Produção e Avaliação do Desempenho de Painéis de Partículas com Fibra de Curauá (Ananás Erectipholius)

Parte superior do formulário

Production and Evaluation of the Performance of Particleboards with Fiber Curauá (Ananás Erectipholius)
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Resumo

A busca por novos materiais para construção civil não convencional à base de fontes renováveis tem contribuído com questões ambientais e com o desenvolvimento sustentável. No atual contexto, é possível destacar as fibras da região amazônica brasileira, como, por exemplo, o Curauá (Ananás erectipholius), espécie de bromeliácea que faz parte da família do abacaxi. O Curauá tem se tornado uma planta bem atrativa, tanto pelo ponto de vista econômico, por possuir fácil acesso e necessitar de mão-de-obra de baixo custo, quanto pelo ponto de vista científico, por possuir baixa densidade e elevada resistência mecânica. Desse modo, o presente trabalho apresenta um estudo da viabilidade de produção de um compósito particulado com fibras de Curauá e resina poliuretana bi-componente à base de óleo de mamona. A caracterização físico-mecânica foi realizada seguindo os procedimentos do documento normativo ABNT-NBR 14810-3:2006 – Chapas de Madeira Aglomerada. Como o objetivo desta pesquisa é a produção de um painel com fibra de Curauá, pode-se afirmar que esse objetivo foi alcançado, uma vez que o mesmo foi produzido com êxito. A partir da sua produção, o seu desempenho foi avaliado com base na norma. Dessa análise, obteve-se resultados com relação a inchamento, absorção de água, MOR e MOE, 49,18%, 91,93%, 2,20 MPa e 389,51 MPa, respectivamente ao referido painel que foi classificado como de baixa densidade. Este estudo apresenta um painel particulado que poderá tornar-se mais uma opção de material alternativo para o setor da construção civil.
Palavras-chave: Compósito, fibra, Amazônia
Abstract
The search for new materials for construction based unconventional renewable sources has contributed to environmental issues and sustainable development. In the current context, it is possible to highlight the fibers of the Brazilian Amazon, for example, the Curaua (Pineapple erectipholius), bromeliad species that is part of the pineapple family. The Curaua has become a very attractive plant, both the economic point of view, because it has easy access and require hand labor low cost, as the scientific point of view, because it has low density and high strength. Thus, this paper presents a study of the feasibility of producing a particulate composite with fibers Curaua and bi-component polyurethane resin-based castor oil. The physical-mechanical characterization was performed following the procedures of the normative document ABNT-NBR 14810-3:2006 - Plates Agglomerated Wood. Since the goal of this research is to produce a panel with fiber Curaua, it can be stated that this goal was achieved, since it was produced successfully. From its production, its performance was evaluated based on the standard. From this analysis, results obtained with respect to swelling, water absorption, MOR and MOE, 49.18%, 91.93%, 2.20 MPa to 389.51 MPa respectively to said panel that was classified as Low density. This study presents a panel particles that may become more of an option alternative material for the construction industry.
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1 INTRODUÇÃO

Este trabalho apresenta um estudo da viabilidade técnica da produção de painéis de partículas com fibra de Curauá e resina poliuretana bi-componente à base de óleo de mamona e caracterização físico-mecânica dos painéis produzidos. Este estudo objetiva gerar mais uma opção de material alternativo para o setor da construção civil.

1.1 Fibras Lignocelulósicas (Vegetais)

Nos painéis produzidos com fibras de madeira, a adesão primária se processa através do entrelaçamento das fibras e pelas propriedades adesivas da lignina (IWAKIRI, 2005).

Conforme definição de Lima (2011) apud Maloney (1996), os painéis aglomerados são produtos de partículas de materiais lignocelulósicos, normalmente madeira, combinados com resina sintética ou outro aglomerante adequado para realizar as ligações entre as partículas, sendo os componentes unidos por calor e pressão em uma prensa de aquecimento.

