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PAINEIS HOMOGENIOS DE PARTICULAS UTILIZANDO RESIDUOS
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RESUMO: Na atualidade, pesquisas com painéis em madeira e outros materiais lignocelulédsicos, como o
bambu, casca de amendoim, casca de arroz, bagaco de cana de agUcar entre outros, ganharam espaco no
cenéario nacional, no tocante ao aproveitamento dos residuos agroindustriais. Seguindo essa iniciativa, este
trabalho teve como objetivo, determinar a densidade, segundo a NBR 14810-2 (2013), variando a proporcao
de casca de amendoim (A) em painéis de particulas de alta densidade, que utilizam residuo de bambu (B) na
composicdo, em condi¢des secas na industria moveleira e de construcdo civil. Para tanto, foram produzidos
corpos de prova com particulas aglomeradas em quatro tracos, com densidade alvo dos de 850 kg/m,
utilizando-se como adesivo a resina poliuretana bi componente a base de 6leo de mamona, na proporcao de
uma parte de poliol para uma parte de pré polimero (12% da massa de particula = 157,52¢g). Os resultados
analisados indicaram que os tracos contendo bambu e amendoim, apresentaram valores de densidade dentro
da faixa de valores definidos na NBR 14810-2 (2013), com bom potencial para fabricacdo de painéis de
particulas Tipo P4, para uso em condicdes secas.

Palavras-chave: Residuos agroindustriais, resisténcia fisica, resisténcia mecanica.

ABSTRACT: Currently, researches with wood panels and other lignocellulosic materials, such as
bamboo, peanut bark, rice husk, sugar cane bagasse and others, gained space in the national
scenario, regarding the use of agroindustrial residues. According to NBR 14810-2 (2013), the
objective of this work was to determine the density of peanut hulls (A) in panels of high density
particles using bamboo residue (B) In composition, in dry conditions in the furniture industry and
civil construction. For this, test specimens were prepared with agglomerated particles in four traces,
with a target density of 850 kg / m, using the bi-component polyurethane resin based on castor oil,
in the ratio of one part polyol to A prepolymer part (12% particle mass = 157.52g). The results
showed that the traces containing bamboo and peanut presented density values within the range of
values defined in NBR 14810-2 (2013), with good potential for the production of Type P4 particle
board for use in dry conditions.

Keywords: Agroindustrial waste, physical resistance, mechanical resistance.
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1. INTRODUCAO

Visando alcancar modernidade e riqueza, as
grandes nagbes foram estimuladas a explorar
indiscriminadamente 0s recursos naturais do
planeta além do seu limite de renovacao, e lancar
no meio ambiente mais dejetos do que a natureza
pode absorver, trazendo assim, consequéncias
como as mudancas climaticas, extincdo de
espécies vegetais e animais, escassez de recursos
naturais e poluicdo.

Segundo Donaire (1995), 0 meio ambiente
sempre foi considerado rico com recursos naturais
em abundancia, no entanto, a utilizacdo dos
materiais de forma disseminada e sem controle,
configura uma das principais causas da polui¢do
ambiental, afetando a sociedade, através de uma
apropriacdo indevida do ar, da agua e do solo.

Desta forma, a sociedade esta sendo obrigada
a repensar seus conceitos e investir em novas
alternativas de manejo dos recursos e destinacdo
correta dos poluentes, a fim de minimizar os
impactos ja em curso, evitando novos danos ao
meio ambiente e, por consequéncia, para a vida
terrestre.

Com este pensamento, 0Ss  painéis
aglomerados a base de residuos lignoceluldsicos
propdem multiplas aplicacBes, dentre as quais
destacam-se 0 uso em mobiliario e na construcdo
civil, como divisoérias, forros, entre outras, e
caracterizam-se pela transformacdo da madeira,
em pequenas particulas, que secas e misturadas
sdo incorporadas a adesivos sintéticos e
reconstituidos numa matriz randémica e
consolidados através de aplicacdo de calor e
pressdo em prensa quente (IWAKIRI, 2005).

Quando comparado a madeira, 0 emprego
do bambu apresenta, vantagens e beneficios como
baixo custo, leveza, possiblidade de curvatura,
superficie lisa, coloracdo atrativa, resisténcia a
tracdo compardvel a do aco, resisténcia a
compressao superior a do concreto, grande rigor
estético e excelentes resultados na fabricacdo de
moveis, estruturas, tubulagbes, drenos e
habitacfes (PEREIRA, 2006).

