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Resumo

esiduos de construcéo e demolicdo (RCD) de madeira podem ser

incorporados em compdsitos de fibras naturais, reduzindo os impactos

ambientais, o que contribui para o desenvolvimento de materiais,

produtos e processos mais sustentaveis. Nesse sentido, o objetivo deste
estudo foi avaliar a influéncia da composicéo granulométrica das particulas de
madeira, provenientes de RCD, nas propriedades fisicas e mecanicas de
compdsitos de gesso-madeira. As particulas de madeira (compensado, eucalipto e
pinus) foram moidas em moinho de martelos em diferentes tempos e
caracterizadas. Foi utilizado, também, o gesso de pega lenta e a agua. Os
compositos de gesso-madeira foram produzidos com diferentes relagdes
aglomerante/madeira com relagéo gua/gesso fixada em 0,70 em massa. Como
conclusdo, tem-se que 0s compdsitos produzidos com a composic¢éo P1,2, ou com
compensado ou pinus, ou com as propor¢des 11% ou 15% apresentam 0s menores
valores de densidade de massa endurecida. Enquanto os compdsitos produzidos
com a composicéo P1, ou com eucalipto, ou com a propor¢éo de 7,5% apresentam
maior resisténcia a tracdo na flexao e a compressdo.

Palavras-chave: Residuos de Construgdo e Demolicdo (RCD). Compositos. Particulas
de madeira. Composic¢ao granulométrica. Gesso.

Abstract

Construction and demolition waste (CDW) wood can be incorporated into
natural fibre composites, reducing environmental impacts, contributing to the
development of more sustainable materials, products, and processes. The
objective of this study was to evaluate the influence of particle size
distribution of wood particles from construction and demolition residues
(RCD) on the physical and mechanical properties of gypsum-wood
composites. The wood particles (plywood, eucalyptus spp. and pinus spp.)
were milled with hammers at different times and then characterised. Slow
paste gypsum and water were also used. The gypsum-wood composites were
produced with different binder/wood ratios in relation to water/gypsum set at
0.70 by mass. The study concludes that composites produced with the
composition P1,2, either with plywood or pinus, or with the proportions 11%
or 15% present the lowest hardened bulk density values, while the composites
produced with the composition P1, or with eucalyptus, or with the proportion
of 7.5% present greater flexural and compression strength.

Keywords: Construction and Demolition Waste (CDW). Composites. Wood particles.
Particle size. Gypsum.

ROCHA, T. M. S.; MIRANDA, L. F. R.; PARCHEN, C. F. A. Influéncia da composicédo granulométrica das particulas de

residuos de madeira nas propriedades de compdsitos minerais: parte 2: gesso-madeira. Ambiente Construido,
Porto Alegre, v. 19, n. 4, p. 195-206, out./dez. 2019.

ISSN 1678-8621 Associacédo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido.
http://dx.doi.org/10.1590/51678-86212019000400351

195


https://orcid.org/0000-0002-8586-6449

Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 19, n. 4, p. 195-206, out./dez. 2019.

Introducéo

O setor da construcdo civil consome grande
quantidade de energia, além de provocar diversos
impactos ao ambiente, como a emissdo de gases do
efeito estufa decorrentes da producédo do cimento, o
consumo de agua e a geragdo de residuos sélidos
(ASHOUR et al., 2015). Além disso, o elevado
consumo dos recursos naturais e,
consequentemente, o0 esgotamento destes tém
contribuido para a utilizagdo de matérias-primas
renovaveis para a producdo de materiais de
construgdo (AGOUA et al., 2013; AKINYEMI;
AFOLAYAN; OLUWATOBI, 2016; FARAHANI
et al., 2017), e, por isso, agregados minerais tém
sido substituidos por materiais alternativos como,
por exemplo, residuos de madeira
(CORINALDESI; MAZZOLI; SIDDIQUE, 2016;
OSSA; GARCIA; BOTERO, 2016; RUMSYS et
al., 2017).

A geracio de RCD de madeira esta diretamente
relacionada ao processo construtivo realizado em
determinada regifo (PEDRENO-ROJAS et al.,
2017), podendo atingir uma média de 2,6% na
Unido Europeia e 10,12% na Noruega do total de
residuo produzido (EUROSTAT, 2017) e, por isso,
torna-se imprescindivel seu reaproveitamento.

