USO DE PARTiC,ULAS DO BAMBU DENDROCALAMUS GIGANTEUS EM
COMPOSITOS DE BIOMASSA VEGETAL-CIMENTO
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RESUMO: Na elaboragdo dos compositos biomassa vegetal wm@BVC), a presenca de algumas
substancias como agucares e extrativos, consgtursgrande entrave devido retardar a pega do twmén
presente trabalho teve o objetivo de estudar o oamimento de CBVC, elaborados a partir de doisstige
cimento, CP Il E-32 e CP V ARI, associados as palegé da espécide bambuDendrocalamus giganteus
usadas em dois estados, natural e lavado, e sulaseti quatro tipos de tratamentos quimicos, testemu
CaClb, Alx(SQy); e mineralizagdo. Os corpos-de-prova, executadosactraco 1:0,35:0,75 (cimento: Biomassa
vegetal: 4gua), foram ensaiados a compresséo atiad5pos cura ao ar livre. Constatou-se que\ddZBom
particulas de bambu tratadas cora(80);, teve aumentada a resisténcia a compressao, bamlou no estado
natural tanto com o cimento CP Il E-32 quanto co8PoV ARI. O cimento CP Il E-32 com o bambu no dsta
lavado apresentou melhor desempenho cogS@);. O tratamento quimico das particulas de bambu néo
interferiu na resisténcia a compresséo, quanddilsmu o cimento CP V ARI com o bambu lavado, ezofo
com o cimento CP V ARI, usando-se, no CBVC, paldicule bambu em estado lavado e tratadas com,CacCl
bem como no estado natural, tratadas coriSAL);, houve maior resisténcia a compressédo. A lavagasn d
particulas de bambu melhorou o desempenho do CBVC.
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DENDROCALAMUS GIGANTEUS PARTICLES -CEMENT COMPOSITE

SUMMARY: In the elaboration of the composites vegetable o¢mi®mass (CVCB), the presence of some
substances as sugars and extractive, constitugeeat trouble because it delays the connectiomefcement
with composites of biomassa vegetable (BV). Thagmework objectified to study the behavior of CV,GBat

it elaborated from two cement types, CP Il E-32 @Rl V ARI, associated to the particles of the bambo
species, Dendrocalamus giganteus, used in twosstadéural and washed, and submitted to four kivehical
treatments: control, Ca£IAl(SOy)sand mineralized. Specimens were manufactured Wwétratio 1:0.35:0.75
(cement: BV: water), that they were tested to tbegression to the 15 days, after outdoor curingvds
verified that CVBC, with treated bamboo particlehwAl2(S0O4)3, had increased the resistance to the
compression, with the bamboo in the natural stategch with the cement CP Il E-32 as with CP V ARhe
cement CP Il E-32 with the bamboo in the washetk gieesented better acting with£80Q,)s. The chemical
treatment of the bamboo particles didn't interfier¢he resistance to the compression, when the ne@ie V
ARI was used with the washed bamboo, while with ¢ceement CP V ARI there was larger resistance to the
compression, when used in CVBC with bamboo padiglashed and treated with CaGls well as with them

in the natural state, treated with,f8Qy)s. The wash of the bamboo particles improved thimgatf CVBC.

KEYWORDS: chemical treatment, compatibility, compes

INTRODUCAO

O costume de se incorporar fibras vegetais aosrimatele construcao é uma pratica comum desde 0s
tempos mais remotos, tendo-se referéncia do sepalgs antigos egipcios, no reforco da terra paneeaucao
de adobe. Atualmente, varios materiais de constregda desenvolvidos a partir do uso de fibras,céadas a
materiais inorganicos, destacando-se as fibragtwias e minerais, que apesar de apresentaremesteel
performance e grande variedade de tipos, sédo pnakitas no tocante ao consumo de energia necegsdeo
sua producédo, além de representarem ameaga adsaidperarios encarregados de sua manipulacéo.
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De acordo com BERALDO et al. (1996), a inclusdo lhamassa vegetal altera fortemente o
comportamento da matriz, tornando o compésito décthelhorando de forma significativa a capaciddde
isolamento acustico, embora implique na reducaesiaténcia mecanica e aumento da absorcdo. P&IRER
(1991), o uso de fibras em matrizes cimentantesiyzranudancas significativas, tais como aumento da
resisténcia a tragdo e ao impacto, controle darfig§io, mudanga do comportamento na ruptura egéariaa
trabalhabilidade da mistura fresca.

As fibras vegetais tém despontado como uma alfeenpéra substituicao das fibras sintéticas e raiser
em compésitos a base de cimento, ou de outros eghmtes inorganicos para confeccdo de componentes,
utilizados na construcao civil. Apresentam vantagesmo a facilidade na obtencédo, diversidade décesp
baixo custo e baixo consumo de energia para suligfio. Neste sentido, varias pesquisas tém sitipadas,
visando o conhecimento das caracteristicas fisecagpuimicas dos materiais, na perspectiva de rasolve
problemas de incompatibilidade junto ao cimento.

