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Resumo: Residuo ¢ algo que faz parte de um processo produtivo ou nio, e que eventualmente nio estd sendo
aproveitado, mas apresenta ainda uma utilizagao. Um residuo industrial classificado como classe II - nio inerte,
foi incorporado em diferentes porcentagens na confecgao de chapas de particulas, como substitui¢io da madeira
em diferentes granulometrias. As chapas foram submetidas as andlises de umidade, densidade, inchamento e
absorcao de dgua segundo a ABN'T-NBR 14.810-3 (20006) e os resultados foram comparados com os permitidos
pela norma ABNT-NBR 14.810-2 (2006). Os resultados apontaram que a adigao de residuo pode ser vidvel na

confec¢do das chapas, principalmente utilizando material com granulometria maior que 0,071 cm.
Palavras-chave: Chapa de particulas, madeira, propriedades fisico-mecinicas, residuo sélido.

Abstract: Waste is something that is part of a production process or not, and possibly not being utilized, but
still has a use. An industrial waste classified as Class II - non inert, was incorporated in different percentages in
the manufacture of particle boards, such as replacing wood in various sizes. The plates were analyzed for mois-
ture, density, swelling and water absorption according to ABNT NBR 14.810-3 (2006) and results were com-
pared with those allowed by the ABNT-NBR 14.810-2 (2000). The results showed that the addition of residue
can be viable in the manufacture of plates, mostly using materials with a particle size greater than 0.071 cm.
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INTRODUCAO
De acordo com a ABN'T-NBR 10.004 (2004),

residuos sélidos sdo residuos nos estados sélido e
semi-sélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agrico-
la, de servicos e de varricio. De acordo com Leao
(1997) apud Chamma (2004), residuo ¢ algo que
faz parte de um processo produtivo ou nio, e que
eventualmente nio estd sendo aproveitado, mas que
apresenta ainda uma utilizagao. Segundo Figueire-
do (1994) apud Olandoski (2001), é sindnimo da
agregacao aleatéria de elementos bem definidos que,
quando agrupados, se transformam em uma massa
sem valor comercial e com um potencial de agressao
ambiental varidvel segundo a sua composicao.

Os residuos sao classificados de acordo com a
ABNT-NBR 10.004 (2004) em classe I - Perigosos
apresentando periculosidade, inflamabilidade, corro-
sividade, reatividade, toxidade e/ou patogenicidade,
ou classe II — Nao perigosos, podendo ser classe II
A - nao inertes aqueles que apresentam caracteristicas
de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubili-
dade em dgua, com possibilidade de acarretar riscos a
saide ou a0 meio ambiente, nao se enquadrando nas
classificacoes de residuos classe I ou classe II B, ou
podendo ser classe II B — inertes que sao quaisquer
residuos que, quando amostrados de uma forma re-
presentativa e submetidos a um contato dinimico e
estatico com dgua destilada ou deionizada, & tempe-
ratura ambiente, nio tiverem nenhum de seus cons-
tituintes solubilizados a concentragoes superiores aos
padroes de potabilidade de dgua, excetuando-se as-
pecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Atualmente com o aquecimento global com-
provado tem ocorrido um crescente interesse na
prevencao ambiental e desenvolvimento sustentd-
vel. Assim sendo, atengao especial tem sido dada
para o destino dos residuos sélidos provenientes de
atividades industriais e urbanas. Isto decorre do fato
de que a reciclagem ou reutilizacao de residuos se
constitui numa importante metodologia para utili-
zagao de residuos como matérias-primas alternativas
nos diversos setores industriais, além de preservar o
meio ambiente, (Manhaes e Holanda, 2008).

Segundo Lucas e Benatti (2008), os residuos
gerados pelas atividades industriais crescem em im-
portincia no cendrio ambiental, uma vez que sao
produzidos milhoes de toneladas por dia em diver-
sos tipos de inddstrias. A disposi¢io adequada de
residuos passou a ser primordial para a preservacio
ambiental, surgindo a necessidade de se desenvolve-
rem mecanismos para promover a conscientizagao e
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a busca de solugoes para a implantacio de tecnologias
capazes de minimizar os impactos decorrentes da dis-
posicao destes residuos no meio ambiente e reduzir
os custos envolvidos nessa atividade. O reuso e a reci-
clagem de residuos tem um potencial de crescimento
muito grande, principalmente nos paises em desen-
volvimento. A reciclagem é uma necessidade para a
preservagio do ambiente, nio apenas pelo risco de
contaminagio ambiental representado pelos residu-
os, mas também pela possibilidade de reduzir o con-
sumo de energia e recursos naturais nao-renovaveis,
viabilizando o desenvolvimento sustentdvel.

