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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar qual a influéncia na densidade de massa e
resisténcia a compressdo axial em argamassas quando incorporado em sua composicao
material alternativo e para isso foram apresentados aspectos conceituais sobre o tema e,
também comparou-se os resultados de compressao axial e densidade de massa em tracos
produzidos com substituicdo parcial do agregado mitido por material ecolégico oriundo
de ouricos de Castanha-do-Brasil. As misturas comparadas foram com 0%, 30% e 50% de
ourico na mistura respectivamente, verificou-se a densidade de massa e posteriormente
foram moldados trés corpos de provas cilindricas de 10x20 cm para o teste de resisténcia
a compressdo. Por fim, a pesquisa concluiu que ao acrescentar e ir aumentando a
percentagem de ourico em argamassas originalmente constituidas somente por areia
natural a resisténcia diminui consideravelmente assim como a densidade da mistura.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the influence on the mass density and resistance to
axial compression in mortars when incorporated into its composition, alternative
material and for that, conceptual aspects on the theme were presented and the results of
axial compression and density were also compared. of mass in strokes produced with
partial replacement of fine aggregate by ecological material from Brazil nut hedgehogs.
The mixtures compared were 0%, 30% and 50% hedgehog in the mixture respectively, the
mass density was verified and three cylindrical specimens of 10x20 cm were molded for
the compressive strength test. Finally, the research concluded that by adding and
increasing the percentage of hedgehog in mortars originally consisting only of natural
sand, the resistance decreases considerably, as does the density of the mixture.
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1 INTRODUCAO

Argamassa é constituida por material aglomerante e
agregado mitdo que pode ser areia natural, p6 de pedra
ou até mesmo polimeros. A extracdo de areia é uma
atividade humana que modifica o meio ambiente
destruindo os recursos naturais.

Segundo Vieira (2005, p. 1), "incontestavelmente a
atividade de mineracdo de areia é essencial ao
desenvolvimento econd6mico da sociedade capitalista
atual". Tendo em vista que a areia natural é um dos
materiais mais explorados para utilizacio em
argamassas e seu uso estd diretamente ligado a
degradacdo ambiental, se faz necessario apresentar
materiais alternativos que eliminem ou minorem seu
emprego.

Nesse sentido, busca-se no ourico da castanha do
Para uma fonte para suprir parte da demanda por areia.
Sabe-se que a coleta da castanha é uma fonte de renda
importante para os povos que vivem na floresta, no
entanto, tem valor econ6mico somente a castanha sendo
o ourico descartado na floresta.

O presente estudo estabelece como problema de
pesquisa: qual a influéncia na densidade de massa e
resisténcia a compressdo axial em argamassas
produzidas com substituicdo parcial do agregado mitdo
por rejeito ouricos de castanha-do-brasil?

Assim, o objetivo geral passa a ser avaliar qual a
influéncia na densidade de massa e resisténcia a
compressao axial em argamassas produzidas com
substituicdo parcial do agregado mitdo por ourigos de
castanha-do-brasil.

Para tanto, serdo apresentados aspectos conceituais
de argamassa, assim como a verificacdo da resisténcia da
argamassa com diferentes percentagens de ourico em
sua composicdo e a comparac¢do da densidade de massa
da argamassa feito com areia com a feita utilizando
percentagem de ourigo.

Pressupde-se que adicionando ao trago de argamassa
material oriundo de ourico a mistura adquire maior
resisténcia a compressdo e torna-se mais leve pois o
ourico é extremamente rigido e sua densidade é baixa
garantindo assim maior resisténcia mecanica e maior
leveza ao produto final. Portanto, se adicionar-se ourico
em substituicdo de parte da areia na mistura entdo a sua
resisténcia aumentard e tornar-se-4 um material mais
leve.

A coleta de castanha-do-pard é fonte de renda para
muitas familias que habitam a floresta, no entanto a
coleta é sazonal gerando lucro somente por alguns meses
no ano ficando essas familias sem essa fonte de renda
grande parte do tempo. Sabe-se que o que gera lucro é a
castanha e o ouri¢o é descartado ou usado para fazer
carvao o qual no processo de carbonizacdo produz gas
carbonico poluindo a atmosfera.

Cada vez mais aumenta a busca por materiais
sustentaveis que possam diminuir ou extinguir o uso de
recursos finitos no caso em questdo a areia natural em
argamassas. Portanto, essa pesquisa justifica-se em trés
vertentes, gerar fonte renda para familias coletoras na
entre safra da castanha, deixar de emitir gds carbonico na
atmosfera oriundo da queima de ourigos para produzir
carvao e diminuir o uso de um recurso natural finito
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usado em grande escala em todo pais para produzir
argamassa usada na construcio civil.