Os compdsitos de fibras naturais podem ser uma
alternativa, principalmente em paises em
desenvolvimento, sendo capazes de absorver 0s
residuos, reduzindo os impactos ambientais
(KHORAMI; GANJIAN, 2013), além de contribuir
para o desenvolvimento de materiais, produtos e
processos mais sustentaveis (AKIL et al., 2011;
VANTSI; KARKI, 2015). Ademais, as fibras
naturais tém um excelente potencial para reduzir as
emissdes de CO; e diminuir o consumo de recursos
nao renovaveis (PERVAIZ; SAIN, 2003), podendo
proporcionar  beneficios ambientais, quando
comparadas a utilizacdo de fibras poliméricas,
confirmados através de analises de ciclo de vida
(PIETRINI et al., 2007; XU et al., 2008; MILLER;
LEPECH; BILLINGTON, 2013), além de
apresentar viabilidade técnica e econdmica
(SAVASTANO JUNIOR et al., 1999).

Os compositos minerais associados as fibras ligno-
celuldsicas geralmente sdo produzidos a partir da
mistura de um aglomerante mineral com as
particulas de madeira. Dentre os aglomerantes
utilizados, os principais sdo 0 gesso, o0 cimento de
magneésio e o cimento Portland (FOREST..., 2010).
Entretanto, na presenca de cimento, as fibras ligno-
celuldsicas apresentam efeitos deletérios sobre o
aglomerante, como, por exemplo, forte efeito de
retardamento de pega (MEHTA; MONTEIRO,

2014). Diante disso, 0 gesso surge como alternativa,
contribuindo para o meio ambiente devido a
redugdo das emissdes de CO, quando comparado a
producdo do cimento Portland (MAGALLANES-
RIVERA et al., 2012; TAN et al., 2018), e com o
desenvolvimento de compostos ecoeficientes
quando realizada a adicdo de residuos de madeira
numa matriz de gesso (PEDRENO-ROJAS et al.,
2017).

Nesse sentido, o objetivo deste estudo (Parte 2) é
avaliar a influéncia da composicdo granulométrica
das particulas de madeira, provenientes de RCD,
nas propriedades fisicas e mecanicas de compdsitos
de gesso-madeira.

Programa experimental

Foram produzidos compositos de gesso-madeira em
que as particulas de madeira sdo provenientes de
RCD. Os residuos de compensado, eucalipto e pinus
foram moidos e classificados quanto a
granulometria. Os compdsitos produzidos foram
avaliados com relacdo as propriedades no estado
fresco e no estado endurecido aos 28 dias.

Materiais

Foi utilizado como aglomerante 0 gesso de pega
lenta caracterizado quanto a composi¢do quimica
por meio do ensaio de fluorescéncia de raios-X
(FRX) (Tabela 1) e com massa unitaria de 0,84
glcm3.

Foram obtidos trés tipos diferentes de madeira
provenientes de RCD, sendo: compensado,
eucalipto e pinus (Figura 1). Os residuos de madeira
foram coletados em canteiros de obras situados nos
estados do Parané e de Santa Catarina. Estes foram
moidos em um moinho de martelos portatil com
poténcia de 5,0 cv e 1.160 RPM.

O procedimento de moagem realizado foi 0 mesmo
para todas as composi¢Bes granulométricas
apresentadas e classificadas neste estudo (Tabela 2).
O tempo que o residuo levou para percorrer 0
moinho de martelos e originar as particulas foi de 3
segundos. Entretanto, as composicoes
granulométricas identificadas como P1 foram
submetidas a apenas uma repeticdo do
procedimento de moagem. As composi¢bes P3
foram moidas por trés vezes consecutivas. Por fim,
as composicdes granulométricas identificadas como
P1,2 referem-se as particulas moidas e obtidas a
partir do passante na peneira 1,2 mm.
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Tabela 1 - Composi¢do quimica do gesso

Composi¢do quimica

SOs (%) | CaO (%) | SiO2(%) | MgO (%)
51 42,7 0,3 0,1

Al;,O3 (%) SrO (%) Feo03 (%) K20 (%)
0,1 0,1 <0,1 <0,1 5,63

P.F. (%)

Figura 1 - Preparo, coleta e moagem de RCD de madeira

(d) Moinho de martelos utilizado para a moagem do

RCD
Fonte: Rocha (2017).