NOLASCO et al. (1992), ressaltaram como principagdes que justificam pesquisas para o uso de
fibras vegetais no setor de construcéo civil, @eseamento de fibras minerais, a busca de outresiais para
substituicdo do amianto, em refor¢co de matrizesimhento, bem como os problemas decorrentes doesresc
volume de residuos sélidos depositados no sols agzas e a possibilidade de se obter materiaisrddrucao
de menor custo.

Segundo AGOPYAN & DEROLLE (1988) as fibras vege&i® heterogéneas, e dependem do tipo de
solo, das condi¢Bes climaticas, dos fertilizantapregados, do tipo de colheita e da sua obteng&gattes da
planta, folhas, fruto ou do caule, merecendo cuidagspeciais para o seu melhor desempenho no uso em
compasitos.

BERALDO & ZOULALIAN (1995) apontaram os taninos,smas e acglicares, presentes em algumas
espécies vegetais, como as substancias mais narigaga do cimento. Em analise de particulas détam
foram detectados através de cromatografia de a&sendpenho, trés tipos de aclicares: sacarose,egkcos
frutose. Para BIBLIS & LO (1968), a concentracas dgucares redutores na madeira tem um efeitoitilefin
sobre a pega do cimento, eleva o tempo de pegeadi@aque o teor de aclcares aumenta.

Para minimizar os efeitos das substancias agressiaega do cimento, em chapas de particulas de
madeira cimento, TEIXEIRA & GUIMARAES (1989) estude o efeito da imersio das particulas da espécie
Acacia mearnsiDe Wild, em agua quente a°8durante os periodos de %2 hora e de uma horacbem o
uso de cloreto de célcio (Caf;la 3% do peso do cimento, também com imersaogem @uente, por uma hora
e posterior adigdo de cloreto de célcio na mistmagparando os resultados com a testemunha, stménato
fisico ou quimico. O tratamento com imersdo dafiqudas vegetais em agua quente e com a adica@a@eé C
foi 0 que apresentou melhores resultados. NesgextonBERALDO (1995) relatou, ainda, que para minar
o efeito negativo da biomassa vegetal em presemgintento, tém sido feitos procedimentos como adawm
das particulas em agua (quente ou fria) ou em &olaguosa (cal, soda ou acidos) ou imersdo emassiuc
salinas (aluminatos, silicatos). Ainda segundo torawalém do tratamento preliminar da biomassa te¢ge
outros fatores concorrem para o éxito na execug&GBC, tais como o emprego da matriz adequada, a
escolha da granulometria e dosagem apropriadasda, @ correto acondicionamento do CBC. Simatupsing
al (1988), citado em BERALDO (1997) apontam as it mais utilizadas para melhorar a compatibikdad
entre a madeira e o cimento: maturacdo da madeida® particulas, extracdo dos componentes inisdem
meio aquoso, recobrimento das particulas com posdyie limitam a difusdo dos constituintes em dwego
meio exterior, secagem em forno, utilizacdo de nitmede alta resisténcia inicial (ARI), tratamente d
carbonatacéo acelerada, entre outros.

Este trabalho apresenta estudo de resisténcia pressdo do CBC, constituido de cimento Portland, CP
Il E 32 ou CP V ARI associado a particulas de babbodrocalamus giganteten estado natural ou lavado e
submetidas a tratamento quimico.

MATERIAL E METODOS

3.1. Particulas Vegetais — Caracterizacao Fisica

Os colmos de bambu da espébendrocalamus giganteustilizados para o ensaio, foram coletados na
Escola Rural do Rio de Janeiro, tendo permaneadcestoque por mais de um ano, antes de seu uso. As
particulas de bambu foram obtidas através de @onte facdo, passagem em serra circular e trituragdo
moinho de martelo usado para producéo de racao.

Inicialmente foi realizada a caracterizacao fisicaagregado vegetal, com determinacéo do teor de
umidade, massa especifica aparente e distriburgdigmeétrica.

3.1.1. Teor de umidade



O valor médio da umidade das particulas vegetaid1d£9% foi obtido de acordo com a férmula,
h=(mh—mo) x 100]/mo, em que, nmbfere-se a massa Umida e mo a massa anidra. Rdigcao da massa
anidra, a massa Umida foi pesada, usando-se pésci@es, colocada em capsulas de metal e deixadst®fa
a 103+ 2°C, por 48 horas, quando entéo verificou-se o pasoaksa seca (Mmo).