Por fim, sem a aspiracdo de estabelecer um discurso
conclusivo sobre as questdes pesquisadas, busca-se
analisar os conceitos cruciais tratados nesta pesquisa,
contribuindo com futuras reflexdes e perspectivas de
estudo sobre o tema.

2METODOLOGIA

O objetivo principal da pesquisa foi a andlise da
densidade de massa e resisténcia a compressao axial em
argamassas produzidas com substituicdo parcial do
agregado middo por ouricos de castanha-do-brasil. De
acordo com os procedimentos metodolégicos, foi
enquadrado em dois métodos: Pesquisa Bibliografica e
Experimental.

Para Gil (2008, p. 50) “A pesquisa bibliogréfica é
desenvolvida a partir de material ja elaborado,
constituido principalmente de livtos e artigos
cientificos”. A realizacdo do trabalho ocorreu a partir do
levantamento de informacdes disponiveis na literatura.

Toda a fundamentagdo teérica foi baseada nos
desenvolvimentos experimentais desta pesquisa,
norteando a busca por resultados positivos. Além da
construcdo bibliogréfica, esta pesquisa pautou-se em
também examinar experimentalmente o que consta na
literatura.

2.1 PREPARAGCAO DAS AMOSTRAS DE OURICO

Essa pesquisa foi realizada no laboratério de
materiais da empresa Construlab Engenharia, localizado
em Macapd, Amapd. A preparacdo das amostras de
ourico seguiu os procedimentos descritos por Mello
(2013) e Nogueira, Lahr e Giacon (2018). Obtidas as
amostras in natura foi feita limpeza para retirar
impurezas, depois a amostra foi exposta ao sol para secar
por 4 dias para facilitar o processo de fragmentacdo com
auxilio de uma marreta e posterior moagem. A Figuras 1
ilustra o processo.

Figura 1 - Preparo das amostras
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Fonte: Mello (2013)

2.2 DOSAGEM DA ARGAMASSA

O processo de mistura seguiu o descrito na ABNT
(2005a). A percentagem de agregado de rejeito que
substituiu a areia natural foi de 0%, 30%, e 50% e para
confeccdo dos tracos foram usados os valores disponiveis
na Tabela 1.
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Tabela 1 — Tabela de tragos
Trago em volume
cimento | cal areia
Revestimento I o 9all NBR 7200

de paredes interno ¢ de fachada = ’ (ABNT, 1982)
Alvenaria
em contato 1 0-1/4
como H)]L'I

Tipo de argamassa Referéncias

Alv. sujeita a
esforcos de flexio

1 12

Assentamento de | Uso geral, sem : [ 225a3x
alvenaria contato com solo (volumes de cimento | ASTM C 270
estrutural Uso restrito, | ” +cal)

interno/baixa resist. e

Fonte: Carasek (2010)

2.3 VERIFICAGCAO DA DENSIDADE DE MASSA

Ap6s a dosagem foi verificada a densidade de massa
no estado fresco conforme ABNT (2005). O procedimento
resumidamente consistiu em logo apdés a dosagem
colocar a argamassa com uso de uma colher em um
recipiente onde se sabe o volume e a tara, disposta em
trés camadas de alturas aproximadas, igualmente
adensadas, rasar o sobressalente do recipiente e pesar a
amostra toda em uma balanga com resolucdo de 0,1 g. O
célculo foi realizado usando a Equacao 1.

4= MMy, _ MMy

1)

Em que: Mc = massa do recipiente, contendo a
argamassa de ensaio, em g; Mv = massa do recipiente
vazio, em g; e Vr = volume do recipiente, em cms3.

2.4 VERIFICACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO
AXIAL

A mensuracdo da resisténcia axial seguiu o0s
procedimentos descritos em ABNT (2005b) e ABNT
(1996) foram moldados 2 corpos de prova cilindricos
5x10 cm para cada mistura e todos foram rompidos com
cura de 28 dias, o valor da resisténcia foi obtido através
do uso da Equacao 2.

Qa Qa 2)
R.=— = ==
€ A ¢ A

Em que: Rc = Resisténcia a compressdo axial; Qa =
Carga aplicada; e Ac = Area do corpo de prova.

