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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo produzir compensados utilizando como matéria prima
taliscas de bambu (Dendrocalamus giganteus Munro) com diferentes concentragdes dos
adesivos fenol-formaldeido e uréia-formaldeido. A pressdo utilizada para a confec¢do
dos painéis foi de 15 kg/cm?, a temperatura da prensa foi de 140 °C e o tempo de
prensagem de 10 minutos. As propriedades fisicas e mecanicas dos compensados foram
avaliadas através de testes de inchamento em espessura, absor¢do de 4gua e mddulo de
ruptura transversal e paralelo. Apesar de ndo ter sido observado diferencas significativas
entre os tratamentos observou-se que os compensados colados com o adesivo fendlico
apresentaram maiores valores de modulo de ruptura paralelo e transversal quando
comparado aos compensados colados com o adesivo a base de fenol e uréia. O
inchamento em espessura e a absor¢cdo de agua apresentaram, respectivamente, valores
médios de 6,0 € 31,85 %.

Palavras chaves: compensado de bambu; Dendrocalamus giganteus; fenol-
formaldeido; uréia-formaladeido
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ABSTRACT

The objective of this work was to produce plywood using as raw-material the bamboo
(Dendrocalamus  giganteus Munro) with different concentrations of phenol-
formaldehyde and urea-formaldehyde adhesives. For plywood manufacture was used a
pressure of 15 kg/cm?®, a press temperature of 140°C and a closing press time of 10
minutes. The physical and mechanical properties of plywood were evaluated by
thickness swelling, water absorption and transversal and parallel modulus of rupture
tests. No significant differences were observed between treatments. However, the
plywood bonded with phenolic adhesive showed higher transversal and parallel
modulus of rupture values than plywood bonded with phenol-urea adhesive. Thickness
swelling and water absorption presented, respectively, average values of 6.0 and
31.85%.

Key-words: bamboo plywood, Dendrocalamus giganteus, phenol formaldehyde
adhesive, urea-formaldehyde adhesive.
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1. INTRODUCAO

O decréscimo da oferta dos recursos florestais nativos, o aumento da populagao
e o desenvolvimento de industrias que demandam principalmente madeira tém
incentivado agdes no sentido de encontrar-se fontes alternativas para o suprimento de
madeira. Uma das solugdes que vem sendo desenvolvida no Brasil desde a década de
70, com os incentivos fiscais ao reflorestamento, foi o plantio de 470.000 hectares de
eucalipto para o suprimento de madeira, principalmente para o setor de papel, moveis e
construgdo. Segundo Record e Hess (1949) as espécies deste género sdo muito
utilizadas em programas de reflorestamento, devido a sua taxa de crescimento rapido e
propriedades de sua madeira. Entretanto ainda ndo ha madeira suficiente, e as florestas
nativas continuam sendo desmatadas sem menor controle ou fiscalizacao.

Outra solucdo seria a substituicdo da madeira por materiais ndo convencionais.
Denominada como “madeira do futuro” ou “madeira ecoldgica” o bambu apresenta-se
neste contexto como uma matéria prima versatil, de rapida renovacao e baixa rotacao,
além de boas caracteristicas fisico-mecanicas, forma geométrica peculiar, baixo custo e
facilidade de obten¢do (Beraldo & Rivero, 2003).

Existe no mundo um total de 90 géneros e 1100 espécies de bambu, que se
distribuem desde os 51° de latitude Norte (Japao) até 47° de latitude Sul (Chile) e desde
do nivel do mar até¢ 4300 metros de altitude, nos Andes equatorianos. Os bambus
preferem habitats imidos e florestas tropicais, apesar de alguns crescerem em habitats
secos como o Dendrocalamus strictus na Asia. Na América, existem 41 géneros e 451
espécies, com o distribuicdo desde os Estados Unidos com o Arundinaria gigantea, até
ao Sul do Chile, com Chusquea culeo. A area com maior grau de endemismo e
diversidade esta ao sul da Bahia, no Brasil, com presénga de 48% (22 géneros) de todos
os géneros americanos, sendo cinco (5) endémicos. Taxonomicamente os bambus
pertenecem a familia Poaceae e subfamilia Bambusoideae sendo dividido em duas
grandes tribos: 1) bambus herbaceos ou Olyrodae, e 2) bambus lenhosos ou
Bambusodae (Londofio, 2002).

O Brasil, porém, ainda ndo aproveita todo o potencial desta graminea gigante
(Martins & Guerreiro, 2006), devido a uma resisténcia cultural a aceitacdo do bambu
como material durdvel e confidvel, além do desconhecimento dos usos desta planta
(Beraldo & Azzini, 2004). Entretanto ha diversos paises tais como China, Tailandia,
Malésia, Indonésia Japao, ndia, Colombia, Equador, Costa Rica e outros que a utilizam
para diversos usos.