3.1.2. Massa especifica aparente

A massa especifica aparente média das particuiptaie de 221,24 g/chfioi determinada pela média
de trés repeti¢les, através da formula: e= (mt/~rhifem que mf representa a massa do frasco (g massa
total, frasco + madeira (g) e vf ,0 volume do frad}

3.1.3. Distribuicdo Granulométrica

Para definicdo da granulometria (Tabela 1) foramages 50 g do agregado vegetal, em balanca de
precisdo e peneirados em uma série de peneirassomalhas de: #4,80, #2,40, #1,20, #0,60, #0,3Q5#Bs
peneiras foram empilhadas em ordem crescente deuabée malhas, colocadas em agitador mecéanico por
cinco minutos.

Tabela 1 — Distribuicdo granulométrica das pardisale bambu

Peneira Massa % retida % retida
acumulada
4.8 0 0 0
2,4 0,39 0,78 0,78
1,2 8,43 16,86 17,64
0,6 16,39 32,78 50,42
0,3 15,47 30,94 81,36
0,1 6,17 12,34 93,70
fundo 3,32 6,64 100,34

3.2. Tipo de Aglomerante e Dosagem

Como aglomerante, foram utilizados dois tipos deetito Portland, CP Il E-32 e CP V ARI. Para
confecc@o dos corpos-de-prova, foram utilizadosdewlcilindricos de 50 mm de diametro por 100 mm de
altura. A quantidade necesséaria (em massa) paemghrienento dos trés moldes foi calculada em 40@ g d
cimento, 140 g de biomassa vegetal e de 300 g de, @aprrespondendo ao seguinte traco: 1: 0,35: 0,75
(cimento; BV: agua).

3.3. Teste de compatibilidade quimica

A compatibilidade quimica da biomassa vegetal carimznto foi verificada com o acompanhamento da
curva de hidratacdo da mistura cimento-bambu e.&§siaquantidades utilizadas foram 15 g de partfcula
(peneira #100) de bambu anidro, 200 g de cimenRlI(E 32 e CP V ARI) e 90,5 g de agua. Apds conaplet
homogeneizacao as misturas foram colocadas emirnatoo, composto de recipientes individuais de asop
para cada mistura, registrando-se a temperatucande em cinco minutos.

3.4. Preparacdo das amostras

O processo de lavagem das particulas de bambustiansa imersdo em agua quente &£@0Ppor duas
horas, seguido pela colocacdo em peneira, quan@mfescorridas e lavadas em agua corrente, e depois
secadas ao ar livre.

Foram usados como aceleradores de pega.@aBhL(SQ); (cloreto e célcio e sulfato de aluminio),
ambos na proporcao de 3% da quantidade de cimedig) @dicionados a 4gua da mistura.

A mineralizacéo foi realizada com material natueaitavés de banho das particulas em silicato de sod
(3%), e em seguida banho em sulfato de alumini&}20

3.5. Fabricag&o dos corpos-de-prova.

Na fabricacdo do CBC para elaboracdo dos corpgmaler, as particulas vegetais foram misturadas ao
cimento e, em seguida, acrescentou-se a agua,ramdbise novamente com espatula. A mistura obtida f
colocada nos moldes através de pequenas camadessimpadas com colher e soquete pequeno, readizand
a operacédo de desmoldagem apés 24 horas.

3.6. Ensaios



Os corpos-de-prova foram submetidos a ensaio dere@sto simples apos 15 dias de cura ao ar livre,
em maquina de ensaios universal Versa Tester €Spjlem que a tensdo de ruptura foi avaliada.

3.7. Analise estatistica

Os tratamentos experimentais consistiram de bandwadb, testemunha, CaClAl(SQ)s; e
mineralizado, associados a dois tipos de cimerfoll E32 e CP V ARI, e a dois estados de aplicagatyral e
lavado. Foi utilizado o delineamento experimenitdiramente casualizado, com trés repeticdes.

Os dados foram submetidos a andlise de variancaés do programa SANEST, e a comparacao de
médias entre os tratamentos pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva de hidratagdo da mistura bambu-cimentoesmibu a incompatibilidadguimica entre o bambu
e os dois tipos de cimento. Enquanto as pastasariohadas com os dois tipos de cimento alcancaram
temperaturas em torno de 13 apds 5 horas, para o CP V ARI, e°66apos 6 horas, para o CPIlI E 32, as
pastas com adi¢éo de particulas de bambu ndoagsaam 3€C (Figura 1).
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Figura 1 - Curvas de hidratacdo das pastas de twreeste compdsitos bambu-cimento

Os resultados de resisténcia a compressdo simpkesatpos-de- prova, em funcdo do tratamento
quimico e do tipo de cimento e do estado (naturdhwado) do bambu, encontram-se na Tabela 2 efigu

Verificou-se que houve interacao significativa (49, entre os tratamentos quimicos do bambu, tipos
de cimento e o estado de aplicacdo do bambu usadosnfec¢cédo dos corpos-de-prova.