Segundo Dacosta (2004), de modo geral, a fi-
nalidade da reciclagem é procurar solugées produti-
vas aos residuos.

De acordo com John ez a/ (2003), a aplicacio
do residuo deve ser feita em fungao de suas caracte-
risticas. Como regra geral, tais aplicagdes sao aquelas
que melhor aproveitam as suas caracteristicas fisico-
-quimicas com menor impacto ambiental dentro
de mercado especifico, no qual o produto reciclado
tem boas condicoes de competigiao com o produto
convencional. Segundo John (2000), a aplicacio do
residuo nao deve ser feita em torno de idéias pré-
-concebidas. O autor afirma ainda que mesmo no
caso de residuos que disponham de tecnologias de
reciclagem bem estabelecida, ¢ possivel e desejdvel
buscar outras opgoes.

Angulo et al (2001), afirmam que grande parte
da reciclagem de residuos gerados pelas inddstrias é
na produgio de materiais de construgio civil, con-
duzida pela industria cimenteira. Wender e Baldo
(1998) apud Menezes ez al (2002), coloca que a in-
dustria cerimica ¢ uma das que mais se destacam na
reciclagem de residuos sélidos industriais e urbanos,
em virtude de possuir elevado volume de produgio
que possibilita o consumo de grandes quantidades
de rejeitos, aliado as caracteristicas fisico-quimicas
das matérias primas cerdmicas e as particularidades
do processamento cerimico. Segundo Menezes ez al
(2002), os residuos de mineragao, da industria do
papel e celulose, metaltrgica, energética e pratica-
mente todos os tipos de residuos urbanos podem ser
utilizados para esse fim apés tratamento adequado.
De acordo com Chamma (2004), pode-se aplicar re-
siduo de diferentes origens em painéis alternativos,
promovendo uma adequada disposicio final, geran-
do materiais que preservem os recursos naturais.

De acordo com ABIMCI (2003), nos tltimos
anos os painéis de madeira tém enfrentado grande
periodo de competitividade gerado pelos seus avan-
gos. Por este motivo, torna-se bastante importante
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considerar medidas que venham a melhorar a com-
petitividade dos produtos, colocando-os em igual-
dade de condigoes. Para tal, alguns aspectos devem
ser considerados, sendo que aumentos de produtivi-
dade, qualidade e diminui¢io dos custos operacio-
nais estao entre os principais.

Segundo Berndsen (2008), as leis que restrin-
gem o corte de drvores estdo cada vez mais rigorosas
e o consumo de produtos florestais estd aumentan-
do; com isso o setor florestal estd passando por sé-
rias dificuldades econdmicas devido ao aumento do
preco da madeira, ocasionado pela crise do seu su-
primento. Salgado ez al. (1994), afirmam que o au-
mento do preco da madeira e sua futura escassez no
mercado propiciam uma busca de novos materiais
alternativos a sua utilizacdo nos painéis. De acordo
com Chamma (2004) os painéis alternativos podem
contribuir para o atendimento dessa demanda.

Em virtude de possuir diversas caracteristicas
favordveis, encontram utilizacoes das mais variadas,
como na construgao civil para aplicacoes estrutu-
rais ou ndo (pisos, forros, paredes, esquadrias, por-
tas, telhados, andaimes, formas de concreto etc.),
na construcio de barcos e na fabrica¢io de mdveis
(partes estruturais e decorativas), instrumentos mu-
sicais, embalagens industriais, caixas e outros, (Bor-
toletto e Garcia, 2003).

Existem dois tipos bdsicos, sendo um de uso
interno, colado principalmente com resinas a base
de uréia-formaldeido; e outro de uso externo, em
que na maioria das vezes a resina utilizada ¢ de base
fendlica segundo Tomaselli (1998).

De acordo com Dacosta et 4/. (2005), a resi-
na de uréia é notavelmente versdtil, usada para unir
elementos de madeira, e consideravelmente menos
custosa que as resinas fendlicas ou resorcinélicas.

Battistelle (2006), afirma que as proporgoes
usuais adotadas pela industria para resinas de UF
(uréia-formaldeido) ¢ 12% da massa total de parti-
culas, misturando-se dgua na quantidade de 5% do
valor do adesivo.