A sua ocupacdo global estd em torno de 14 milhdes de hectares, distribuidas
entre as zonas tropicais e subtropicais ¢ a producao global estimada em 16 milhdes de
toneladas (Ming, 1995). Porém apenas 30 % desta producdo ¢ utilizada em industrias,
principalmente para fabricacdo de papel, e 70 % em 4areas nao-industriais como
implementos rurais, artigos para casa, construgao, etc.

No entanto, em muitos paises as técnicas para processamento do bambu sdo
primitivas e os produtos de baixa qualidade, sendo que as pesquisas para o
desenvolvimento de tecnologias t€ém sido desenvolvidas recentemente. As linhas de
pesquisas desenvolvidas sdo referentes a sua estrutura, propriedades fisicas € mecanicas,
desenvolvimento de tecnologias e produtos, relacdo entre suas propriedades e qualidade



do produto, desenvolvimento de maquinas para o seu processamento € materiais
auxiliares, como adesivos.

Na China, painéis manufaturados com bambu foram iniciados no meio dos anos
70, com a producao de mat plywood, que consiste em cortar o bambu em laminas, mat
weaving, secagem, colagem com adesivos e pressdo a quente, conforme as Normas
Nacionais da China para plywood (GB 13123-91) de 1992. Esta norma também estipula
a concentracdo de umidade, médulo de ruptura(Ming, 1995).

O processo de obtencdo de Bambu Laminado Colado (BLC) encontra-se ainda
restrito ao nivel de pesquisas dentro das universidades brasileiras, sendo os primeiros
resultados apresentados por Mantilla Carrasco et al. (1995). Os autores confeccionaram
BLC, da espécie D. giganteus, utilizando o mesmo adesivo usualmente empregado para
madeira laminada e colada. Os autores buscaram seguir as mesmas normas adotadas
para a madeira, adaptando-as ao bambu para a confec¢do dos corpos-de-prova e para a
realizagdo de ensaios.

No Brasil, os géneros que mais ocorrem sdo: Merostachys, Chusquea, Olyrea,
Pariana e Guadua, sendo que 65% encontram-se na Floresta Atlantica e 26% na
Floresta Amazonica. Dos bambus cultivados, encontram-se os géneros Phyllostachys,
Dendocalamus, Bambusa, Sasa, Gigantochloa (Filgueiras & Gongalves, 2004). As
espécies Dendrocalamus giganteus (Nees) Munro e Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C.
Wendl. sdo de origem asidtica e chegaram ao Brasil trazido por imigrantes portugueses
(Graca, 1988). Estas espécies tém potencial adequado para a fabricagdo do BLC,
entretanto hd o fator limitante devido a inexisténcia de equipamentos adequados para
realizar a laminagdo das taliscas (Beraldo & Rivero, 2003). No Brasil, em Petropolis
(RJ) j& ha uma iniciativa de vendas de taliscas de bambu da empresa Laminados
Taquarugu Industria e Comércio, que possuem maquinas apropriadas para
processamento de bambu. Comega-se a perceber, entdo, uma demanda de mercado para
a utilizacdo de bambu como substituto da madeira.

Outro problema apresentado para a fabricagdo de painéis feitos de bambu ¢é que
sua estrutura, propriedades fisicas e mecanicas sdo diferentes da madeira, além do seu
baixo umedecimento que torna sua colagem mais dificil (Ming, 1995). Com isso, o
adesivo utilizado para madeira deve ter sua formulacdo modificada como demonstrado
por estudos que utilizaram uma resina de base fenoélica liquida para este tipo de colagens
totalmente a prova d'agua.

2. JUSTIFICATIVAS

e Beneficios ambientais: a utilizacdo do bambu como substituto da madeira
diminui a pressdo sobre as florestas nativas e complementa a industria de
florestas plantadas, tanto para producao de papel como de painéis;

e Beneficios econdmicos: a industria de painéis tem crescido muito no pais
recentemente € o bambu por ser um material versatil, pode passar a atender
este mercado.

e Desenvolvimento de tecnologias adequadas para a fabricagdo de
compensados de bambu, as quais ainda s3o pouco estudadas.



3. OBJETIVO
3.1. Objetivo Geral

Produzir e avaliar compensados utilizando como matéria-prima o bambu
Dendrocalamus giganteus.

Figura 1. Bambu da espécie D. giganteus (MOIZES, 2006).

3.2. Objetivos Especificos

e Produzir compensados de bambu Dendrocalamus giganteus colados com
diferentes concentragdes dos adesivos fenol-formaldeido e uréia-
formaldeido como adesivo;

e Avaliar as propriedades fisicas e mecanicas dos compensados;

e Comparar os resultados obtidos com compensados confeccionados com
outras matérias primas.

4. REVISAO DE LITERATURA

De acordo com as transformacdes socioecondmicas e ambientais ocorridas nos
ultimos anos, muitas mudancgas foram feitas e novas idéias estdo surgindo para amenizar
os impactos e solucionar problemas como; alta demanda de madeira em um curto
espaco de tempo e um rapido crescimento demografico.

