaliacdao do Comportamento perante a agua:

Quanto a avaliagdo de comportamento perante dgua, um procedimento experimental baseou-
se na adi¢do de 10% de agua (em relagdo ao peso dos finos) ao solo e pd de serra. A mistura e
homogeneizagao dos materiais foram feitas manualmente, seguindo o seguinte procedimento:
pesou a serragem (40g) e o solo (40g) e adicionou manualmente 10% da massa de agua (4g),
em seguida misturou os materiais e o0 mesmo foi novamente pesado (44g) e colocado na
estufa de infravermelho para a secagem.

Observou visualmente durante o procedimento do pd de serra que a absorcdo da agua foi
lenta, isso ocorre aparentemente por causa do tamanho das particulas que aprisionavam as
bolhas de dgua, ndo permitindo a hidratacdao do material, dando um indicativo que a absorc¢ado
é lenta. Porém observou-se que, apds alguns minutos de mistura, a serragem absorveu a agua
livre. Além disso, ficaram retidas pequenas bolhas de dgua no fundo do recipiente, circundadas
por pé muito fino antes de ser levada a estufa de infravermelho.

Ja com o solo, ao ser adicionada a agua houve absor¢do imediata pelo material, o material
tornou Umido e homogéneo, diferente da serragem. Isto forneceu um indicativo de que o solo
€ mais avido a 4gua, e que o mesmo se comporta de maneira esperada, absorvendo-a com
mais rapidez.
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Tabela 3: Avaliagdo da agua frente aos materiais

Avaliagdao da agua frente aos materiais

Tempo
Material 15 min 30 min 45 min 60 min
Solo 249,10 g 248,40 g 248,30g 248,30g
Serragem 267,50 g 265,50 g 264,20g 263,69g

Fonte: Préprio autor, 2018.

Compreende-se pela tabela 3 que a serragem, por ter particulas muito finas, demora mais para
absorver a agua.

RESULTADOS

Apds a mistura dos materiais, foram realizados ensaios do estado fresco, conforme ja foi
elencado acima. A tabela 4 apresenta os resultados dos ensaios de espalhamento e o teste da
vazdo madssica. Nos ensaios levou em consideracdo o traco referéncia (sem adicdo) e a
substituicdo de 5 e 10% do solo por pd de serra.

Tabela 4: Ensaio de espalhamento slump flow e vazdo massica

Ensaio de espalhamento Slump-Flow Ensaio de Vazio Massica (V Funil)
Mistura Mistura
Diametro de espalhamento Ref. 5% 10% Ref. 5% 10%
Dy (mm) 310 360 340 3,41 4,02 3,55
T. t
D,(mm) 310 355 290 escoamento (s) 407,62 | 333,33 | 357,75
Vazdo Mdssica (g/s)
médio (MM) 310 357,5 315

Fonte: Préprio Autor.

Analisando a tabela 4, observou-se que houve um aumento do espalhamento utilizando 5% de
po de serra, este caso pode estar relacionado pela diminuicdo dos fatores que contribui para
coesdo, como o decréscimo dos efeitos da inércia. Porém, ja com 10% de pd houve uma
retracdo no espalhamento médio, explica-se pelo fato de o material adicionado, em maior
quantidade, criar uma maior coesdo, pois com o aumento da superficie especifica, ha a
necessidade de uma maior quantidade de agua para envolver os componentes, demandando
mais agua para voltar ao estado de maior fluidez. No geral, a principio (adigdo 5% pd) houve
um alivio das forgas de inércia, indicando o crescimento do espalhamento, em seguida
aumentou as forgas viscosas (adicdo 10% pd). Na figura 8 e 9, o ensaio de espalhamento ndo
apresentou exsudacdo e nem segregacao, indicando um material coeso e uniforme, coerente
com a possivel interacdo fisico-quimica entre o pé de serra, a agua e o solo.
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Figura 8: Ensaio de consisténcia 5% de po Figura 9: Ensaio de consisténcia 10% de p6

Fonte: Préprio Autor. Fonte: Préprio Autor.

Para o escoamento confinado, o ensaio do V-funil, mostra a influéncia de possiveis flocos na
competitividade de acesso ao funil ou de choques inter-granulares de modo que as condigoes
de viscosidade puderam contribuir no comportamento das misturas no escoamento confinado
(ALCANTARA, 2004). A diminui¢do da vazdo mdssica explica um maior choque interno entre os
graos, demonstrando a dificuldade do material de passar pelo funil. Por outro lado, na
substituicdo de 10% houve um aumento da vazao massica, contrariamente a diminuigdo
progressiva, explicado pela diminuicdo do fator que contribui pelo choque, ou seja, o solo. No
geral, o material manteve o fluxo sem obstrucGes ou interrupgao.

Além dos ensaios supracitados, o ensaio para verificar a segregacdo foi feita pelo
peneiramento, com utilizagdo do conjunto de peneira 4,78 mm (peneira + fundo). Para mistura
5%, houve uma melhor homogeneidade, pois, tendo como referéncia 2kg do material, temos
550g do mesmo retida, j4 na mistura de 10% 960g do material ficou retido, mostrando assim,
uma mistura mais coesa do que o primeiro caso, sujeita a maior formacao de flocos. As duas
misturas apresentaram resultados satisfatérios no que condiz a sua reologia.

