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RESUMO: A utilizacdo de polimeros em concreto e argamassa @ objetivo de melhorar sua
durabilidade é cada vez mais frequente. Este estisda a caracterizacdo de propriedades fisicas e
mecanicas de argamassas modificadas com polimesfsreadas com fibras vegetais para posterior
analise de sua durabilidade. Foi testado um potinder base acrilica e quatro polpas celulésicas,
obtidas a partir de Pinus, de Eucalipto, de Sisid esciclagem de papel jornal. A caracterizac&o da
propriedades fisicas do compoésito foi feita peltemeinacdo da massa especifica aparente e pela
determinacdo da absorcéo total por imersdo. Agipagdes mecanicas foram determinadas por meio
de ensaios de resisténcia a tracdo na flexdo andtisse a tensdo de escoamento e a energia de
ruptura. Os corpos-de-prova, extraidos de placasfaram executadas por meio de succdo a vacuo da
agua de excedente e posterior prensagem seguigdardeimida. A evolugdo da velocidade de
propagacao de onda ultra-sénica foi observadaramlda idade das amostras. Observou-se que o uso
de polimero ndo melhorou o desempenho mecéanic@mpdasito, porém ocorreu uma significativa
reducdo da capacidade de absor¢do. Pode-se camatuiv uso de polimeros pode vir a melhorar a
durabilidade destes compdsitos uma vez que retsavedmente suas propriedades de transferéncia.
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CELLULOSE-CEMENT COMPOSITES MODIFY BY POLYMER EVALU ATION

ABSTRACT: Polymers were used in concrete and mortar prochgtimve the purpose to
increase its durability. The objective of this workas characterize the physical and
mechanical properties of cellulose-cement compesiedify by polymer for subsequent
durability evaluation. An acrylic polymer, cellubspulps of sisal, pinus, eucalipto and
wastepaper were evaluates. The physical propestiserved were absorption by immersion
and bulk density. The mechanical properties, fr@ctaughness and modulus of rupture, were
determinate by flexural test. The samples wereildtdafrom pads (200 mm x 200 mm), its
production employed a slurry/vacuum de-wateringestéollowed by pressing and wet curing.
Ultrasonic wave determination was applied to th@posites according to the specimen’s age.
By the range of composites analyzed, polymer didiprove the mechanical properties but a
significative absorption decrease was observedtdsts results showed that using of polymer
could improve the performance and the durabilitwefetal fiber-cement composites when
compared to the conventional mortar, because theowement of its transfer properties.
KEYWORDS: durability, polymer, ultrasonic

INTRODUCAO: Produtos & base de aglomerantes inorganicos e nraamenecaram a ser
produzidos a partir da década de 30, sob forma aieéig leves (BERALDO, 1997).
Atualmente, devido a proibicdo da utilizacdo do arto em alguns paises, estudos para
viabilizar o uso de compdésitos biomassa vegetaéotmvoltaram a ser desenvolvidos.
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Em todo o mundo, esses fibrocimentos alternativosfazem parte de programas de
transferéncia tecnologica, especialmente no quefeee aos sistemas de cobertura de baixo
custo (GRAM et al., 1994 citado por SAVASTANO JRPWENTEL, 2000). Em muitos
paises desenvolvidos, a polpa de celulose deridadaadeira € utilizada para a producao de
compasitos fibro-cimento, através da adaptagéorocepso de producdo do cimento amianto
(BENTUR 1989, citado por SAVASTANO JR et al 2000).

A adicao de latex para melhorar as propriedadesimeas dos compdsitos cimenticios com
fibra tem sido estudada por muitos pesquisadoegsurglo BENTUR (1989), a resisténcia ao
impacto depende linearmente das quantidades dedilble polimero. Observou-se que, para
uma faixa de 0 a 20 % de adic&o de polimero em&ela massa de cimento, esta propriedade
melhora. Entretanto, um aumento no teor de polinaeima do valor 6timo pode levar a
reducdo nas propriedades do composito e estais@ldr 1 reducdo na resisténcia da matriz
isoladamente.

