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Resumo

O presente trabalho descreve a obtencdo de material compdsito, a partir da fibra do
mesocarpo do dendé (Elaeis guineensis) e da resina a base de ureia formaldeido, com
a finalidade de atuar como painel de madeira. Foram constituidos materiais com dife-
rentes proporgoes de fibra/resina (70/30 e 60/40) e realizados testes, utilizando como
propriedades fisicas e mecéanicas: densidade, umidade, absor¢ao de agua, inchamento
em espessura, compressao e flexdo estatica. Foi utilizada a Norma NBR 14810/3 para a
realizacao dos ensaios fisicos e mecanicos. Os planos de amostragem e procedimentos
na inspecdo de variaveis foram estabelecidos pela ABNT NBR 5429. Os compdsitos sdo
de particulas de alta densidade. O material que apresentou melhores propriedades foi
o corpo de prova com 60% de fibra e 40% de resina, mostrando-se como alternativa
atraente para o aproveitamento dos residuos.
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Abstract

The present work describes the acquisition of composite material from the mesocarp
fiber of palm oil (Elaeis guineensis) and the resin based on urea formaldehyde in order
to act as a panel of wood. Materials with different fiber / resin ratios (70/30 and 60/40)
were made and tested using as physical and mechanical properties: density, humidity,
water absorption, swelling in thickness, compression and static bending. Standard NBR
14810/3 was used for physical and mechanical tests. The sampling plans and procedures
in the inspection of variables were established by ABNT NBR 5429. The composites are
of high density particles. The material that presented the best properties was the test
specimen with 60% of fiber and 40% of resin, proving to be an attractive alternative for
the use of residues.
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1 Introdugio

As questdes ambientais e a demanda energética
mundial atualmente tém intensificado o interesse por
energias renovaveis e a busca por materiais de fontes
naturais. Sao reportados, na literatura, estudos sobre
o desenvolvimento de compositos (a combinagdo
de dois ou mais materiais para formar um terceiro
material com propriedades especificas) que podem
utilizar polimeros ou fibras naturais (JIA; GONG;
HOGG, 2014; THAKUR; THAKUR; GUPTA, 2014;
TOUCHALEAUME et al., 2016).

As fibras lignoceluldsicas sdo excelentes maté-
rias-primas para a producio dos compositos, cons-
tatadas pelas patentes e producdes cientificas inter-
nacionais, além da grande quantidade de produtos ja
comercializados (CATTO et al., 2014; CHIANELLI
JUNIOR et al., 2013; GELFUSO et al., 2014; BORBA;
TEDESCO; LENZ, 2014; NUNES et al., 2017).

Dentre os diversos residuos fibrosos gerados re-
centemente, as fibras de prensagem do mesocarpo do
dendé tém recebido elevada aten¢io, devido ao seu
baixo custo e alta disponibilidade, essenciais para via-
bilizar seu uso em larga escala (NEHER et al., 2014;
AL-OQLA; SAPUAN, 2014). Essas fibras sio com-
postas por lignocelulose e sua utilizagdo em novos
materiais podem agregar valor na cadeia produtiva e
contribuir para reducio de impactos ambientais ne-
gativos (SOUZA et al., 2015; THEN et al., 2015). Com
isso, pesquisadores estudam o aproveitamento desses
residuos, gerados durante o processo de extragao do
6leo de palma (dendé), para poder aplicar na produ-
¢d0 de novos materiais (KHALIL et al., 2009).

Em relagao aos fatores supracitados, é necessaria
a busca por solucgdes sustentéveis para a disposicao
final da fibra do mesocarpo do dendé. Este trabalho
tem por finalidade produzir materiais compositos,
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Figura 1 - Fibra e cocos

tendo como reforgo a fibra do dendé, gerada no pro-
cessamento da mesma. Também foi selecionada uma
matriz apropriada para a fibra (a escolha da resina
possui, nao so relevancia técnica, como também eco-
ndmica, pois a mesma influencia no custo da produ-
¢d0), e 0s compositos foram caracterizados, utilizando
como propriedades fisicas e mecénicas a densidade, a
umidade, a absor¢do de agua, inchamento em espes-
sura, resisténcia a compressao e a flexao.

