¥y ¥ ¥y

Polimeros: Ciéncia e Tecnologia
ISSN: 0104-1428

IL E'M ;l |'E JHK )'\"c ;, abpol@abpol.org.br
Al B W S . ~ . . ’
Associagdo Brasileira de Polimeros
Brasil

Caraschi, José C.; Ledo, Alcides L.; Chamma, Paula V. C.

Avaliacdo de painéis produzidos a partir de residuos sélidos para aplicagdo na arquitetura
Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol. 19, nim. 1, 2009, pp. 47-53
Associagao Brasileira de Polimeros
Séao Paulo, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=47018758012

Como citar este artigo

Numero completo : P,
P Sistema de Informacao Cientifica

Mais artigos Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no &mbito da iniciativa Acesso Aberto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=470
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=47018758012
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=47018758012
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=470&numero=18758
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=47018758012
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=470
http://www.redalyc.org

Avaliagao de Painéis Produzidos a partir de Residuos
Solidos para Aplicacao na Arquitetura

José C. Caraschi
Faculdade de Engenharia Industrial Madeireira, UNESP

Alcides L. Leao
Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP

Paula V. C. Chamma
Centro de Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas, USC

Resumo: O presente trabalho tem por objetivo o reaproveitamento de residuos s6lidos na preparagio de painéis para uso na ar-
quitetura. Para atingir as metas propostas, pain€is foram preparados a partir de residuos provenientes de embalagens cartonadas
e plasticas, utilizando-se como elemento de reforgo, residuos lignoceluldsicos (casca de amendoim e de arroz). A concentragio
e a natureza dos residuos utilizados como matriz e como carga foram variadas gerando doze condi¢des experimentais diferentes.
As propriedades avaliadas dos painéis foram o médulo de ruptura, médulo de elasticidade, tragdo perpendicular a superficie,
inchamento em espessura, absorcdo de dgua e densidade. Todos os ensaios foram realizados segundo as normas ASTM D1037
e EN 317, referente a chapa de particulas. Os resultados foram analisados segundo a norma ANSI A208.1 que especifica as
propriedades de desempenho requeridas para as chapas de particulas. Os painéis foram classificados como de baixa densidade,
podendo ser utilizados como forros, divisérias, revestimento decorativos e demais aplicagdes que requerem as mesmas proprie-
dades fisicas e mecanicas. Os painéis a base de embalagem plastica reforgados com casca de arroz apresentaram propriedades
superiores do que os demais painéis produzidos. O elemento arquitetonico desenvolvido neste estudo representa um novo mer-
cado potencial, podendo ser empregado no ambiente urbano e rural, atendendo ao conceito de produto ecoeficiente.

Palavras-chave: Painéis, residuos lignoceluldsicos, embalagens pldsticas, embalagens cartonadas, propriedades fisicas e
mecdnicas.

Evaluation of the Properties of Panels Produced from Solid Residues for Civil
Construction

Abstract: This work aims to evaluate the utilization of solid residues in the preparation of panels for civil construction. Panels
were prepared from residues based on multilayer packages and plastics, reinforced with lignocellulosics residues (peanut shells
and rice hulls). Several blends were prepared with different ratios of components, resulting in twelve treatments. The following
physical and mechanical properties were evaluated: modulus of elasticity, modulus of rupture, perpendicular tension to panel
plan, water swelling and absorption. All tests were carried out according to the ASTM D1037 and EN 317 standards concerning
particleboard. The results were analyzed considering the ANSI A208.1 standard, which specifies the required properties for par-
ticleboards. The treatments using rice hulls as reinforcement load and plastic packaging as matrix presented better performance
than the treatment using peanut shells. The panels tested were classified according to ANSI standards as low density panels. The
present study shows that this technology is feasible and the results presented lead to a promising use as architectonical element.

Keywords: Panel, lignocellulosics residues, plastics packaging, carton packages, physical and mechanical properties.