As fibras lignocelulósicas têm sido utilizadas em pesquisas como reforço de matriz polimérica. Grande procura tem ocorrido, em função das vantagens que elas oferecem, como baixa densidade e baixo custo. Além disso, essas fibras não são tóxicas e são renováveis. Atualmente, são utilizadas no setor automobilístico, na construção civil, na indústria moveleira e em outros setores. 

As fibras vegetais ou lignocelulósicas são extraídas do caule, folha, semente, fruto e raiz (figura 1). George et al. (2001) destaca as seguintes fibras vegetais:

· fibras de caule (juta, banana, linho, cânhamo, kenaf, rami, malva);

· fibras de folha ( abacaxi, sisal, henequem, Curauá);

· fibras de fruto ou semente (algodão, mamona, coco e açaí).
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Figura 1 – Classificação das fibras vegetais

Fonte: Adaptado de NEIS, 2008, apud YOUNG, 1995
1.2 
Fibras de Curauá (Ananás erectipholius) 

O Curauá é uma planta nativa da região amazônica e pertence à família das bromeliáceas. Seu nome cientifico é Ananás erectipholius. Trata-se de uma espécie de bromeliácea que faz parte da família do abacaxi (figura 2). Seus aspectos são bem parecidos. A fibra do Curauá possui boa resistência mecânica, leve e sem odor.

Janeiro et al. (2010), realizaram um estudo de fibras de sisal e curauá como reforço em poliolefinas. Este estudo apresentou os valores de tensão na força máxima (s), módulo de elasticidade (E) e alongamento na ruptura (ε) para as fibras de sisal e curauá, obtidos numa média de 100 amostras, são apresentados na tabela 1, a seguir. Os valores da tensão na força máxima e do módulo de elasticidade da fibra de curauá são quase o dobro dos obtidos com a fibra de sisal. Os alongamentos na ruptura para as duas fibras são praticamente idênticos. Em termos das propriedades mecânicas, é a tensão na força máxima que deverá ter a maior influência nas propriedades de reforço da fibra. Esses resultados são comparáveis porque as medidas para as duas fibras foram feitas exatamente da mesma maneira e representam uma média de 100 amostras (JANEIRO et al., 2010).

Tabela 1 – Comparação entre algumas propriedades mecânicas do Curauá e do Sisal

	Fibra
	σ/ MPa
	E / GPa
	e/ %

	Sisal
	264 (± 72) 
	10,5 (± 0,6) 
	4,0 (± 1,5) 

	Curauá 
	509 (± 109) 
	19 (± 4) 
	3,0 (± 0,3) 



Figura 2 – Planta do Curauá (a) Curauá Branco e (b) Curauá Roxo

Fonte: CEAPAC (2010)

A planta de Curauá é cultivada desde a era pré-colombiana e utilizada na fabricação de cordas, sacos, redes, artesanato e outros utensílios de utilização indígena.

A planta do Curauá não necessita de solos férteis para o seu cultivo e pode ser plantada em solos arenosos. Sua melhor adaptação se dá em climas tropicais úmidos.

Essa fibra apresenta grande potencial, pois abrange diferentes setores do mercado, como, por exemplo, automobilístico, geotêxtil, agrotêxtil, médico (a toxina encontrada no soro da planta é utilizada na produção de bactericidas), movelaria e construção civil. Trata-se de uma fibra altamente resistente, com longa vida e grande capacidade de absorção e sustentação. 

A figura 3 e 4 ilustra exemplos de aplicação das fibras de Curauá na indústria brasileira. 
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Figura3— Emprego da fibra de
Curaué: (a) peneira (b) bolsa
Fonte: CEAPAC (2010)



  
 [image: image3.png]Figura 4 — Porta-malas de carro
Fonte: PEMATEC (2011)




1.3 
Painéis de Partículas

Os painéis são classificados, conforme a densidade (tabela 2), quanto aos tipos de partículas e quanto à distribuição das partículas na chapa. Painéis com densidade até 0,59 g/cm³ são considerados de baixa densidade. A partir deste valor, até 0,80 g/cm³, os painéis são classificados como de média densidade. Os painéis de alta densidade possuem densidade com valores acima de 0,80 g/cm³, segundo Iwakiri (2005).