No Brasil, tem-se utilizado tradicionalmente de espécies provenientes da floresta
amazoOnica, tendo em vista, os fatores como o didmetro, forma do fuste, a
disponibilidade e custo da madeira, considerados fundamentais na qualidade e
produtividade em laminacdo. Este quadro tem se alterado a partir da década de 80,
devido a diminuicdo da disponibilidade de espécies mais adequadas a laminacdo e
aumento da distincia a area de exploracdo florestal, aliada a pressdo ambiental sobre a
extracdo de madeiras nativas. Desta forma, a alternativa passa a ser a utilizacdo de
espécies de rapido crescimento, provenientes de reflorestamentos, tais como as do
género Eucalyptus e Pinus (IWAKIRI, 1999).



Para ajudar a amenizar este problema uma das solucdes como material
alternativo para atender o mercado madeireiro ¢ o bambu, que cresce mais rapidamente
do que qualquer outra planta do planeta. Sua admiravel vitalidade, grande versatilidade,
leveza, resisténcia, facilidade em ser trabalhado com ferramentas simples, sua
formidavel beleza ao natural ou processado, sao qualidades que tem proporcionado ao
bambu o mais longo e variado papel na evolugdo da cultura humana do que qualquer
outra planta (Farrely, 1984).

AChina tem uma produtividade de varas de bambu de 35 t/ha na Colombia a
producdo ¢ de 42 t/ano de espécies de Guadua angustifolia, e no Brasil a espécie
Dendrocalamus giganteus maduros pode chegar de 70 a 80 t/ano, sendo esta produgio
anual positiva comparada com outras culturas (PEREIRA & GARBINO, 2003). Isso
demonstra a viabilidade de seu uso e leva em consideragdo que no Brasil fica um pouco
mais facil implementar este projeto, pois possui uma boa area plantada de espécies com
alto rendimento(Vasconcellos, 2006) .

O uso do bambu no Ocidente ¢ restrito comparado com a China, India e Japio,
principalmente por questdes culturais. J& no Oriente, o uso ¢ milenar no seu cotidiano.
Nesses paises o uso do bambu ndo estd restrito as formas naturais, utilizando-o na
fabricacdo de pisos laminados, painéis laminados e derivados. Na América Latina, e
mais precisamente no Brasil, o bambu ¢ utilizado em estruturas de casas e em objetos
em geral aplicados na forma natural (colmos) e vinculados as tradi¢des indigenas e aos
imigrantes orientais (MOIZES, 2007).

Como citado no paragrafo acima, o uso ainda é pequeno por questdes culturais e
o ponto chave para essa desconfianca ¢ em relacdo a resisténcia do bambu e seus
derivados. De acordo com Lima Jr. et all. (1995), os valores médios de algumas
caracteristicas fisicas e mecanicas da espécie Dendrocalamus giganteus  como
resisténcia a compressdo, tragdo, flexdo, modulo de elasticidade, apresentam 6timos
resultados e esses comparados com os materiais de maior uso, ditos “convencionais”,
ndo apresentam nenhum problema. GHAVAMI (1995) comenta que as fibras sdo as
principais responsaveis pela resisténcia dos bambus, tendo em geral uma distribuicao de
40 a 90% na parte externa e de 15 a 30% na parte interna.

J&4 vem sendo provada a viabilidade do uso do bambu como matéria-prima para
diversos usos, mas ndo se tém grandes avangos por problemas sociais. GUIMARAES
(2006) observa que os problemas ambientais estdo estreitamente ligados ao nivel de
desenvolvimento de cada regido, e ressalta também a determinagdo através do Relatorio
final da Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, 1987; (Texto:
Nosso Futuro Comum), que definiu “design sustentavel” como aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer as geragdes futuras.

A importancia da tecnologia, como alternativa na conserva¢do dos recursos
naturais, ¢ sempre fomentada nas discussdes dos acordos multilaterais das Nagdes
Unidas. Na conferéncia Mundial no Rio de Janeiro (ECO-92), criou-se a Agenda 21
(IBAMA, 2006), onde definiram as tecnologias ambientais saudaveis como:

- as que protegem o meio ambiente;
- sdo menos poluentes;
- usam todos os recursos de forma mais sustentavel;



Assim sendo, o IBAMA (2001), mediante suas politicas de orientacdo para o uso
devido dos recursos naturais e de tecnologias ambientalmente saudaveis, propde
solucdes praticas e acessiveis. Dentre elas logo abaixo, estd a que chamou mais a
atencdo para este trabalho:

- Produtos alternativos.

Através dos seus estudos, ressaltam a importancia do bambu, principalmente por
suas caracteristicas como a sua resisténcia, facilidade de processamento, ao ser cortado
e lascado para varios usos. Portanto fica claro que para é possivel construir muitas
coisas partindo do bambu, inclusive compensados ( QISHENG e SHENXUE ,2001).