Introducao Os painéis estruturais sdo largamente utilizados na
construcdo civil, principalmente nos Estados Unidos da
América. No Brasil, os painéis mais produzidos sdo os de
aglomerados segundo Juvenal e Mattos'!. Esses painéis sdo

A tecnologia de produgdo de painéis ou chapas aglo-
meradas desenvolveu-se principalmente apds a Segunda
Guerra Mundial, em fungdo da escassez da matéria-prima
e, também, para a reducdo das perdas que ocorriam tanto
na inddstria madeireira como na exploracio florestal. No aglutinados com adesivos sintéticos ou outro aglomerante,
Brasil, a producio de painéis de madeira aglomerada teve  sendo o conjunto prensado a quente por tempo suficiente
inicio em 1966, para que a cura da resina se efetue. A principio, esses pai-

geralmente produzidos a partir de particulas de madeira
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néis podem também ser fabricados a partir de qualquer outro
material lignocelulésico que lhes confiram alta resisténcia
mecanica e peso especifico pré-estabelecido, ja que a compo-
sicdo quimica dos materiais lignoceluldsicos € semelhante a
da madeira, mais precisamente com a das madeiras duras que
contém menor teor de lignina e maior teor de hemiceluloses
do tipo pentosanas'®l.

Quanto as propriedades e qualidade dos painéis, mui-
tos sdo os fatores que contribuem para as caracteristicas do
produto final, no processo de producdo de painéis. Porém,
a obtencdo de laminas e produciio de compensados de boa
qualidade estd estreitamente relacionada as caracteristicas
inerentes da madeira ou do material lignoceluldsico utiliza-
do, da resina e dos procedimentos empregados na confecgio
dos painéis™.

As industrias de painéis aglomerados no Brasil, utilizam
preferencialmente cavacos de madeira de reflorestamento
provenientes de pinus e de algumas espécies de eucalipto™*,
o que determina, inclusive, uma melhor qualidade do pro-
duto, tendo em vista o melhor controle de homogeneidade
da matéria-prima. Porém, os materiais lignocelulésicos
proveniente de residuos agroindustriais vém sendo utiliza-
dos com sucesso na fabricagdo de chapas e painéis como,
por exemplo, o bagago de cana-de-agticar na confeccio de
painéis aglomerados®!® e fibras (epicarpo) de babagu!'!!?l,
Segundo Lima!''?!, painéis produzidos com 30% de fibras de
babacu apresentaram valores de médulo de ruptura (MOR)
superiores aos valores minimos exigidos pela norma comer-
cial americana CS 236-66!"% para painéis de densidade mé-
dia. No mundo, 50% das industrias desse produto empregam
madeira de coniferas como matéria-prima principal, e outras
empregam mais de uma espécie de madeira em suas linhas
de producao. A multiplicidade de aplicacdes, principalmente
na industria moveleira, e mais recentemente, na construgio
civil, levou a geracdo de uma tecnologia avancada, com base
na pesquisa de novos processos de utilizagdo de novas maté-
rias-primas.

O emprego de produtos a base de materiais lignocelul6-
sicos (residuos agroindustriais e fibras vegetais) na produgdo
de chapas de aglomerados, chapas duras de fibra, chapas de
média densidade e de compensados tem crescido ao longo do
tempo e a tendéncia € de ter sua demanda aumentada devido
ao aumento do seu preco e a diminui¢@o da oferta de madeiras
nativas comerciais e de madeira de reflorestamento. A madei-
ra reconstituida, sob a forma de chapas e painéis compensa-
dos e laminados, tem adquirido importincia e interesse cada
vez maior!". Embora essa tendéncia favorecga a preservagio
de florestas nativas e o estimulo ao reflorestamento, esses nao
sdo exclusivamente os motivos para buscar materiais alter-
nativos. A produgdo de painéis alternativos, com aproveita-
mento de residuos de diferentes origens pode contribuir para
o atendimento da demanda de painéis e estimular a produgado
de novos materiais e de painéis para uso arquitetonico''¥l, adi-
cionado ao fato de que o uso de residuos lignocelul6sicos
e plasticos contribui para amenizar os impactos ambientais.
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Pode ainda promover a adequada disposicao final de residuos
e gerar materiais que preservem oS recursos naturais.