3 ARGAMASSA: HISTORICO E DEFINICAO

O uso da argamassa pelo homem remota ha tempos
imemoriais. Segundo Recena (2012, p. 23) "Desde épocas
remotas 0 homem emprega materiais que tém a
finalidade de unir solidariamente elementos de vérias
naturezas na construcdo de edificacdes". Assim, a
utilizacdo de aglutinantes passou através de
conhecimento empirico por geracdes. De acordo com
Ribeiro e Lopes (2007): "Visto que ndo dominavam o
processo de fabrico do cimento, limitaram-se a utilizar as
técnicas que ja tinham vindo a ser aplicadas e cada vez
mais aperfeicoadas desde os inicios da civilizacdo".
Pode-se concluir, portanto, que o emprego de material
ligante remota ao inicio de nossas civilizacoes.
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Argamassa é um aglomerado de materiais inertes que
se aglutinam através de um colante formando um
macico, pode-se ter varias definicdes, dependendo do
autor ou da norma seguida.

Usando a ideia de Fiorito (2009, p. 29) "as argamassas
sdo uma mistura de aglomerantes e agregados com 4agua,
possuindo capacidade de endurecimento e aderéncia".
Ou segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
ABNT (2013, p. 1), a argamassa se define como conjunto
"formado por revestimento de argamassa e acabamento
decorativo, compativel com a natureza da base,
condicbes de exposicdo, acabamento final e
desempenho previstos em projeto."”

Em conclusdo, a argamassa é, segundo a ABNT
(2005c, p. 2), uma "Mistura homogénea de agregado(s)
mitido(s), aglomerante(s) inorganico(s) e d4gua, contendo
ou nao aditivos ou adicdes, com propriedades de
aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em
obra ou em instalacao prépria."

Hoje as argamassas modernas usam cimento
Portland em sua composicdo e dependendo da
finalidade fazem uso adi¢oes e aditivos para modificar ou
aprimorar suas caracteristicas. Atualmente no Brasil,
Estados Unidos e Europa fazem uso de argamassas
prontas o qual se faz necessdrio apenas adicionar dgua
para sua utilizacdo na obra (CARASEK, 2010).

A partir do desenvolvimento de novas tecnologias
cada vez mais aumenta a qualidade e facilidade tanto de
obter como de aplicar argamassas em nossas edificacoes
e afins.

Nesse sentido, pode-se dizer que desde seu uso nos
primoérdios da humanidade a argamassa evolui assim
como a necessidade por novos compostos que
assegurem maior eficiéncia e qualidade, "diante disso, o
homem vem sentindo a necessidade de encontrar
matérias-primas que possuam baixo custo e boa
qualidade, além de uma boa produtividade e um baixo
impacto ambiental"(COSTA, 2019, p. 13).

3.1 CLASSIFICACAO DAS ARGAMASSAS

Pode-se classificar um material de diversas maneiras
dependendo de suas caracteristicas ou de sua aplicacao.
Todo material usado em um sistema construtivo
apresenta uma funcdo pré-definida que o classifica
garantindo assim a finalidade para qual foi concebido,
em vista disso:

Qualquer material empregado isoladamente ou
compondo sistemas deve desempenhar funcoes
definidas em uma edificagdo, inclusive garantindo o
efeito estético esperado. No caso das argamassas,
consideradas como um elemento de um sistema e nao
isoladamente como um material, levando em
consideragdo sua interagdo com o substrato e com o
ambiente. (RECENA, 2012, p. 37).

Saliente-se ainda que, segundo Miranda (2005, p.
123), as argamassas "em geral, desempenham func¢des de
regularizacdo, acabamento e protecdo dos substratos
onde sdo aplicados, elementos de alvenarias e estruturas
de concreto armado". Ainda nesse sentido, Carasek
(2010) apresenta vdrias classificacdes, quanto ao tipo,
funcao, principais requisitos e propriedades ver Quadro
1.
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Quadro 1 - Principais requisitos e propriedades das argamassas para
as diferentes funcgoes
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Fonte: Adaptado de Carasek (2010)
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3.2 AGLOMERANTE E AGREGADO

No Brasil, o aglomerante mais utilizado é o cimento
Portland que pode ser usado s6 ou com materiais inertes.
Segundo Dubaj (2000, online), “os aglomerantes sdo
materiais ligantes que servem para solidificar os graos
agregados nas argamassas”. Isto posto, pode-se observar
que a unido entre as particulas é gerada por um
aglomerante Dubaj (2000, online), cita, “o cimento como
um aglomerante hidraulico que endurece pela reagdo
com a dgua.”

Assim, pode-se concluir que o cimento tem funcado
primordial na aglutinagdo dos agregados, segundo
Moura (2007, p. 34), "tem como func¢do ndo permitir que
os agregados se segregam, auxiliando na aglutinacao dos
materiais e a plasticidade da argamassa".

