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RESUMO

A finalidade desta pesquisa é a produção de novo material composto por resíduos de madeira Cedrinho e Bambu (Cupressus lusitanica e Dendrocalamus giganteus, respectivamente), bem como a avaliação das características físicas do novo produto. Na etapa atual de desenvolvimento é possível apresentar o processo de produção de chapas de partículas e a avaliação das suas propriedades físicas em sete diferentes traços: 100% bambu; 75% bambu e 25% cedrinho; 60% bambu e 40% cedrinho; 50% bambu e 50% cedrinho; 40% bambu e 60% cedrinho; 25% bambu e 75% cedrinho e 100% cedrinho, com adição de 12% de adesivo ureia-formaldeído com relação à massa total da chapa. A determinação das características físicas das chapas de partículas foi avaliada por meio de ensaios normatizados (Norma ABNT 14.810-3/2002), sendo eles: massa específica, umidade relativa, coeficiente de absorção de água e inchamento.
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INTRODUÇÃO
O setor florestal brasileiro é considerado de grande importância para a economia do país por apresentar significativa participação no Produto Interno Bruto Nacional, representado por 3,5 % do PIB, ou seja, US$37,3 bilhões (1). No entanto, o uso destes recursos de forma disseminada e sem controle é uma das causas da poluição ambiental, passando a afetar a sociedade como um todo, por meio de uma exploração indevida do ar, da água e do solo (2).
Os mesmos autores afirmam que problemas como a escassez de madeira no Brasil devido ao desmatamento das florestas faz com que haja uma busca por soluções e propostas ambientalmente corretas no ramo industrial e florestal, visando empregar as metas do desenvolvimento sustentável na utilização de resíduos agrários e industriais. 
Em meio a um mercado globalizado, busca-se hoje desenvolvimento de novos materiais, que possam com eficiência substituir os já existentes, explorando-se as relações custo-benefício que possam vir a trazer uma melhor administração no uso dos recursos naturais e no aproveitamento de resíduos que não encontram destino apropriado, e que poderiam tornar-se matéria-prima de grande potencial no setor industrial (3); logo, visa-se estabelecer nova alternativa na disposição final desses resíduos. Dentro deste contexto, o aproveitamento de resíduos com maior valor agregado é uma solução interessante, não apenas para reduzir os impactos ambientais negativos, decorrentes da emissão de gases, como também para gerar trabalho e renda (4). Como alternativa, Castro et al. (5) defendem que painéis particulados são produtos com maior valor agregado quando comparados com a madeira in natura ou com os produtos sem industrialização ou semi-industrializados. Essa modalidade de uso da madeira vem substituindo os produtos tradicionalmente usados e vários tipos de painéis vêm ganhando espaço comercial em virtude da melhor relação preço/desempenho e da crescente conscientização, dentro da sociedade moderna, de que não é mais viável a convivência com processos que utilizam reservas florestais, com níveis elevados de perdas. Portanto, de acordo com mesmo autor, painéis particulados podem ser produzidos com o propósito de aproveitamento de resíduos madeireiros, desde que o controle sobre o material lignocelulósico seja realizado sem que haja prejuízo na qualidade do produto final, visto que as variações entre espécies, tipos de madeira, como também composição química da mesma produzem diferentes efeitos nos painéis particulados.

Outro aspecto atrelado à problemática em questão é a busca por novos materiais e resíduos que não só a madeira para a confecção de painéis particulados. Nesse contexto, o bambu, material que apresenta boas características físico-mecânicas, baixo custo, facilidade de obtenção e trabalhabilidade, vem sendo largamente utilizado como material de construção em países asiáticos e em alguns da América Latina, substituindo com eficiência algumas espécies de madeira em construções diversas (6). Do ponto de vista físico-mecânico, Hiziroglu et al. (7) descreveram, como vantagem da inclusão de bambu em painéis, o aumento das propriedades de resistência, elasticidade e estabilidade dimensional. No Brasil já foram contabilizados 34 gêneros e cerca de 232 espécies de bambu, das quais 174 são consideradas endêmicas, o que aponta o potencial para o desenvolvimento de tecnologias ligadas ao bambu e incentivo a estudos de caracterização, conservação e manejo, assim como técnicas relacionadas ao beneficiamento e industrialização dos produtos derivados.