A agroindistria brasileira apresenta indmeros residuos
lignocelulésicos com potencialidades de aproveitamento na
fabricacdo de novos materiais como, por exemplo, o baga-
¢o de cana de acuicar’, palha e sabugo de milho!™!, juta!'®),
algoddo!”l, fibra de coco!"®, casca de arroz!"?, casca de
amendoim!>2¥,

A casca de arroz € um residuo gerado a partir processo
de beneficiamento do arroz, no qual corresponde em peso,
a 20% da produgdo de arroz'®!. A casca de arroz € composta
quimicamente de 32% de celulose, 28% de lignina, 20% de
hemiceluloses e 20% de matéria inorganica. Segundo Souza
e Yamamoto!®!, 96% da matéria inorganica é composto de si-
lica, 6xido de potdssio, sédio, magnésio e cdlcio, e o restante
sdo tragos dos elementos ferro, manganés e aluminio.

Ja a casca de amendoim, € um residuo obtido do benefi-
ciamento do amendoim, que € um produto agricola de grande
importancia no Brasil devido a sua utilizacdo na alimentagdo
humana e animal, destacando-se a producao de grdos destina-
dos a fabricacdo de doces e extragdo de 6leo. O empenho no
uso desses residuos ndo € recente segundo Pablo et al.®! que
desenvolveram estudos de painéis particulados, utilizando a
casca de amendoim misturada com particulas de madeira.

As embalagens cartonadas ou multicamadas sdo utilizadas
para envase de alimentos liquidos, encontradas em diferentes
formatos. Elas s@o constituidas de seis camadas produzidas a
partir de trés materiais: papel duplex, aluminio e polietileno
de baixa densidade (PEBD). A composi¢do da embalagem
cartonada € de 75% de papel duplex (fibra celuldsica longa),
20% de PEBD e 5% de aluminio em massa. As aparas de em-
balagens plasticas sdo compostas unicamente de PEBD.

Neste trabalho utilizou-se como elemento de refor¢o na
confecgdo dos painéis, casca de arroz e de amendoim, ambos
residuos lignoceluldsicos obtidos da agroindustria. Como
matriz polimérica, utilizou-se as embalagens cartonadas pds-
consumo, tipo de residuo urbano, e aparas de embalagens
plésticas de industrias de alimentos, tipo de residuo indus-
trial, ambos em substituicdo as resinas de uréia-formaldeido
e fenol-formaldeido, que sd@o normalmente utilizadas pelas
industrias para producio de painéis destinados ao uso interno
e externo!?271,

O objetivo do presente estudo foi produzir painéis a base
de casca de amendoim e de casca de arroz como elemento de
refor¢o, e de embalagens cartonadas e pldsticas como matriz
polimérica. E também objetivo avaliar os painéis quanto as
suas propriedades fisicas e mecanicas e evidenciar que os re-
siduos agroindustriais, industriais e urbanos podem e devem
ser reaproveitados.

Experimental

Os residuos agroindustriais empregados como elemen-
tos de reforco foram a casca de arroz (AR) coletada na Fa-
zenda Experimental da UNESP, localizada no municipio de
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Sdo Manuel-SP, e a casca de amendoim (AM), fornecida
pela Indistria Amendoceres, localizada no municipio de Sao
Paulo-SP. Como matriz polimérica, empregou-se dois tipos
de materiais, as embalagens cartonadas p6s-consumo (EC),
um residuo urbano também conhecido como embalagem lon-
ga vida e aparas de embalagens plasticas (EP), um residuo
industrial constituido basicamente de polietileno de baixa
densidade (PEBD). As embalagens cartonadas, apds coleta,
foram abertas, lavadas com dgua e secas ao ar livre.

Manufatura dos painéis

Os painéis foram confeccionados utilizando-se diferentes
proporcdes da matriz (EP ou EC) e do elemento de reforgo
(AR ou AM). As condigdes experimentais podem se visuali-
zadas na Tabela 1. As combinagdes envolvendo os dois tipos
de matriz e os dois tipos de reforco deram origem a doze
experimentos apresentadas na Tabela 2.

