Analise do desempenho dos blocos fabricados com composito de p6 de serragem
Analysis of the acting of the blocks manufactured with composite of sawdust
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O residuo industrial (p6 de serragem) é causador de grandes problemas no setor madeireiro. Procurando solucionar este
problema, foi feito um estudo onde se obteve um compdésito que tem como matéria-prima principal o p6 de serragem.
Este composito est4 sendo analisado a fim de obter informaces a respeito das propriedades mecanicas, fisicas e termo-
acustica dos blocos pré-moldados, no sentido de verificar as possibilidades de aplicacdo para vedacfes internas verticais
em edificacBes de baixo custo e como material alternativo na fabricacdo de mobiliario e outros objetos.
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The industrial residue (sawdust) that causes serious problems in the wood sector. Trying to solve this problem, it was
made a study where was obtained a composite that has as main raw material the sawdust.

This composite is being analyzed in order to obtain information regarding the mechanical properties, physics and term-
acoustics of the premolded blocks, in the sense of verifying the application possibilities for vertical internal hinder in
low cost constructions and as alternative material in the furniture production and other objects.

Introducéo

A indUstria da madeira compreende o processo mecanico (desdobramento, fresagem, cepilhamento e
lixamento), a fabricagdo de materiais derivados da madeira (aglomerados, compensados e painéis), a
fabricacdo de papel celulose e a producdo de carvao vegetal. O processo mecanico da madeira comeca nas
serrarias onde, a madeira € serrada e enobrecida utilizado processos como: fresagem, cepilhamento,
lixamento, pintura ou impregnacéo, dentre outros tratamentos. O beneficiamento mecénico da madeira gera
emissBes de poeira. Nas serrarias que fazem somente corte inicial das madeiras frescas e fibras saturadas, as
emissBes de poeira tém uma importancia relativamente pequena, sendo desnecessarios os filtros. No caso de
armazenamento da serragem no ar livre, quando ndo sdo adotadas medidas de precaucdo, a poeira é
carregada pelo vento, causando diversos problemas na populagdo que vive proximo a estes lugares. No
beneficiamento inicial das toras, as emissfes de poeira provocadas pela serragem da madeira s8o menos
problematicas, pois os residuos sdo graidos, isto é, possuem uma granulometria bem maior que aqueles
produzidos nas carpintarias, onde o processo de serragem é mais delicado produzindo, portanto, residuos
finos, os quais sdo mais dificeis de serem eliminados e tem facilidade de atingir os pulmdes, provocando
danos a saude. Quando se trabalha com madeira quimicamente tratada, a poeira gerada torna-se
potencialmente mais perigosa (DIAS, 1999).

Os residuos de serragem de madeira sempre se mostraram como um material produzido em excesso e de
pouco uso nas serrarias. Depois que as toras sdo serradas e a madeira processada, como foi mencionado, cria-
se uma grande quantidade do que chamamos “pé de serragem” que fica acumulado nos depositos das
serrarias, sem utilidade,prejudicando ainda, 0 meio ambiente. Quando as serrarias sdo peguenas, a serragem é
gueimada, devido a falta de espaco, causando danos a natureza e as pessoas.

A evolucao técnico-cientifica da humanidade da as sociedades o direito de exigir que pesquisadores
desenvolvam seus trabalhos sem ferir 0s sistemas ecoldgicos existentes. Desta forma, a melhor maneira de
respeita-los seré o desenvolvimento de produtos de mercado que, além de melhorarem significativamente o
conforto ambiental das edificagdes a baixo custo, déem ao residuo excedente um destino mais nobre do que a
combustdo (GRANDI, 1995).

Na tentativa de aproveitar os residuos da madeira que normalmente séo depositados nos quintais das serrarias
e queimados e de encontrar um material adequado e de baixo custo para ser aplicado no sistema DHAP e até



mesmo em outras habitacdes populares, surgiu 0 compdsito de pé de serragem. Este compdsito constitui a
base para fabricacéo de blocos pré-moldados que serdo analisados, com o objetivo de se obter informagdes a
respeito das propriedades mecanicas, fisicas e termo-acustica.

Surgimento do composito

O compdsito formado por gesso, po-de-serragem e um aglutinante extraido da mandioca faz parte do
“Projeto p6-de-serra” desenvolvido no Departamento de Desenho e Tecnologia da Universidade Federal do
Maranhdo — UFMA/DE.DET, para fabricacdo de blocos pré-moldados.

