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SINOPSE

Foi verificada a adequacgéo do uso do método dalg@puwltra-sdénica no estudo do

comportamento de compdsitos a base de particuldsmamdu tratadas e pasta de
cimento Portland.

A velocidade de propagacdo da onda ultra-sonor@vexr dos corpos-de-prova

obedeceu uma lei exponencial, tendendo a estabsiza&m torno de uma semana
apos a fabricacdo, quando foi efetuada a cura kiorer

N&o foi possivel separar a influéncia da umidadeaitpo-de-prova na magnitude da
velocidade, pois os resultados foram mascaradosnpoatificacdes ocorridas na

estrutura do material, favorecidas pelo efeitotpasde reacbes complexas entre 0s
constituintes do cimento e dos produtos quimicokizados no tratamento das

particulas de bambu.

INTRODUCAO

O concreto e outros materiais & base de cimentocaéaxterizados pela grande
guantidade de defeitos e descontinuidades decesreltt processo de fabricacdo e
das reagBes quimicas que ocorrem durante a pegenduvecimento da pasta de
cimento. Os resultados obtidos em ensaios conveaisiode corpos-de-prova
fornecem apenas um valor da resisténcia globabepnéasibilitam detectar defeitos
internos do material o0s quais, porventura, integer nos resultados.
Contrariamente, a utilizagdo de métodos ndo desisjtcomo o ultrasom, pode
permitir acompanhar, ao longo do tempo, a evolug&ocaracteristicas do concreto
e de compositos a base de cimento Portland, deafcapida e confiavel.

Constituiu o objetivo deste trabalho a avaliagcdocdmpdsitos de particulas de
bambu e pasta de cimento Portland, através do métdnpulsdo ultra-sénica.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Compdsitos a base de biomassa vegetal e cimergeampam propriedades tais que

os qualificam para fins de obtencdo de materiaisagstrucdo. Baseiam-se na
utilizacdo de biomassa vegetal- matéria-prima dismd e renovavel, combinada



com aglomerante inorganico, principalmente o cimeRortland. Os compositos
podem ser utilizados na fabricacdo de artefatols, ¢amo, blocos vazados,
bloquetes, placas, dentre outras.

Um dos obstaculos que ainda interferem negativasmeas caracteristicas desejaveis
para o compdésito, no entanto, refere-se ao comperte particular da biomassa
vegetal, quando em presenca da solucdo alcalinatittdda pela nata de cimento. O
bambu, na forma de particulas, é altamente inibitArpega do cimento Portland,
sobretudo do CP II-E-32. Véarias possibilidades sscdrtinam na busca da
compatibilidade quimica entre os dois constituittesompdsito. Os procedimentos
variam desde a escolha da fitomassa adequadacdidaesle um tipo de cimento
mais eficiente, da utlizacdo de tratamentos fsidpavagem) e quimicos
(aceleradores) e, mais recentemente, da mineratizdgs particulas vegetais.

A avaliacéo da eficiéncia dos diferentes tratansegtogeralmente, efetuada atraves
de ensaios de compressdo. No entanto, pouco seasbbre a cinética das reacdes
gue se processam no seio desse tipo de materigbdd&ndo destrutivos podem
auxiliar na caracterizacdo desse tipo de matepails permitem acompanhar as
etapas de pega e de endurecimento, dispensan@tizagao de grande quantidade
de corpos-de-prova, geralmente necessarias enosrsstrutivos.

Por outro lado, o uso de métodos ndo destrutiviboea seja dotado de grande
praticidade, nem sempre permite atingir os objstigmbnejados. A velocidade de
pulsos ultra-sonicos, por exemplo, embora sejazatih na determinacdo da
resisténcia do concreto, baseia-se em uma relégida nexistente entre essas duas
grandezas, segundo Neville (1). No entanto, a wddde das ondas ultra-sonoras
pode ser relacionada com a densidade do concretprigrlade tal que justifica o
uso da velocidade para avaliacdo da resisténsaalessisténcia.

Véarios parametros interferem no comportamento dwreto e, possivelmente, de
demais materiais a base de cimento. Dentre elesnpeér citados: a idade apds a
fabricacéo, o fator agua/cimento, as condicbesud® o tipo de agregado, o tipo e a
dosagem em cimento, 0 uso de adjuvantes, denti@sout

Segundo Durand (2) a velocidade de propagacaordiss alltra-sonoras atraves de
estruturas elaboradas a partir de concreto, péeeedtes composicdes, cresce nas
primeiras horas e nos primeiros dias de idade.nRapds um certo periodo, ha uma
tendéncia de que essa velocidade torne-se constante

Pode-se, portanto, estabelecer uma relacdo expgahgqoe represente a variacéo da
velocidade de propagagdo dos pulsos ultra-sonit@s/és de corpos-de-prova
elaborados a partir de cimento Portland. Estadelagponencial € da forma:

v=v, [1-¢e") 1)

max

Onde: Vméax = velocidade maxima atingida e supostatente;
k = taxa de aumento da velocidade em funcdo dodemp

MATERIAIS E METODOS

Colmos de bambu foram cortados no Centro Experihelat Instituto Agronémico
de Campinas e desintegrados em picadores. Em segyids secagem parcial ao ar
livre, os cavacos foram repicados em moinhos detetoarna Faculdade de
Engenharia Agricola. O procedimento preparatéric gearticulas de bambu
(Bambusa tuldoidgdoi executado conforme descrito por Beraldo (3).