As particulas dos residuos de casca de amendoim e das
embalagens cartonadas foram produzidas a partir da moagem
deles em um moinho granulador horizontal, marca SEIBT. A
casca de arroz ndo foi moida. A casca de arroz e a casca de
amendoim moida foram secas em estufa com circula¢do de
ar a uma temperatura de 105 £ 3 °C, até obter uma umida-
de média de aproximadamente 5%. Todos os residuos foram
pesados separadamente e em seguida misturados e homoge-
neizados por agita¢do de acordo com as propor¢des estabele-
cidas na Tabela 2.

Apbs a mistura e homogeneizagdo dos residuos, estes
foram distribuidos aleatoriamente dentro de um molde de
madeira para a conformagao inicial do colchdo por meio de
pressdo manual exercida sobre a tampa do molde. Depois de
formado o colchdo, o molde de madeira foi retirado e o col-
chio pré-moldado foi levado a prensa.

Os painéis foram confeccionados em uma prensa hidrau-
lica com fechamento simples e dois pratos com dimensdes de
60 cm X 60 cm. Ao término da prensagem, o painel foi sub-
metido a um carregamento por meio de uma chapa de ferro
de 20 kgf e com dimensdes de 41 cm X 41 cm X 2 cm, durante
15 minutos. A densidade nominal almejada para os painéis
confeccionados foi de 0,90 g/cm3. Os painéis foram produ-

Tabela 1. Delineamento experimental.

Variaveis Residuos

Matriz (elemento matri- Embalagens pldsticas (EP)
cial) Embalagens cartonadas (EC)

Carga de refor¢o (elemento
estrutural)

Propor¢cao matriz/refor¢o
com base no peso seco
total das particulas (%)

Casca de arroz (AR)
Casca de amendoim (AM)
40 Matriz/60 Reforgo

50 Matriz/50 Reforco

60 Matriz/40 Reforco
Repeticdes 3
Temperatura de prensagem 150 °C
Tempo de prensagem 4 minutos

Pressdo de prensagem

15,5 kgf/em? (1,520 MPa)
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Tabela 2. Composic¢io dos experimentos.

n. Experimentos
1 EP40/AR60

Composicio

40% de embalagens plasticas com
60% de casca de arroz

2 EP50/AR50  50% de embalagens pldsticas com

50% de casca de arroz

3 EP60/AR40  60% de embalagens plasticas com

40% de casca de arroz

4 EP40/AM60 40% de embalagens pldsticas com

60% de casca de amendoim

5 EP50/AMS50 50% de embalagens pldsticas com

50% de casca de amendoim

6 EP60/AM40 60% de embalagens pldsticas com

40% de casca de amendoim

7 EC40/AR60  40% de embalagens cartonadas com

60% de casca de arroz

8 EC50/AR50  50% de embalagens cartonadas com

50% de casca de arroz

9 EC60/AR40  60% de embalagens cartonadas com

40% de casca de arroz

10 EC40/AM60  40% de embalagens cartonadas com

60% de casca de amendoim

11 ECS50/AMS0 50% de embalagens cartonadas com

50% de casca de amendoim

12 EC40/AM60 60% de embalagens cartonadas com

40% de casca de amendoim

zidos com as seguintes dimensdes: 35 cm de comprimento,
35 cm de largura e 1 cm de espessura.

Ensaios fisicos e mecanicos dos painéis

Os painéis obtidos foram analisados segundo a norma
ANSI A208.17" que especifica as propriedades necessdrias
para as chapas de particulas. As propriedades avaliadas fo-
ram o moédulo de elasticidade (MOE), médulo de ruptura
(MOR), tragdo perpendicular a superficie (TP), inchamento
em espessura, absor¢do de dgua e densidade.

