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INTRODUCAO

Os residuos oriundos do processamento da madeira tem se apresentado como
agravante contribuicdo a geracdo de impactos ambientais, motivando pesquisas que
visem solucdes a esta problematica de dimens6es mundiais.

O emprego de residuos de madeira na elaboracdo de novos materiais, cujas
propriedades fisicas e mecanicas, dependendo dos fatores e niveis experimentais
estipulados, podem alcancar ou até ultrapassar as da madeira macica (ENGLISH, 2002).

A fabricacdo de painéis de madeira tem sido o foco de diversas pesquisas (SILVA
et al., 2012). O autor ainda relata que dentre os adesivos utilizados na fabricacdo destes
materiais destaca-se a resina poliuretana a base de mamona tendo como principal
aspecto o da baixa emissdo de formaldeido, sendo menos poluente a0 meio ambiente

guando comparada outros adesivos, como a uréia formaldeido.

OBJETIVO

O presente trabalho objetivou confeccionar e avaliar chapas aglomeradas com
particulas de madeira oriundas de podas de arvores colhidas na Escola de Engenharia de
Sdo Carlos das espécies Jatoba (Hymenaea sp) e Canelinha (Nectandra lanceolata) e
resina poliuretana bicomponente derivada de 6leo de mamona e verificar as condi¢des

de resisténcia fisica e mecénica.
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MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizadas podas de arvores urbanas das
espécies Jatoba (Hymenaea sp) e Canelinha (Nectandra lanceolata), empregando-se
como adesivo a resina poliuretana (PU) bicomponente derivada de mamona.

A resina utilizada apresenta baixa emissdo de formaldeido e auséncia de
extensor, possuindo 66% de solidos, pH entre 8 e 9 e massa especifica média de
1,29g/cm®.

Os rejeitos de podas passaram por selecdo e de separacdo das folhas, picagem
em moinho, peneiramento com malha de 2,8mm, correcdo do teor de umidade para 5%,
sendo posteriormente misturados com a resina poliuretana. Em seguida foram picados,
encolados e conduzidos a prensa hidraulica a quente. O processo de prensagem dos
compdsitos consistiu na aplicacdo de pressdo 3,5 MPa durante durante 10min.

Para analise da viabilidade de producdo das chapas a partir dos insumos citados,
foram realizados ensaios fisicos e mecénicos com base na norma Brasileira ABNT NBR
14810:2002-2-3, sendo obtidas as propriedades fisicas: densidade aparente (pap), teor de
umidade (Up) e inchamento ap6s 2 horas (Inz,) e mecénicas: adesdo interna (Al),
modulo de resisténcia a flexdo (MOR) e modulo de elasticidade (MOE) na flex&o. Os
resultados obtidos foram também comparados com os limites estabelecidos pelos
documentos normativos em vigéncia: ANSI A208.1:1999, CS 236-66:1968 e EN
312:2003.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam os resultados (média; desvio padrdo-DP;
coeficiente de variacdo-CV) das varidveis-resposta referentes aos corpos de prova
retirados de cada uma das 6 chapas elaboradas por condigdo experimental.

Tabela 1 - Variaveis-reposta obtidas dos corpos de prova das chapas confeccionadas
com residuos de poda de madeira Jatoba.

Chapa  pap (Kg/m3) Up (%) Ing (%) Al (MPa) MOR (MPa) MOE (MPa)

1 970 6,2 4,5 1,01 17 1988
2 995 5,7 4,8 1,05 17 1890
3 983 5,9 5,0 0,94 19 1667
4 957 6,3 4,6 1,08 16 1623
5 948 6,7 5,4 0,86 17 1839
6 958 6,3 5,4 1,03 16 1630
Média 969 6,2 5,0 1,00 17 1773
DP 20 0,30 0,04 0,08 1,07 154

CV (%) 2 6 8 8 6 9
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Tabela 2 - Variaveis-reposta obtidas dos corpos de prova das chapas confeccionadas
com residuos de poda de madeira Canelinha.