Ainda para Pereira (2001), o bambu é uma
matéria prima renovavel, de baixa densidade,
alta flexibilidade e de baixo custo, cujo
aproveitamento industrial ainda é pouco
explorado no setor comercial brasileiro.
Produtos processados a base desse material,
como painéis aglomerados e laminados podem
substituir, ou até mesmo evitar, 0 corte e a
extracdo predatéria de florestas tropicais entre
outros meios naturais sujeitos a extracdo de
madeiras.

Paralelo ao uso do bambu em painéis,
produtos reciclados e reutilizacdo dos residuos
gerados pela agroindustria, € uma alternativa que
vem demonstrando relevancia cada vez maior no
sistema econbmico e na preservacdo ambiental.
Desta forma o emprego de alguns desses residuos,
estdo sendo utilizados com sucesso na confec¢do
dos painéis de particulas, assim como a casca de
amendoim. O percentual de casca do amendoim
apos beneficiamento, representa 30% da producéo
do grdo, e seu principal uso € atualmente
combustivel para caldeiras e alimento bovino.

Sendo assim, uma op¢do para agregar valor
a este residuo, estd na adicdo da casca do
amendoim particulada na fabricacdo de painéis,
estimando-se custos inferiores em relacdo aos
painéis de madeira aglomerada. As propriedades
mecanicas desses painéis, permitem sua aplicacdo
em diversas areas da construcdo civil, arquitetura
e industria moveleira.

Para a agroindustria brasileira esse cenario
¢ favoravel, pois o pais apresenta inlmeros
residuos lignocelulésicos com potencial de
aproveitamento para a fabricacdo de novos
materiais, como, por exemplo, a casca de
amendoim, CARASCHI et al. (2009).

Frente a essa realidade, a producdo de
painéis a base de casca amendoim e bambu
apresenta carater inovador, sustentavel e
econdmico, uma vez que sua producao, utilizando
residuos, visa a reducdo no descarte dos mesmaos,
além de agregar valor a um material que seria
frequentemente, descartado ou desperdicado nos
processos de fabricacdo de bens de consumo néo
duraveis, como por exemplo, nas industrias
alimenticias que os utilizam como matéria prima.

O presente trabalho visa desenvolver e
avaliar painel de alta densidade de bambu da
espécie Dendracalamus giganteus a partir da
variacdo no percentual de particulas de casca de
amendoim com adesivo de resina poliuretana bi
componente a base de 6leo de mamona.

2. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos experimentais, desde a
fabricacdo dos painéis de particulas, bem como os
ensaios de densidade, foram orientados pela NBR
14.810 (2013) - Painéis de particulas de média
densidade, parte 1 - Terminologias, e parte 2 —
Requisitos e métodos de ensaios. Para tanto,
foram construidos painéis homogéneos de alta
densidade utilizando particulas de bambu, casca
de amendoim e resina poliuretana bi-componente
a base de 6leo de mamona.



O bambu para confec¢do dos painéis foi da
espécie Dendracalamus giganteus, com colmos
de 4,5 anos de idade, proveniente de rejeitos da
colheita do colmo (galhos e parte apical), de
trabalhos realizados por alunos do programa de
Pés Graduacdo e Iniciagdo Cientifica do
Laboratério de Processamento da Madeira e
Laboratorio de Experimentacdo com Bambu do
Departamento de Engenharia Mecanica da
UNESP - Universidade Estadual Paulista -
Campus Bauru.

A casca de amendoim de qualidade variada,
foi obtida do processo de beneficiamento do gréo,
realizado por uma industria alimenticia localizada
no municipio de Torrinha interior do estado de
Sao Paulo.

A resina adicionada como aglutinante para a
formacdo do colchdo, foi a poliuretana a base de
6leo de mamona, fabricada pela Plural Industria e
Comércio de Produtos Quimicos Ltda., localizada
no municipio de So Carlos/SP, sendo o poliol
identificado como Lecopol E 0921 e o isocianato
(pré polimero) Lecopol F 0911.