Assim, o melhor tratamento quimico observado nopasode prova, confeccionados com cimento CP I
E 32 com o bambu no estado natural, foi com o esAlgSQ,); e mineralizacdo, que foram semelhantes entre
si, seguido de Cagé testemunha (P<0,01). Com relag&o ao cimento @RMom o bambu no estado natural,
0 Al(SQOy); teve comportamento similar ao do cimento CP 11208 estado natural, porém, com o bambu no
estado lavado, constatou-se que ndo houve difergiggificativa entre os tratamentos quimicos aplisa
(P>0,05).

Tabela 2 — Valores da resisténcia a compresséao)(M#zacorpos de prova em fungdo do tratamento gaimi
dentro do tipo de cimento e do estado de aplicdgdmambu

Tratamento Quimico CP Il E 332 CP V ARI

Natural Lavado Natural Lavado
Al(SQ)s 10,210 10,358 12,738 10,426
Mineralizado 10,084 ; ; ;
CaCl 5,20F 8,390 4,64F 10,838

Testemunha 2,0t6 9,057° 1,617 9,528




14,007 DCPIl HARIV

12,00

10,00+

8,00

MPa
6,00

4,00+

2,00+

0,00 [.} ‘ ‘ ‘ ‘

T
Natural ~ N+CC N+AS ~ N+MIN  LAVADO  L+CC L+SA
TRATAMENTOS

Letras mindsculas diferentes na mesma coluna s diferenca significativa P<0,05.
Letras mailsculas diferentes na mesma coluna epieen diferenca significativa P<0,01.

Figura 2. Efeito dos tratamentos na resisténciandpcessao

Os dados de resisténcia a compressao dos corpmsvdede acordo com o tipo de cimento usado e em
funcéo do tratamento quimico e do estado de aglicdg bambu estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3.- Valores da resisténcia a compressacalp®s de prova em funcéo do tipo de cimento dedaco
com o tratamento quimico e o estado de aplicacdmdibu

Testemunha Cagl Al(SO)s
Cimento Natural Lavado Natural Lavado Natural Lavado
CP V ARI 1,612 9,522 4,647 10,838 12,738 10,428
CPIIE 32 2,016 9,057 5,20F 8,39¢F 10,216 10,358

Letras minusculas diferentes na mesma coluna requias diferenca significativa P<0,05.
Letras mailsculas diferentes na mesma coluna mqteen diferenca significativa P<0,01.

Observou-se que o tipo de cimento nao influencioesesténcia a compresséo no tratamento testemunha,
com o bambu nos estados natural e lavado, e n@sngato com CaGle AlL(SQ)s no estado natural. No
entanto, quando se utilizou Ca@l Al(SQ); no estado lavado, o cimento ARI V teve melhor cortgmento,
com P<0,01 e P<0,05, respectivamente.

Os resultados de resisténcia a compressdo dosscdepprova, de acordo com o estado de aplicagédo do
bambu e em funcédo do tratamento quimico e do #padento, encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores da resisténcia a compressaccaigms-de-prova em funcdo do estado de aplicacdo do
bambu dentro do tratamento quimico e do tipo dectm

Testemunha Cagl Al(SOy)3
Estado CP Il E32 ARI'V CP Il E32 ARI V CP Il E32 ARIV
Lavado 9,057 9,522 8,390 10,838 10,358 12,738
Natural 2,018 1,612 5,20F 4,64F 10,210 10,426

Letras minUsculas diferentes na mesma coluna remias diferenca significativa P<0,05.
Letras mailsculas diferentes na mesma coluna mqteen diferenca significativa P<0,01.

A resisténcia a compressao dos corpos de provapdmambu no estado natural, foi inferior em tod®s o

tratamentos quimicos e tipos de cimento (P<0,0&gte com o emprego de £8Qy); e cimento CP Il E 32,
em que néo foi verificado diferenca entre os estaldoaplicacdo do bambu, natural e lavado.

CONCLUSOES



O CBVC, com particulas de bambu tratadas com(SAk)s;, teve aumentada a sua resisténcia a

compressao, com o bambu no estado natural tant@aomento o cimento CP Il E32 quanto com o CP M.AR
O Alx(SQy)s melhorou o desempenho do CBVC como uso de cim@Rtdl E 32, com o bambu no
estado lavado.

O tratamento quimico das particulas de bambu n&ofeniu na resisténcia a compressao, quando se
utilizou o cimento CP V ARI com o bambu lavado.

O cimento CP V ARI apresentou maior resisténciaompressao, quando usado no CBVC com
particulas de bambu em estado lavado e tratadasCef®h, e também com as particulas no estado natural,
tratadas com A(SQ)s.

A lavagem das particulas de bambu melhorou o desamopdo CBVC.
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