A mistura de pd de serragem com aglutinante a base de PVA foi uma das primeiras experiéncias. Obteve-se
um composito cuja resisténcia mecanica varia de acordo coma dosagem dos aglutinantes. Essa experiéncia
ndo se mostrou economicamente vidvel devido ao custo dos produtos aglomerantes utilizados, porém os
resultados estimularam bastante os interesses dos pesquisadores do projeto.

- Gesso

Designacao do sulfato de célcio biidratado mineral, CaS0,.2H,0, e do hemidrato obtido pela calcinacéo
deste, 2CaS0,.H,0. Cristaliza no sistema monoclinico, formando cristais tabulares de diferentes espessuras,
gue comumente apresentam estrias na direcdo do maior eixo. Ocorre ainda em cristais lenticulares e
geminados. A forma cristalina denomina-se usualmente selenita. O gesso pode ser encontrado ainda sob
forma de agregados granulares. Possui em geral, cor branca, mas impurezas diversas podem dar-lhe aspecto
acinzentado, amarelado, rosado ou marrom. Sua densidade ¢ igual a 2,317. Quando se umedece 0 gesso com
aproximadamente um terco de seu peso em agua, forma-se uma massa plastica que endurece em cerca de 10
minutos, sofrendo expanséo, pelo que se utiliza na confec¢do de moldes com forma bem definida. Usa-se
também o gesso em construcdes, para acabar os rebocos e os tetos das habitacdes (BARSA).

- Mandioca

Arbusto herbaceo, da familia das euforbiaceas, cuja raiz contém importante reserva de amido, embora pobre
em proteinas, gorduras e vitaminas. E consumida como alimento em forma de farinha ou simplesmente
assada, ou ainda como suco para molho (BARSA).

A toxidade das raizes de mandioca deve-se a ocorréncia de um glicosidio cianogenético, cujo nome é
linamarina. Sob acdo da linasa, que é uma enzima, esse glicidio acido libera acido cianidrico (HCN)
altamente tdxico. Todas as partes da planta, tanto as subterrdneas como as aéreas, apresentam linamarina,
que ocorre em maior quantidade nas folhas. Quando a raiz se destina a alimentagdo humana, remove-se 0
cortex antes do cozimento, sendo assim eliminada a parte que contém maior quantidade do principio venoso
(SILVA, 1979).

O projeto surgiu como um componente do sistema DHAP — Design de Habitagcdo Popular, criado pelo
Prof.Dr. Carlos Alberto da UFMA.

- Projeto DHAP

O projeto DHAP — Design de Habitacdo Popular (sistemas de componentes pré-fabricados para construcao
de casas populares e outras edificaces de baixo custo) é uma criagdo do Prof. Dr. Carlos Alberto Pereira da
Silva, cujas idéias iniciais surgiram no ano de 1990. Em 1996 tornou-se uma das linhas de pesquisa do
Departamento de Desenho e Tecnologia.

Esse projeto tem como objetivo apresentar a industria da construcdo civil, um sistema de componentes e um
método construtivo. O sistema proposto consiste na utilizacdo de componentes especialmente desenhados
para formar o conjunto de pecas que serdo fabricadas de acordo com os objetivos do projeto.

- Projeto P6 de serra

A principio surgiu como um subprojeto do DHAP,sendo um componente deste sistema. O projeto comegou
com a idealizagdo do compdsito. A idéia era encontrar um material adequado e de baixo custo. O material
passou por varias experiéncias de onde surgiram duas formulas.



A reciclagem de residuos na forma de materiais e componentes para construgdo civil tem sido uma tentativa
bem —sucedida em diversos casos, gerando a sociedade uma série de beneficios, como redugéo de volume de
matérias-primas extraidas na natureza, a redugdo do consumo de energia na produ¢do de materiais e a
diminuicdo na emissdo de poluentes (KAZMIERCZACK, 2001).

Etapas da analise

Primeiramente foi coletado sacos contendo pd-de-serragem e po-de-lixa de duas espécies, Couratari cf.
oblongifolia (Tauari), classificada como moderadamente pesada e Pouteria pachycarpa Pires, classificada
com densidade média. E necessério ainda fazer a coleta de uma espécie de densidade baixa para verificar se a
resisténcia e o peso do compdsito esta ligado a densidade da madeira utilizada.