Nos ensaios mecanicos, para cada experimento, retira-
ram-se seis corpos-de-prova para o ensaio de flexao estdti-
ca e seis para o ensaio de tracdo perpendicular a superficie.
Os ensaios de flexdo e tragao perpendicular a superficie fo-
ram realizados de acordo com a norma ASTM D1037/96/!
e foram realizados em uma Maéquina Universal de Ensaios
EMIC, modelo DL-10.000 MF. Com base na referida norma,
os corpos-de-prova para o ensaio de flexdo foram confeccio-
nados com 1,0 cm de espessura, 7,6 cm de largura e 29,0 cm
de comprimento. Para o ensaio de tragdo perpendicular a su-
perficie, definiu-se um corpo-de-prova quadrado de 5,00 cm
de lado.

Para os ensaios fisicos, foram retirados seis corpos-
de-prova para cada experimento, com dimensdes de
5,00 cm x 5,00 cm x 1,00 cm de comprimento, largura e espes-
sura, respectivamente, de acordo com a norma EN 317/931,
Esses corpos-de-prova foram submetidos aos seguintes en-
saios fisicos: densidade, teor de umidade, inchamento em
espessura e absor¢do de dgua a 2 e 24 horas.

A0
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Tabela 3. Classificacdo, valores minimos e uso recomendado de painéis pela norma ANSI A208.1 (ANSI, 1993).

Classificacio quanto a densidade

Categorias Densidade (g/cm®) MOR (MPa) MOE (MPa) TP (MPa)

Uso recomendado

Baixa LDI1 <0,64
Baixa LD2 <0,64
Média Ml 0,64 a 0,80
Meédia MS 0,64 a 0,80
Média M2 0,64 a 0,80
Média M3 0,64 a 0,80
Alta H1 0,80
Alta H2 0,80
Alta H3 0,80

3,00 550 0,10 Enchimento de portas
5,00 1025 0,15 Enchimento de portas

11,00 1725 0,40 Comercial

12,50 1900 0,40 Comercial

14,50 2250 0,45 Industrial

16,50 2750 0,55 Industrial

16,50 2400 0,90  Industrial

20,50 2400 0,90  Industrial

23,50 2750 1,00  Industrial

Para os ensaios de inchamento em espessura e absor-
¢do de dgua, os corpos-de-prova foram saturados em dgua
destilada a 20 °C, por 2 e 24 horas. Apds esse periodo, os
corpos-de-prova foram retirados da dgua e mantidos na posi-
¢do vertical para secagem superficial e, na seqiiéncia, foram
pesados e medidos (em quatro pontos diferentes do corpo-
de-prova) para a determinacgdo do inchamento em espessura
apos 2 e 24 horas de submersao.

Para avaliar as propriedades fisicas e mecanicas dos painéis,
empregou-se como referéncia a norma ASTM D1037/96%!¢ a
norma EN 317/93?), utilizadas para chapas de particulas. Seus
usos se justificaram pela semelhanga do produto desenvolvido
no presente estudo com uma chapa de particulas. Para enqua-
dramento final dos painéis de cada experimento, utilizou-se a
norma ANSI A208.1%7 simplificada na Tabela 3.

Na avaliagdo das propriedades fisicas e mecanicas dos pai-
néis, foi desenvolvida a andlise de variancia ANOVA, comple-
mentada pelo teste Tukey para comparagdo das médias.

Resultados e Discussao

Os resultados quanto as propriedades fisicas e meca-
nicas dos painéis confeccionados sdo apresentados nas
Tabelas 4 a 6.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores médios de den-
sidade e do teor de umidade dos painéis para cada experi-
mento.

Tabela 4. Valores médios de teor de umidade e de densidade.

Os valores obtidos para densidade nos experimentos
ndo diferenciaram significativamente, de acordo com o teste
Tukey ao nivel de 95% de probabilidade. Porém, os painéis
confeccionados ndo obtiveram a densidade pré-determinada
de 0,90 g/cm?. Os valores médios de densidade obtidos fo-
ram de 0,66 a 0,79 g/cm?, o que os classificam como painéis
de média densidade, destinados ao uso comercial ou indus-
trial, segundo a norma ANST A208.1"?'e a NBR 14810-281.
Com relacdo a Norma Comercial Americana CS 236-66!"%,
os painéis sdo classificados também como painéis de densi-
dade média, do Tipo/Uso B. Esta classificacdo € importante,
pois valores minimos de médulo de elasticidade, médulo de
ruptura, inchamento em espessura e absor¢do de umidade
guardam estreita relacdo com a densidade.