Pizzi (1994), diz que as vantagens do uso de
adesivos de UF sao: solubilidade em dgua inicial,
dureza, nao-inflamavel, propriedades térmicas boas,
auséncia de cor na cura dos polimeros, ficil adapta-
bilidade para uma variedade de condi¢oes de cura. E,
como desvantagens o autor cita a falta de resisténcia
a dgua pela deterioragao dos lacos quimicos e a sus-
cetibilidade para emissao de vapores de formaldeido.

O uso de catalisadores na inddstria de chapas
visa reduzir o pH da resina aplicada e acelerar a cura.
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Entre os diversos tipos de catalisadores disponiveis,
o sulfato de aménio e o cloreto de amoénio s3o os
mais utilizados, devido aos baixos custos. Porém, o
uso de cloreto em chapas ¢ restringido em muitos
paises, devido a formacio de compostos clorados
pela incineragio em caldeiras. Dessa forma o mais
indicado ¢ o sulfato de aménio. (Lessmann, 2008

apud Pollnow, 2010).

O conhecimento das propriedades fisico-meca-
nicas das chapas de particulas ¢ uma informagio im-
portante para os vérios tipos de usos. Estas refletem
diretamente a qualidade da produgio, podendo-se
intervir no processo de fabricagao trazendo melhorias
na producio, de acordo com Garbe (2009).

A geometria das particulas é uma das varidveis
que determinam as caracteristicas fisicas e mecini-
cas de chapa. As particulas podem ser de madeira ou
qualquer outro material lignocelulésico, (Chamma,
2004). O teor de umidade das particulas de madei-
ra, destinadas & producio de chapas, deve-se situar
entre 3 e 6%. Entretanto, é importante ressalvar
que, na operacio de aplicagio do adesivo, normal-
mente na condi¢do aquosa, este contetido de umi-
dade se eleva. (Moslemi, 1974 apud Albuquerque
et al, 2000). Segundo Chamma (2004), o teor de
umidade das particulas, na prensagem, exerce influ-
éncia na resisténcia 2 compressio. No processo de
prensagem, a transferéncia de calor no interior do
painel é comandada pela umidade e essa transferén-
cia de calor promove a cura da resina.

Em razio destes fatores, é de fundamental
importincia o desenvolvimento de pesquisas que
permitam a otimizagio da produgio de chapas de
particulas, utilizando residuos, considerando as pro-
priedades fisicas e mecanicas envolvidas, com a in-
tengio de atingir um melhor rendimento da matéria
prima utilizada e menor custo industrial. Baseando-
-se nisso, tem-se como objetivo desenvolver e avaliar
a qualidade das chapas de particulas confeccionadas
com incorporagao de residuos classe I A - nio inerte,
provenientes de inddstria de nutri¢ao animal através
de suas propriedades fisico-mecanicas e compara-las
com as recomendadas pelas normativas.

2. MATERIAIS E METODOS

a. Coleta e preparo das particulas: Foram coleta-
dos 450 Kg de residuo proveniente de coletores
de pé, limpeza de peneiras, sobra de produgio
e varredura de uma empresa de nutrigao ani-
mal localizada em Apucarana/PR, e realizado o

quarteamento segundo a ABNT-NBR 10.007
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(2004). Obteve-se cerca de 70 Kg de material na
forma de pd, como mostra a Figura 1, e este foi
armazenado em bombona de 100L.

Figura 1. Particulas de residuo.

Foram coletados 50 Kg de madeira de uma
marcenaria situada na cidade de Arapongas/PR. O
material foi separado em particulas finas e peque-
nas, retidas em peneira com abertura de 0,071 cm;
particulas médias retidas em peneiras com abertura
de 0,141 cm, e particulas pouco mais compridas e
grossas retidas em peneiras com abertura de 0,17
cm, conforme apresentados nas Figuras 2, 3 e 4, res-
pectivamente. A madeira foi armazenada em sacos
pldsticos com capacidade para 50 Kg.

Figura 2. Particulas de madeira retidas na peneira de
abertura de 0,071 cm.