Tabela 2 - Identificagdo das particulas de madeira

(e) Particulas de madeira provenientes de RCD

Identificacdo Caracteristicas
P1 Particulas geradas apds a moagem realizada uma vez (1x) no moinho
P3 Particulas geradas apds a moagem realizada trés vezes (3x) no moinho
P1,2 Particulas geradas a partir do passante na peneira 1,2 mm

A identificacdo e a classificacdo das diferentes
composicdes granulométricas das particulas de
madeira foram realizadas no intuito de viabilizar a
verificacdo da influéncia destas nos compositos
cimenticios. A repeticdo da moagem foi realizada
para que fosse possivel obter o volume necessario
de cada granulometria das particulas de madeira
para a realizacdo dos ensaios.

Método

O pré-tratamento das particulas de madeira foi
realizado em agua fria por 48 h numa proporcéo de
1:10 (madeira:agua), em seguida, as particulas

foram secas ao ar por 72 h, para que entdo fosse
realizada a secagem em estufa a 80 °C por 24 h. Para
a producao dos compositos, a relagdo agua/gesso foi
fixada em 0,70 (em massa). Como as particulas
encontravam-se secas, foi aplicada a compensacdo
de agua proposta por Simatupang (1979) (Equacao
1).

Ca= Rqyq XC +(PSF-U)XM Eqg. 1
Onde:

Ca = Consumo de agua (9);

R4/ = Relagdo agua/aglomerante;

Influéncia da composic¢éo granulométrica das particulas de residuos de madeira nas propriedades de compositos
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C = Consumo de aglomerante (g);

PSF = Ponto de satura¢do das fibras (adotado
como 30%);

U = Teor de umidade da madeira (%); e

M = Massa de madeira (g).

Analise comparativa das composi¢ées
granulométricas das particulas de madeira

Para comparar a composi¢cdo granulométrica das
particulas obtidas apds a moagem, foram realizados
0s ensaios de caracterizacdo para a determinacdo da
massa unitaria C29 (AMERICAN..., 2017), da
composicao granulométrica C136 (AMERICAN...,
2014a) e do teor de umidade D4442
(AMERICAN..., 2016). O teor de umidade das
particulas de madeira foi utilizado para determinar
a quantidade de agua adicionada na mistura,
conforme descrito na Equagdo 1.

Andlise da influéncia das composicdes
granulométricas das particulas no estado
fresco

Para avaliar a influéncia das composicdes
granulométricas das particulas no estado fresco
foram produzidos compositos (Tabela 3) e
realizados os ensaios de determinacdo do tempo de
pega C472 (AMERICAN..., 2014b) e de densidade
de massa fresca C270 (AMERICAN..., 2014c). A
propor¢do aglomerante/madeira foi de 1:0,075 (em
massa), conforme proposto por Moslemi, Garcia e
Hofstrand (1983), Latorraca, Iwakiri e Lelis (1999),
Latorraca (2000), Lima (2009) e Lima e Iwakiri
(2011). Essa proporcdo sera considerada de
referéncia, sendo identificada por 7,5%.

Analise da influéncia das composi¢cbes
granulométricas das particulas no estado
fresco

Para avaliar a influncia das composi¢des
granulométricas das particulas no estado
endurecido foram produzidos corpos de provas
prismaticos (4 cm3 x 4 cmd x 16 cm?3) (Tabela 4),
curados em camara seca (a 21 °C + 2 °C e com
umidade inferior a 50%), para que, aos 28 dias,
fossem realizados os ensaios de densidade de massa
endurecida, de resisténcia a tragdo na flexdo C348
(AMERICAN..., 2014d) e a compressdo C349
(AMERICAN..., 2014e).

Nessa etapa, além da propor¢éo
aglomerante/madeira de 7,5% e a amostra de
referéncia (0% de particulas de madeira), foram
produzidos também compoésitos nas propor¢des
11% (1:0,11) e 15% (1:0,15), no intuito de avaliar
também a influéncia dos maiores teores de
particulas de madeira nas propriedades mecanicas
dos compdsitos. Nao foram realizados os ensaios no
estado fresco para as proporg¢des
aglomerante/madeira de 11% e 15 %. Isso porque a
quantidade de particulas na mistura impediu a
execucdo adequada do ensaio de tempo de inicio e
de fim de pega, mascarando os resultados. Além
disso, é esperado que uma maior quantidade de
mistura na composicdo contribua para a diminuicdo
do indice de consisténcia e da densidade de massa
endurecida.