Quanto ao teor de umidade, verifica-se que os pain€is a
base de casca de amendoim apresentaram valores superiores
aos painéis a base de casca de arroz. Os painéis produzidos a
base de embalagens cartonadas apresentaram teor de umida-
de superior aos painéis a base de embalagens pldsticas. Este
resultado pode ser atribuido ao fato das embalagens carto-
nadas serem compostas de 75% de papel duplex (fibra celu-
16sica), ou seja, material este que absorve dgua devido aos
grupos hidroxilas presente na celulose e hemiceluloses que
sd0 os principais componentes presentes no papel duplex.

Os ensaios de inchamento e absorcdo de dgua fornecem
indicagdes a respeito das condicdes de adesdo e de resistén-
cia das particulas que constituem o painel quando submeti-

n. Experimentos Teor de umidade (%) Desvio padrio Densidade (g/cm?) Desvio padriao
1 EP40/AR60 5,85 3,76 0,69 0,11
2 EP50/ARS50 3,79 0,73 0,71 0,07
3 EP60/AR40 3,39 0,44 0,74 0,04
4 EP40/AM60 7,16 4,14 0,67 0,09
5 EP50/AMS50 5,36 0,85 0,73 0,09
6 EP60/AM40 5,58 4,53 0,67 0,09
7 EC40/AR60 6,95 2,07 0,71 0,17
8 EC50/ARS50 7,67 4,69 0,75 0,09
9 EC60/AR40 7,81 3,69 0,73 0,07
10 EC40/AM60 11,66 3,68 0,66 0,03
11 EC50/AMS50 9,07 3,48 0,68 0,09
12 EC40/AM60 9,12 2,76 0,76 0,03

=N
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Tabela 5. Valores médios de absor¢ao de agua.

n. Experimentos Absorcio de dgua (%)
2 horas Desvio padrao 24 horas Desvio padrao
1 EP40/AR60 45,45 26,71 62,16 31,62
2 EP50/ARS50 24,33 13,88 42,10 20,59
3 EP60/AR40 16,16 7,48 31,59 9,30
4 EP40/AM60 70,29 15,63 73,13 15,98
5 EP50/AMS50 40,51 12,22 50,36 10,18
6 EP60/AMA40 40,09 23,71 46,61 20,23
7 EC40/AR60 85,51 21,84 105,00 19,85
8 EC50/AR50 73,73 16,21 102,26 10,85
9 EC60/AR40 62,55 7,58 84,81 13,61
10 EC40/AM60 111,07 40,69 128,09 12,90
11 EC50/AMS50 106,08 34,26 114,32 30,32
12 EC40/AM60 88,70 8,91 100,95 13,07

Tabela 6. Valores médios de inchamento em espessura.

n. Experimentos Inchamento em espessura (%)
2 horas Desvio padrao 24 horas Desvio padrao

1 EP40/AR60 9,50 3,45 12,02 4,39
2 EP50/AR50 4,05 1,43 6,63 0,93
3 EP60/AR40 3,68 1,77 7,22 3,53
4 EP40/AM60 13,71 9,09 15,54 9,97
5 EP50/AMS50 9,82 2,46 11,19 2,45
6 EP60/AM40 5,32 2,56 7,67 2,82
7 EC40/AR60 33,84 8,56 41,55 12,01
8 EC50/ARS50 35,69 10,05 54,52 20,82
9 EC60/AR40 29,83 1,79 38,63 5,37
10 EC40/AM60 42,55 2,72 44,76 2,42
11 EC50/AMS50 36,60 5,43 40,50 4,97
12 EC40/AM60 39,04 5,64 46,94 7,06

dos a imersdo em dgua. Esses ensaios sdo realizados siste-
maticamente pelas industrias, para controle de qualidade de
seus produtos. Nas Tabelas 5 e 6 sdo mostrados os valores
médios de absorcdo de dgua e de inchamento em espessura
apods 2 e 24 horas de imersao em dgua.

