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Desenvolvimento e teste de um compdsito feito a base de agregados
residuais
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Adriana de Paula Lacerda Santos

Resumo: A pesquisa de novos compdsitos que possam ser utilizados como insumos nos diversos
segmentos industriais tem sido o objeto de estudo de muitas pesquisas, devido a sua importancia
ambiental, social e econdmica. No Brasil, as oportunidades de se realizarem estudos a respeito de
compdsitos feitos de residuos sdo abrangentes, visto que a destinacdo certa desses residuos ainda é
um problema. Dessa forma, esta pesquisa tem como objetivo desenvolver compésitos a base de
agregados residuais, como residuos sdlidos urbanos (RSU), e testar o comportamento da absorcdo de
agua por capilaridade neles, de modo a obter dados que que possibilitem a andlise para a viabilidade
desses materiais, a partir da perspectiva de suas caracteristicas fisicas. Os estudos realizados tiveram
como residuos sélidos caixas de ovos, isopor e serragem de pinus e, para a analise, utilizou-se a norma
NBR 9779 (ABNT, 2012). Por fim, os resultados revelaram que os compdsitos de caixas de ovos
apresentaram o melhor desempenho entre os demais testados.

Palavras chave: Compdsito, desenvolvimento de produto, residuo, reciclagem, teste de capilaridade.

Development and analysis of water absorption by capillarity of
composites based on residual aggregates

Abstract: The research of new composites that can be used as inputs in several industrial sectors has
been the object of study of many researches, due to their environmental, social and economic
importance. In Brazil, there are wide opportunities for conducting studies regarding composite waste
compounds, as the fate of these wastes is still a problem. Thus, this research aims to elaborate
composites based on residual aggregates and test the behavior of water absorption by capillarity, in
order to obtain data that verify the viability of these materials in relation to their exercised results.
Used for this in NBR 9779 (ABNT, 2012) as a basis for experimental tests, the revealed results that
make up the egg box shown or the best performance among the others tested.

Key-words: Composites, capillarity, residue, recycling.

1. Introdugao

Os estudos a respeito da elaboracdao de materiais alternativos utilizando residuos sélidos
urbanos (RSU) tém proporcionado grandes avangos tecnoldgicos. Para isso, é necessario a
compreensdo do conceito de desenvolvimento de produtos, que é, segundo Krishnan (2001),
a transformacdao de uma oportunidade de mercado e um conjunto de suposi¢cdes sobre a
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tecnologia de produto em um produto disponivel para venda. Além disso, a sua importancia,
demonstrada pela quantidade de consumidores nos paises em desenvolvimento (MITAL,
2008), ndo se da apenas pela novidade em si, mas também pelo fato da utilizacdo desses gerar
contribuigdes significativas na industria e na sociedade. A maior parcela da populagao mundial
vive em paises emergentes e, conforme esses individuos enriquecem, eles requerem mais
bens que aprimorem seus padrdes de vida, o que direciona para um aumento no consumo e
demanda por matérias primas (MITAL, 2008). Considerando esse contexto, o desenvolvimento
de produtos a base de residuos sélidos urbanos (RSU), recursos em abundancia e muitas vezes
nao aproveitados em sua forma plena, pode ser uma proposta interessante para suprir a
demanda mundial e ao mesmo tempo agregar valor aos residuos.

Mesmo identificando a oportunidade de desenvolver produtos a base de agregados residuais,
existem dificuldades relacionadas a elaboragao de novos materiais que se ddo principalmente
pela complexidade no processo de desenvolvimento do produto. E necessario que haja uma
abordagem multidisciplinar que exige trabalho em equipe, a aplicacado de praticas adequadas
e diversos métodos de desenvolvimento, o que provoca uma acentuada interacdo entre
diferentes areas da engenharia para que se possam projetar melhores produtos. Portanto, sdo
necessarios amplos conhecimentos das diversas areas da engenharia, no¢des gerenciais, visao
sistémica e integrada do negdcio e relacionamento interpessoal (MUNDIM, 2002).

Ainda assim, sabe-se que as chaves para o desenvolvimento de novos produtos s3o: a
informacdo que indica o que as pessoas querem, quais caracteristicas do produto sdo
consideradas essenciais, que preco elas estdo dispostas a pagar pelo produto, quais
caracteristicas sdo desejdveis, mas que podem ser sacrificadas por um pre¢co mais baixo,
concorrentes atuais e potenciais e provaveis mudancas no valor e volume do mercado (MITAL,
2008). Com base nesses principios, podem-se elaborar produtos eficientes e inovadores.