2 Desenvolvimento
2.1 Materiais

Os materiais necessarios para a produgdo do
material compdsito foram a fibra do dendé, utiliza-
da como refor¢o e a resina a base de ureia formalde-
ido(UF), utilizada como matriz polimérica. A fibra
do dendé foi adquirida da Empresa AGROPALMA,
localizada em Belém (PA). A resina utilizada é dis-
ponivel no mercado brasileiro e é utilizada na in-
dustria madeireira. O catalisador empregado ¢ de
sulfato de amonio.

2.2 Métodos

Para preparar a fibra do dendé, foi necessario
emergir a fibra no alcool para remover fungos que
apresentavam na amostra e para reduzir a oleosida-
de do material. Também foi realizada a separagdo dos
cocos secos do dendé de forma manual.

Os cocos secos foram removidos, otimizando o
peneiramento das fibras e o trituramento das mesmas.
Eles também impediam o trituramento no moinho de
facas, travando a maquina. Na figura 1, a ilustragdo a
esquerda retrata a fibra, apds ser emergida no alcool,
no centro, a fibra antes de ser emergida no alcool e, a
direita, os cocos removidos.

LS -
do dendé separados

Fonte: Os autores (2017).

Esperou-se o alcool evaporar, para assim triturar
a fibra no moinho de facas da marca Solab, modelo
SL-031. Em seguida, foi peneirada com espessura de
10 mesh. Dessa forma, o experimento contou com a
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granulometria da fibra do dendé em 10 mesh.

Para atender a condi¢ao de que a resina utiliza-
da deveria possuir baixo custo em relagdo as demais,
ser facilmente disponivel no mercado e utilizada na
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L e———————— Obtengdo e caracterizagdo de materiais COmpéSitOS...

industria madeireira, foi adotada a base de ureia for-
maldeido (UF). Assim, a escolha dessa resina possui,
nio s9 relevancia técnica, como também econdmica,
pois a mesma influencia no custo da produgao.

No mercado, existem vdrias resinas a base de
UE. Neste trabalho, foi empregado o Redemite, sen-
do ele adesivo liquido, de cor branca, a base de resi-
na ureia formaldeido.

A resina foi aplicada, incorporando-se agua,
a farinha de trigo e o catalisador, em propor¢oes
(partes por peso). A resina foi preparada, confor-
me a orientacio do boletim técnico do fabrican-
te. A agua possibilitou o ajuste da consisténcia. O

extensor teve como finalidade aumentar a visco-
sidade da resina e também atuar como elemento
plastificante. Ja o catalisador teve como fungao ace-
lerar a reagao, como catalisador pode se citar o uso
de cloreto de amodnio, dcido féormico, acido oxalico,
4cido fosférico, sulfato de amonio e sais dcidos. Ela
pode ser curada tanto a frio como a quente. Para o
uso do Redemite, o catalisador utilizado foi o co-
nhecido como “endurecedor G”.

A resina atua como matriz do compdsito e o re-
forgo ¢ a fibra. Na figura 2, tem-se o diagrama re-
presentando o processo descritivo para a obtengao e
caracterizagdo do material compdsito.

( Obtencédo materiais compositos

i)

Matéria-prima

na

Fibra do dendé

Umidade e teor de
cinzas da fibra do dendé

Pré- tratamento
e trlturamento

Resina
v

( Escolha da resina

Determlnagao da
massa da resina

Determinagao da massa total com
composito (fibra + resina)

10 chapas dos aglomerados
(compdsitos)

U

f\

40% resina (matriz)

5 compdsitos com:
60% fibra (reforco)

30% resina (matriz)

5 compositos com:
70% fibra (reforco)

totalizando 20 parcela

\ Ferramenta estatistica ANOVA para /
avaliar 2 tratamentos, 10 relpetlgoes

( Caracterizacao fisica
v

( Densidade
v

)
( Umidade )
)

( Inchamento em
espessura para 2h e 24h

( Absorgao de dgua )
para 2 e 24h

Caracterizagao mecénic%

A 4

Resisténcia a
compressao transversal

A4
Resisténcia a
flexdo estatistica

Composito caracterizado

)/

Figura 2 - Diagrama para obtencdo e caracteriza¢do do
Fonte: Os autores (2017).
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Depois da determinagido do delineamento ex-
perimental, foram definidas a umidade do residuo,
a massa da resina, a massa da fibra e, por fim, foi
realizada a mistura dos componentes com equipa-
mentos adaptados do laboratério, a fim de produzir
o material compdsito.