O delineamento estatistico utilizado foi andlise
fatorial com énfase na natureza dos tratamentos,
sendo estes: a composicdo granulométrica das
particulas (P1, P3 e P1,2), o tipo de particula
(compensado, eucalipto e pinus) e a proporcao de
madeira na composicao (7,5% - 11% - 15%). Para a
comparacdo entre as médias, utilizou-se ANOVA
em conjunto com o teste de Tukey, no nivel de
probabilidade de 95%.

Tabela 3 - Composi¢do dos compdsitos de madeira produzidos para avaliacdo no estado fresco

Identificacéo Relacdo agua/aglomerante Proporgao aglomerante/
(em massa) madeira (em massa)
Compensado
P1 | Eucalipto
Pinus
Compensado
2 | P3 | Eucalipto 0,70 7,5%
& Pinus
Compensado
P1, -
Eucalipto
R
Pinus
Ref 0,70 0%

198 Rocha, T. M. S.; Miranda, L. F. R.; Parchen, C. F. A.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 19, n. 4, p. 195-206, out./dez. 2019.

Tabela 4 - Composicdo dos compdsitos de madeira produzidos para avaliagdo no estado endurecido

Identificacéo

Relagéo agua/
aglomerante (em massa)

Proporcéo aglomerante/
madeira (em massa)

Compensado
P1 | Eucalipto
Pinus
Compensado
P3 | Eucalipto
Pinus
Compensado
P1,2 | Eucalipto
Pinus

7,5%

Compensado
P1 | Eucalipto
Pinus
Compensado
P3 | Eucalipto
Pinus
Compensado
P1,2 | Eucalipto
Pinus

Gesso

11%

Compensado
P1 | Eucalipto
Pinus
Compensado
P3 | Eucalipto
Pinus
Compensado
P1,2 | Eucalipto
Pinus

15%

Ref

0%

Resultados e discussao

Anélise comparativa das
composicdes granulométricas das
particulas de madeira

Os resultados dos ensaios de determinacdo da massa
unitaria C29 (AMERICAN..., 2017) e do teor de
umidade D4442 (AMERICAN..., 2016) estdo
apresentados na Tabela 5. Os resultados de massa
unitaria seca indicam que, para dosagens realizadas
em massa, ocorre uma diminuicdo no volume de
madeira presente nos tracos produzidos com as
particulas P3 quando comparada as particulas P1 e
P1,2. 1sso porque a massa unitéria das particulas P3
é superior as particulas P1 e P1,2 para todos os tipos
de madeira. De modo geral, comparando os trés
diferentes tipos de madeira, as particulas de
compensado (0,148 g/cm3, em média) apresentaram
maior valor de massa unitaria seca, sequido pelas
particulas de eucalipto (0,144 g/cm3, em média) e
de pinus (0,135 g/cm3, em média), indicando que

compdsitos produzidos com compensado tendem a
apresentar menor volume de particulas. E
importante destacar que a quantidade de particulas
de madeira presente nos compdsitos é capaz de
influenciar seu desempenho mecéanico (TURGUT,
2007; MORALES-CONDE; RODRIGUEZ-
LINAN; PEDRENO-ROJAS, 2016).

A partir da composicdo granulométrica das
particulas de madeira (Figura 2) é possivel observar
que a repeticdo do procedimento de moagem foi
eficaz para o aumento da quantidade de particulas
finas de eucalipto e pinus. Entretanto, para as
particulas de compensado, o0 mesmo efeito ndo foi
verificado. Isso pode estar relacionado ao fato de
que como os residuos desse tipo de madeira foram
coletados em momentos diferentes, pode ter
ocorrido uma variabilidade quanto a natureza
dessas particulas.

Dentre os tipos de madeira utilizados neste estudo,
as composicdes que contém a maior quantidade de
particulas menores sdo as de eucalipto, seguida do
pinus e, por fim, de compensado.