5. MATERIAL E METODOS
5.1. Produ¢io Dos Compensados
5.1.1. Coleta dos bambus

Inicialmente, foram coletados os bambus da espécie Dendrocalamus giganteus
na touceira localizada no Instituto de Florestas, da UFRuralRJ. Utilizou-se moto-serra
para o corte das “varas” e estas foram levadas para a marcenaria, do Instituto de
Florestas. No local, foi realizado todo o processamento para a producdo dos seis
compensados, trés para cada tratamento, a ser utilizado no trabalho. E importante
lembrar que a marcenaria j4 possui maquindrio para a produgdo de compensados de
madeira. Desta forma, o maquinario foi adaptado para possibilitar a realizacdo do
desdobro, confeccao das taliscas e producao dos compensados.

5.1.2. Producao de taliscas

Os desdobros dos bambus foram feitos na serra circular (figura 2) formando tiras
de 2,5 cm de largura. Essas tiras foram cortadas de 50 em 50 cm de comprimento em
uma serra de fita (figura 3) e por ultimo serradas com 2mm de espessura na serra
circular novamente.

Apos estas etapas ¢ que ficaram prontas as taliscas (figura 4), medindo 50 cm de
comprimento, por 2,5cm de largura e 2mm de espessura. Para finalizar o processo, as
taliscas passaram por uma plaina (figura 5), onde retirou-se as imperfei¢des, facilitando
futuramente a produg¢do das esteiras, que serdo utilizadas na confeccdo dos
compensados.



Figura 2. Serra circular utilizada para o desdobro dos bambus Dendrocalamus
giganteus.

Figura 3. Serra de fita (Raimann).



Figura 4. Taliscas de bambu D.giganteus com dimensdes de 50 cm x 2,5 cm x
0,2 cm.

Figura 5. Plaina (Invicta).

5.1.3. Tratamento quimico

As taliscas passaram por um tratamento quimico 4 base de hidréxido de sédio
(NaOH) a 5%. Apos o preparar a solugdo, as taliscas foram colocadas em um recipiente
e permaneceram totalmente imersas por quatro horas. E fundamental fazer o tratamento
no bambu, pois sua seiva ¢ rica em amido, um grande atrativo para insetos, fungos e
caruncho (Dinoderus minutos). E importante lembrar que para se ter um manuseio
seguro desses produtos quimicos foi indispensavel o uso de equipamentos de seguranga,
como: luvas e oculos.

5.1.4. Secagem

Apos serem retiradas da imersdo, ficaram por 24 horas ao ar livre para escorrer

todo o excesso, logo depois foram levadas a estufa, onde permaneceram a uma



temperatura de 60° C até adquirir 8% no teor de umidade. A temperatura escolhida ndo
foi muito alta para evitar possiveis empenamentos ou encanoamento das taliscas. Isso
ocorre devido ao material que se estd sendo trabalhado ter uma espessura muito fina.
Uma das desvantagens da utilizagdo de baixas temperaturas de secagem ¢ a necessidade
e a necessidade de um maior tempo para atingir o teor de umidade desejada.

5.2. Formulag¢ao do adesivo

Antes da realizacao do projeto, foram analisados alguns tipos de resina, onde
optou-se utilizar a Cascophen HL-2080. E uma resina liquida, 4 base de fenol-formol,
em solugdo aquosa, especialmente desenvolvida para colagem de madeira dos mais
variados tipos, onde as exigéncias primordiais sejam alta qualidade e colagem
totalmente a prova d'agua. Um outro fator que diferencia a Cascophen HL-2080 de
outras resinas ¢ o seu teor de solidos e maior viscosidade, contribuindo assim para um
maior rendimento e qualidade &s colagens (HEXION; Boletim Técnico da Cascophen
HL-2080).

Apos determinar a resina fendlica como base na colagem nos dois tratamentos,
onde no segundo seria adicionado um outro adesivo, a uréia-formaldeido, considerando
as seguintes concentragdes: no primeiro tratamento utilizara 100 partes por peso de
resina fenolica liquida (Cascophen HL-2080) e no segundo tratamento utilizara 90
partes por peso de resina fenolica + 10 partes por peso de uréia-formaldeido.

5.3. Formulacio genérica do adesivo

Para formulacdo da cola foi necessdrio acrescentar um extensor e agua. No
quadro abaixo (tabela 1) estd a formula das quantidades utilizadas na mistura. E bom
ressaltar que os numeros referem-se as partes por peso e que a quantidade de agua a ser
utilizada podera ser modificada para o ajuste da viscosidade.

O extensor utilizado foi a farinha de trigo convencional, na quantidade exata,
pois a medida que a quantidade do extensor ultrapassa o pré-estabelecido nos calculos,
baixa-se a resisténcia da cola a 4gua. (HEXION; Boletim Técnico da Cascophen HL-
2080).

Tabela 1. Formula para mistura da cola em partes por peso.

Resina 100
Farinha de trigo 15
Agua 15
Total 130

5.3.1. Calculo e Quantidade de adesivo a ser utilizada

Para fazer os calculos da quantidade de cada ingrediente a ser utilizado na cola,
utilizou como base as dimensdes das esteiras (50 x 50 cm), a quantidade de cola por
metro quadrado (360 gramas/m?) e aplicacio em linha dupla em.