A massa das chapas foi o somatdrio da massa da
fibra e da massa da resina. Assim, foram definidas a
umidade do residuo, conforme orienta a NBR 8112
e a massa da resina e da fibra, com base no célcu-
lo utilizado por Covolato (2007). Apds a mistura da
fibra com a resina em uma batedeira, foi realizada
a prensagem desse material que foi inserido em um
molde com dimensées de 200 mm x 200 mm x 25
mm. A prensa hidraulica da marca Nowak foi utili-
zada e, a partir desse processo, foram produzidas as
chapas dos aglomerados.

Foram produzidas dez (10) chapas, igualmente
divididas em duas (2) porcentagens de resina (30% e
40%) definidas, a partir de testes iniciais. A nomen-
clatura para os compositos foi definida da seguinte
forma: CP para corpo de prova e 30 ou 40 represen-
tam o percentual da matriz (resina). Um exemplo
de denominagdo de compdsito, confeccionado com
30% de resina, é CP_30.

Com intuito de obter produto andlogo ao aglo-
merado, sendo que no experimento nao houve a
utilizagdo de calor, foi desenvolvida, de forma sig-
nificativa, a pressao aplicada. Apos testes de cargas,
no experimento, foi utilizada carga de duas (2) tone-
ladas, durante cinco (5) minutos. Desse modo, veri-
ficou-se que cargas superiores a duas (2) toneladas
faziam com que o material compdsito se rompesse.

Foram produzidos 80 corpos de provas. De
acordo com a norma NBR 14810-3 (ASSOCIAGCAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006b),
os corpos de prova devem ser armazenados em cé-
mara climatica até atingir a umidade de equilibrio,
nas condig¢des de (65 + 5) % de umidade relativa, e
temperatura de (20 + 3)°C. O material produzido foi
acondicionado em uma sala, que ficou hemertica-
mente fechada, pelo periodo de 72 horas.

Verificam-se, na figura 3, as etapas de constru¢ao
do material composito que consistiu em preparagao
do molde, mistura dos materiais (resina, catalisador
e fibra), prensa e formacdo das chapas dos aglome-
rados. Na figura 3, na imagem abaixo, a direita, estiao
localizados os painéis confeccionados, sendo que, a
esquerda, sdo os CP_30 e, a direita, os CP_40.

Foi utilizada a Norma NBR 14810-3
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2006b) para a realiza¢do dos ensaios
fisicos e mecanicos. Os planos de amostragem e
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procedimentos na inspe¢ao de varidveis foram
estabelecidos pela NBR 5429 (ASSOCIAGAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

Figura 3 - Preparacéo e obten¢ao do material composito
Fonte: Os autores (2017).

As propriedades fisicas avaliadas nos novos
materiais foram densidade, umidade, absorcio de
umidade e inchamento. Enquanto que as proprie-
dades mecanicas avaliadas foram: a resisténcia a
compressdo transversal e a resisténcia a flexao.

2.2.1 Densidade do compdsito

Para calcular a densidade, foi necessario deter-
minar a largura, comprimento e espessura. A espes-
sura foi medida em cinco pontos de cada amostra,
com auxilio de um paquimetro, sendo uma medida
no centro e os demais nas laterais superior e infe-
rior. Posteriormente, foi feita a média aritmética dos
valores. A largura e o comprimento foram medidos,
através do paquimetro com precisdo de 0,1 mm. Em
seguida, os corpos de prova foram pesados em ba-
langa semianalitica de precisao 0,1 g.

2.2.2 Umidade do compdsito

Para a determinagao da umidade, os corpos de
prova foram pesados individualmente em balan¢a
semianalitica de precisdo 0,1 g, anotando os dados
como massa imida, posteriormente, eles foram le-
vados a estufa a (103+2)°C, até obter uma massa

Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 19, n. 32, p. 135-240 jul./dez. 2018.



constante. Apos o esfriamento, eles foram pesados
individualmente e anotou-se a massa seca.