Influéncia da composic¢éo granulométrica das particulas de residuos de madeira nas propriedades de compositos
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Tabela 5 - Caracterizacéo das particulas de madeira

Amostra Massa unitaria seca (g/cm?) | Teor de umidade (%)
P1 0,120 8,84
Compensado | P3 0,209 12,67
P1,2 0,115 12,95
P1 0,145 8,59
Eucalipto | P3 0,163 13,53
P1,2 0,125 13,86
P1 0,138 9,14
Pinus P3 0,154 12,32
P1,2 0,113 12,40
Figura 2 - Composicéo granulométrica das particulas de madeira
100 o > *
—{1— P1 Compensado
90 || — - P3 Compensado JA
80 P1,2 Compensado // O
’§70 —/— P1 Eucalipto 2
8 — /- - P3 Eucalipto //
€60 P1,2 Eucalipto
Sgq || —O—PLPinUS
ke —O- - P3 Pinus
540 P1,2 Pinus
(%]
&30
20
10 | L= _-
0 L ; L P

0,1

10

Abertura da malha (mm)

Andlise da influéncia das
composicdes granulométricas das
particulas no estado fresco

Na Figura 3 estdo apresentados os resultados
obtidos a partir do ensaio de tempo de inicio e de
fim de pega dos compositos de gesso-madeira. E
possivel observar que, com relagdo a composigao
granulométrica das particulas (P1, P3 e P1,2), tanto
o tempo de inicio de pega como o tempo de fim de
pega foram menores para as composi¢des
produzidas com as particulas P1,2. Por isso,
acredita-se que esse efeito é provocado por um
fendbmeno fisico, isso porque maior fracdo de
particulas com menores dimensbes tende a
aumentar a area superficial, 0 que provoca maior
absor¢do de agua pela madeira (MORALES-
CONDE; RODRIGUEZ-LINAN; PEDRENO-
ROJAS, 2016). Isso reduz a quantidade de &gua
disponivel na mistura, o que contribui para a
aceleracdo da pega do gesso.

Os resultados de densidade de massa fresca (Figura
5) indicam que a composi¢do granulométrica das
particulas de madeira exerce pouca influéncia nesse

pardmetro em que 0s compositos de gesso
apresentaram valores entre 1,49 g/cm3 e 1,54 g/cmg.
Isso porque a proporg¢do de madeira na composicao
e a densidade dessas particulas sdo consideradas
pequenas quando comparadas a propor¢do e a
massa especifica do aglomerante utilizado
(TURGUT, 2007; MORALES-CONDE;
RODRIGUEZ-LINAN; PEDRENO-ROJAS,
2016). E possivel observar, ainda, que a maior
densidade de massa fresca foi obtida para as
amostras de referéncia, indicando que a presenca de
particulas de madeira contribui para a diminuicéo
da densidade dos compositos (AL RIM et al., 1999;
ANDIC-CAKIR et al., 2014; XIE et al., 2015).

Andlise da influéncia das
composic¢des granulométricas das
particulas no estado endurecido

Os resultados de densidade de massa endurecida aos
28 dias dos compdsitos de gesso-madeira (Figura 6)
evidenciam que os maiores valores foram obtidos
para amostras que continham as particulas P3. 1sso
porque essas particulas, independentemente do tipo
de madeira — seja de compensado, de eucalipto ou

200 Rocha, T. M. S.; Miranda, L. F. R.; Parchen, C. F. A.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 19, n. 4, p. 195-206, out./dez. 2019.

de pinus —, apresentaram o0s maiores valores de
massa unitaria seca. Ao realizar a dosagem dos
materiais em massa, as particulas com menor massa
unitaria apresentaram menor volume na mistura, o
que contribui para o aumento da densidade
(TURGUT, 2007; MORALES-CONDE;
RODRIGUEZ-LINAN; PEDRENO-ROJAS,
2016).

O mesmo ocorre com as particulas P1,2, cujos
valores de massa unitaria foram os menores obtidos
dentre as composicOes granulométricas avaliadas e,
consequentemente, apresentaram 0S menores
valores de densidade de massa endurecida. Isso
porque quanto maior o volume de particulas de
madeira na composicdo menor tende a ser a
densidade do compésito (TURGUT, 2007;
PEDRENO-ROJAS et al., 2017).