Neste trabalho foram observadas caracteristicasadiss mecanicas de compositos fibra-
vegetal cimento modificados por polimeros de basiiG, comparando-as com 0 compdsito
sem adi¢ao de polimeros.

MATERIAL E METODOS

Materiais e preparacao

Foram utilizados quatro tipos de polpa celulésittagucalipto branqueada fornecida pela Votorantin
Celulose e Papel, de pinus ndo branqueado forngal#aKlabin, de sisal fornecido pela Lwarcel
Celulose e Papel e de papel jornal. As polpas fgnaparadas por processo de dispersao (60 minutos)
utilizando-se um liquidificador de alta poténciac@acentracdo de 5,6 g de fibra por litro de agua
guando do preparo das polpas de eucalipto, pisisake a concentracdo de 20 g de material seco por
litro de &gua para preparacdo da polpa com pap®ljoApds o processo de dispersdo o material foi
drenado por simples filtragem e particulado em magsadeira laboratorial, sendo embalados em
sacos plasticos e mantidos em refrigerador. A pagfa das polpas foi feita no laboratério do
Departamento de Construgdes Rural da FZEA - USPismssununga.

As propriedades fisicas das polpas celulésicaap@sentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Propriedades fisicas das polpas celaksic

Fibra Comp/to médio Espessura médfa Relagéo de
(mm) (um) aspecto
Kraft ndo branqueado digave sisalana” 1,66° 13,5 123
Kraft residual déeucalyptus grandis 0,66" 10,9 61
Jornal” 1,20
Kraft ndo branqueado d@nus Klabin® 1,72¢ - -

Fontes: * Savastano (2000” Soroushian et al 1995.Determinagdo por analisador éptico

automatizado, marca Kajaani, modelo FS-2@&dia de 20 determinages em microscopio eletodnic
de varredura® Determinacdo por analisador de tamanho de patieguipamento Galai Cis-100. UFV, Dep.
Eng. Florestal.

A Tabela 2 apresenta o resultado da determinacéorda granulométrica para o p6 de pedra.
Tabela 2. Distribuicdo Granulométrica.

Peneiras (mm) % Retida % Retida Acum.
0,149 46,35 46,35
0,125 14,33 60,68
0,074 14,13 74,81
0,062 3,10 77,91
0,053 1,32 79,23
0,037 6,09 85,32
Fundo 14,69 100,00




A utilizag&o de po6 de pedra deve trazer uma reddedmusto e uma melhor estabilidade dimensional
para a matriz. Baseado em estudo realizado por SAWNO et al 2000, definiu-se a proporgéo de
mistura da matriz utilizando 75% de cimento / 2580pd de pedra de origem basaltica. O cimento
utilizado foi o CP V-ARI fornecido pela CIMINAS e de pedra fornecido pela Equipav.

Foi utilizado um polimero de base acrilica encaldrao mercado, Rheomix fornecido pela MTB.
Este produto foi caracterizado pela determinaca®aolode sélidos e do seu pH, apresentando TS % =
34,2 % e pH = 8,19. A determinacdo do teor de sslifbi feita em balanca com dispositivo de
secagem por infravermelho, & temperatura maxini®@€C até constancia de massa.

Os compésitos foram preparados utilizando a pr@modg mistura de 75% de cimento, 25% de p6 de
pedra e 10% de polpa celulésica seca sobre a ndassamento e pé de pedra. Foram utilizadas
proporcdes de 1, 5 e 10% de polimero seco sobrasaarde cimento. A nomenclatura utilizada foi
para as polpas, Jornal (J), Eucalipto (E), Sispke(®inus (P), para os tratamentos, Testemunho (0),
Rheomix 1% (R1), Rheomix 5% (R5), Rheomix 10% (R10)

Os componentes foram misturados de forma a se oinarpasta fluida com as fibras uniformemente
dispersas. Apdés 5 min. utilizando um misturador at velocidade, a pasta foi rapidamente
transferida para uma caixa de (200 mm x 200 mm) dmpositivo para efetuar a suc¢éo da agua
excedente, obtendo-se placas com aproximadamente 8e espessura. A cada 3 placas produzidas,
estas eram submetidas, simultaneamente, a umapréss3,8 MPa por 5 min, em seguida em sacos
plasticos por 2 dias, ap0s o que seguiram em cémdie cura submersa em agua até a data do ensaio.
De cada placa foram extraidos 4 corpos-de-provar@0x 200 mm), sendo produzidos para cada
dosagem 8 repeticdes.