O agregado tem uma grande influéncia no
desempenho da argamassa. Tendo vérios fatores, como
resisténcia, arquitetura, tamanho e outras caracteristicas
fisicas que modificam o desempenho da argamassa.
Assim como a origem a pureza também é um fator que
pode alterar as caracteristicas da argamassa, a qualidade
do agregado é fundamental para o desempenho geral da
pasta (MARGALHA; VEIGA; BRITO, 2007).
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4 USO DO OURICO COMO MATERIAL ALTERNATIVO

O uso de rejeitos da floresta despertou interesse de
varios paises devido a grande gama de possibilidade de
exploracdo e por ser renovavel acrescenta-se ainda a
geracdo de empregos durante a producao e a abertura de
novos mercados para os produtos oriundos da floresta
(SANTTAGO; REZENDE, 2014).

O estudo de materiais renovéaveis oriundos da floresta
de forma global envolve aqueles dispostos a reincorporar
a cadeia produtiva materiais antes descartados. Faustino
e Wadt (2014) em sua pesquisa sobre ouri¢os da castanha
apresentou varios indices fisicos como resisténcia a
compressao 185,90 Mpa, compressdo paralela as fibras
48,15 Mpa e compressdo perpendicular 7,04 Mpa.
Chegando a conclusdo que o material tem grande
potencial para ser utilizado como compdsito ou como
componentes de elementos estruturais de madeira.

Gomes (2016) em sua tese de doutorado: preparacao
e caracterizacdo de nanocompositos de polipropileno
reforcados com argila verde e fibra da castanha do brasil
apresenta a insercdo de cargas mineral e vegetal em
matriz polimérica de polipropileno, o qual utilizou fibra
de ourico 5%, 10%, e 15% em peso. Tendo como efeito
dessa adicao o ganho de resisténcia sendo que com 10%
obteve o resultado mais vantajoso pois consome menos
material e mantém a resisténcia praticamente estdtica
comparado com a adi¢do 15% fibra de ourico.

Mello (2013) em sua dissertacdo nos apresenta um
compoésito composto por 70% de fibra natural oriunda de
ouricos e 30% de resinas vegetais com isso obteve 6timos
indices de resisténcia a abrasao, tendo como conclusao a
viabilidade do material para aplicacdo em pisos. Ainda
nessa pesquisa apresenta-se o método de
beneficiamento do rejeito do ourico para uso em
diferentes fins.

Nogueira, Lahr e Giacon (2018) investigam o uso de
residuos do ourico da Castanha-do-Brasil na fabricacao
de painéis de particulas aglomeradas chegando a
conclusao que é um residuo florestal com potencial para
fabricacdo de painéis. Considerando nas condicdes
estudadas o desempenho satisfatério quanto a
caracterizacdo fisico-mecéanica concluindo que o
material tem potencial para uso na construc¢do civil e
moveleiro

Silva (2019) apresenta um estudo no qual avaliou o
uso da casca da castanha-do-paré e poliestireno de alto
impacto, em que foi obtido melhoras nas propriedades
mecanicas como, resisténcia méxima a tracdo, na tensao
de escoamento e no alongamento. O material apresentou
uma melhora nas propriedades de tensao de escoamento
de 44,78% e 52,33% wusando 2,5% e 5,0%,
respectivamente, de material ecolégico comparando
com a amostra base que usava 0% de reciclado na
composicdo. Chegando a conclusdo que este é um
material com boas propriedades mecénicas e térmicas
com uma grande gama de aplicagdo na industria,
revestimentos, isolantes térmicos entre outras
possibilidades.
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4.1 DENSIDADE DE MASSA

A densidade de massa ou massa especifica depende
diretamente da massa especifica do agregado mitdo e da
percentagem de ar incorporado em sua composi¢ao.
Quanto mais leve, mais aumenta a facilidade de
aplicagdo manual e o tempo de trabalhabilidade
(CARASEK, 2010). A Tabela 2 mostra as classificacoes
para argamassas no estado fresco.

Tabela 2 - Classificacdo das argamassas quanto a densidade no estado

frescol.
Argamassa | Densidade - A(g/cm3)
Leve <1,40
Normal 2,30<A<1,40
Pesada >2.30

Fonte: Carasek (2010)

Por outro lado, a ABNT (2005c) apresenta o seguinte
quanto a densidade de massa, vide Tabela 3.

