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INTRODUCAO

A construcdo civil apresenta desafios para poder desempenhar melhorias para o
conforto da sociedade, em contrapartida é responsavel por grande parte dos residuos. A
finalidade de se utilizar o painel sanduiche é devido a sua produ¢do composta por nicleo
e faces com composic@es distintas capazes de garantir um melhor desempenho mecanico
ao material do compasito estrutural. Os estudos na area dos painéis como alternativa de
compositos mais leves, essa area obteve obtiveram avancos nos Ultimos anos como 0s
autores Gloria (2015) e Ferreira (2013) que desenvolveram painéis sanduiches com fibras
de sisal e fibras vegetais, respectivamente. Uma utilizacdo viavel do painel é o seu nucleo
apresentar residuos industriais a exemplo do endocarpo de dendé, dessa forma, ocorre um
reaproveitamento dos residuos e hd& um material ecoeficiente, tornando-se um
bioconcreto. O trabalho busca estudar e desenvolver elementos construtivos
ecoeficientes, sustentaveis e de alto desempenho que possam ser utilizados como painéis
sanduiche para parede de vedacdo. De maneira especifica, tenciona a producdo e
avaliacdo do fibrocimento reforcado com fibras vegetais, a producédo e avaliacdo do
bioconcreto, e a producdo dos painéis sanduiches e avaliacdo do desempenho mecéanico
e térmico do compdsito para sua utilizagdo.

MATERIAL E METODOLOGIA

Os materiais para estudo dos painéis sanduiches nessa pesquisa foram o endocarpo
de dendé oriundo da empresa Oldesa Oleo de Dendé Ltda da cidade de Nazaré-BA e
fibras de sisal (adquiridas em Valente-BA através da APAEB - Associagdo dos Pequenos
Agricultores do Estado da Bahia), sendo materiais de abundancia na regido. Além dos
componentes: cimento Portland CPV-ARI RS, silica ativa, areia fina de didmetro 1,2 mm,
cinza volante e superplastificante. Ao inicio do manuseio dos materiais adquiridos foram
realizadas algumas etapas para melhoria da qualidade como a lavagem do endocarpo para
evitar que purezas provenientes da industria permanecesse e hornificagdo das fibras de
sisal fundamentado no trabalho de Claramunt (2010).

O intuito do estudo € avaliar qual o traco fornece melhores propriedades ao
cimento, dessa forma houveram algumas variagdes de trago contendo varia¢do do dendé
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e fator &gua/aglomerante (a/aglo), dessa maneira, foram mantidas a relacéo cimento/areia
em 1:1 obtendo 4 tracos diferentes descrito como cimento:areia:a/aglo:dendé: Tragco A —
1:1:0,45:1; Trago B—1:1:0,45:1,5 (com superplastificante); Traco C —1:1:0,45:0,5; Traco
D — 1:1:0,35:1 (com superplastificante), a dosagem e mistura em betoneira realizada
baseada na pesquisa de Alengaram et al (2010). A face reforgcada foi composta com fibras
de sisal curtas de 4 cm de comprimento; o traco do cimento da face fundamentado no
trabalho de Lima et al (2018) com teor de volume de 2% acrescido. A moldagem em
acrilico comecou pela face de 5 mm seguida do nucleo, apds a pré-cura de 48 h e acrescida
da dltima camada de face, novamente de 5 mm. Finalizou-se com processo vibratorio em
mesa, desmoldados com 96 h e alocados em &gua para cura de 28 dias. A partir da
moldagem, obteve-se um painel com dimens@es de 420x420x100 mm de comprimento,
largura e altura, respectivamente.

Os ensaios realizados tiveram como objetivo analisar os comportamentos fisicos
e mecanicos do painel. O método do cachimbo foi realizado com base na CSTC (NIT n°
140/1982) e consiste na aplicacdo do cachimbo em uma das faces do painel e no ndcleo,
com &gua no cachimbo e se observa a absor¢do do material. A figura 1 é uma foto que
representa como o ensaio deve ser executado, vale ressaltar a importancia do alinhamento
do cachimbo na vertical.

Figura 1: Ensaio do cachimbo no painel sanduiche

O ensaio nao destrutivo de pulso ultrassénico tinha o objetivo de avaliar
qualitativamente o painel segundo a NBR 8802 (ABNT, 1994), dessa forma, analisa-se
as possiveis inconformidades no painel como espacos vazios, fissuras ou agregados com
tamanhos maiores que o desejado. O ensaio de flexdo foi realizado em quatro pontos
conforme a NBR 12142 (ABNT, 1991) para analisar a capacidade do painel em resistir a
flexdo, além de observar o comportamento do nucleo e face a presenca de carga. Por fim,
0 ensaio de resisténcia a compressao axial se fundamentou na ASTM C364M, com a
efetuacdo através dos corpos prismaticos, em estudo os cubicos, possibilitando a anélise
do painel em resistir a compressao axial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os painéis foram nomeados com a letra “P” seguido de um niimero e o traco
utilizado, assim os painéis sdo: P1(100%D0,45AC), P2(150%D0,45AC),
P3(100%D0,35AC). O ensaio de pulso ultrassénico é avaliado segundo os valores de



velocidade que permitem a estudar a qualidade do concreto, visto que, uma velocidade
maior implica num tempo menor de percurso de mesma dimensdo entre cada painel
ensaiado. A Figura 1 representa o grafico de comparagdo dos painéis.