As particulas de bambu e casca de
amendoim, foram obtidas em picador industrial da
marca Lippel Metal Mecénica, modelo TM 30,

trituradas e picadas, e  posteriormente
classificadas em agitador elétrico com trés
peneiras de dimensBes 50 x 50 x 10 cm, cujas
malhas sdo, a primeira, ASTM ¥ de polegada
com abertura de 6,35 mm, logo abaixo uma com
malha ASTM 7 (7 mesh) com abertura de 2,83
mm, e finalmente a terceira com malha ASTM 20
(20 mesh), e abertura de 0,84 mm. O conjunto
conta com uma base, totalmente fechada para
retencdo das particulas finas, que foram
descartadas.

Utilizou-se para a composi¢do dos painéis com
dimensbes de 320 x 380 x 12,7 mm, a por¢ao de
particulas retidas em todas as trés malhas. Os
painéis foram compostos com particulas de
bambu e casca de amendoim, prensados com
densidade alvo de 850 kg/md (painel de alta
densidade) e 12% de adesivo, referente a massa
total do painel, resultando em 157,52 g, peso este
de cada unidade. Os residuos foram pesados e
separados em suas referidas proporc@es conforme
Tabela 1, assim como a parcela de pré-polimero e
de polidl, utilizando uma balanca eletrénica de
marca Marte, modelo BL 3200H com carga
méaxima para 3200 g, e resolucédo de 0,01g.

Tabela 1: Composicdo dos painéis de particulas relacionando a quantidade de material por trago

Resina/material (%)  100%(B) . J020(B)  80%(B) i
esina/material (% 0 K K

+10%(A) +20%(A) 100 ns
Particulasde  Bambu ) 51570 118140 1.05010 918,90

(B)

Particulas de Casca de

amendoim (A) 0,00
Adesivo Mamona

(Poliol) E0921 78,76
Adesivo Mamona 7876

(Isocianatol) F0911

131,30 262,60 393,80

78,76 78,76 78,76

78,76 78,76 78,76

Os componentes da resina foram adicionados
e misturados manualmente e depois adicionados
as particulas, sem que o processo de
endurecimento dificultasse a trabalhabilidade,
prejudicando a homogeneizagdo da massa.

Considerando o tempo de cura, e em posse
dos materiais nas quantidades necessarias, para
cada trago de painel, realizou-se a mistura
manualmente, em seguida com agitador, adaptado
a furadeira industrial de marca Makita, modelo
HP 2050, poténcia 720 W, mandril de 13 mm,
com uma haste metalica cilindrica na
extremidade, e batedor de massa leve, em
recipiente com capacidade para 85 Lts, com 0

propésito de conseguir uma mistura homogénea.
O tempo de mistura com agitador para cada trago
foi de cinco minutos.

Definidos os parametros de fabricacdo, a
mistura foi depositada em formas de madeira,
com quadro metélico, apoiada sobre chapa de a¢o
inoxidavel, revestida com filme de poliéster, para
evitar adesdo das particulas na chapa, e apoio do
colchdo. A distribuicdo da mistura foi feita de
forma cuidadosa e manual, a fim de obter um
painel 0 mais homogéneo possivel.

O colchao foi submetido a pré-prensagem a
frio, utilizando-se um dispositivo de madeira com
braco em forma de alavanca, com uma carga



suficiente sobre o colchdo de particulas,
objetivando-se diminuir a espessura deste, e
proporcionar-lhe consisténcia e estabilidade, para
possibilitar seu encaixe entre os pratos da prensa,
dando inicio ao ciclo de prensagem.

Neste experimento, o colchdo de particulas
foi prensado com limitador metalico de altura
com 12,7 mm, com o objetivo de estabelecer a
espessura final do painel, depositado entre placas
metalicas aquecidas da prensa hidraulica de
marca PHS Maquinas Hidraulicas Ltda. O tempo
de prensagem foi de 10 minutos, sob pressdo
aproximada de 195 bar, e temperatura dos pratos
de 110°C. Apls a prensagem, 0S painéis
permaneceram por 72 horas em ambiente
controlado para completar a cura da resina, e
posteriormente, recortados em Serra Circular
Esquadrejadeira da marca VERRY, para retirada
dos corpos de prova com dimensdes conforme
orientagcbes do documento normativo NBR
14810-2 (2013), gque serviu como base para gerar
o0 plano de corte.