Tabela 2 – Densidade dos painéis – Fonte: Iwakiri (2005)

	Densidade

	Baixa
	< 0,59 g/cm³

	Média
	de 0,59 g/cm³ a 0,80 g/cm³

	 Alta
	> 0,80 g/cm³


Os painéis também são classificados de acordo com sua composição química, em inorgânicos ou orgânicos. 

Segundo (GAMA, 2010), os adesivos, classificados como orgânicos, sintéticos e termofixos, são endurecidos por meio de reações químicas ativadas pela temperatura ou catalisadores. São resistentes à umidade e ao calor. Entre os principais adesivos, podem ser citados o fenol-formaldeído, a uréia-formaldeído e os poliuretânicos. Os adesivos, classificados como orgânicos, sintéticos e termoplásticos, têm como característica principal a sua cura, que pode ser modificada, ou seja, reversível. Podem ser difundidos ou amolecidos, quando se eleva a temperatura, tornando a solidificar ao serem resfriados. São usados como solução ou em dispersão em água. Os adesivos naturais são obtidos de proteínas animais e vegetais, tanino, celulose, gomas naturais e amidos, entre outros. 

Os tipos de resina mais utilizados pelas indústrias de painéis a base de madeira são: uréia-formaldeído (UF), fenol-formaldeído (FF), melamina-formaldeído (MF) e difenil-metano di-isocianato (MDI). Devido à resina ser o componente de maior custo do painel, é fundamentalmente necessário definir o tipo e quantidade de resina a ser utilizada, procurando melhorar a relação custo-benefício (MARRA, 1992).

A prensagem é realizada para forçar o líquido adesivo a fluir sobre a superfície, deslocando o ar, e penetrando na madeira. 

2 
Procedimentos Metodológicos

2.1 
Materiais e Métodos

Os materiais utilizados nesta pesquisa foram:

· fibras de Curauá, fornecidas pela Pematec - Triangel de Santarém, situada na rodoviária PA 370 – Curuauna, km 22, Santarém, Pará; e

· resina poliuretana bi-componente à base de óleo de mamona.

Os métodos empregados tiveram como base a ABNT NBR 14810:2006.

2.2 
Processo para Produção dos Painéis de Partículas

Para a produção do painel com fibras de Curauá e resina poliuretana à base de óleo de mamona, foram utilizadas fibras com comprimento médio de 46 mm (figura 5) e teor de resina de 15% do peso de partículas.
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Figura 5 – Fibras brutas (a) e fibras cortadas (b)

Um molde de madeira com dimensões de 40 cm x 40 cm foi utilizado para a confecção do colchão de partículas. Procedeu-se, inicialmente, uma pré-prensagem, para formação do colchão. Em seguida, o colchão foi levado a prensa termo-hidráulica e aquecidos a uma temperatura de 90o C por um período de 10 min, a uma pressão média de 5 MPa. A figura 6, a seguir, ilustra a produção do painel:
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Figura 6 – Mistura das fibras com as resinas (1); instalação da mistura no colchão (2); preparativos para prensagem (3); posicionamento do colchão na máquina universal (4); retirada do colchão (5); remoção do papel alumínio (6 e 7); e placa pronta para cura (8)para cura, a chapa foi mantida em sala climatizada por 72 h, após a sua prensagem. 

Em seguida, as bordas das chapas foram aparadas para posterior recorte dos corpos-de-prova. 

2.3. Determinação das Propriedades Físicas e Mecânicas

As propriedades físico-mecânicas dos painéis de fibra de Curauá produzidos em laboratório foram determinadas com base na norma NBR 14810:2006, que aborda métodos de ensaio para chapas de madeira aglomerada. Segundo Iwakiri (2008), a avaliação da qualidade dos painéis é realizada por meio da determinação de suas propriedades físico-mecânicas, tais como, adesão interna, flexão estática, resistência ao arrancamento de parafuso, absorção de água e inchamento em espessura.