E importante destacar, ainda, que a analise fatorial
indicou equivaléncia estatistica ao considerar como

fatores principais o tipo de madeira (compensado,
eucalipto e pinus) e a proporcdo de madeira na
composicdo (7,5% - 11% - 15%). Ou seja, ao
considerar como fator o tipo de madeira, foi obtida
equivaléncia estatistica 0os compositos produzidos
com compensado e pinus. Porém, ao considerar
como fator a propor¢do de madeira ha composicdo
(75% - 11% - 15%), foi obtida equivaléncia
estatistica entre os teores 11% e 15%.

De modo geral, verificou-se que os compdsitos de
gesso-madeira produzidos com a composicéo P1,2,
ou com compensado ou pinus, ou com as
propor¢des 11% ou 15%, tendem a apresentar 0s
menores valores de densidade de massa endurecida.

Por fim, observou-se que as densidades de massa
endurecida dos compositos contendo particulas de
madeira foram significativamente inferiores aos
resultados obtidos para as amostras de referéncia.

Figura 3 - Resultado dos tempos de inicio e fim de pega dos compdsitos de gesso-madeira
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Figura 4 - Resultado da densidade de massa fresca dos compésitos de gesso-madeira
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Figura 5 - Resultado da densidade de massa endurecida dos compdsitos de gesso-madeira
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Os resultados de resisténcia a tragdo na flexdo aos
28 dias dos compositos de gesso-madeira estdo
apresentados nas Figuras 6 Observa-se que as
menores resisténcias sdo obtidas para os compdsitos
produzidos com as particulas de madeira que
contém a maior quantidade de particulas menores.
E importante destacar que compésitos contendo
fibras geralmente sdo macios e ducteis em torno das
fibras — que sdo geralmente mais fortes —, mas
podem ser frageis em relacdo a matriz (SMITH,
1994). De acordo com a regra das misturas, cada
fase constituinte do compdsito contribui para as
propriedades efetivas do composito, sendo essa
funcio dependente apenas da fracdo volumétrica
dos constituintes. Entretanto, essa teoria ndo
considera a presenca de vazios nem os efeitos da
interface entre a matriz e a carga.

A analise estatistica indica, ainda, que ao considerar
como fator a propor¢do de madeira na composicao
(7,5% - 11% - 15%), foi obtida equivaléncia
estatistica entre os teores 7,5% e 15%. Para os
outros dois fatores avaliados (a composicao
granulométrica da particula— P1, P3 e P1,2, e 0 tipo
de madeira — compensado, eucalipto e pinus) foi
verificada diferenca estatistica.

Dessa maneira, 0os compdsitos produzidos com a
composi¢cdo granulométrica P1, ou com as
particulas de eucalipto, ou com as proporcées de
7,5% ou 15% tendem a apresentar maior resisténcia
a tracdo na flexdo.

Vale destacar, ainda, que os compdsitos de gesso-
madeira produzidos com as particulas de eucalipto
na composicdo granulométrica P1 apresentou
resultado de resisténcia a tracdo na flexdo superior
& amostra de referéncia.

E importante destacar que a discrepancia dos
resultados dos compésitos produzidos também pode

?2 =
?2 ——H
A —
==z

=
RIS S GSIILY
By o o By o e o o a1
o o o o o

7,50%| 11% | 15% |7,50%| 11% | 15% |7,50%| 11% | 15% | |

Eucalipto Pinus e

estar relacionada a dispersdo ndo uniforme das
particulas de madeira, podendo influenciar o
desempenho dos corpos de prova, principalmente
guando submetidos ao esforco de tracdo na flexdo
(PEDRENO-ROJAS et al., 2017).

Os resultados de resisténcia a compressdo aos 28
dias dos compdsitos de gesso-madeira estdo
apresentados na Figura 7. E possivel observar a
influéncia da proporcdo de madeira na composicéo.
Isso porque para maiores quantidades de madeira
menor tende a ser a resisténcia a compressao
(MORALES-CONDE; RODRIGUEZ-LINAN;
PEDRENO-ROJAS, 2016). Além disso, devido a
diferenca dos valores de massa unitéria entre as
particulas P1, P3 e P1,2, observa-se que oS
compdsitos produzidos com as particulas P1,2
apresentam as menores resisténcias a compresséo.