Com os avanços tecnológicos e a competitividade do mercado torna-se necessária a busca de melhorias na qualidade dos produtos industrializados, destinados à construção civil (8). Neste sentido, o desenvolvimento de materiais alternativos utilizando-se diferentes resíduos sólidos faz-se necessário, entre as possibilidades de soluções para esta questão, vinculadas à construção civil, destacam-se algumas pesquisas (9), (10), (11) (12).
MATERIAIS E MÉTODOS

As propriedades físicas de painéis feitos com bambu e cedrinho com adição de 12% de adesivo uréia-formaldeído foram avaliadas conforme os sete diferentes traços estabelecidos – 100%, 75%, 60%, 50%, 40%, 25% e 0% – de fibras de bambu triturado em relação à massa total dos compósitos, completadas com cavacos de madeira cedrinho.
Para a fabricação das chapas, o material foi passado pelo moinho de facas e peneirados na peneira comercial com malha de 1,2 mm, separando-se assim as partículas finas e as grossas. Para este trabalho, foram empregados 20% em peso de partículas finas e 80% em peso de partículas grossas. Pesam-se as partículas na balança, sendo que para cada chapa homogênea de partículas, foi utilizado 1600 g de resíduo em peso de material seco.
Após os resíduos estarem devidamente separados, inicia-se o processo de preparação do adesivo. Para a produção das chapas foi empregado o adesivo a base de uréia-formaldeído, em solução aquosa. A quantidade de adesivo foi de 12% em peso com relação ao total da chapa. Para compor o adesivo foram misturados: água na quantidade de 5% do peso do adesivo; sulfato de amônia, utilizado para a cura da resina uréia-formaldeído, na quantidade de 1,5% do peso do adesivo; emulsão de parafina na quantidade de a 1,5% do peso do material seco, com a finalidade de reduzir a higroscopicidade das partículas e melhorar a estabilidade dimensional das chapas. Esse produto final é adicionado à massa de partículas de resíduos.
Para obtenção de boa homogeneidade da mistura de todos os produtos empregados na produção das chapas, resíduo de bambu, resíduo de cedrinho e adesivo, foi utilizado um misturador horizontal de tambor com capacidade para 137 litros, o qual contém um eixo com pás posicionadas em linhas com ângulo de 120° entre elas. O tempo de mistura foi de 5 minutos, para cada uma das chapas fabricadas. Segundo Maloney (13) deve haver homogeneidade de distribuição do adesivo nas partículas para assegurar propriedades uniformes sobre toda a extensão da chapa. A mistura retirada do tambor horizontal é levada para uma fôrma quadrada de madeira com base nas dimensões de 45 x 45 cm, apoiada em um prato de metal forrado com papel alumínio, prevenindo a adesão das partículas nos pratos da prensa. A distribuição da mistura é feita manualmente da forma mais homogênea possível e pré-compactada a com um soquete de madeira. Na sequência, a fôrma é retirada ficando apenas o colchão de partículas que será levado até a prensa. Essa etapa é importante, pois uma chapa mal formada apresentará modificações nas suas propriedades devido à variação de densidade em sua extensão.

Neste trabalho, foi utilizada uma prensa hidráulica quente fabricada pela PHS Máquinas Hidráulicas Ltda, modelo PHH 80T, capacidade de 80 toneladas e temperatura máxima de 200 ºC. Esta prensa encontra-se no Laboratório de Processamento da Madeira (LPM) da Faculdade de Engenharia da UNESP Bauru, onde foi desenvolvida esta pesquisa. O colchão de partículas é lentamente prensado até que os pratos encostem-se ao limitador metálico de espessura de 12,7 mm, o que determinou a espessura final da chapa. Esta chapa permaneceu na prensa durante 10 minutos, 130ºC, sob uma pressão de aproximadamente 33 Kgf/cm², o que corresponde a uma força de 67 toneladas aplicada sobre uma área de 2.025 cm².

Após a retirada das chapas da prensa elas foram posicionadas verticalmente para que resfriassem naturalmente e permaneceram 72 horas em repouso para completa cura da resina. Após esse tempo elas foram esquadrejadas numa Serra Circular HM para Materiais Compostos, Indfema Widea, REF 8125.01, D 250 (mm), Z 80 Dentes e retirados os corpos de prova de dimensões especificadas pela norma ABNT 14810-3 (14) para os ensaios físicos programados nesta pesquisa.