Tabela 3 — Classificacdo das argamassas quanto a densidade no estado

fresco
Densidade de massa no estado
Classe fresco Método de ensaio
kg/m?
D1 <1400
D2 1200a 1600
D3 1400a1 800
Da 160022000 ABNT NBR 13278
D5 1800 a2 200
D6 >2 000

Fonte: ABNT (2005c¢)

Analogamente, analisando os resultados obtidos na
Tabela 4, pode-se constatar que conforme foi sendo
aumentado o percentual de material ecolégico na
mistura a densidade da argamassa teve um decréscimo
em relacdo ao traco constituido por 100% de areia. Ou
seja, apresentou uma variacdo da densidade de massa,
conforme foi sendo reduzido o percentual de areia na
composicao.

Tabela 4 — Densidade de massa

Percentagem de ourigo (%) Densidade (g/cm?)
0 1,983
30 1,957
50 1,861

Fonte: Elaboracao prépria
4.2 RESISTENCIA MECANICA

Resisténcia mecanica pode ser entendida como a
capacidade que um corpo tem de resistir a esforcos das
mais diversas naturezas mantendo suas caracteristicas e
funcionalidades definidas em projeto. E a propriedade
com a funcdo de resistir a variadas acdes mecanicas
advindas de naturezas divergentes (BAIA; SABBATINI,
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2000).

Para Recena (2012, p. 60) em condicdes especificas, "a
resisténcia a compressao da argamassa deverd estar
situada entre 2 MPa e 3 MPa, sendo este valor uma
referéncia efetiva, estabelecendo um padrdo de
comparacio na dosagem da argamassa ou no controle de
sua producao."

Desta forma, a mensuracdo dessa carateristica é
muito importante para conhecer-se parametros. As
argamassas tém indmeras fungdes e em muitas delas
esse indicativo é valioso, a mistura de cimento com
agregado mitido e 4gua também compde grande parte do
volume em tracos de concreto, o qual a resisténcia
mecénica em diferentes abordagens é fundamental.

Portanto, a resisténcia mecénica € a tensao na qual o
material se rompe quando submetido a um
carregamento que ultrapassa sua capacidade resistente é
uma propriedade de grande valor para fins estruturais.
Uma maneira simples de quantificar a resisténcia nos é
dada por Vieira e Molin (2011, p. 31) na Figura 2, o qual
mostra um corpo de prova sujeito a compressdo simples.

Figura 2 - Compressao axial

Fonte: Vieira e Molin (2011)

Nesse sentido, a Figura 3 a seguir mostra os resultados
de carga aplicada até a ruptura dos corpos de prova
analisados no presente estudo.

Figura 3: Ruptura dos corpos de provas
. e o | :

|

i

Fonte: Elaboracao prépria
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A Tabela 5 ilustra valores de resisténcia a compressao
simples para diferentes composicoes de argamassa.

Tabela 5 — Resisténcia a compressao

Percentagem | Carga |Resisténcia .
. Amplitude
de ourico (kgf) (Mpa)
0 8,741 11,13
30 7,621 9,70 1,86
50 7,279 9,27

Fonte: Elaboracao prépria

Ao examinar-se os resultados na Tabela 5 acima pode-
se perceber uma diminui¢do na resisténcia conforme
aumenta o percentual de ourico acrescentado no traco.
O presente estudo avaliou a influéncia na densidade de
massa e resisténcia a compressdo axial em argamassas
produzidas com substituicdo parcial do agregado mitdo
por ouricos de castanha-do-brasil, no qual se observou
diferencas significativas ap6s adicdo de ourico no traco
de argamassa.

Foi constatado perda significativa de resisténcia a
compressao axial, chegando a perder 1,86 Mpa
comparado com a mistura base. Também, se observou
diminuicdo considerdvel da densidade de massa do
material em estudo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente estudo, demonstram que a
incorporacdo do ourico da Castanha-do-Brasil em
diferentes percentuais afeta diretamente a densidade de
massa e a resisténcia a compressdo axial de argamassas,
quando comparado com tracos que usam originalmente
em sua composicdo 100% de areia natural.

Por fim, verificou-se a minoracdo da resisténcia
conforme foi aumentado o percentual de substancia
incorporada a mistura, por outro lado, observa-se
diminuicdo da densidade de massa do traco.

Vale ressaltar, que futuros estudos e investigacoes se
fazem necessdrios para testar a confiabilidade dos
resultados obtidos, gerando assim maior credibilidade e
confianca quanto ao uso de ouricos de Castanha-do-
Brasil como material alternativo em diferentes areas de
aplicacao.
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