Figura 2: Gréfico de velocidade obtido pelo ensaio de ultrassom
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Com base na Figura 1 se observa que o painel P3(100%D0,35AC) apresentou uma
maior velocidade tanto na distancia ndcleo-nlicleo ou face-face, alguns fatores
considerados é que apresentou uma aderéncia maior das faces ao nucleo, evitando a
presenca de vazios. Nos demais painéis foi observado a dificuldade de leitura em algumas
regides, além de que, o painel P2(150%D0,45AC) ndo foi capaz de realizar leitura com
frequéncia de 1 Hz. Desse modo, o painel de melhor qualidade é P3(100%D0,35AC) por
apresentar maior constancia dos dados, em seguida o painel P2(100%D0,35AC) e por
ultimo o painel P1(100%D0,45AC) de menores velocidades.

A Figura 2 permite a comparacdo de absorcéo dos trés bioconcretos. Em tese, 0s
3 painéis apresentam uma qualidade de permeabilidade em razdo de serem menores que
4 ml e segundo Herrmann et al (2019), os materiais de argamassa com absor¢cdo menor
que 4 ml sdo menos suscetiveis a fissura por retracdo. Além dessa andlise, foi observado
que todos os painéis apresentam uma absorcdo de dgua maior no nucleo que a face,
conforme esperado.

Figura 3: Absorcédo de agua pelo nacleo dos painéis sanduiches.
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O ensaio de flexdo deve ser realizado, uma vez que os painéis serdo produzidos
para paredes de vedacdo na construcdo civil precisando suportar as forgas presentes no
dia a dia. Baseado nos dados organizou-se um grafico, Figura 3, de forca por deformacéo
capaz de comparar a resisténcia a flexdo dos trés paineis ensaiados.



Figura 4: Grafico forca (KN) x deslocamento (mm) dos painéis sanduiches.
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O grafico conclui que o painel P2 (150%D0,45AC) obteve uma maior resisténcia
a flexdo o que ndo ocorreu em relagdo a compressdo. Apoiado na visualizagdo gréfica se
observa que o pico de absor¢do de energia do P2 painel sanduiche (150%D0,45AC) foi
elevado em comparacdo aos demais, justificando assim que é capaz de absorver uma
maior energia sem que haja ruptura. Fundamentado no trabalho de Gloria (2015),
observou-se que o comportamento linear no inicio do grafico se deve a presenca de fibras
de sisal na face que suportam as microfissuras, uma vez que as fibras vdo se rompendo,
ja o nucleo apresenta uma abertura Gnica, como se esperado. As curvas geradas pelo
ensaio apresentam comportamento semelhante ao de Gloria (2015) quando analisado a
tendéncia de uma linearidade inicial seguida por fissuras, principalmente no nucleo,
provocando a fissuracdo do painel sanduiche e, o aumento das aberturas conforme a
finalizacdo do ensaio.

Os estudos a compressao determinam a capacidade do material em resistir a uma
forca compressiva. Nos painéis sanduiches o nucleo é mais resistente ao processo de carga
axial compressiva por ter maior volume. A resisténcia dos materiais em ndo variar sua
deformacdo esta ligado ao seu modulo de elasticidade que segundo Mehta e Monteiro
(2008) e definido como a razéo entre a tenséo e deformacdo reversivel. A Figura 4 esta
relacionando os médulos de elasticidade de cada trago, ap6s periodo de cura de 28 e 56
dias, alcangado com o ensaio.

Figura 5: Gréfico do mddulo de elasticidade em cada trago.
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O gréfico permite analisar que o traco que obteve maior modulo de elasticidade é
o traco D com uma relacdo de a/aglo de 0,35, traco de menor relagdo com uma maior



resisténcia a deformacéo. De tal modo os dados de ensaio a compressdo produziram-se o
gréafico considerando as tensdes, forca efetuada numa determinada area, aplicadas em
cada corpo de prova e a massa especifica de cada nucleo de diferentes tracos.

CONCLUSAO

A pesquisa obteve resultados e analises a partir dos dados dos ensaios, dessa
forma, constata que o painel com maior viabilidade para resistir a compressédo e flexdo
foi o painel P3(100%D0,35AC) com ndcleo leve de traco 1:1:0,35:1; o painel P2
(150%D0,45AC) obteve o melhor resultado a resisténcia a flexdo e o painel
P1(100%D0,45AC) tiveram resultados inferiores aos desejados para a utilizacdo do
painel. Apesar de esse ndo apresentar o melhor desempenho no ensaio de flexao, mas no
conjunto de realizagdes obteve um bom desempenho no conjunto, obtendo um painel de
resultados satisfatdrios.

De tal modo, observou-se que uma menor relacdo a/aglo proporciona a producéo
de ndcleo de concreto mais leves, rigidos e resistentes e que € viavel a realizacdo de
painéis sanduiches com concreto leve com endocarpo de dendé para ndcleo do painel
sanduiche para parede de vedacéo.
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