É muito importante considerar o conjunto de condições sob o qual as partículas são prensadas e consolidadas, tais como: temperatura, pressão e tempo de prensagem. Esta fase do processo é conhecida como ciclo de prensagem, onde ocorre a consolidação do material no qual são definidas, em grande parte, as propriedades finais do produto (15), (16).
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para realização e análise dos resultados dos ensaios das chapas aglomeradas de partículas de bambu e cedrinho foram seguidas as recomendações da NBR 14810-3 (14), sendo analisadas as propriedades físicas de densidade, umidade, absorção de água e inchamento (Tab 1).
Tabela 1. Resumo das médias dos ensaios físicos.

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

	
	Cedrinho (%)
	Bambu (%)
	(g/cm3)
	(%)
	24h
	24h

	1
	0
	100
	0,74
	6,19
	58,17
	11,42

	2
	25
	75
	0,71
	5,72
	54,93
	13,51

	3
	40
	60
	0,72
	7,59
	63,91
	11,41

	4
	50
	50
	0,75
	7,00
	52,58
	11,28

	5
	60
	40
	0,70
	7,28
	43,83
	11,00

	6
	75
	25
	0,74
	7,09
	52,15
	11,33

	7
	100
	0
	0,67
	6,73
	51,73
	12,98


Os valores médios encontrados na tabela 1 referem-se à média das cinco chapas fabricadas para cada traço, totalizando 10 corpos de prova para cada ensaio realizado.
Comparando os valores de umidade encontrados neste trabalho com os valores recomendados pela NBR 14.810-3 (14) entre 5 e 11%, observa-se que todos os traços satisfazem as recomendações desta norma. O traço 3 obteve o maior teor de umidade de 7,59% e o traço 2 obteve o menor teor com 5,72%; todos os resultados estão bem próximos, com variação máxima inferior a 1% de umidade. Os valores de umidade também podem ser observados na tabela 1 de resumos dos ensaios físicos.

Para o período de exposição de 24h em água, a variação dos resultados foi de 43,83% a 63,91%, sendo a menor porcentagem de absorção referente ao traço 5 e a maior ao traço 3.

Para o ensaio de inchamento em espessura após 24h, como a norma não apresenta valores de referência, comparou-se então com os resultados da pesquisa de Valarelli (17) por esta ter sido desenvolvida no mesmo laboratório que a pesquisa em questão, sendo que os valores encontrados nesta pesquisa foram em geral menores que os apresentados pelo autor. Pode-se notar, na Tabela 1, que o traço 5 apresentou o melhor resultado de aproximadamente 11,00%.

CONCLUSÕES

Todos os resultados para a umidade atenderam os requisitos mínimos estabelecidos na norma e mostram-se satisfatórios quando comparados com a a pesquisa de Valarelli (17) em que os percentuais de umidade máxima e mínima foram avaliados como 8,67% e 7,89%, respectivamente.

Em uma análise preliminar os resultados para absorção de água e inchamento são representativos mesmo em comparação com os resultados obtidos na pesquisa desenvolvida por Castro (5) em que a absorção mínima foi de 35% e a máxima de 55% para o material candeia.

Os testes para inchamento do produto em questão mostram-se bastante competitivos em relação aos resultados obtidos pelas pesquisas de Sampaio et al (3) e Battistelle et al (10) em que os teores máximo e mínimo são da ordem de 23,25% e 10,19%, e de 75,98% e 10,22%, respectivamente.
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EVALUATION OF PHYSICAL PROPERTIES OF CROWDED WOOD PLATES COMPOUND BAMBOO AND CEDRINHO
ABSTRACT

The purpose of this research is to produce a new material consisting of wood waste Cedrinho and Bamboo (Cupressus lusitanica and Dendrocalamus giganteus, respectively), as well as evaluation the physical characteristics of the new product. At the current stage of development it is possible to present the production process of particle boards and evaluation of their physical properties in seven different traits: 100% bamboo, 75% bamboo and 25% cedrinho, 60% bamboo and 40% cedrinho, 50% bamboo and 50% cedrinho, 40% bamboo and 60% cedrinho, 25% bamboo and 75% cedrinho and 100% cedrinho, with addition of 12% urea-formaldehyde adhesive with respect to the total mass of the plate. The determination of the physical characteristics of the particle boards was assessed using standardized assays (ABNT 14.810-3/2002), namely: specific mass, relative humidity, coefficient of water absorption and swelling.
Keywords: Building Materials and Components, Particleboard, Cluster Plates.