1. :
03. Saco contendo p6 de serra (Goiabéo) 04. Caixa contendo pé de serra (Tauari)

Para andlise granulométrica foram separadas as peneiras de abertura (mm) #4,8; #2,0; #1,2; #0,6; #0,3 e
#0,15 ou numeracdo 4, 10, 16, 30, 50 e 100 respectivamente. As peneiras foram empilhadas de menor para
maior abertura, depositou-se 0 p6 de serragem na primeira peneira (abertura #4,8). As peneiras foram
levadas para o agitador mecanico e mexidas por 15 minutos. Utilizou-se a metodologia de GRANDI para a
analise granulométrica.

Terminado o processo, observou-se que 0s materiais retidos nas peneiras #4,8 e #2,0 continham grdos muito
graddos, além de impurezas.



05. Matéria retido nas peneiras 06. gitador eletrdnico

Esse material passou por anélises granulométricas para classificacdo dos graos, onde se decidiu trabalhar
com 0s graos que passaram nas peneiras #1,2; #0,6; #0,3; e #0,15.

07. Divisdo granulométrica do material

Granulometria refere-se a composicao granulométrica do agregado middo, expressa em porcentagem relativa
dos diferentes tamanhos de gréos que se encontram constituindo o todo, (...), sendo determinadas por
peneiramento, utilizando-se as peneiras padrdo normatizadas para o agregado mitdo (#0,15; #0,3; #0,6; #1,2;
#2,4 e #4,8) série normal (PETRUCCI, 1979).

Madulo de Finura é a soma das porcentagens retidas acumuladamente nas diferentes peneiras dividias por
100, refere-se a composicdo granulométrica do material solto. Seguindo o calculo de MF (médulo de
Finura), relatado por PETRUCCI, o p6-de-serragem é classificado como média (3,2014%).

MUITO GROSSA MF >3,90
GROSSA 3,30 < MF < 3,90
MEDIAS 2,40 < MF <3,30

FINAS MF < 2,40

Tabela 01. Classificacdo das areias de acordo com o Mdédulo de Finura.

Alguns blocos serdo fabricados com o pd-de-lixa, material que possui graos bastante finos e por isso ndo
necessita de anélise granulométrica. O p6-de-serragem é mais facilmente encontrado em relacéo ao po-de-
lixa, que é bastante escasso.

Foram fabricados blocos, de acordo com as formulas desenvolvidas no primeiro projeto. Alguns néo ficaram
com a consisténcia desejada durante o tempo de cura. Por esse motivo as formulas estdo sofrendo pequenas
alteracdes.




08. Material utilizado no preparo do composito

Quando a formula foi criada, o material utilizado nos primeiro blocos ndo era separado por espécies, nem por
gréos.

O material depois de pronto possui uma consisténcia pastosa e ap6s algumas horas fica mais sélido. Ele s6
apresenta uma certa rigidez depois de alguns dias. O processo de cura é demorado, cerca de 16 dias.

09. Corpos de prova _

A cor dos blocos varia, pois depende da espécie de madeira utilizada no processo de fabricacéo.
Os blocos depois da cura completa apresentam uma aparéncia agradavel, sdo bem rigidos e bastante leves.

Um produto para ser absorvido pelo mercado da construgdo civil, necessita ser resistente, duravel, decorativo
e trabalhavel, além de apresentar peso especifico adequado ao uso, condutibilidade térmica, absor¢ao e/ou
reflexdo acustica favoraveis e custo moderado, ou seja, preco de mercado igual ou inferior ao daqueles
produtos similares disponiveis e normatizados (GRANDI, 1995).

Ap0s a analise de resisténcia, durabilidade e termo-acustica dos blocos, sera possivel descobrir onde aplicar
este material. A primeira analise determina a resisténcia aos esfor¢os que o material terd que suportar. A
segunda para definir a qualidade duravel e a terceira para verificar se os blocos sdo bons isolantes. Outros
estudos serdo realizados no intuito de utilizar o composito na construcdo civil (edificagdes de baixo custo) e
até mesmo como moveis e outros objetos para as habitagdes populares.

Um dos setores em maior potencial para absorver os residuos sélidos industriais é a industria da construgdo
civil. Isto se deve basicamente a necessidade de reducdo de custos da construgdo, pelo grande déficit
habitacional e baixa renda nacional, além de grande quantidade de matéria-prima e da diversidade dos
materiais empregados na producdo (CINCOTTO, 1988).



Concluséo

O projeto po de serra é um projeto que ja vem sendo executado a algum tempo, cujos resultados estdo
permitindo a utilizacdo da formula, com algumas modificacfes, na fabricagdo dos blocos, objeto de anélise
no presente estudo. Os resultados servirdo para mostrar a importancia deste compdsito na inddstria da
construcao civil e na fabricacdo de mdveis e objetos.
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