2.2.3 Inchamento e absor¢ao de agua do compdsito

Para a obtencido dos valores de inchamento, es-
pessura e absorc¢do de agua, foi medida a espessura
dos corpos de prova com o auxilio de paquimetro
em seis pontos distintos, obtendo-se a média dos
pontos avaliados. Em seguida, os corpos de prova
foram submersos em agua destilada a temperatu-
ra de 20 + 3°C, por um periodo de duas (2) h e
24 h. Apds 2h+3 min, foram retirados os corpos
de prova, removendo o excesso de agua com pa-
pel absorvente. A posteriori, a espessura foi aferida
novamente e o novo peso foi medido em balanga
semianalitica. Realizou-se o0 mesmo procedimento
com um tempo de imersdo de 24 h +3 min.

2.2.4 Ensaios mecanicos de compressio

Para o ensaio de compressdo, as dimensoes da
secao transversal dos corpos de provas foram medi-
das com resolugdo de 0,1 mm, além de ser posicio-
nados os corpos de provas na maquina universal de
ensaios mecanicos.

2.2.5 Ensaios mecanicos de flexao

Para o ensaio de flexdo, os extremos do corpo
de prova foram colocados sobre os dois (2) apoios
da maquina universal de ensaios, sendo que o com-
primento do vio foi de dez (10) vezes a dimensédo da
espessura, de modo que o dispositivo, para aplicar a
carga fique no centro do corpo de prova.

O experimento foi realizado, utilizando o
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com
dez (10) repeticdes e dois (2) tratamentos (comp0si-
tos CP_30 e CP_40), totalizando vinte (20) parcelas.

e Obtengdo e caracterizagdo de materiais COmpéSitOS...

Os quadrados das médias e as médias foram com-
parados pelo teste de Tukey a 5% de significancia,
utilizando o software estatistico “ASSISTAT”. Foi fei-
ta a analise de varidncia, para se comprovar o efeito
de cada um dos tratamentos, em rela¢ao aos corpos
de prova testados, apds a prensagem e formagao dos
aglomerados e, em seguida, foram analisadas as di-
ferengas entre os tratamentos.

A ferramenta estatistica de Analise de
Variancia - ANOVA foi utilizada para determinar
a diferenca entre os resultados e compara-los entre
as variaveis analisadas dos compdsitos com per-
centuais de resinas diferenciados. O Coeficiente
de Variagdo (CV) também foi verificado, estiman-
do a precisdo dos resultados que representa o des-
vio-padrao residual expresso como porcentagem
da média geral do experimento. Quanto menor o
coeficiente de varia¢ao, maior a precisao do expe-
rimento para determinada variavel. O coeficien-
te de variagdo é considerado baixo, quando sdo
inferiores a 10%; médios, de 10 a 20%; altos, de
20 a 30%; e muito altos, quando superiores a 30%
(GOMES, 2000). Dessa forma, os materiais com-
positos foram avaliados, conforme os resultados
dos CV, avaliando a precisdo do experimento.

3 Resultados

7

O compdsito produzido é reforcado por fibras
descontinuas orientadas aleatoriamente. As espessu-
ras variaram entre 13 mm e 16 mm. A variagido da
espessura pode ser justificada, devido aos percentuais
diferentes de refor¢o e matriz, obtendo respostas di-
ferentes, quanto ao volume ocupado e, consequente-
mente, a densidade dos compositos.

Para a andlise da umidade da fibra do dendé, fo-
ram avaliadas as fibras in natura e com granulometria
de 10 mesh. Verificam-se, na figura 4, os resultados.

Umidade fibra in natura
4,2%
4,3%
91,5%
Umidade

M Cinzas

Umidade fibra triturada

4,5%
5%

90,5%

Matéria Organica

Figura 4 - Resultados da umidade da fibra do dendé
Fonte: Os autores (2017).
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As médias do teor de umidade da fibra in natura
e da fibra triturada foram 4,2% e 4,5%, respectiva-
mente, com uma diferenca de 5,6%. Nota-se que a
umidade aumentou, apds o trituramento, e isso pode
ter ocorrido por conta do residuo in natura apresen-
tar menor superficie de contato e, como consequén-
cia, 0o menor indice de perda de umidade.