Método de Ensaio

A idade de 28 dias de idade, os corpos-de-proarf@ubmetidos ao ensaio de flexdo utilizando 4
apoios. Foi utilizada uma maquina universal de iessanarca EMIC modelo DL 30000, célula de
carga de 5 KN e programa de controle M-Test v.9®1A velocidade de carregamento adotada foi de
5 mm/min e, ao se constatar reducdo de 60% da o@gena de ruptura, interrompia-se o ensaio de
forma a padronizar o célculo da energia absonkidde ensaio seguiu procedimento utilizado por
SAVASTANO et al, 2000. Os dados de absorcéo e dadeiforam obtidos dos corpos-de-prova do
teste de flexdo seguindo os procedimentos espawifscna ASTM C 948-81. Os dados coletados
foram submetidos a analise de variancia e test@utiey para as médias ao nivel de 0,05 de
significancia.

Efetuou-se o acompanhamento da etapa de enduréciagemistura por meio da medicdo do tempo
de propagacdo (ems) da onda ultra-sénica através dos corpos-de-pmvpie foi efetuado até a
estabilizagéo da leitura de tempo. Para isso,tiiado o aparelho Ultrasonic Tester, modelo BE7 d
STEINKAMP, com transdutores de segéo exponencidbdeHz de frequéncia de ressonancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As Figuras 1 a 4 apresentam valores médios obtidognergia Especifica e Absorcéo, para as

diversas formulacfes de compdsito. A presenca eletra no topo de duas ou mais colunas, indica
aue a diferenca entre elas ndo é sianificativacdeda com a analise de miiltinla varidncia anlicand
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Figuras 1 e 2. Energia Especifica.
Observa-se que a adicdo de polimero reduz sigtivéraente a capacidade de absorcdo, néo
ocorrendo, porém, reducao significativa entre aigde 5 e 10% de polimero. Quando o fator Polpa



foi analisado dentro de cada tratamento, obsergayus as polpas de jornal e sisal apresentaram os
menores indices de absorcdo. Ja, dentro da vakd@efia Especifica, ndo foi observada diferenca
significativa entre tratamentos para andlise deacigo de polpa. Os valores obtidos, sempre
superiores a 1 kJfsdo aproximadamente o dobro dos valores obtidoSAYASTANO JR et al
2000, isto pode ser justificado pela maior proporgke fibras utilizada neste trabalho, o que
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Figuras 3 e 4. Absorcdo de 4gua por imersao.
Foi feita uma analise da Tensdo de Escoamentoyamaque o ensaio foi encerrado quando atingida a
deformacao de 10 mm, sem se obter a Tensdo makibservou-se que os valores, da ordem de 7
MPa sdo bem inferiores aos obtidos por SAVASTANCedRI 2000 o que pode ser justificado pelo
teor de fibras mais elevado utilizado neste trabalh
N&o se observou variacao significativa da veloadda onda ultra-sénica através dos corpos-de-prova
entre os compdasitos avaliados, como se pode oliswvEigura 5.
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Figura 5. Velocidade da onda ultra-s6nica para ésitgs executados com polpa de Jornal.

CONCLUSOES

A partir das condi¢des nas quais se desenvolveesepte trabalho, as andlises permitiram concluir
que a utilizagdo de polimeros em compdsitos poklalGsica-cimento pode vir a melhorar a

durabilidade destes compdédsitos da mesma forma que contribuindo para a durabilidade do

concreto. Esse resultado é possivel devido a agueide reduzir sensivelmente sua permeabilidade.
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