X

— 1
0,25

A quantidade de cola utilizada ¢ de 90g por linha dupla.

Material Propor¢do | Quantidade (g)
Resina solida 100 69,24
Farinha 15 10,38
Agua 15 10,38
Total 130 90
Resina Liquida:
100 g liquida —— 50 g de so6lidos
X — 69 g

Tabela 2. Dados relativos a composic¢ao da cola.

A quantidade de resina liquida utilizada ¢ de 138g.

Tabela 3. Dados relativos a quantidade de material utilizado para as trés chapas no

Tratamento 1.

Material Quantidade | Adigao de 10% Total para as trés
(g) (8) chapas (g)
Resina liquida (Cascophen HL-2080) 138 13,8 455.4
Farinha 10,38 1,03 34,23
Agua 10,38 1,03 34,23
Total 158,76 15,86 523,86

A quantidade a ser usada em cada chapa foi de 158¢g de adesivo.

A quantidade a ser usada em cada linha foi de 79g de adesivo.

Tabela 4. Dados relativos a quantidade de material utilizado para as trés chapas no

Tratamento 2.

Material Quantidade | Adicdo de 10% | Total nas trés chapas
(2 (2 (2)
Resina liquida (Cascophen HL-2080) 124 12,4 409.2
Uréia 14 154 46.2
Farinha 10,38 1,03 34,23
Agua 10,38 1,03 34,23

A quantidade a ser usada em cada chapa foi de 158¢g de adesivo.

A quantidade a ser usada em cada linha foi de 79g de adesivo.

Através dos calculos acima, foi determinada a quantidade em gramas de cada
componente para a formagao da cola desejada. Nos dois tratamentos, como pode ser




observado nas tabelas 4 e 5, contém o total a ser usado na fabricacao dos trés
compensados, ja com a adi¢do de 10% , que corresponde as perdas da cola que ficam
aderidas nos beckeres.

5.4. Formacio Do Colchao

As taliscas foram posicionadas paralelamente e logo apds aplicou-se o adesivo
pré-definido em cada teste com um pincel, formando assim as trés chapas desejadas.

A montagem do compensado foi feito de modo que as esteiras de 50 cm x 50 cm
fossem colocadas uma sobre a outra, com as fibras das taliscas formando um angulo de
90° entre elas.

5.5. Assemblagem Dos Painéis

Apbs a aplicacdo da cola e montagem dos painéis, antes que fossem introduzidos
na prensa quente tiveram um tempo de assemblagem de 40 minutos. Este procedimento
¢ importantissimo, pois tempo menores podem resultar na formacao de bolsas de vapor .

5.6. Umidade Das Laminas

O teor de umidade das laminas foram controladas em torno de 8 %, até serem
levadas a prensa.

5.7. Prensagem
Posteriormente foi realizada a prensagem, com o tempo de 10 minutos, uma

pressdo especifica de 15 kgf/cm? e a temperatura dos pratos da prensa de 140° C (figura
6). Foram produzidos os seis compensados nas mesmas temperatura e pressao.

Figura 6. Prensa da com a dimensdes dos pratos de 50 cm x 50 cm (Omeco).
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5.8. Corpos de prova
5.8.1.Confeccao dos corpos de prova
Para cortar os corpos de prova ( figura 7) nas medidas determinada na Norma de

Controle de Qualidade e Classificacdo de Compensados do INSTITUTO BRASILEIRO
DE DESENVOLVIMENTO FLORESTAL(IBDF) foi utilizado a serra de fita.

5.8.2. Condicionamento dos corpos de provas

O ambiente da sala de ensaios, durante os testes, foi mantido eletronicamente a
uma temperatura de 20°.C e umidade relativa de 65 %.

5.9. Testes Fisico-Mecanicos

Realizar os testes fisico-mecanicos seguindo uma norma técnica elaborada
corretamente proporciona inumeras vantagens tanto aos fabricantes quanto aos
consumidores de produtos industrializados, contribuindo de forma significativa para o
desenvolvimento tecnologico, diminuindo custos e tempos de producdo e de
manuten¢do, alem de garantir o fortalecimento da empresa nacional (IBDF, 1985).

Os ensaios realizados neste trabalho foram : inchamento em espessura, absor¢ao
de agua, massa especifica aparente e resisténcia a flexao estatica, aproximando-se ao
maximo das Normas de Qualidade do IBDF.

5.9.1. Inchamento

Os ensaios de inchamento tiveram como objetivo determinar o inchamento da

espessura apos a absor¢cdo de agua do compensado. As medidas dos corpos de prova,
foram de (60x10) mm e o ensaio foi executado da seguinte forma:
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- mediu-se a espessura no centro de cada corpo de prova com um aparelho de
medi¢do chamado deflectometro (figura8);

- mediu-se largura e comprimento com um paquimetro.

- 0s corpos de provas foram imersos completamente em agua, por 24 horas em
temperatura ambiente (25°C) ;

- ap6s as 24h os corpos de provas foram medidas novamente com o mesmo
aparelho e assim obtendo-se os dados desejados para o calculo.