A literatura recomenda que o teor de umidade
para produgdo de chapas de madeira deve ser en-
tre 3% e 12%, pois essa umidade permite adequada
penetragao de colagem da matriz. Autores afirmam
ainda que particulas muito secas podem dificultar
o manuseio e as chapas produzidas com os mes-
mos indices tém grande possibilidade de apresen-
tar defeitos nas bordas (KOLLMANN; KUENZI;
STAMM, 1975; NASCIMENTO, 2003). Dessa for-
ma, a média do teor de umidade do residuo, utili-
zado na produg¢io dos compositos, esta em confor-
midade com o recomendado.

Observa-se que 95,5% da matéria seca da fibra
triturada, na qual 5% corresponde a matéria inorga-
nica (cinzas), e 90,5% corresponde a matéria organi-
ca. Para a matéria seca da fibra in natura, observa-se
que de 95,6%, corresponde a 4,3% de cinzas e 91,5%
de matéria organica. Assim, nota-se uma diferenga
de 12,6% das cinzas analisadas.

Pode-se observar que a quantidade de cinza da
fibra triturada é inferior a da fibra in natura, o que
confere relagdo com a area de superficie de contato
do material, assim como mostrou a umidade. A fibra
triturada apresenta maior superficie de contato, pos-
sui maior volatiza¢ao, em relacio a fibra in natura,
além de que a queima da matéria orgéanica ocorre de
forma mais rapida e em maior quantidade.

De acordo com Vale et al. (2011), o teor de cinzas
esta relacionado com a presenca de minerais prove-
nientes, em parte, da adubacéo quimica como célcio,
potassio, fosforo, magnésio, ferro, sodio, entre outros.
Assim, quanto maior for a aduba¢ao quimica do solo,
proporcionard valor mais acentuado de cinzas.

Embora nio seja correto afirmar que o percen-
tual encontrado nas andlises represente toda a subs-
tancia inorganica contida na amostra, pois alguns
sais podem sofrer reduc¢ao ou volatilizagdo no aque-
cimento aplicado.

Foram feitos a andlise de variincia para se com-
provar o efeito de cada um dos tratamentos (comp6-
sitos CP_30 e CP_40), em relagio aos corpos de prova
testados, apos a prensagem e formagdo dos aglome-
rados e, em seguida, testadas as diferengas entre os
tratamentos. A tabela 1 mostra os resultados da inte-
ragdo entre os materiais compositos produzidos.

Tabela 1 - ANOVA para a intera¢do dos materiais compositos produzidos

FV GL QM
Densidade Umidade Absorciode Absor¢io de ell?lcilsgelse;[:a sg::;:g;a Tﬁﬁ;ﬁrie
3 0, A 0 A 0,
(g/em’) (%) agua 2h (%) agua 24h (%) 2h (%) 24h (%) (MPa) (MPa)

Int30x40 1 0,036*  0,141** 1,846** 21,63 6,238** 1,1576" 1,381 9,4982**
residuos 18

total 19
CV (%) -- 3,43 1,32 2,68 3,51 3,68 2,54 1,95 1,89

QM=> Quadrado médio; FV=> Fonte de variacio; GL=> Grau de liberdade;
CV=> Coeficiente de variagdo
**significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Fonte: Os autores (2017).

Os coeficientes de variagdo para as variaveis
analisadas foram considerados baixos (SCAPIM;
CARVALHO; CRUZ, 1995). O CV com valor bai-
xo indica que houve precisao nas avaliagdes experi-
mentais para as caracteristicas.

Os quadrados médios, obtidos com os desdobra-
mentos das interagdes significativas foram compara-
dos entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os resultados foram transformados, utilizando a raiz
quadrada de x, uma vez que foi observada instabilida-
de da resposta, no qual, com o aumento da proporcio-
nalidade entre as médias dos grupos experimentais
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e seus respectivos desvios padroes, configurou-se
numa nao conformidade com os pré-requisitos exigi-
dos para a analise de variancia.