A andlise estatistica indica, ainda, que ao considerar
como fator a composicdo granulométrica da
particula (P1, P3 e P1,2), foi obtida equivaléncia
estatistica entre particulas P1 e P1,2, ou seja,
igualdade entre esses compdsitos. E, também, para
o fator de proporcdo da madeira (7,5% - 11% -
15%), foi observada equivaléncia entre as
propor¢cdes 11% e 15%. Para o terceiro fator
avaliado (tipo de madeira — compensado, eucalipto
e pinus), foi obtida diferenca estatistica.

De modo geral, os compdsitos produzidos
apresentaram resisténcia a compressdo superior a 2
MPa, indicando que o contato mecénico entre a
matriz de gesso e as particulas de madeira foi
satisfatorio.

De modo geral, verificou-se que os compositos de
gesso-madeira produzidos com as composicoes
granulométricas P1 ou P1,2, ou com eucalipto, ou
com a proporcdo 7,5% tendem a apresentar 0s
maiores valores de resisténcia a compressao.
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Figura 6 - Resultado da resisténcia & tracao na flexdo dos compositos de gesso-madeira
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Por fim, observou-se que as resisténcias a (a) os resultados de massa unitaria seca indicam

compressdo dos compdsitos contendo particulas de
madeira foram inferiores aos resultados obtidos
para as amostras de referéncia.

Conclusoes

Neste artigo foi verificada a influéncia da
composicdo granulométrica das particulas de
residuos de madeira nas propriedades de
compdsitos gesso-madeira. Foi observado, ainda, o
efeito de trés diferentes tipos de madeira
(compensado, eucalipto e pinus) e de trés diferentes
propor¢des de madeira na composicdo (7,5% — 11%
— 15%). Com base nos resultados, as seguintes
conclusdes foram obtidas:

que, para dosagens realizadas em massa, ocorre
uma diminuic¢do no volume de madeira presente
nos tragos produzidos com as particulas moidas
trés vezes (P3) quando comparada as particulas
moidas apenas uma vez (P1) e as particulas
passantes na peneira 1,2 mm (P1,2);

(b) os tempos de pega dos compdsitos sofreram
maior influéncia quando produzidos com a
composicao granulométrica P1,2. 1sso porque uma
maior fragdo de particulas com menores dimenses
tende a aumentar a area superficial, o que provoca
maior absor¢do de agua pela madeira, reduzindo a
quantidade de &gua disponivel na mistura e
contribuindo para a aceleracéo da pega do gesso;

(c) as maiores densidades de massa fresca e
endurecida foram obtidas para amostras de
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referéncia, o que corrobora com os resultados da
literatura que indicam que a presenca de particulas
de madeira contribui para a diminuicdo da
densidade dos compositos;

(d) os compdsitos de gesso-madeira com as
maiores densidades de massa endurecida
continham a composicéo granulométrica P3. Isso
porque essas particulas, independentemente do tipo
de madeira (seja de compensado, de eucalipto ou
de pinus), apresentaram os maiores valores de
massa unitaria seca e, consequentemente, menor
volume de particulas na composi¢do. Em
contrapartida, os compositos de gesso-madeira
produzidos com a composi¢do P1,2, ou com
compensado ou pinus, ou com as proporc¢des 11%
ou 15% tendem a apresentar os menores valores de
densidade de massa endurecida;

(e) os compdsitos de gesso-madeira produzidos
com as particulas de eucalipto na composi¢do
granulométrica P1 apresentaram resultados de
resisténcia a tracdo na flexao iguais ou superiores
as amostras de referéncia, diferente dos resultados
de resisténcia a compressdo, em que 0s compositos
contendo particulas de madeira foram inferiores
aos resultados obtidos para as amostras de
referéncia; e

(f) os resultados de resisténcia apresentaram
diferentes comportamentos, principalmente de
acordo com o tipo de madeira (de compensado, de
eucalipto ou de pinus) utilizado para a producéo
dos compositos. De modo geral, os compositos
produzidos com a composicdo granulométrica P1,
ou com as particulas de eucalipto, ou com a
proporc¢do de 7,5% tendem a apresentar maior
resisténcia a tracdo na flexdo e a compresséo.
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