Chapa pap (kg/m3) Upn (%) Inan (%) Al (MPa) MOR (MPa) MOE (MPa)

1 853 57 34 0,89 16 1656
2 842 56 50 0,81 18 1589
3 867 56 49 0,84 17 1674
4 863 54 61 0,71 17 1784
5 860 55 4,3 0,76 17 1602
6 849 52 42 0,81 17 1545
Meédia 856 55 47 0,80 17 1642
DP 10 018 090 0,06 0,50 84
CV (%) 1 3 2 8 3 5

Tabela 3 - Varidveis-reposta obtidas dos corpos de prova das chapas confeccionadas
com 50% de residuos de poda de madeira Canelinha e 50% de residuos de poda de
madeira Jatoba.

Chapa pap (Kg/m3) Up (%) Ing, (%) Al (MPa) MOR (MPa) MOE (MPa)

1 883 6,7 44 0,85 18 1489
2 892 6,8 6,1 0,74 16 1658
3 869 75 6,2 0,76 17 1704
4 901 7,0 6,0 0,96 19 1542
5 880 5.9 5,2 0,84 16 1724
6 889 6,4 5,6 0,79 19 1598
Média 886 6,7 56 0,82 18 1619
DP 11 051 090 0,08 1,43 93
CV (%) 1 8 12 10 8 6

De acordo com o0s requisitos da norma Brasileira ABNT NBR 14810:2002, as
chapas devem apresentar densidade compreendida entre 551kg/m3 e 750kg/m3. As
chapas produzidas apresentaram densidade variando entre 856kg/m® e 969kg/m?,
ultrapassando os requisitos da norma e confirmando resultados apresentados por
Nascimento (2003), sendo classificados como de alta densidade de acordo com as
normas ANSI A208.1 e CS 236-66( por serem superiores a 800kg/m*. A Norma
Brasileira especifica que o teor de umidade médio ndo pode ser inferior a 5% nem
superior a 11%, o que fora atendido por todas as chapas confeccionadas.

Quanto ao inchamento, a norma Brasileira e a norma Americana ANSI A208.1
apresentam 8% como valor maximo ap6s imersao em agua por 2 horas. Todas as chapas
produzidas atenderam a esta exigéncia.

Para espessura variando de 8mm a 13mm, a norma Brasileira e a norma Europeia

especificam o valor minimo de 0,40MPa para a ades@o interna. Todas as chapas
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apresentaram valores muito superiores ao valor requerido pela norma, indicando o bom
desempenho do adesivo utilizado.

As normas EN 312:200 e CS 236-66 estabelecem os valores minimos para o
modulo de resisténcia a flexao respectivamente iguais a 16MPa e 16,80MPa. Os valores
encontrados do MOR para os trés tratamentos investigados foram superiores aos limites
das referidas normas, 0 mesmo nédo ocorrendo com o modulo de elasticidade na flex&o.

Os valores dos coeficientes de variacdo obtidos estdo de acordo com o0s
apresentados nos trabalhos de Nascimento (2003) e Dias (2008), o que confere

confiabilidade a consisténcia do processo de producédo dos painéis desenvolvidos.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no desenvolvimento deste trabalho evidenciaram a
viabilidade técnica da producgdo de painéis de madeira a partir de residuos de podas de
arvores urbanas.

A densidade dos materiais fabricados ultrapassou o limite superior estipulado
pela norma Brasileira, sendo de 29% a maior diferenca encontrada, proveniente dos
materiais fabricados com residuos das arvores da espécie Jatobd, classificando os
materiais produzidos como de alta densidade.

O teor de umidade dos materiais desenvolvidos apresentou ser inferior ao limite
estipulado pelo documento normativo Brasileiro, sendo o maior valor 44% inferior ao
limite superior de referéncia.

O inchamento em espessura apos 2h dos materiais fabricados foram ambos
inferiores a 8%, apresentando ser o maior deles 30% inferior ao limite estabelecido pela
norma Brasileira.

A adesdo interna dos materiais fabricados mostrou ser superior ao valor minimo
estipulado pela norma Brasileira, apresentado os painéis constituidos de residuos de
poda de madeira Jatoba os maiores valores, sendo 150% superiores ao valor limite da
norma.

Os resultados dos modulos de resisténcia a flexdo dos materiais fabricados
foram superiores ao modulo de resisténcia limite estipulado pela norma Brasileira,
diferentemente do modulo de elasticidade, que apresentou valores inferiores os limites
estabelecidos pelos documentos normativos internacionais, podendo ser aumentados
com a inclusdo de proporcoes de resina sobre as particulas superiores a utilizada neste
trabalho.
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