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RESUMO

O objetivo desta pesquisa consiste em estudar o processo de fabricação de chapas de partículas aglomeradas de alta densidade, usando resíduos de Bambu e associações com Eucaliptus Citriodora, e avaliar suas características físicas. Foram produzidos painéis em escala de laboratório com cinco tratamentos (T) oriundos de diferentes formulações de partículas de Bambu e Eucalipto (T1: Bambu 100%; T2: Eucalipto 25% e 75% Bambu; T3: Eucalipto 50% e Bambu 50%; T4: Eucalipto 75% e 25% Bambu; T5: 100% Eucalipto), fabricados com 12% de adesivo Uréia Formaldeído). Avaliaram-se as propriedades físicas das chapas (teor de umidade, massa específica, expansão linear, inchamento em espessura e absorção de água por 2 e 24 horas). Ao analisar os resultados das propriedades físicas obtidas, observou-se um bom desempenho destes painéis usando matérias-primas como bambu e eucalipto para as diferentes composições.
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INTRODUÇÃO
A madeira reconstruída é resultado de adição de adesivo nas partículas de matéria prima lignocelulósica, usualmente madeira serrada, que proporciona não somente a estabilidade de dimensão, mas também melhora a distribuição de resistência, e ao mesmo tempo aproveita resíduos, isto evidencia a vantagem ambiental e econômica(1,2). Este produto foi largamente aceito pelo mercado mundial, entre o período de 1995-2005 houve um crescimento de 4,3% no consumo de painel a base de madeira(3).
As chapas aglomeradas podem ser produzidas partindo de qualquer material lignocelulósico que proporcionem resistência mecânica satisfatória com massa específica pré-estabelecida(4). A vantagem tecnológica de painel aglomerado principalmente é atribuída a sua estrutura homogênea, moldável, tamanho final flexível e o uso sem restrições de matéria prima(2).
O eucalipto é uma madeira de reflorestamento, com plantio que totaliza 4.558 ha no país(5), com densidade apropriada para fabricação de aglomerados(6). De outro lado, o bambu, foco da pesquisa, tem semelhança nas características físicas comparadas às madeiras, além do seu rápido desenvolvimento vegetativo e curto período de colheita (em média 2 a 4 anos)(7).

As partículas de bambu são mais compridas e finas do que as partículas de madeira, como resultado a razão entre o comprimento para a espessura é maior que do que as partículas de madeira, a densidade aparente das partículas de bambu mostra a semelhança de características entre estes materiais e justifica a sua combinação ou substituição de uma pela outra(8).
Hiziroglu et al.(9) estudaram a fabricação de chapas de aglomerados com bambu e com adição de outras matérias primas, por exemplo, palha de arroz e a madeira eucalipto. Observou-se que o traço que alcançou a maior resistência mecânica, flexão e tração, foi de 50% (bambu: eucalipto). Os autores exploraram o potencial destes recursos subutilizados misturados para fabricação de painéis experimentais, com a intenção de agregar valor ao produto final.
A pesquisa consiste em analisar as características físicas dos painéis aglomerados confeccionados em laboratório com diferentes traços de madeira Eucaliptus Citriodora e bambu, com 12% de massa total de adesivo Ureia- formaldeído, no intuito de encontrar uma combinação ideal entre a proporção destas duas matérias. Foram testados os seguintes traços: Eucalipto: Bambu (100%:0%); Eucalipto: Bambu (75%:25%); Eucalipto: Bambu (50%:50%); Eucalipto: Bambu (25%:75%) e Eucalipto: Bambu (0%:100%). A densidade estabelecida foi de aproximadamente 1,0 g/cm³.
MATERIAIS E MÉTODOS

Os resíduos de Eucalipto (Eucalyptus Citriodora) e bambu (Dendrocalamus giganteus) passaram pelo processo de moagem e foram acondicionados em caixas de papelão, com umidade em torno de 12%. Utilizaram-se peneiras para classificação de sua granulometria. A peneira com malha de 4,0 mm foi utilizada no primeiro peneiramento para reter cavacos acima dessa medida, após utilizou-se a peneira de 1,2 mm, separando-se assim as partículas finas. Os cavacos retidos entre as peneiras de 4,0 mm e 1,2 mm foram utilizados e definidos como “partículas grossas”. Os cavacos peneirados pela malha 1,2 mm foram definidos como “partículas finas”. Para este trabalho foram empregados 20% em peso de partículas finas e 80% em peso de partículas grossas selecionados, pesados e separados de acordo com os seguintes traços (1 a 5) variados de Eucaliptos: Bambu (100%:0%; 25%:75%; 50%:50%; 75%:25% e 0%:100%).

Para fabricação de cada chapa adiciona-se 12% de adesivo Uréia Formaldeído (em relação a peso total da chapa) e utilizou-se como catalisador Sulfato de amônia (5% de peso de adesivo) e água como solvente. Primeiramente mistura-se a água e o sulfato de amônia, para que o mesmo seja totalmente diluído; formando uma mistura pastosa; e por último, é colocado uréia-formoldeído e misturado até que todos os componentes estejam completamente integrados. Esse produto final é adicionado à massa de partículas de resíduos, mistura manualmente para incorporação de partículas por adesivo, depois para obtenção de boa homogeneidade da mistura de todos os produtos empregados foi utilizado um misturador horizontal de tambor durante 5 minutos, para cada uma das chapas fabricadas. Segundo Maloney(1) deve haver homogeneidade de distribuição do adesivo nas partículas para assegurar propriedades uniformes sobre toda a extensão da chapa.
Após a mistura a massa foi distribuída homogeneamente dentro de uma forma quadrada de 45 cm x 45 cm e pré-compacta a fim de se formar uma colchão de resíduos (pré-prensagem). Então, a chapa foi prensada em uma prensa hidráulica com temperatura de 130°C durante 10 minutos aplicando-se uma pressão de 33 kgf/cm². A espessura foi pré-definida por meio de espaçadores. Após prensagem, as chapas permanecem em posição vertical para a climatização com o ambiente e a total cura da resina por 72 horas. As chapas foram cortadas em corpos de prova e esses submetidos aos ensaios físicos de acordo com a norma ABNT 14810(10).
RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 1 apresenta o resumo dos resultados médios para os ensaios físicos.
Tabela 1. Resumo das médias dos Ensaios Físicos.