Figura 3. Particulas de madeira retidas na peneira de
abertura de 0,141 cm.
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Figura 4. Particulas retidas na peneira de abertura de
0,170 cm.

b. Andlise das particulas: As amostras de residuo e
de madeira foram analisadas com relacio aos se-
guintes parAmetros: teor de umidade, densidade
aparente, densidade compactada, segundo meto-
dologia Instituto Adolfo Lutz (1985), e granulo-
metria - Didmetro Geométrico Médio (DGM),
de acordo com metodologia do Compendio Bra-
sileiro de Alimentagao Animal (2005), que foi
calculado pelas Equagées (1), (2), (3), (4) e (5):

Calculou-se através da Equagao (1) o peso da
fracao do ingrediente retido em cada peneira (PRi):

PRi = (Pi-Pi) (1)
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Onde:

PRi = peso retido na peneira i;

Pi, = peso da peneira i, mais a fracao retida;

Pi, = peso da peneira i;

Calculou-se através da Equacio (2) a percentagem

do ingrediente retido em cada peneira (%R):
%R = (PRi x100)/P

Onde:

%R = percentagem retida em cada peneira;
A %R é multiplicada por fatores convencionados e
constantes que decrescem de seis a zero com o de-
créscimo dos furos das seis peneiras utilizadas.
Determina-se o /U, somando-se os valores de %R
das peneiras grossas, médias e finas.

MF ¢ dado pelo cdlculo da Equacio (3) onde o pro-
duto total obtido ¢ dividido pelo total retido:
MF =1U/100

)

€)

DGM ¢é calculado pela Equacio (4), adaptada para
expressar o resultado em mm:

DGM(mm) = 104,14x2MF (4)

Apés calculo de DGM em mm, transformou-se em
cm através da Equacio (5):

DGM(em) = DGM (mm)/10 (5)

Fabricacio das chapas

de particulas:

A confeccdo das chapas foi desenvolvida em uma
empresa localizada em Londrina/PR.

C.

Nesta etapa foram observados os trabalhos de
Chamma (2004) e Battistelle ez 2. (2006). A Tabe-
la 1 apresenta as quantidades de madeira e residuo
utilizadas em cada porcentagem e granulometria na
confec¢do das chapas de particulas.

Tabela 1. Peso da madeira e do residuo utilizados em cada chapa.

GRANULOMETRIAS (CM) E RESIDUO (%)

QUANTIDADE DE MADEIRA (G)

QUANTIDADE DE RESIDUO (G)

0,071-0
0,071-10
0,071-20
0,141-0
0,141-10
0,141-20
0,170-0
0,170-10
0,170- 20

465,00
418,50
372,00
460,00
414,00
368,00
429,00
386,10
343,20

0
46,50
93,00

0
46,00
92,00

0
42,90
85,80

Foi utilizado 12% de resina, preparada com
5% de catalisador e 5% de dgua. Foram misturados
todos os componentes e transferidos para uma for-
ma quadrada de madeira de 20x30 cm? forrada com
papel aluminio.

A massa de particulas foi moldada e compacta-
da formando um colchao de particulas. Esse colchao
de particulas foi embrulhado com papel aluminio e
levado a prensa hidrdulica com aquecimento, onde
foi prensada por 25 minutos, em temperatura de
105°C. Apés secagem a chapa foi retirada da prensa
e deixada em repouso por 24 h.

d. Andlise das chapas de particulas:
Foram retirados dez corpos-de-prova de cada
chapa, com tamanhos de 50x50 mm para den-
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sidade e umidade e 25x25 mm para inchamen-
to e absor¢do de dgua, de acordo a ABNT-NBR
14.810-3 (20006), e identificados.

Foram analisadas pelas diferentes granulome-
trias e porcentagens de residuos substituindo a
madeira. Os corpos de prova foram submetidos
a andlises de umidade, densidade, inchamen-
to em espessura e absor¢io de dgua segundo a
mesma norma.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 tém-se os resultados obtidos nas
andlises realizadas no residuo.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos nas
andlises realizadas nas particulas de madeira.

152



Tabela 2. Resultado das analises realizadas no residuo.