Todavia, é necessaria a analise do material também em seu estado endurecido. Na tabela 5
temos os resultados a compressao axial, compressdo diametral e suas relagdes.
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Tabela 5: Resultados dos ensaios do CPs em estado endurecido

Mistura
Compressao axial (MPa) Ref. 5% 10%
2,50 1,80 1,32
2,29 1,94 1,46
2,71 1,11 1,46
Média Compressdo Axial (MPa) 2,57 1,62 1,41
Desvio Padrdao Compressao Axial 0,21 0,44 0,08
Coeficiente de Variagdo Axial (%) 8,18 27,48 5,72
Compressao diametral (MPa) Ref. 5% 10%
0,55 0,35 0,30
0,37 0,21 0,53
0,44 0,60 0,60
Media Compressado Diametral (MPa) 0,45 0,39 0,48
Desvio Padrdao Compressao Diametral 0,09 0,19 0,15
Coeficiente de Variagdo Diametral (%) 19,61 51,22 32,92
Relagdo Tragdo/Compressdo 0,18 0,24 0,34

Fonte: Autor, 2018.

Ponderando a tabela 5, houve uma diminuicdo da resisténcia média a compressdo axial, a qual
pode ser explicada por dois fatores. Primeiramente, que a hidratacdo do cimento ficou
comprometido pela retengdo de parte agua pelo pd de serra, podendo influenciar
negativamente na resisténcia final do SCAA. Sua granulometria pode influenciar na absor¢ao
de agua da pasta e comprometer a resisténcia final do corpo de prova, visto que materiais
mais finos sdao mais absorvedores e podem influenciar na formagdo da pasta. Além disso, “a
madeira possui componentes como a hemiceluldse, os aglcares, taninos e lignina que afetam a
cura e as resisténcias mecanicas do produto final de compdsitos a base de cimento-madeira”
(DANTAS FILHO, 2004, p.207). Os agucares presentes na madeira retardam o tempo de pega e
dificulta a hidratacdo do cimento por formar elementos complexos organometalicos sobre os
graos, tais acGes inibitorias podem interferir na resisténcia final do compédsito (CARVALHO,
2000). Outro fator importante é que ao adicionar um material com massa especifica menor, ou
seja, ao trocar o solo que apresenta massa especifica aparente de 1,2 g/cm? por pé de serra
com 0,25 g/cm3, é acrescido um material de menor massa que o solo, o material em si torna-se
menos resistente.

Avaliando a relacdo tragdo/compressdo (Figura 10) houve um aumento de 89% com relagdo a
referéncia, indicando que com a adicdo do pé de serra o material se torna menos quebradico,
ou seja, menos fragil proporcionando assim uma maior deformagao antes de sua ruptura.
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Figura 10: Relagdo Compressao axial e po de serra
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Fonte: Préprio Autor, 2018.

Pelo grafico, o coeficiente de determinacdo (R?) fornece um bom indicativo de que a relacdo
entre a resisténcia a compressdo diametral pela compressdo axial é relacionada a adi¢dao de p6
de serra. A tabela 6 apresenta valores que indicam a estabilizagdo do solo cimento quanto ao
equilibrio das propriedades de absor¢cdo de d4gua, jd que as misturas com pd de serra
proporcionaram uma diminui¢do no teor de umidade, isto também pode ser explicado pelo
fato do solo ter uma higroscopia maior que o do pé de serra.

Tabela 6: Resultados dos ensaios do CPs em frente a umidade aos 28 dias

Ref. 5% 10%

Umidade (%) 26,66 27,30 28,70
33,79 27,50 29,41

Média 30,23 27,40 29,06

Fonte: Préprio Autor, 2018.

Portanto, com a retirada do solo, o pé de serra demandaria um tempo maior para absorver a
agua, como demonstrado na avaliagdo de perda de dgua descrita acima.

CONCLUSAO

A utilizagdo do pé de serra no solo cimento apresentou-se coeso e homogéneo nas duas
situacBes de adigGes, sem segregacdo e nem exsudacdo. Nos ensaios de estado endurecido,
houve perca da resisténcia a compressao axial pelo fato de substituir um material com massa
especifica menor e este absorver a agua de hidratacdo do cimento, porém com facilidade de
corregdo na reformulacdo do trago. Todavia, ndo houve alteragdo na resisténcia a tragao,
sugerindo que as caracteristicas fisicas e quimicas do p6 de serra equilibraram a mistura,
tornando-a mais ductil no estado endurecido, menos quebradica e menos absorvedora. Além
disso, pode-se ressaltar caracteristicas gerais como sua boa capacidade de isolamento acustico
e térmico; possibilidade de dosagem racional para alcance de resisténcias especificadas em
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projeto com grande precisdo e baixa variabilidade; disponibilidade de matérias-primas em
praticamente todos os locais. Isto nos leva a crer que o pd de serra vem de encontro com as
mesmas varidveis ambientais do solo cimento e torna-se um elemento capaz alcancar as
exigéncias ecoldgicas atuais.
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