Foram utilizados 6 corpos, para ser feito as seis observacdes para cada
tratamento e a expressdo usada para calcular a porcentagem de inchamento foi a
seguinte:

I = (MF — MI / MF) x 100; (%)

Onde, I = inchamento em espessura (%)
MF = medicao final da espessura (mm);
MI = medic¢ao inicial da espessura (mm).

Figura 8. Medidor de espessura.

5.9.2. Absor¢ao de agua

Os ensaios tiveram como objetivo determinar a absorcdo de 4agua no
compensado. As medidas dos corpos de prova foram de (75x25) mm, de comprimento e
largura da chapa. O ensaio foi executado da seguinte maneira:

- inicialmente mediu-se os corpos com os mesmos aparelhos usados no item
(7.9.1);

- secou os corpos de prova na estufa por 24 horas , a temperatura de 50°.C ;

- pesou-se em uma balanca digital de precisdo (figura 9);

- 0s corpos de provas foram imersos completamente em agua, por 24 horas, em
temperatura ambiente ( 25°.C) ;

12



- foram removidos da agua, enxugados rapidamente para retirar o excesso com
papel absorvente e pesados novamente..

Foram utilizados 5 corpos de provas para cada tratamento e a expressdo usada
para calcular a porcentagem de absorcao de agua foi a seguinte:

AB = PF - PI/ PF x 100; (%)
Onde, AB = Absorc¢ao de dgua (%)

PF = peso final do corpo de prova (g);
PI = peso inicial do corpo de prova (g).

Figura 9. Balanga digital (Marte).

5.9.3. Massa especifica aparente

Os ensaios tiveram como objetivo determinar a massa especifica aparente dos
compensados a um teor de umidade de 12 %. Retirou as amostras de cada chapa com
aproximadamente (100x50mm) de espessura ¢ o ensaio foi executado da seguinte
forma:

- mediu-se a largura, espessura, comprimento € o peso dos corpos com o0s
equipamentos usados no item (7.9.1), efetuando duas medidas em cada direcao;

- ficaram na estufa por 24 horas, a temperatura de 50°C;

- mediu novamente da mesma forma feita antes de serem colocados na estufa;

- fez-se uma média dos dados para poder calcular o teor de umidade nos corpos
de prova.
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Foram utilizados nestes testes 4 corpos de provas para cada tratamento ¢ a
expressao usada para calcular a porcentagem de absor¢do de dgua foi a seguinte:

mepa:MmMm/cxlxe

Onde, mga = massa especifica aparente, em g/cm’ ;
m = massa do corpo de prova, em g;
¢ = comprimento do corpo de prova, em cm;
1 = largura do corpo de prova, em cm;
e = espessura do corpo de prova, em cm.

5.9.4. Resisténcia a flexao estatica

Os ensaios tiveram como objetivo determinar a resisténcia maxima a flexao
estatica do compensado. A medida do corpo de prova foi de (200x75) mm . Os teste
foram realizados na maquina universal de ensaios mecanicos, com capacidade de 30
toneladas (figural0O). Foram divididos em corpos de provas com as fibras posicionada
transversalmente (MORT) e paralelamente (MORP) em relacdo ao cutelo da maquina.

Os ensaios foram executados da seguinte forma:

- retirou de cada chapa de compensado, cinco corpos de prova em cada diregdo e
no minimo 50 mm das bordas;

- a espessura foi de 8 mm, aferida com o deflectometro;

- 0 vao entre os apoios paralelos foi de 150 mm;

- 0 corpo de prova, quando posicionado no vao, ficou divido em duas partes
iguais;

- posicionou o corpo de prova sobre os apoios da maquina de ensaio, de forma
que o plano de sua maior superficie fique na horizontal e seu eixo do comprimento
perpendicular aos eixos dos apoios e do cutelo;

- foi aplicada uma carga continua e a uma velocidade constante de 30 kgf/s

- anotou-se a carga maxima de rompimento do corpo de prova a ser utilizada
para calcular a tensao ruptura.

Foram utilizados 4 corpos de prova por tratamento e foram calculados
separadamente (MORT e MORP), ¢ a formula utilizada para ambos foi a seguinte:

Tr=3xFmaxxL/2x[xé’

Onde, MOR = moédulo de ruptura a flexao estatica em N/mm;
Fmax = carga de ruptura em N;
L = distancia entre os centros dos apoios (vao), em mm;
1 = largura do corpo de prova, em mm;
e = espessura do corpo de prova, em mm.
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Figura 10. Maquina universal de ensaios mecanicos.

5.10. Processamento dos dados

Foram confeccionadas 3 chapas de cada tratamento (figura 11) e delas foram
retirados os corpos de prova para que fosse possivel analisar e calcular os dados de
inchamento, absor¢do de 4gua, massa especifica aparente, modulo de ruptura transversal
(MORT) e paralelastMORP), e com isso realizar as andlises estatisticas dessas
variaveis.