ANALISES

RESULTADOS

Umidade (%) 7,18
Densidade Aparente (g/cm3) 0,7359
Densidade Compactada (g/cm3) 0,864
DGM (cm) 0,0267
Tabela 3. Resultados das analises realizadas nas particulas de madeira.
ANALISES RESULTADOS
PARTICULAS RETIDAS EM 0,071 CM PARTICULAS RETIDAS EM 0,141 CM PARTICULAS RETIDAS EM 0,17 CM
Umidade (%) 9,97 9,64 9,95
Densidade Aparente (g/cm3) 0,1551 0,1494 0,1555
Densidade Compactada (g/cm3) 0,1974 0,1823 0,1831
DGM (cm) 0,0956 0,1583 0,3069

O teor de umidade do residuo e das particulas
de madeira mostrados nas Tabelas 2 e 3, apresenta-
ram-se excessivos a recomendada por Albuquerque
et al, 2000, causando um efeito retardante na cura
do adesivo podendo ocasionar a necessidade de um
tempo de prensagem mais longo, até que o vapor
seja liberado e ocorra a adesdo entre as particulas
das camadas interiores. (Chamma, 2004). Outros
autores como Kollmann ez 4/ (1975) apud Battis-
telle ez 2/ (2006) indicam uma faixa de umidade até
12% permitindo uma boa penetragio de colagem
do adesivo, justificando que as particulas muito
secas podem dificultar seu manuseio, aumentando
excessivamente a quantidade de pd, como também,
a producio de chapas com grande facilidade de es-
facelamento nas bordas.

Obtiveram-se os valores de densidade aponta-
dos nas Tabelas 2 e 3. Dacosta (2004), afirma que
espécies de madeira empregadas nas industrias de
chapas apresentam uma densidade variando de 0,40
20,60 g/cm’. Todas as diferentes granulometrias das
madeiras apresentaram uma baixa densidade e o re-
siduo por sua vez uma densidade alta quando com-
parada a do autor citado. Segundo 0 mesmo autor,
para espécies com densidade fora deste intervalo ¢
recomendada sua mistura, em proporg¢oes adequa-
das, com outras madeiras de modo a se obter a den-
sidade final desejada. A densidade também exerce
influéncia no consumo de matéria-prima para a
produgio das chapas, painéis de mesma densidade
podem ser feitos com menor volume de madeira pe-
sada do que de madeira leve, em fun¢io de permiti-
rem menor compressibilidade. Portanto, a mistura
da madeira com o residuo apresenta-se ideal, pois
pode levar a uma melhor densidade e conseqiien-
temente a0 menor consumo de matéria-prima. De
acordo com Azambuja, et al., 20006, as propriedades
fisicas e mecanicas das chapas dependem do pro-
cesso de fabricacio denominado “razio de compac-
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tagdo”, ou seja, quanto menor for a densidade das
espécies utilizada para confeccio das chapas maior
serd a possibilidade de compactagio. Dacosta ez al.,
2005, observaram que os painéis produzidos com
espécies de baixa densidade geralmente apresentam
maior resisténcia a flexdo.

A DGM apresentada na Tabela 3 mostrou que
as particulas de madeira retidas na peneira de aber-
tura 0,071 cm apresentaram-se menores, do que as
retidas na peneira de abertura 0,141 cm que por sua
vez também sdo menores baixa do que as retidas na
peneira de abertura 0,17 cm.

Segundo Vitali ez al. (1992) apud Haselein ez
al. (2002) quanto maior as granulometrias, maior
a reducao do mddulo de elasticidade a flexao estd-
tica, devido a quantidade de vazios entre as parti-
culas. J4 a DGM do residuo mostrado na Tabela 2,
apresentou uma granulometria mais baixa do que a
menor granulometria de madeira, isto ¢, particulas
finas e pequenas, que de acordo com 0 mesmo autor
distribuem melhor as tensoes, além de produzirem
menor quantidade de espacos vazios no interior das
chapas, produzindo chapas mais resistentes.

Apbés a confeccio, as chapas foram nomeadas
para facilitar a identificagio e interpretagao dos da-
dos. As DGMs da madeira sdo indicadas pelas letras
P, M e G, seguida da porcentagem de residuo adi-
cionado. Assim a chapa utilizando a madeira com
DGM 0,0956 c¢m, foi chamada B, ou seja, P0%,
P10% ou P20%, a chapa utilizando madeira com
DGM 0,1583 cm, foi chamada M, ou seja, M0%,
M10% ou M20%, e a chapa utilizando madeira
com DGM 0,3069 cm, foi chamada G, ou seja,
G0%, G10% ou G20%.

As chapas P0%, P10% ou P20%, constantes
na Figura 5, apresentaram-se bastante dsperas e nio
apresentaram um esfacelamento aprecidvel devido
as particulas serem menores.
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Figura 5. Chapas com particulas de DGM 0,0956 cm (P) e adicdo de 0%, 10% e 20% respectivamente.