Dentre os objetos de estudo dessa tematica, os compdsitos, que sdo utilizados desde a pré-
histéria, tém viabilizado novas possibilidades principalmente no setor de construcdo civil
(MOSLEMI, 1999). Além disso, a capacidade de se desenvolver compdsitos que podem ser
utilizados como matéria prima, pode-se unir, também, a oportunidade de reutilizar materiais
anteriormente descartados como residuos, criando uma solucdo que, além de inovadora e
ambientalmente positiva, pode ser uma alternativa economicamente viavel, dado que os
compositos podem ser constituidos de materiais de baixo custo.

Isso posto, torna-se relevante obter parametros para a escolha dos insumos constituintes no
planejamento da criagao de novos compdsitos. A abundancia de alguns elementos destinados
ao descarte pode ser considerada como um parametro apropriado de decisdo dos materiais,
uma vez que é conhecido que, desde 2014, cerca sete bilhdes de seres humanos geram cerca
de 1,4 bilhdo de toneladas de residuos solidos ao ano e, para 2050, a previsao é de 4 bilhdes
de tonelada (SENADO, 2014). No Brasil, gera-se cerca de 219 mil toneladas de lixo por dia,
sendo 57,4% matéria organica, 16,5% plastico e 13,2% papel e papeldo (LEIA, 2018) e, de
acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais,
cerca de 80% de suas cidades possuia baixa ou nenhuma condi¢ao de tratar o residuo de
maneira correta (ABRELPE, 2012). A partir dessa perspectiva pode-se realizar uma analise a
respeito de materiais que sdo comumente destinados ao lixo sem que haja finalidades para os
mesmos.
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A serragem, por exemplo, é um residuo abundante na industria madeireira, segundo Hillig
(2006) e sua viabilidade na utilizacdo de compdsitos cimenticios leves ja tem sido analisada
(GARCEZ, 2017). Similarmente, pode-se observar que caixas de ovos — constituidas de papelao
ou papel, plastico e espuma de poliestireno — e materiais de isopor sdo destinados ao residuo
diariamente e, muitas vezes, sem a consideracdo de serem utilizados para outros propdsitos,
o que é prejudicial ao meio ambiente e acarreta um aumento no desperdicio de materiais.

Em virtude dessas referéncias, foram desenvolvidos compdésitos feitos a partir de serragem de
pinus, caixas de ovos e isopor para serem utilizados numa proposta de produgdo de elementos
de construgdo para moradias de familias em situacdo de vulnerabilidade, uma vez que tais
residéncias sdo, muitas vezes, precdrias, dados aos baixos poderes aquisitivos de seus
moradores. Sendo assim, o uso de novos materiais na elaboracdao dessas moradias pode ser
socialmente, economicamente e ambientalmente benéfico e viavel.

Para determinar a viabilidade desses materiais em edificacdes torna-se indispensavel o
entendimento de como esses reagem a certos tipos de esforcos e utilizagdes. Segundo
Brascher (2011) o primeiro passo no processo de sele¢cdo de materiais no desenvolvimento de
produtos é especificar os requisitos de desempenho do componente, relacionar com as
principais caracteristicas dos materiais e exigéncias de processamento. Consequentemente,
alguns materiais podem ser eliminados e outros escolhidos como provaveis candidatos.

Dessa forma, é necessdrio que haja um estudo a respeito de como os compdsitos se
comportam na presenca chuva, umidade do ar e outros fatores que envolvam a absorcdo de
agua no material, uma vez que as construcdes sdo expostas a essas situacdes. A absorcdo de
agua por capilaridade, aspecto fisico indispensavel na avaliacdo de escolha de materiais, é,
segundo Santos (2007), a caracteristica que materiais porosos possuem de atrair ou repelir
liquidos por meio de suas redes de capilares e que pode ser visualmente observada conforme
as paredes dos materiais se molham ou ndo em contato com agua de acordo com o tempo de
analise especificado, conforme Paranhos (2017).

Baseando-se nas determinacdes definidas, torna-se essencial a escolha de um método
especifico para desenvolvimento de produtos. O design thinking, modelo mental baseado na
empatia, colaboracdo e experimentacdo (PINHEIRO, 2011) oferece, segundo Brown (2010),
uma perspectiva sistematica que viabiliza a inovagao e tem como foco a visao do consumidor.
Essa abordagem que apresenta um enfoque em observacdo, colaboracdo, aprendizado
rapido, visualizacdo de ideias, protétipo e analise da concorréncia proporciona resultados
positivos referentes a estratégia do negdcio e na inovacao do mercado (LOCKWOOD, 2009).