Em relacdo a normalidade dos dados, somente a
densidade apresentou normalidade e conformidade.

Conforme a tabela 1, os niveis de resina e 0s mo-
dulos analisados apresentaram efeito significativo
(p<0,05) no comportamento do médulo de ruptura
e na tensao de ruptura.

Verificam-se, na tabela 2, as médias dos resultados
experimentais, possibilitando uma comparagio entre
os dois tipos de materiais compdsitos construidos.
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Tabela 2 - Médias dos tratamentos avaliadas dos materiais compdsitos produzidos

Médias
 Densidade Umidade AbS(,)rc;éo Abscl)rc;e"w Inchamento Inchamento MOR Tensdo de
Compositos (g/em?) (%) dedgua dedgua em espessura em espessura (MPa) ruptura
2h (%)  24h (%) 2h (%) 24h (%) (MPa)
CP_40 1,042 11,34a 2535a 34,1a 2,56 a 6,30 a 1,42 a 12,54a
CP_30 0,87b 10,23b 31,83b 62,73b 7,37b 8,95b 0,44b 4,68b

*As médias seguidas de mesma letra ndo se diferem estatisticamente,
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
Fonte: Os autores (2017).

Ocorreram diferencas significativas (p<0.05) en-
tre as médias dos corpos de provas com 30% de resi-
na e com 40% de resina, pois o “f calculado” é maior
que o “f tabelado” ao nivel de 5% de significancia,
existindo estatisticamente pelo menos uma média
diferente das demais. As letras a e b que acompa-
nham as variaveis analisadas indicam que os valo-
res se diferem estatisticamente, assim os compdsitos
CP_30 e CP_40 para os testes de umidade, densi-
dade, absor¢do de agua, inchamento em espessura,
Moddulo de Ruptura (MOR) e tensdo de ruptura se
diferem estatisticamente.

Conforme explica Nazareno (2017), a umidade
do aglomerado ¢ influenciada pela umidade relativa
do ar. Para umidades relativas de 30%, 60% e 90% o
teor de umidade de equilibrio do aglomerado deve
variar de 3a 6%, 8 a 11% e 15 a 18%, respectivamen-
te. Geralmente, apds a fabricagdo do colchio de par-
ticulas, adota-se temperatura de 20+3°C e umidade
de 65£3% para a sua estabilizagiao. No periodo que
o composito foi fabricado, a umidade relativa do ar
variou de 48% a 55%, demonstrando que o resulta-
do esteve dentro do padrio da umidade de 30% a
60% com o valor de 10,23% a 11,34% de umidade
do compésito.

Para a densidade, os compdsitos variaram de
0,87 g/cm’ a 1,04 g/cm?, notando-se uma diferenca
de 16,35% entre as densidades.

A figura 5 mostra as médias das densidades dos
materiais compositos analisados.

DENSIDADE
1,2
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Figura 5 - Média da densidade dos compdsitos
Fonte: Os autores (2017).
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Os compdsitos confeccionados com a porcenta-
gem de 40% de resina apresentam maior densidade.
Chapas de madeira, com essa faixa de densidade, sdo
classificadas como chapas de particulas de alta den-
sidade (CARNEIRO, 2002).

Para os valores obtidos do teor de umidade,
os compdsitos situaram-se entre 10,23% e 11,34%.
Assim, nota-se a diferenca de 9,79% entre as médias.
Esses valores estdo em conformidade com os reco-
mendados pela literatura, que sdo de 8% a 18% de
umidade para aglomerados. Eles também estdo den-
tro da faixa de umidade encontrados na literatura.

A figura 6 mostra as médias das umidades dos
materiais compdsitos analisados.

. TEOR DE UMIDADE
11,34 10,23
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CP_40 CP_30
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Figura 6 - Média do teor de umidade dos compdsitos
Fonte: Os autores (2017).

Percebe-se, também, que o percentual de umi-
dade tende a reduzir com o acréscimo de fibras nos
compdsitos, os corpos de provas CP_30 tém mais
fibras e possuiram menor umidade em relagdo ao
CP_40. A diferen¢a das fibras entre os corpos de
provas foi de 25%.