Por ser o bambu, quando utilizado na forma de quéas, um material altamente
inibitério a pega do cimento, foram efetuados tregatos fisicos (lavagem em agua
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quente) e quimicos (mineralizacdo) buscando migimia efeito deletério de
substancias contidas nas particulas de bambu. Aratimacédo consistiu em banhos
em solugdes de silicato de sadio (0, 2 e 4%) atsutfe aluminio (0, 10, 20 e 30%),
procedimento adaptado de Furuno et al. , desanit@®@praldo (3).

Os corpos-de-prova, a medida do possivel, foramickdos de acordo com as
recomendacdes NBR 7215, a partir das particulagaiatou lavadas, sendo ambas
mineralizadas. Utilizou-se dois tipos de matrizrgémica: CP Il E 32 (NBR 11578)
e CP V ARI (NBR 5733). Adotou-se o traco de 1: 0,83, com trés repeticdes.

Os corpos-de-prova, ap0s a desmoldagem, foram addscsobre um apoio de
madeira de tal forma que fosse possivel posiciosatransdutores em cada face.
Para a medicdo do tempo de propagacdo da ondasaiftosa utilizou-se o
equipamento Ultrasonic Tester BP-7 (sensibilidagl®d ps), com sensores planos
de 45 kHz. Na figura la apresenta-se o esquenizadtl na medicdo do tempo de
propagacao; a figura 1b mostra o aspecto da segdsversal do compdsito, na qual
as particulas vegetais ocupam uma area (e um vphigreficativo na imagem.

Figura 1a- Montagem experimental FiguraSecéo transversal do composito
RESULTADOS E DISCUSSAO

Velocidade de propagacao ultra-sonara figura 2 mostra a variacao da velocidade
de propagacdo da onda ultra-sonora ao longo dooteatiavés de corpos-de-prova
elaborados a partir de particulas de bambu lavadisjadas e mineralizadas com
silicato de sodio e sulfato de aluminio, para os dipos de cimento utilizados.
Verificou-se que as curvas, obtidas a partir daesgéo (1), tendem a se estabilizar
ao longo do tempo. Para compdésitos a base de ERB2-0s diferentes tratamentos
apresentaram um mesmo comportamento, diferencismdado tratamento
testemunha (LO/O, ou seja, aquele realizado sereralinacéo). Para o CP V-ARI,
no entanto, o tratamento testemunha aproximou-$&MR0 (particulas naturais com
4% de silicato de sodio e 30% de sulfato de alumhini
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Figura 2- Evolucao da velocidade para o CP II-Ee3X2juerda) e CP V-ARI (direita)
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Velocidade em funcdo do teor de umidadéeralmente para materiais
lignoceluldsicos analisados através de ultra-s@is, ¢omo, madeira e bambu, a
velocidade de propagacédo da onda ultra-sonoraeceestedida em que ocorre perda
de umidade para o meio ambiente, a partir do pdeteaturacédo das fibras (PSF- em
torno de 30%). Com a perda de umidade abaixo dq B&¥fre a perda de agua
livre, deixando os poros desobstruidos, e propidam caminhamento dos pulsos
acusticos através das paredes celulares. Porémasw de materiais a base de
cimento Portland, e, sobretudo de compdsitos bisangsgetal-cimento, a perda de
umidade ocorre concomitantemente com o surgimeation@ortantes modificagcoes
estruturais devidas as reacfes ocasionadas dargetg e 0 endurecimento da pasta
de cimento Neste trabalho, em especial, ocorrero @gravante devido ao uso de
diferentes tratamentos quimicos, 0s quais acaaratainéticas diferentes de reacao
entre 0s constituintes do cimento e aqueles presemts produtos quimicos (figura
3).
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Figura 3- Variacdo da velocidade de propagacaauegib da umidade.

Resisténcia a compressdo x velocidade de propagaGi@dalho de Beraldo (3)
evidenciou a correlacdo entre a velocidade de peg@® da onda e alguns
parametros utilizados na confeccdo de compositimsa de particulas de madeira e
cimento, tais como, o tipo de cura e a dosagem ienento. No entanto, as
diferencas existentes entre os tratamentos quimacosie foram submetidas as
particulas, no presente trabalho, impossibilitarama adequada avaliacdo da
dependéncia entre as duas grandezas (figura 4).in&ralizacdo das particulas
vegetais aumentou sua massa especifica aparenten econseqiéncia, aquela
correspondente ao compdésito, sem que, no entatéatd tenha se traduzido em
uma ligacdo mais eficiente entre os seus congtslinNo entanto, verifica-se uma
ligeira tendéncia quando foi utilizado, na fabréiagdo compdsito, particulas de
bambu lavadas, porém, sem receber a mineraliz&@am modo geral, pode-se
confirmar a melhor adequacgao do uso do cimento(kgenda V) do que o CP II-E-
32 (legenda Il), na fabricacdo do composito a bagearticulas de bambu.
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Figura 4- Tensé&o de ruptura versus velocidade algagacédo da onda



CONCLUSOES

Baseado nas condi¢des experimentais em que fanetds&lo o experimento, pode-
se concluir que a obtencdo da velocidade de prgaagda onda ultra-sonora,
permitiu acompanhar a evolugcdo das etapas de peda endurecimento do
composito bambu-cimento ao longo ao do tempo. Teswo dificil, no entanto,

separar os efeitos devidos ao endurecimento daizmdaqueles relacionados a
perda de agua durante a secagem.

Devido aos diferentes tratamentos efetuados sabrpadiculas vegetais nao foi
possivel correlacionar a resisténcia a compressaa@ampdsitos com a velocidade
de propagacao da onda ultra-sonora através dosasesm
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