A partir desse modelo de inovacdo, que é dado por etapas, é possivel obter um procedimento
padrdo para o processo de desenvolvimento de produtos que possa ser benéfico para a
sociedade e para as empresas.

Por essa razao, o objetivo deste trabalho é apresentar o desenvolvimento do produto baseado
na concepcao de design thinking e em seguida, elaborar corpos de prova de serragem de
pinus, isopor e caixas de ovos com maior e menor adi¢ao de celulose, afim de testar a absorcao
de dgua por capilaridade para a andlise das reacdes dos compdsitos e a verificacdo, a partir
delas, da possibilidade de se trabalhar com eles, comparando seus resultados com os de um
corpo de prova padrdo, feito de cimento e areia. Dessa forma, visa-se desenvolver novos
produtos para a construcdo de casas que sejam adequados e sustentaveis para o mercado.
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2. Metodologia

A pesquisa desenvolvida tem como finalidade principal elaborar compdsito a base de
agregado residual e testar uma das suas propriedades fisica: a absorcdo de dagua por
capilaridade. Para tal, foram estabelecidas seis principais etapas baseadas na concepcdo do
design thinking, conforme esta ilustrado na Figura 1.

Empatia Definig¢do Idealizagdo Protétipo
Andlise do Teste
resultado

Figura 1 — Esquema representativo das seis etapas para a metodologia deste trabalho baseado no estudo de
Pinheiro (2011).

Seguindo a metodologia do modelo, na primeira etapa, chamada de empatia ou imersao, é
necessario que haja a aproximacdao dos desenvolvedores do produto com o problema —
referente a perspectiva do usudrio e da equipe do projeto —, definindo-o e propondo uma
resolucao para o mesmo (VIANNA, 2012). Busca-se, entdo, conhecer os requisitos dos clientes
para a elaboracdo do produto.

Neste estudo a fase de empatia deu-se por caracterizar atributos necessdrios que o
composito, produto em questdo, necessita apresentar para que seja utilizado na construcao
civil. Propriedades como resisténcia, retracdo, higroscopicidade e porosidade sdo aspectos
fisicos essenciais para o entendimento do comportamento do material em estruturas.

J4 na etapa de definicdo devem ser estabelecidos os requisitos mais importantes na analise
das particularidades do produto. A absorcao de dgua por capilaridade é um fenbmeno a partir
do qual é possivel constatar, mediante testes experimentais, caracteristicas essenciais como
a durabilidade, a tensdo superficial, a degradacdo e estanqueidade de cada material (SANTOS,
2007) e esse foi escolhido devido ao fato de que os produtos a serem desenvolvidos se
tratarem de elementos de construgdo para paredes de casas €, dessa forma, torna-se essencial
essa analise para verificar a viabilidade fisica deles.

Em seguida, na terceira etapa, ocorre a captacao de ideias para possibilitar um maior
entendimento na elaboracdo do produto (PINHEIRO, 2011). Dessa forma, buscaram-se na
literatura trabalhos relacionados com o uso de compdsitos a base de residuos reciclados secos
para fins de construgdo civil e, por meio dessa pesquisa, obtiveram-se informacdes que
possibilitaram a selecdo de um grupo de residuos reaproveitados. Foi realizada a coleta dos
materiais que foram selecionados a partir da pesquisa na literatura como constituintes dos
compdsitos, que sao: caixa de ovos, isopor e serragem de pinus, citados anteriormente na
sessao 1.

Com essas informacdes, a quarta etapa foi realizada. Os de corpos de prova dos compdsitos
no Laboratério de Materiais e Estruturas do Departamento de Construcao Civil da
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Universidade Federal do Parana foram desenvolvidos como base a matriz de pasta de cimento
Portland e areia adicionada de caixas de ovos com maior e menor adicao de celulosa, isopor
e serragem de pinus.

Na quinta etapa os testes de absorcdo de dgua por capilaridade foram realizados com base na
norma ABNT NBR 9779 (ABNT, 2012). No experimento deste estudo ndo foram utilizados
dessecador e estufa e os corpos de prova foram posicionados em um recipiente sem tampa
dentro da camara seca, com temperatura e umidades controladas a 23°C e 50%,
respectivamente. Além disso, as massas dos corpos de prova foram determinadas apds 1/2,
1, 2, 3, 6 e 72 horas contadas a partir da colocagao deles em contato com a agua.