Nesta pesquisa, foram realizados ensaios de densidade, inchamento em espessura, absorção de água e flexão estática. Este último foi realizado com a finalidade de determinar duas propriedades mecânicas do painel produzido: Módulo de Ruptura – MOR e Módulo de Elasticidade – MOE.

3 Resultados dos Ensaios

Este item apresenta os resultados de propriedades físico-mecânicas de painéis de partículas. As tabelas 3 a 5 apresentam valores de propriedades físicas e a tabela 6 de propriedades mecânicas.

Tabela 3 – Resultados do ensaio de densidade
	CP
	Massa inicial (g)
	Largura (mm)
	Comprimento (mm)
	Espessura (mm)
	Volume 
(cm3)
	Densidade (g/cm3)

	CP1
	16,95222
	50,10
	56,00
	12,08
	33,89
	0,50

	CP2
	13,94748
	50,05
	52,25
	13,02
	34,05
	0,41

	CP3
	11,01816
	50,15
	51,99
	13,95
	36,37
	0,30

	CP4
	12,80843
	49,98
	50,85
	11,99
	30,47
	0,42

	CP5
	15,52449
	50,32
	51,15
	12,98
	33,41
	0,46

	CP6
	14,98046
	51,12
	52,36
	12,00
	32,12
	0,47

	CP7
	15,53244
	51,00
	51,00
	11,95
	31,08
	0,50

	CP8
	13,85932
	50,25
	51,15
	12,00
	30,84
	0,45

	Média (classificado como painel de baixa densidade)
	0,44

	Desvio Padrão
	0,06


Tabela 4 – Resultados dos ensaios de inchamento

	CP
	Espessura inicial (mm)
	Espessura final (mm)
	Inchamento 
(%)

	CP1
	12,05
	16,00
	32,78

	CP2
	13,02
	21,00
	61,29

	CP3
	13,98
	22,00
	57,37

	CP4
	12,03
	18,00
	49,63

	CP5
	13,00
	20,00
	53,85

	CP6
	12,02
	15,50
	28,95

	CP7
	11,98
	22,50
	87,81

	CP8
	11,99
	17,50
	45,95

	CP9
	13,00
	16,25
	25,00

	Média
	49,18

	Desvio padrão
	19,37


Tabela 5 – Resultados de absorção de água

	CP
	Massa inicial (g)
	Massa 

final (g)
	Absorção (%)

	CP1
	4,37713
	4,91891
	12,38

	CP2
	4,99892
	11,36165
	127,28

	CP3
	4,38055
	8,86369
	102,34

	CP4
	4,38153
	10,59779
	141,87

	CP5
	4,38176
	9,50937
	117,02

	CP6
	4,98056
	7,11415
	42,84

	CP7
	4,38095
	13,12638
	199,62

	CP8
	4,39135
	6,68483
	52,23

	CP9
	4,39815
	5,79473
	31,75

	Média
	91,93

	Desvio padrão
	61,25


Tabela 6 – Valores do MOR e do MOE determinados com os 

resultados dos ensaios de flexão de estática

	CP
	MOR (MPa)
	MOE (MPa)

	CP1
	1,36
	222,36

	CP2
	2,28
	391,49

	CP3
	3,05
	565,01

	CP4
	2,39
	434,02

	CP5
	1,95
	334,67

	Média
	2,20
	389,51

	Desvio padrão
	0,62
	126,23

	Coeficiente de Variação
	0,28
	0,32


4
Análise dos Resultados

Os resultados da tabela 6 apresentam elevado valor para os coeficientes de variação, indicando baixa homogeneidade dos painéis produzidos. 