As chapas M0%, M10% ou M20%, constan- mento aprecidvel e um pouco dsperas, que diminuiu
tes na Figura 6, também nio apresentaram esfacela- com o aumento das porcentagens de residuo.

Figura 6. Chapas com particulas de DGM 0,1583 cm (M) e adigéo de 0%, 10% e 20% respectivamente.

As chapas G0%, G10% ou G20%, mostradas se apresentaram dsperas, ¢ com o aumento da adi¢ao
na Figura 7, nio apresentaram esfacelamento e nio de residuo notou-se a melhor compactacio.
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Figura 7. Chapas com particulas de DGM 0,3069 cm

(G) e adicdo de O%, 10% e 20% respectivamente.

Na Tabela 4 sao apresentados os valores médios de teor de umidade e densidade das chapas.

Tabela 4. Resultados das andlises de teor de umidade e densidade realizado nas chapas de particulas.

CHAPAS

RESULTADOS DAS ANALISES

(%) UMIDADE (%) DENSIDADE (KG/M?)
PO 10,7556 500,34
P10 10,9258 663,52

P20 10,4678 789,42

MO 10,6617 762,10
M10 9,919 705,58
M20 10,6849 792,74

GO0 10,8165 665,19
G10 10,9881 679,77
G20 9,9289 847,40

(P — particulas de 0,0956 cm com 0%, 10% e 20% de residuo, M — particulas de 0,1583 cm com 0%, 10% e 20% de residuo
e G — particulas de 0,3069 cmn com 0%, 10% e 20% de residuo).

O teor de umidade dos corpos-de-prova indi-
cam valores entre 9,9196% e 10,9881% entre todas
as chapas. Segundo norma da ABNT-NBR 14.810-
2/2006, os valores de teor de umidade devem es-
tar entre 5 e 11 %, portanto todas as chapas aten-
dem aos valores de umidade presentes na norma
da ABNT-NBR 14.810-2/2006, a chapa M10% e
G20% foram as que apresentaram os melhores re-
sultados, abaixo de 10%.

A densidade variou significativamente em
algumas chapas, a norma ABNT-NBR 14.810-2
(2000) estabelece uma densidade de 551 Kg/m? a
750 Kg/m?3, a chapa P0% apresentou-se abaixo do
estipulado com 500,34 Kg/m3, segundo Chamma
(2004), isso pode ocorrer devido a perda de mate-
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rial do colchio pelas bordas no momento da pren-
sagem ou na homogeneizagio durante preparagio.
As chapas P20%, M0%, M20% e G20% apresen-
taram uma discrepancia nos valores de densidade
quando comparada as recomendadas pela norma da
ABNT-NBR 14.810-2/2006, nota-se que todas as
chapas com 20% de residuo apresentaram valores
de densidade elevados quando comparado a norma
da ABNT-NBR 14.810-2/20006, ocorrendo devido
3 alta densidade do residuo, que influencia na fa-
bricacio da chapa. O motivo da chapa M0% estar
um pouco acima é homogeneidade e distribuigao,
uma vez que foi realizada manualmente e, segun-
do Maloney (1996), deve haver homogeneidade de
distribui¢ao do adesivo nas particulas, para assegu-
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rar propriedades uniformes em toda a extensio da
chapa. No entanto, apesar dos valores diferirem dos
estipulados pela norma da ABNT-NBR 14.810-
2/2006, outros autores como Barbosa ez 2/ (2006)
apud Soares et a/ (2008), trabalhando com residuos

m?3, também Silva e Lahr (2008), obtiveram a den-
sidade de 870 Kg/m? em suas chapas, bem acima da
recomendada pela norma da ABNT-NBR 14.810-
2/2006, caracterizando as chapas como sendo de
alta densidade.

de bambu (Dendrocalamus giganteus), usando a mes-
ma concentra¢io da resina uréia-formaldeido (UF)

de 12%, obtiveram uma densidade de 1011,69 Kg/

Na Tabela 5 sao apresentados os resultados de
inchamento e absor¢io de dgua das chapas apés 2 e
24 h de imersio.

Tabela 5. Resultados das anélises de inchamento e absorcdo de dgua realizada nas chapas de particulas.