Assim sendo, os corpos de prova permaneceram posicionados na cuba com 4dgua em uma
altura de cinco milimetros, como é possivel ver na Figura.2. Apds os tempos determinados, os
corpos de prova foram retirados da cuba, enxugados com um pano, pesados em uma balanca
de precisdo e retornados ao lugar onde estavam até o momento em que eram novamente
pesados. O processo foi realizado até as 72 horas premeditadas apds a colocag¢do na cuba
desde o posicionamento dos corpos de prova no recipiente com agua conforme
recomendag¢des da norma.

Fonte: Os autores
Figura 2 — Corpos de prova posicionados em recipiente com 5 mm de dgua em contato com a superficie lateral
do corpo de prova

Apds as 72h, os corpos de prova foram retirados do recipiente e levados a prensa para quebra-
los ao meio e expor seu interior para observacao. Apds a ruptura, foi realizada a mensuragao
das faixas secas no interior dos corpos de prova com a utilizacdo de um paquimetro digital, de
precisao milimétrica, tomando as medidas das faixas secas na face do interior do exposta pela
ruptura, dimensionando tais faixas nas extremidades e no centro da secdo transversal de cada
material para uma maior analise a respeito da passagem de dgua pelas suas paredes.
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Fonte: Os autores
Figura 3 —Mensuragdo, em milimetros, da faixa seca no corpo de prova de cimento e areia

Por fim foi realizada a andlise dos resultados obtidos nos testes para realizar as consideragdes
a respeito da utilizacdo dos compdsitos na construcdo civil.

3. Resultados

Empregando o conceito de design thinking previamente apresentado e usando a terminologia
que esse método determina, deu-se inicio ao processo de desenvolvimento de produto a
partir do primeiro estdgio, denominado por empatia.

O processo de desenvolvimento de produto iniciou-se em fungdao da demanda proveniente de
uma cooperativa que realiza coleta, separacdo, aproveitamento e descarte de materiais
reciclaveis em Curitiba, no Parana. A proposta foi criar produtos a partir dos residuos
reciclados que ndo tem valor comercial significativo e por este motivo sdo descartados em
grandes lix0es, areas em que sdo descartados residuos a céu aberto.

A partir disso, pesquisas na literatura foram realizadas com objetivo de verificar quais
compdsitos ja no mercado e quais sdo as demandas latentes. Essas pesquisas foram realizadas
em duas bases de dados principais, a SciELO (Scientific Electronic Library Online) e
ScienceDirect. Num segundo momento da pesquisa, percebeu-se que um setor que necessita
de muitos materiais para seu desenvolvimento e que atualmente utiliza muitos insumos nao
renovaveis era o setor da construcdo civil. Desta forma, tendo tais referéncias como bases,
entendeu-se que o mercado de construgao civil tinha como necessidade atual o uso de
materiais que possam ser resistentes, duraveis e que possam, também, apresentar aspectos
ambientais positivos. Dessa forma, definiram-se a cooperativa referenciada como cliente e,
também, o setor de construcdo civil como cliente dos produtos a serem desenvolvidos.

Em seguida, dentro da etapa de definicdo do design thinking e sabendo as principais
propriedades fisicas a serem consideradas, o fendmeno de absorcdo de dgua por capilaridade
foi definido como a caracteristica a ser testada nesses materiais.

Na fase de idealizacdo e protétipo, utilizaram-se as pesquisas obtidas nas bases de dados
anteriormente referenciadas neste estudo e, a partir dessas, foram encontradas as normas e
os métodos necessarios para o desenvolvimento dos compdsitos, dando-se inicio a elaboracao
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deles. Os corpos de prova foram, entdo, misturados e moldados de acordo com a norma ABNT
NBR 9779 (ABNT, 2012) e tiveram suas dimensdes, ao final das moldagens, de 4 x 4 x 16 cm,
com forma prismatica.

Para fins de entendimento, os corpos de prova de serragem, isopor, caixas de ovos e o corpo
de prova padrdo tem suas notagdes, respectivamente, como CP1, CP2, CP3-A no caso corpo
de prova de caixas de ovos com maior concentragao de celulose, CP3-B no caso do corpo de
prova de caixas de ovos com menos celulose, e CP4. E importante pontuar, novamente, que o
corpo de prova de cimento e areia, CP4, foi elaborado para que houvesse uma comparagao
entre um padrao conhecido e cada compdsito desenvolvido, dado que essa mistura ja é
utilizada em construgdes convencionais no Brasil, de alvenaria estrutural.