A norma NBR 14810-2 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006a)
preconiza inchamento maximo em espessura de 8%
para chapas aglomeradas com imersdo em dgua no
periodo de 2 horas. A tabela 2 ilustra que os resul-
tados das médias estdo dentro do recomendado pela
norma, mas no periodo de 24h de imersao, o CP_30
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esteve fora da normativa com o resultado de 8,95%.
No tempo de imersao de 2h, os compdsitos apresen-
taram diferenca de 65,26% e no tempo de 24h de
imersdo, diferenca de 29,60%. O compdsito CP_30
absorveu mais agua por possuir menor quantidade
de resina, ao ocupar os espagos vazios. Para o tempo
de 2h, houve diferenca de 20,35% e, para o tempo de
24h, a diferenca foi de 45,64%.

O inchamento em espessura pode ser afetado
pela maioria das variaveis tais como: espécie da ma-
deira, granulometria de particulas, nivel de resina,
eficiéncia da aplicagdo de cola e condigoes de pren-
sagem (BRITO, 1984).

A figura 7 mostra as médias do teor de incha-
mento em espessura dos materiais compositos
analisados.

TEOR INCHAMENTO EM ESPESSURA
10 8,95
CP_40

2 737 630 W cp

=, Wcp 30
2,56
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0 2h 24h
Corpos de prova

Figura 7 - Média do teor de inchamento
em espessura dos compositos
Fonte: Os autores (2017).

A quantidade de resina contribuiu para a maior
resposta no inchamento em espessura. Assim, quanto
maior o percentual de resina no corpo de prova, me-
nor apresentou o inchamento em espessura, ja que as
granulometrias sdo as mesmas.

A média do resultado, obtido no ensaio de absor-
¢do para os compositos CP_30, no periodo de 24h,
encontra-se com o valor de 62,73%, estando acima do
valor maximo recomendado pela norma NBR 14810-
2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2006a), que é de 35%. O CP_40 estd em
conformidade no periodo de 2h e 24h.

A figura 8 apresenta as médias do teor de absor-
¢ao dos materiais compositos analisados.

Acredita-se que maior absor¢ao de agua em
painéis de menor densidade tenha ocorrido por
existir maior volume de espagos vazios que possam
ser ocupados por agua. Percebe-se que os valores
para inchamento em espessura, para o composi-
to CP_30 e CP_40, tiveram alteracdo, em relacdo
ao tempo. A propor¢do fibra/resina, apesar de
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favorecer a absor¢ao da agua, ndo apresenta au-
mento no inchamento em espessura, justamente
pela dgua ocupar esses espagos, o que justifica o
inchamento em espessura do compdsito CP_30 ser
superior ao de CP_40.

TEOR DE ABSORCAO

CP_40
70 6275 cp_

60 W cP_30
50
40 3183 3410
30 — 2535
20
10
0
2h 24h

Corpos de prova

Figura 8 — Média do teor de absor¢do dos comp0sitos
Fonte: Os autores (2017).

A média da tensdo de ruptura variou entre 4,68
MPa e 12,54 Mpa, com uma diferenca de 62,68%
entre os resultados dos CP_30 e CP_40. O valor
maximo, obtido para compressdo transversal, foi
de 12,83 MPa para o compdsito CP_40, enquanto a
maéxima, para o CP_30, foi de 4,9 Mpa, apresentan-
do resisténcia a compressao transversal maior para
o corpo de prova CP_40.

A figura 9 mostra as médias da tensio de ruptura
dos materiais compositos analisados.
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Figura 9 - Média da tensdo de ruptura dos compositos
Fonte: Os autores (2017).

A porcentagem de resina é um fator determi-
nante para melhor resisténcia a compressao, apre-
sentando acréscimo bastante significativo. Os ma-
teriais que apresentaram melhor desempenho nos
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ensaios de resisténcia a compressao foram os com-
positos CP_40.