Tabela 5. Resultados relativos ao Inchamento.

Tratamento 1 Espessura 1 (mm) Espessural(mm) Inch (%)
1.1 9,9 10,4 4,80
1.2 9,6 10,1 4,95
1.3 10,0 10,6 5,66
1.4 8,9 9,6 7,26
1.5 9,0 9,6 6,25
1.6 8,9 9,6 7,29

Tratamento 2 | Espessura 2 (mm) | Espessura 2 (mm)
2.1 8,8 9,2 4,37
2.2 9,7 10,1 3,96
2.3 9,2 9,7 5,15
2.4 8,1 8,7 6,89
2.5 8,2 8,9 8,75
2.6 9,5 10,2 6,86
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Tabela 6. Resultados relativos & Absor¢io de Agua.

Tratamento 1 Peso 1 (g) Peso 1(g) Abs (%)
1.1 15,63 24,96 37,37
1.2 15,44 23,61 34,60
1.3 14,74 24,82 40,61
1.4 16,72 23,44 28,66
1.5 16,70 22,98 27,32

Tratamento 2 Peso 2 (g) Peso 2 (g) Abs (%)
2.1 15,19 21,15 28,17
2.2 17,16 23,06 25,58
23 14,93 22,08 32,38
2.4 14,28 21,24 32,76
2.5 16,00 23,21 31,06

Tabela 7. Medig¢des dos corpos de prova da Massa Especifica Aparente.

Comp. 1 | Comp.2 | Largural Largura2 | Espes.1 Espes.2
Tratamento 1 (mnpl) (mrIr)l) ( ng1 m) ( rim) (rflm) ( nIi m) Peso (g)
1.1 101,02 100,02 37,0 37,02 9,5 9.4 35,00
1.2 100,00 100,00 37,0 37,0 10,0 10,1 32,65
1.3 100,09 100,09 36,6 36,6 10,0 10,7 33,08
1.4 100,00 100,00 36,6 37,0 10,1 10,8 33,64
Comp. 1 | Comp.2 | Largural Largura2 | Espes.1 Espes.2
Tratamento 2 (mnpl) (mrIr)l) ( ng1 m) ( rim) (rflm) ( nIi m) Peso (g)
2.1 100,09 100,09 36,6 36.6 10,1 10,7 33,70
2.2 100,05 100,05 36,6 36.6 9,6 9,6 31,33
2.3 101,00 101,00 36,6 36.6 9,5 10,2 33,35
2.4 101,00 100,09 37,0 37.0 10,0 9,3 30,86
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Tabela 8. Médias das medic¢des dos corpos de prova da Massa Especifica

Aparente.
Média — Trat. 1 | Comp. 1 (mm) Largura 1 Espes.1 (mm) Peso 1 (Kg)
(mm)
1.1 100,52 37,0 9,45 35,00
1.2 100,00 37,0 10,05 32,65
1.3 100,09 36,6 10,35 33,08
1.4 100,00 36,8 10,45 33,64
Média — Trat. 2 | Comp. 2 (mm) | Largura 2(mm) | Espes.2(mm) Peso 2 (Kg)
2.1 100,09 36,6 10,4 33,70
2.2 100,05 36,6 9,6 31,33
23 101,00 36,6 9,85 33,35
24 100,54 37,0 9,65 30,86

Tabela 9. Resultados relativos a Massa Especifica Aparente.

MEgA

Trat. 1 (e /cm3)
1.1 0,99
1.2 0,97
1.3 0,87
1.4 0,87
Mga

Trat. 2 (e /cm3)
2.1 0,89
2.2 0,89
2.3 0,91
2.4 0,85
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Tabela 10. Resultados relativos a Flexdao Estatica Transversal e Paralela.

Tratamento 1 Transversal 1 Paralela 1 MOR.T21 MOR.P21
(cm) (cm) (Kgt/cm”) (Kgt/cm”)
1.1 52,0 65,1 19,500 24,412
1.2 71,0 162,0 26,625 60,750
1.3 68,0 108,7 25,500 40,762
1.4 77,0 79,7 28,875 29,887
Tratamento 2 Transversal 2 Paralela 2 MOR.T22 MOR.P22
(cm) (cm) (Kgf/em”) (Kgf/em”)
2.1 62,0 74,6 23,250 27,975
2.2 46,0 66,5 17,250 24,937
2.3 53,0 59,3 19,875 22,237
2.4 49,0 61,8 18,375 23,175

G

Figura 11. Compensado de bambu com dimensdes de 50 cm x50 cm.

5.11. Delineamento estatistico

As analises estatisticas foram realizadas de forma a encontrar o melhor
tratamento entre os dois estabelecidos na tabela abaixo:

Tabela 11. Distribuicdo dos tratamentos em relagdo a espécie.
Espécie Teor de adesivos (%)

UF UF +10% FF

T.1 T.2

D. giganteus

Através dos resultados finais de cada variavel, foi possivel analisar
estatisticamente o experimento. Utilizou-se o teste de Lillefors e Kruskal-Wallis ao
nivel de 5% de significancia .
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6. Resultado e Discussao

Foram demonstradas nas tabelas abaixo, as médias das variaveis e as analises da

variancia dos dois tratamentos.