As quantidades, em massa, dos materiais constituintes de cada corpo de prova encontram-se
na Tabela 1, expressando o quanto de cada componente foi agregado nas misturas, em
gramas. E possivel verificar na tabela, também, o traco de cada corpo de prova, que indica as
dosagens de cada material que os constituem.

Massa (g)
Agregados
Cimento Serragem opor Caixa de Arcia Agua Plastificante Traco
de Pinus P Ovo
CP1 1000 280 600 6 1:0,28:0,6
CP2 500 15 1400 300 1:0,03:2,8:0,3
CP3-A 1000 50 500 1:0,05:0,5
CP3-B 1000 40 500 1:0,04:0,5
CP4 600 1800 300 01:03:01

Fonte: Os autores

Tabela 1 — Quantidades em massa dos componentes dos corpos de prova

Apds a moldagem dos corpos de prova, iniciaram-se os testes de absor¢cdao de agua por
capilaridade nos corpos de prova cerca de 14 dias apés a desmoldagem. Tendo como
referéncia as notacGes dos corpos de prova utilizadas anteriormente (CP1, CP2, etc), tém-se,
na Tabela 2, as massas, em gramas, de cada corpo de prova nos momentos em que foram
pesados. O tempo zero representa o momento inicial que os materiais foram pesados, ainda
secos. Apés isso, os tempos 0.5, 1, 2, 3, 6 e 72 horas retratam os periodos em que os corpos
foram pesados apds serem posicionados na cuba.

Tempo (h)
0 0,5 1 2 3 6 72
CP1 244,83 356,20 358,89 361,52 362,51 364,33 371,32
CP2 345,61 355,46 358,42 362,87 364,89 368,72 374,33

CP3-A 404,11 413,91 415,72 418,74 420,22 423,54 442,14

CP3-B 393,68 405,60 407,86 411,06 412,36 415,75 432,10
CpP4 530,06 533,84 534,83 536,53 537,15 539,93 545,98

Fonte: Os autores
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Tabela 2 — Medidas das massas dos corpos de prova em cada tempo determinado

Fazendo a analise dos resultados em porcentagem de aumento de massa pela da absorcao de
agua pelos capilares que cada corpo de prova teve, em massa, pode-se notar que o CP4, corpo
de prova de referéncia neste estudo, teve uma incorporacdo de massa de apenas 3%,
enguanto os demais tiveram no minimo 8,31% de aumento de massa, como é o caso do corpo
de prova constituido de isopor, CP2. Os corpos de prova CP3-A e CP3-B, feitos de caixa de
ovos, tiveram, respectivamente, 9,41 e 9,75% de adicdo de massa, enquanto o corpo de prova
de serragem de pinus, CP1, teve um acréscimo de massa elevado se comparado aos demais,
com 51,66% de massa incorporada por absorc¢do de agua pelos capilares.

De acordo com a ABNT NBR 9779 (ABNT, 2012), os corpos de prova que sofreram saturagado
devem ter suas hipdteses descartadas, uma vez que se tornam imprdprios para o uso tendo
que seus capilares foram inteiramente preenchidos com agua. Os corpos de prova foram
retirados da cuba e, conforme é possivel perceber pelas imagens da Figura 4, pode-se
constatar que, neste experimento, os corpos de prova CP1 e CP2, compdsitos de serragem de
pinus e isopor, respectivamente, sofreram saturagdo e, assim, de acordo com a ABNT NBR
9779 (ABNT, 2012), esses devem ser descartados da analise e que qualquer hipdtese sobre a
utilizacao desses compositos deve ser exclusa.

LT I

h‘q "(wuqie \%

Fonte: Os autores

Figura 4 — Corpos de prova 72h apds o primeiro contato com a agua no recipiente

Além disso, pode-se observar, a partir da ruptura dos corpos de prova, que aqueles que nao
sofreram saturacdo apresentam uma faixa seca em seu interior, revelando até onde houve a
absor¢do de agua nesses materiais. Assim, na Tabela 3 tem-se as medidas, em centimetros,
de tais faixas, verificadas nas extremidades e no centro da sec¢do transversal exposta pela
ruptura de cada corpo de prova.