2.1 Determinacéo da densidade

A determinacdo da densidade caracteriza-se
pela obtencdo da massa e do volume dos corpos
de prova retirados dos painéis, para cada traco T1,
T2, T3 e T4, com base na NBR 14810-2/2013.
Para tanto, utilizou-se paquimetro marca
Mitutoyo com resolucdo de 0,01 mm na
determinacdo do comprimento (bl) e largura (b2),
conforme Figura 1, micrometro digital de marca
Mitutoyo com abertura de 0-25 mm e
sensibilidade de 0,0001 mm para determinar a
espessura, e balanca digital de fabricacdo Marte,
modelo BL 3200, carga maxima de 3,2 kg com
divisdo de 0,01g, para avaliacdo da massa.

Figura 1: Pontos de medida dos corpos de prova.
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Fonte: Adaptado da NBR 14.810-2/2013

Para fins de validacdo das densidades, foram
registradas as espessuras destes, por meio da
média de cinco pontos distintos das amostras,
sendo uma medida efetuada no centro e as demais
proximas aos vértices, com resolucdo de 0,01mm
conforme demonstrado na Figura 1.

Para o calculo da densidade, aplicou-se a
equacdo de densidade (Equacdo 1), e equacdo do
volume do CP (Equacéo 2):

Caélculo para expressdo dos resultados:

D= %x 1.000.000 (1)
V=LxCxE (2)
Sendo:

D — Densidade do corpo de prova, em
quilogramas por metro cubico (kg/md);

M— Massa do corpo de prova, em
gramas (g);

V — Volume do corpo de prova, em
milimetros ctbicos (mms3);

L — Largura do corpo de prova, em
milimetros (mm);

C — Comprimento do corpo de prova, em
milimetros (mm);

E — Espessura do corpo de prova, em
milimetros (mm).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a obtencdo dos valores de densidade
foram destinados 10 corpos de prova para cada
traco, cortados nas dimensBes de 50 x 50 mm
numerados, medidos e pesados, resultando em um
valor médio de densidade para cada traco.

A anélise das médias para o fator densidade
entre os tracos T1, T2, T3 e T4, demonstra que 0s
resultados apresentaram numeros dentro do que
especifica a norma NBR 14.810-2 (2013), cujo
valor estabelecido é acima de 800 kg/m3. A média
calculada para os 4 tracos estudados foi de 917,20
kg/m3, com pouca variacdo, ficando préximo a
densidade alvo desta pesquisa, 850 kg/m3,
caracterizando painéis de alta densidade.

Entre as chapas de particulas de bambu e casca
de amendoim, observou-se que a variacdo das
porcentagens de casca de amendoim, aumenta a
densidade do material quando comparado ao
composito com 100% (B) que obteve densidade
de 908kg/m?3. O melhor resultado para o ensaio de
densidade, foi para o trago (T2), com 923,19
kg/m3, ficando os tragos (T3) e (T4) com valores
de 919,24 kg/m® e 917,46 kg/m?, respectivamente,
denotando  paineéis de alta  densidade,
recomendados para uso onde é requerida boa
resisténcia mecanica.



Figura 2: Resultados para os calculos de densidade

Densidade [kg/m7
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A mistura das particulas de casca de
amendoim ao compdsito, permitiu a producdo de
um painel leve, com resultado satisfatorio quanto
a densidade, quando comparado aos valores
recomendados pela norma NBR 14810-2 (2013),
0 que € fundamental para reducdo do custo de
produto, e minimizagdo do consumo de recursos
naturais.

Os valores obtidos para painéis com
adicdo de casca de amendoim obtiveram média de
919,96 kg/m3, no entanto o traco 100% (B), valor
de referéncia entre os tragos, a variavel densidade
obteve 0 menor valor. No entanto todos os tragos
ultrapassaram o valor alvo de 850 kg/ms,
estabelecido para este experimento e de 800
kg/m3 estabelecido pela NBR 14810-2(2013).

O traco (T2) com 90% bambu e 10% casca de
amendoim, apresentou  melhor  densidade,
mostrando que a mistura com casca de amendoim
melhorou este requisito, e abrindo nova
alternativa  para  utilizacdo de  rejeitos
agroindustriais na composicdo de produtos com
qualidade visando a aplicabilidade ao ser humano.
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