Com base nos resultados, verificou-se que os painéis a
base de casca de amendoim apresentaram maior absor¢do de
dgua e inchamento, valores estes acima dos valores estabe-
lecido pela norma ANSI A208.1%7. A norma ANSI A208.1
especifica que o inchamento em espessura maximo permitido
é de 8% para painéis de alta densidade. No presente estu-
do, somente os experimentos 2, 3 e 6 a base de embalagens
plasticas apresentaram valores de inchamento ap6s 24 horas
de imersdo em dgua proximos de 8% Esses experimentos, 2,
3 e 6, também nido apresentaram diferenca estatistica com
nivel de significancia de 5%. Os valores de absorc¢do de dgua
dos painéis obtidos foram de 16,16 a 111,07% ap6s 2 horas
e de 31,59 a 128,09% ap6s 24 horas de imersdo em agua.
Quanto ao inchamento em espessura, os valores foram de
3,68 a42,55% apds 2 horas e de 6,63 a 54,52% ap6s 24 horas.
Observou-se diferenca significativa na absorcdo e no incha-
mento em espessura, entre os painéis produzidos com dife-
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rentes tipos de elemento matricial (embalagens plasticas e
cartonadas).

Segundo a norma comercial americana CS 236-66!"* para
painéis de densidade média de 0,60 a 0,80 g/cm? do tipo 1B
(painéis a base de uréia-formaldeido), nenhum dos experi-
mentos a base de embalagem pldstica ultrapassou a média
maxima de inchamento em espessura recomendada pela
norma.

Os resultados apresentados quanto ao inchamento em es-
pessura e absor¢do de dgua permitem concluir que os painéis
confeccionados com casca de arroz sdo melhores do que os
produzidos com a casca de amendoim e com relacdo ao ele-
mento matricial, painéis produzidos com embalagens plasti-
cas apresentaram melhores resultados. Verificou-se também,
que os experimentos que resultaram em maiores inchamento
foram os mesmos que apresentaram maiores indices de ab-
sor¢do de dgua, resultados estes semelhantes aos encontrados
por Cabral et al.[®!,

Os valores de inchamento em espessura (24 horas) obti-
dos neste trabalho para os painéis a base de embalagens plas-
ticas com casca de arroz ou de amendoim foram inferiores
em comparacdo com os apresentados por Iwakiri et al.”! e

=



Caraschi, J. C. et al. - Painéis produzidos a partir de residuos sélidos para aplicagdo na arquitetura

Tabela 7. Valores médios de médulo de elasticidade (MOE), médulo de ruptura (MOR) e trag@o perpendicular a superficie (TP).

n. Experimentos MOE (MPa)  Desvio padrio MOR (MPa)  Desvio padrio TP (MPa) Desvio padrio
1 EP40/AR60 202,44 86,24 2,15 0,85 0,08 0,06
2 EP50/AR50 213,07 95,68 2,75 1,37 0,06 0,04
3 EP60/AR40 253,24 66,12 3,26 0,91 0,06 0,06
4 EP40/AM60 157,38 77,37 1,43 0,44 0,09 0,09
5 EP50/AMS50 162,55 79,87 1,90 0,73 0,12 0,11
6 EP60/AM40 106,44 68,55 1,60 1,03 0,07 0,06
7 EC40/AR60 332,11 408,14 1,95 2,24 0,04 0,05
8 EC50/AR50 196,05 141,25 1,43 1,06 0,05 0,01
9 EC60/AR40 257,57 41,88 2,43 0,35 0,09 0,04
10 EC40/AM60 87,49 26,32 0,54 0,08 0,07 0,10
11 EC50/AMS50 136,64 96,41 1,19 0,57 0,03 0,02
12 EC60/AM40 257,31 109,31 1,75 0,58 0,04 0,03

Lima et al."!, para painéis aglomerados de madeira Grevillea
robusta com densidade de 0,58 a 0,77 g/cm® e de fibras de
babagu com densidade de 0,70 g/cm?, respectivamente.