Faixa seca (cm) Média
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CP3-A 0,184 0,348 0,289 0,27
CP3-B 0,141 0,258 1,132 0,51
CP4 1,168 0,978 0,629 0,93

Fonte: Os autores

Tabela 3 — Medidas

Apds a verificacdo das faixas de absor¢do dos corpos de prova que sofreram saturacdo, é
necessario determinar o indice de absorcdo de dgua por capilaridade. O célculo da absorcao
de agua por capilaridade em corpos de prova, segundo a ABNT NBR 9779 (ABNT, 2012), é dado
por:

Onde C é a absor¢do de dgua por capilaridade [g/cm?], A é a massa do corpo de prova que
permanece com uma das faces em contato com a agua durante um periodo de tempo
especificado [g], B é a massa do corpo de prova no instante zero, ou seja, antes de que esse
fosse colocado em contato com a dgua [g] e S é area da secdo transversal do corpo de prova
[em?].

Dada a equacao citada e que as dimensdes dos corpos de prova é de 4 x 4 x 16 cm com area
de sec¢do transversal de 16 cm?, a Tabela 4 contém a absorg¢do de agua por capilaridade de
CP3-A, CP3-B e CP4 expressa em g/cm? para cada tempo contabilizado apds o posicionamento
dos corpos de prova na cuba com agua, retirando CP1 e CP2 da andlise, conforme justificado
anteriormente.

Tempo (h)
0,5 1 2 3 6 72
CP3-A 0,6125 0,725625 0,914375 1,006875 1,214375 2,376875
CP3-B 0,745 0,88625 1,08625 1,1675 1,379375 2,40125
CP4 0,23625 0,298125 0,404375 0,443125 0,616875 0,995

Fonte: Os autores

Tabela 4 — Medidas de absorcdo de dgua por capilaridade em g/cm? para cada tempo determinado apds o
contato dos corpos de prova CP3-A, CP3-B e CP4 com a dgua
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Figura 5 — Medidas de absorgdo de dgua por capilaridade em g/cm? para cada tempo determinado apds o
contato dos corpos de prova CP3-A, CP3-B e CP4 com a agua

Examinando graficamente os resultados, é possivel observar, a partir da Figura 5, que o CP4,
corpo de prova padrdo, composto de cimento e areia, obteve menor absorcdo de agua por
capilaridade, enquanto os compdsitos de caixa de ovos obtiveram resultados superiores,
porém com diferenca de apenas 0,024 g/cm? de absor¢do entre eles no tempo final, de 72
horas.

Na observacdo dos resultados é possivel verificar que a faixa seca do corpo de prova com
menor adicdo de caixa de ovos é maior do que a do CP3-A mas, de acordo com o célculo do
coeficiente de absorc¢do de dgua por capilaridade, ele é o que apresenta uma maior absorcdo
entre os demais corpos de prova do teste.

Sabendo que as densidades dos corpos de prova de caixas de ovos sdo diferentes e que suas
massas se distinguem por apenas 10 gramas, pode-se considerar minima e desprezivel a
diferenca do coeficiente de absor¢dao de agua por capilaridade e a medida da faixa seca
existente nos corpos de prova CP3-A e CP3-B. Portanto, torna-se infactivel determinar qual
desses dois compdsitos apresentaram um melhor desempenho referente a absor¢ao de dgua
por capilaridade.

4. Conclusao

O uso do modelo mental design thinking foi adequado para a agilizacdo do processo de
desenvolvimento de produtos, proporcionando uma boa contribuicdo no que diz respeito a
relacdo direta com a necessidade dos clientes compreendidos neste estudo e também uma
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maior estruturacdo nas etapas da elaboracdo dos compdsitos.

Em decorréncia dos testes realizados, verificou-se que os compdsitos constituidos de
serragem de pinus e isopor ndo sdo estruturalmente vidveis em elementos que sejam
destinados a exposicdo de umidade, visto que sofreram saturacdo e, dessa forma,
transportam liquidos de um meio para outro.

Em contrapartida, nas analises referentes ao indice de absor¢dao de dgua por capilaridade e
também a medida dos tamanhos de faixa seca dos corpos de prova, além do corpo de prova
padrao constituido de cimento e areia, o corpo de prova de caixas de ovos apresentou o
melhor desempenho no que diz respeito ao transporte de dgua no interior do material entre
0s outros compdsitos. Mas estes testes foram preliminares. Recomenda-se, assim, um estudo
a respeito da absor¢do de dgua por capilaridade contendo, nos testes, corpos de prova com
diferencas na quantidade de adi¢do de caixas de ovos nos corpos de prova superiores a deste
estudo para uma consideragdo mais precisa a respeito de um melhor ou pior desempenho de
acordo com as composi¢cdes dos compdsitos.
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