Tabela 12. Média das variaveis em cada tratamento.

Massa MOR MOR

Tratamentos | Inchamento | Absorcdo Especifica | Transversal Paralelo
(%) (%) (g/cm’) Kgf/lem?) | (Kgf/em?)

1 6,035 33,712 0,92 25,125 38,952

2 5,990 29,990 0,88 19,687 24,581

Com os valores médios presente na tabela 13, foi possivel identificar qual
tratamento obteve melhores resultados nos testes realizados.As varidveis foram
calculadas separadamente; Inchamento, Absorgdo de Agua, Massa Especifica Aparente,
Modulo de Ruptura Transversal e Paralela, possibilitando assim uma interpretagao mais
clara e individual. Foi realizada uma andlise estatistica dos tratamentos pelo Teste de
Lilliefors, onde as variaveis nao apresentaram normalidade na sua distribuigao.

Por este motivo utlizou-se o método ndo-paramétrico Kruskal-Wallis a uma
significancia de 5%. Todas as varidveis apresentaram valores maiores que os 5 % (p =
0,05)  determinados nas analises, demonstrando que n3o houveram diferenca
significativa entre os tratamentos(tabela 14).

Tabela 13: Analise de Kruskal-Wallis.

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; Inchamento (Dados Gustavo Marton Monografia)
Independent (grouping) variable: Trat
Kruskal-Wallis test: H ( 1, N=12) =,1025641 p =0,7488

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; Absorgao de agua (Dados Gustavo Marton Monografia)
Independent (grouping) variable: Trat
Kruskal-Wallis test: H ( 1, N= 8) =,3414634 p =0,5590

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; Massa especifica aparente (Dados Gustavo Marton
Monografia)

Independent (grouping) variable: Trat

Kruskal-Wallis test: H ( 1, N= 8) =,3414634 p =0,5590

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; MORT (Dados Gustavo Marton Monografia)
Independent (grouping) variable: Trat
Kruskal-Wallis test: H ( 1, N= 8) =3,000000 p =,0833

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; MORP (Dados Gustavo Marton Monografia)
Independent (grouping) variable: Trat
Kruskal-Wallis test: H ( 1, N=8) =3,000000 p =,0833
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Em relagio ao valores apresentados pelo Inchamento, Absor¢do de Agua e
Massa Especifica Aparente, estes apresentaram valores muito maiores que o esperado
quando comparados a significancia esperada, ndo sendo assim possivel identificar qual
o melhor tratamento. J& o MORT e o MORP tiveram valores melhores, mas também
nao o suficiente para identificar qual o melhor tratamento .

Em relagdo ao MORP, mesmo ndo identificando qual o melhor tratamento, foi
possivel através das médias comparar os valores obtidos neste trabalho com um o valor
médio do mddulo de ruptura paralelo de um compensado de Pinus ssp. Verificou-se que
um compensado de Pinus ssp, produzido por diversos fabricantes, com 9mm de
espessura, composto por 5 laminas e com adesivo ndo especificado pelo fabricante,
possui um MORP médio de 395 Kgf/em® (ABIMCI, 2001), dez vezes maior quando
comparado com as mesmas médias do compensado de bambu.

Um fator importante para valores muito diferentes em um mesmo teste e
também a fragilidade apresentada nos testes mecanicos esta relacionado com a grande
dificuldade em trabalhar com o bambu. Na confec¢do das taliscas, por mais adaptado
que esteja o equipamento, ndo ficam com a mesma largura devido aos nds entre um
colmo e outro. Quando colocadas lado a lado para, produgdo das esteiras aparecem as
fendas e isso faz com que ocorra desperdicio de cola e n3o consiga também, a
homogeneidade esperada nos compensados, ndo permitindo produzir um material de
qualidade.

7. Conclusao

e Nao houve diferenga significativa entre as médias dos tratamentos para todos
os parametros avaliados, isto significa que os tratamentos utilizando fenol e
uré¢ia misturados podem ser utilizados com a mesma eficiéncia,
possibilitando a economia com a aquisi¢do de adesivos, uma vez que o custo
do adesivo uréia formaldeido ¢ de 3 a 4 vezes menor que do adesivo fenol
fornaldeido;

e Apesar de ndo ter havido diferenca significativa para o mddulo de ruptura,
observou-se que em termos absolutos houve uma diferenca de 36,89% entre
0 maior e o menor valor, ou seja, entre o tratamento com fenol formaldeido
puro e fenol formaldeido misturado com uréia formaldeido.

Recomenda-se continuar os estudos com a espécie Dendrocalamus giganteus,
utilizando um maior niimero de camadas para os painéis, € com isto obter-se valores
melhores para as propriedades estudadas, como também aumentar o nimero de
observacgdes, diminuindo o erro experimental.
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