Ao julgar as propriedades fisicas pela norma ANSI
A208.17"1 os resultados dos painéis a base de embalagens
cartonadas ndo foram satisfatérios com relagio a absorcao de
dgua e ao inchamento em espessura, e isto se deve ao fato que
as embalagens cartonadas sao constituidas por 75% de papel
duplex, um material hidrofilico.

Na Tabela 7, sdo apresentados os resultados quanto as
propriedades mecanicas, no qual estdo listados os valores
médios de mddulo de elasticidade, mddulo de ruptura e tra-
¢do perpendicular a superficie. Com base nos resultados,
constata-se que houve nitida tendéncia de aumento do médu-
lo de ruptura e do médulo de elasticidade dos painéis com o
aumento da proporcdo do elemento matricial, apesar de que
ndo foi constatada diferenga significativa para o médulo de
elasticidade e para a tracdo perpendicular a superficie.

Os valores de médulo de elasticidade e de ruptura obtidos
nos experimentos nao atingiram o minimo recomendado pelos
padrdes e normas internacionais ANST A208.1%7). Pela referida
norma, apenas o painel de 50% de embalagem plastica com
50% de casca de amendoim, (EP50/AMS50) atingiu o valor mi-
nimo de tragio perpendicular a superficie para pain€is de baixa
densidade categoria LD1 (Tabela 3). O melhor resultado obtido
com relagdo ao médulo de ruptura foi o painel de 60% de em-
balagem pldstica com 40% de casca de arroz, (EP60/AR40).

Os resultados obtidos indicam que os painéis necessita-
ram de uma pressdo de prensagem maior € uma propor¢iao
maior da matriz, garantindo uma maior estabilidade dimen-
sional e melhor adesdo entre as particulas e, por conseqiién-
cia, melhorando as propriedades mecanicas dos painéis.

Analisando a interferéncia das varidveis nos experimentos,
notou-se que, na comparacgao dos experimentos utilizando cas-
ca de amendoim e casca de arroz, o emprego de casca de arroz
levou a obtencio de painéis com propriedades superiores, com
exceg¢do daqueles resultados obtidos no ensaio de tracdo per-
pendicular a superficie e do médulo de ruptura, no qual ndo
houve diferenca significativa. Diante do exposto, comprovou-

I~s)

se que os experimentos constituidos por embalagem plastica
refor¢ada com casca de arroz foram os melhores experimentos
para a maioria das propriedades fisicas e mecénicas avaliadas.

Conclusdes

Dos painéis confeccionados, o que alcangou melhor resul-
tado foi aquele composto por 60% de embalagem plastica com
40% de casca de arroz. Esse painel apresenta resultado que
atendem a norma ANSI A208.1, em relagdo a densidade, in-
chamento e tragdo perpendicular a superficie, mas ndo atendem
ao requisito modulo de ruptura e de elasticidade, sendo entdo
preciso acrescentar um aditivo para melhorar a adesdo entre o
reforco e a matriz polimérica ou um tratamento das particulas.

Os painéis a base de embalagem cartonada apresentaram
resultados insatisfatdrios, principalmente com relagio a ab-
sor¢do de dgua e ao inchamento em espessura.

Com relagdo a carga de refor¢o (elemento estrutural), ve-
rificou-se que a casca de arroz produziu painéis com proprie-
dades superiores aos produzidos com casca de amendoim.

Os resultados obtidos classificam os painéis como de bai-
xa densidade, podendo ser utilizados como forros, divisdrias,
revestimento decorativos e demais aplicagcdes que requerem
as mesmas propriedades fisicas e mecanicas.

As embalagens cartonadas e plasticas pds-consumo po-
dem ser também fontes de matéria-prima para a producio de
materiais alternativos na arquitetura. O elemento arquitetdni-
co desenvolvido nesse estudo atende ao conceito de produto
ecoeficiente por ser produzido a partir de residuos e por pos-
sibilitar seu uso no ambiente urbano ou rural.
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