Os resultados obtidos nessa pesquisa foram comparados inicialmente com os valores obtidos por Quirino (2010) em ensaios com painéis produzidos com fibras de açaí. Os painéis produzidos pela autora são classificados como de alta densidade (0,88 g/cm³), enquanto que os painéis produzidos nesta pesquisa são de baixa densidade (0,44 g/cm³), conforme tabela 2, elaborada segundo Iwakiri (2005). Grandes diferenças também foram percebidas em relação ao inchamento, à absorção de água, ao MOR e ao MOE, uma vez que os resultados de Quirino (2010) foram 3,76%, 8,48%, 15,23 MPa e 997,40 MPa, respectivamente, enquanto os obtidos nesta pesquisa foram 49,18%, 91,93%, 2,20 MPa e 389,51 MPa, respectivamente. 
Com base nos resultados apresentados neste trabalho em comparação aos resultados obtidos por Quirino (2010), conclui-se que o painel produzido com fibra de Curauá possui propriedades físicas e mecânicas diferenciadas daquelas obtidas para painéis com fibra de açaí. Esse resultado tem relação direta com as variáveis de processo e de produção utilizadas, além da diferença na densidade do painel. Esse parâmetro físico (densidade) tem estreita relação com as propriedades físico--mecânicas do produto, principalmente quando se trata de fibras vegetais. 

Os parâmetros de produção como: densidade, dimensão das fibras, teor de resina e intensidade de pressão deverão ser readequados para que possam ser atingidos melhores valores de propriedades físico-mecânicas para os painéis com fibra de Curauá.

Os resultados foram comparados com aqueles obtidos por Vieira (2011) que avaliou painéis de partículas produzidos com resíduos de madeira. O autor produziu quatro painéis diferentes, variando a quantidade de madeira empregada. A resina utilizada para a colagem de partículas foi a Hetron 922 com dois tipos de catalisadores: peróxido de benzoila (BPO) e dimetil-anilina (DMA). Utilizando 5% (10 g) de madeira particulada e 190 g de resina, com 4 g de BPO e 0,5 g de DMA; 10% (20 g) de madeira particulada e 180 g de resina, com 4,8 g de BPO e 0,5 g de DMA; 20% (40 g) de madeira particulada e 160 g de resina, com 5,5 g de BPO e 0,7 g de DMA e 30% (60 g) de madeira particulada e 140 g de resina, com 6,5 g de BPO e 1,5 g de DMA, Vieira (2011) produziu painéis com densidade de 1,97 g/cm³, 1,89 g/cm³, 1,84 g/cm³ e 1,79 g/cm³, respectivamente. Os testes de absorção de água resultaram em 18,4%, 25,2%, 38,4% e 54,0%, respectivamente. As razões de compactação, obtidas por Vieira (2011) por meio da relação entre a densidade do painel e a densidade da madeira (1,37 g/cm³), resultaram em 1,44, 1,38, 1,34 e 1,31, respectivamente. Observa-se que o resultado do ensaio de absorção de água com o painel produzido por esta pesquisa (91,93%) é quase o dobro o maior valor obtido por Vieira (2011), nesse mesmo ensaio (54,0%), com o painel produzido com 30% de resíduos de madeira, densidade de 1,79 g/cm³ e razão de compactação de 1,31.

5 
Conclusões Finais 

Como o objetivo desta pesquisa é a produção de um painel com fibra de Curauá, pode-se afirmar que esse objetivo foi alcançado, uma vez que o mesmo foi produzido com êxito. A partir da sua produção, o seu desempenho foi avaliado com base na NBR 14810-2006. Dessa análise, alguns resultados foram obtidos. O referido painel foi classificado como de baixa densidade. 

A fibra de Curauá tem potencial para aplicação como painel de partículas, no entanto, há necessidade de aprofundamento das pesquisas para controlar as variáveis de processo e melhorar os aspectos físico-mecânicos do produto. 

Junto a isso, é necessário escolher a melhor alternativa no que diz respeito ao comprimento da fibra, a quantidade de partículas da fibra e a quantidade de resina a ser usada para a produção do painel. Esse direcionamento dependerá da finalidade de uso do painel.
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