	Traços
	Quantidade dos insumos
	Densidade
	Umidade
	Absorção de água (%)
	Inchamento (%)

	
	Eucalipto (%)
	Bambu (%)
	(g/cm3)
	(%)
	2h
	24h
	2h
	24h

	1
	0
	100
	1,03a
	5,92a
	10,04a
	18,75a
	4,72a
	8,81a

	2
	25
	75
	0,98a
	6,34ab
	27,51b
	38,19b
	21,69b
	36,52b

	3
	50
	50
	0,96a
	7,11b
	10,82 1
7,75 2 acd
	22,27 1
19,49 a
	4,85 1
2,87 2 acd
	13,951
11,69 2 a

	4
	75
	25
	0,99a
	6,66ab
	6,18 cd
	20,31a
	2,30cd
	11,54a

	5
	100
	0
	0,97a
	7,51cb
	7,52 1
4,45 2 d
	22,111
15,03 2 c
	3,061
1,59 2 a
	14,781
8,95 2 a


Valores seguidos pela mesma letra não diferem estatisticamente, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey, gerado no programa SPSS.1 São médias gerais de traços que apresentaram dispersão elevada.2 São médias gerais de traços com as anomalias desprezadas.

Na Tabela 1, observa-se uma dispersão elevada no traço 2 em comparação aos demais resultados. Na produção deste foi utilizado outro lote de adesivo e considerou-se possivelmente um erro de dosagem no procedimento de produção. Ainda, utilizou-se a mesma dosagem em algumas chapas dos traços 3, 4 e 5. Por este motivo, os dados destes painéis não foram considerados na análise estatística. Na Tabela 4 notam-se dois valores de média com a média geral e com as anomalias desprezadas.

Pela analise estatística não houve diferença significativa entre as densidades de todos os traços (desconsiderando o traço 2). Observa-se que com o aumento da quantidade de Eucalipto na mistura diminui a absorção de água e inchamento em 2 horas, ou seja, a adição de bambu influência nestes parâmetros, ao contrário da conclusão obtida pelo Malanit et al.(11), que a adição de bambu reduz o inchamento.

Após as 24 horas de imersão na água, pela analise de Tukey, não houve diferença significativa no inchamento 24 horas, e podem-se observar para a absorção de água de 24 horas, a semelhança entre os traços 1, 3 e 4. Isso provavelmente ocorreu por que o bambu teve uma absorção de água inicial maior, mas depois de 24 horas, não apresentou mais diferença significativa. Existe um indicativo que a geometria dos cavacos da matéria prima é diferente, apesar de ambos passarem na mesma malha de peneira. Esta diferença aumenta os resultados de inchamento e absorção de água, principalmente para os traços mistos.

Os gráficos a seguir apresentam uma tendência encontrada para os resultados.
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Gráfico 1. Absorção de água 2 h e 24 h.
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Gráfico 2. Inchamento de água 2 h e 24 h.

Os resultados apresentados na Tabela 1 foram comparados com as recomendações da norma 14.810:

· A densidade proposta na pesquisa foi de 1,00 g/cm³ e os resultados obtidos entre 0,96 g/cm³ e 1,03 g/cm³ são satisfatórios.

· Todos os resultados para a umidade atenderam os requisitos mínimos estabelecidos na norma (não deve ser menor que 5% nem maior que 11%).

· Os resultados do ensaio de inchamento para os traços 1, 3, 4 e 5 estão dentro da especificação de norma (menor que 8%), com exceção de traço 2 que é formado com 25% de Eucalipto e 75% de Bambu;

CONCLUSÕES

Pode-se concluir que a fabricação de chapas aglomeradas usando bambu e eucalipto puro ou misturado com densidade de 1g/cm³, usando 12% de UF é viável, atingindo-se valores para os ensaios físicos e mecânicos de forma satisfatórios para a maioria dos traços pesquisados.
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EVALUATION OF PHYSICAL PROPERTIES OF HIGHLY-DENSE PARTICLEBOARD OF BAMBOO AND EUCALIPTUS CITRIODORA
ABSTRACT

This research aims to study the process of fabrication of highly-dense particleboard by the use of bamboo waste and the associations of Eucaliptus Citriodora, then to evaluate their physical characteristics. The panels were made at laboratory scale, applying with five treatments (T) of different formulations of bamboo and eucaliptus particles (T1: Bamboo 100%; T2: Eucaliptus 25% e 75% Bamboo; T3: Eucaliptus 50% e Bamboo 50%; T4: Eucaliptus 75% e 25% Bamboo; T5: 100% Eucaliptus, processed with the adhesive urea formaldehyde). The physical properties were then expounded (humidity tenor, density, linear expansion, thickness swelling and water absorption in 2 and 24 hours). When analyzing the obtained results of physical properties, we observed the well performance of these panels using raw materials: the mixture of bamboo and eucaliptus, compositions for different.

Keywords: Particleboard, Eucaliptus Citriodora, Bamboo.