CHAPAS RESULTADOS DAS ANALISES

(%) INCHAMENTO EM 2H (%) INCHAMENTO EM 24H (%) ABSORCAO DE AGUA EM 2H (%) ABSORCAO DE AGUA EM 24H (%)
PO 58365 7,9561 82,5430 81,8610
P10 6,1914 8,3073 57,8900 62,0650
P20 7,6161 9,8943 50,2230 53,1520
MO 11,3310 14,7387 68,9894 73,6169
M10 13,4725 16,8749 48,0468 52,4766
M20 10,1600 12,3826 46,8281 49,9589
GO0 13,4166 17,5397 55,7924 62,4343
G10 10,1277 13,3850 47,0389 54,8744
G20 10,9290 12,5357 29,4662 36,3386

(P — particulas de 0,0956 cm com 0%, 10% e 20% de residuo, M — particulas de 0,1583 cm com 0%, 10% e 20% de residuo
e G - particulas de 0,3069 cm com 0%, 10% e 20% de residuo).

Segundo Battistelle (2006), inchamento ¢ uma
das variagbes que um material apresenta, quando
este entra em contato com a umidade, e consiste no
aumento linear de sua espessura.

As chapas apresentaram inchamento em 2h
elevados quando comparado a norma ABNT-
-NBR 14.810-2 (2006), que estabelece maximo
de 8%, com exce¢do das chapas P0%, P10% e
P20% que ficaram abaixo desses valores, no en-
tanto, tiveram uma absor¢ao de dgua bastante
significativa. As chapas M10% e G0% foram as
que apresentaram maior inchamento. A norma
estabelece também apds ensaio ciclico para cha-
pas de 8 - 13 mm de espessura, um inchamento
de 14%, apds 24h de imersao, somente as chapas
M0%, M10% e G0% ultrapassaram esse valor, as
demais apesar de aumentar o valor de inchamen-
to, ndo ultrapassaram. A absorc¢ao de dgua variou
bastante, mas ¢é visivel que as chapas contendo
maior porcentagem de residuo absorveram me-
nos dgua em 2h e em 24h.

O inchamento e a absor¢ao de dgua estao di-
retamente ligados a densidade e ao tamanho das
particulas. A chapa P0%, que apresentou menor
densidade, apresentou a maior absor¢io de dgua e
o menor inchamento, isso porque ela apresenta par-
ticulas menores, que se compactam melhor, utili-
zando uma maior quantidade de madeira, deixando
menos espacos vazios na chapa. Jd a chapa G20%
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que apresentou a maior densidade, mostrou menor
absorc¢ao de dgua, devido ao volume de madeira uti-
lizada ser menor e o tamanho das particulas maio-
res, o que deixaria mais espagos vazios, mas com a
adigao de residuo que ocupam esses espagos, nota-se
que o inchamento também ¢ mais controlado. As-
sim ocorreu diminui¢io do inchamento e da absor-
¢ao de dgua conforme a adigio de residuo em G09%,
G10% e G20%.

A diferenca e variagio entre os demais valores
ocorreram devido a pouca homogeneizagao da ma-
deira com o residuo e a resina, como foi citado por
Maloney (1996) anteriormente.

CONCLUSAO

A umidade apresentada pelas particulas e pelos
residuos ndo prejudicou a confeccio das chapas, pois
todas se apresentaram dentro dos padrées estipula-

das pela norma da ABNT-NBR 14.810-2/2006.

De acordo com os resultados obtidos nas cha-
pas de DGMs 0,1583 cm e 0,3069 cm, quanto
maior a adi¢io de residuo, melhor elas se apresentam
em relagdo 4 absorcio de dgua, ou seja, quanto maior
a adigao de residuo, menos elas absorvem dgua.

Nas chapas de DGM 0,3069 cm, a substitui-
¢ao de parte da madeira pelo residuo apresentou
resultado satisfatério, principalmente com a substi-
tuigao de 20%. Além da absorcio de dgua também
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apresentou resultados muito bons quando compa-
rados a norma da ABNT-NBR 14.810-2/2006 no
inchamento em espessura. No entanto, apresentou
uma maior densidade, classificando-a como chapa
de alta densidade. A alta densidade nao vem a pre-
judicar-la, podendo ainda aumentar sua resisténcia
mecanica, que pode ser comprovada com um ensaio
de resisténcia a flexao estdtica.

J4 as chapas de DGM 0,0956 c¢cm, nio apre-
sentaram valores satisfatérios quando comparados
a norma da ABNT-NBR 14.810-2/2006, além de

nao terem apresentado esfacelamento aprecigvel.
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