O MOR variou entre 0,44 MPa a 1,42 MPa, com
diferenca de 68,81% entre eles. O CP_40 apresen-
tou resisténcia a flexao estatica maior que o CP_30,
com o valor maximo encontrado de 1,48 MPa, e o
compdsito CP_30 apresentou como mdxima o va-
lor de 0,49 MPa.

A figura 10 mostra as médias do Mddulo de
Ruptura dos materiais compositos analisados.

AnormabrasileiraNBR 14810-2 (ASSOCIAGCAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006) re-
comenda valor minimo na flexdao estatica (MOR)
de 16 Mpa, para chapas com espessura de 14mm a
20mm, assim as médias do mddulo de ruptura estao
fora da exigéncia normativa.
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Figura 10 - Média do mddulo de ruptura dos compdsitos
Fonte: Os autores (2017).

Com o aumento da densidade, houve ligeiro
acréscimo no MOR, fato que se torna mais evidente,
quando se analisa o acréscimo na concentragio da
resina. Esse comportamento esta em conformidade
com a literatura, pois, segundo os autores, painéis
com maior densidade apresentam propriedades
fisicas e mecanicas superiores (ALBUQUERQUE,
2002; MENDES et al., 2006).

Os CPs produzidos apresentaram valores de
modulo de ruptura menores que os recomendados
pela norma, porém préximo aos intervalos encon-
trados por outros autores. Uma possivel justifica-
tiva por esses valores baixos do MOR ¢ devido a
baixa homogeneidade dos painéis (manufatura ar-
tesanal), pois a ruptura estd intimamente ligada aos
defeitos localizados.

As recomendagdes para essa linha de trabalho
sao: investigar uma faixa maior de percentuais de
reforco e pesquisar a interagdo desse residuo com
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outros tipos de matrizes, pois, assim, serd possi-
vel verificar novas propriedades desses materiais
compdsitos.

4 Conclusiao

Conforme as avalia¢des feitas, é possivel afirmar
que nas condi¢des em que o trabalho foi realizado,
a fibra na porcentagem de 40% interagiu melhor
com a resina, permitindo com que os painéis com
essa porcentagem apresentassem comportamento
32% em média melhor que o de 30% de matriz. Isso
se justifica, devido a dinamica que, com o aumento
da resina, melhor sera o material compésito.

Os painéis analisados tiveram bom desempe-
nho fisico, atendendo a quase todas as especifica-
¢Oes técnicas estabelecidas pelas normas técnicas,
ja, em relacao ao desempenho mecénico, os valores
ficaram abaixo da norma técnica.

Os novos materiais foram classificados em
chapas de particulas de alta densidade. A umida-
de permaneceu dentro da faixa recomendada pela
literatura, nos ensaios de inchamento em espessura
e absorcao de agua, os CPs_30 para 24h apresenta-
ram resultados maiores que a norma recomenda-
da, comprometendo a estrutura do material. Como
alternativa, pode ser utilizado o pré-tratamento da
fibra e a aplicagdo de revestimento para funcionar
como barreira fisica & penetragdo de agua.

Os compdsitos avaliados, por ndo atenderem as
exigéncias necessarias em relagdo aos parametros
mecanicos, para utiliza-los em maéveis podem aten-
der a necessidade de nichos especificos de merca-
dos populares como o de decoragdo, ao viabilizar
o uso de fibras vegetais, em razao da redugao de
custo do compdsito final. Diante do exposto, po-
de-se afirmar que a fibra do dendé tem potencial e
pode ser utilizada para a producdo de compdsitos
nesses nichos.

Dessa forma, o compdsito produzido, além de
permitir reducdo de custos para os setores nesse
ramo madeireiro, assegura 0S Servicos ambientais
proporcionados pelas florestas. A reducédo do des-
matamento que proporciona a produgido de pai-
néis, também podem diminuir os impactos das
emissdes CO,, minimizando, assim, o efeito estufa.
Além disso, pode contribuir para preservar a bio-
diversidade do local, ao proporcionar o equilibrio
ecoldgico e ambiental.

Portanto, nota-se que o emprego dos compdsi-
tos, utilizando fibras vegetais contidas no residuo
agro energético, contribui de forma significativa
para o crescimento da matriz energética mais lim-
pa e competitiva.
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