AVA . . .
Avavay Universidade Estadual Paulista

unesp

“Jalio de Mesquita Filho”

FACULDADE DE ENGENHARIA DE BAURU
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA
AREA DE PROCESSOS DE FABRICACAO

FABIO ALEXANDRE MOIZES

DESENVOLVIMENTO DE PAINEIS COM PARTICULAS
ORIENTADAS (OSB) DE BAMBU

BAURU
2019



FABIO ALEXANDRE MOIZES

DESENVOLVIMENTO DE PAINEIS COM PARTICULAS ORIENTADAS (OSB) DE
BAMBU

Tese apresentada a Faculdade de
Engenharia do Campus de Bauru,
Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, como requisito para a
obtencdo do titulo de Doutor em
Engenharia Mecéanica na éarea de
Processos de Fabricacéao.

Orientador: Prof. Dr. lvaldo De Domenico

Valarelli

Co-orientador: Prof. Dr. Marcos Tadeu

Tiburcio Goncalves

BAURU
2019



FICHA CATALOGRAFICA

Moizés, Fabio Alexandre.

Desenvolvimento de Painéis com Particulas
Orientadas (0OSB)de Bambu / Fabio Alexandre
Moizés, 2019

116 f£.: 1il.

Orientador: Ivaldo De Domenico Valarelli

Tese (Doutorado)-Universidade Estadual
Paulista. Faculdade de Engenharia, Bauru, 2019

1. Bambu. 2. Painéis de Particulas Orientadas.
3. Producdo Sustentédvel. 4. Caracteristicas
Fisicas e Mecénicas. 5. Coloracdo. I.
Universidade Estadual Paulista. Faculdade de
Engenharia. II. Titulo.




ATA DE DEFESA

00 UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

AVAVAV

unesp Bt Q

1 pon b A PN A0S

ATA DA DEFESA PUBLICA DA TESE DE DOUTORADO DE FABIO ALEXANDRE MOIZES,
DISCENTE DO PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA MECANICA, DA
FACULDADE DE ENGENHARIA - CAMPUS DE BAURU.

Aos 30 dias do més de agosto do ano de 2019, as 09:00 horas, no(a) Anfiteatro da Secao Técnica de
Pés-graduagao da FEB , reuniu-se a Comissao Examinadora da Defesa Publica, composta pelos
seguintes membros: Prof. Dr. IVALDO DE DOMENICO VALARELLI - Orientador(a) do(a)
Departamento de Engenharia Mecanica / Faculdade de Engenharia de Bauru - UNESP, Prof. Dr.
MARCO ANTONIO DOS REIS PEREIRA do(a) Departamento de Engenharia Mecanica / Faculdade
de Engenharia de Bauru, PROFESSOR TITULAR JOSE CARLOS PLACIDO DA SILVA do(a)
Departamento de Design / Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacao de Bauru, Prof. Dr.
RAMSES DA SILVA BASTOS do(a) Departamento de Design / UNIESP- BAURU, Profa. Dra. PAULA
VALERIA COIADO CHAMMA do(a) Departamento de Arquitetura / FIB / Bauru, sob a presidéncia do
primeiro, a fim de proceder a arguigdo publica da TESE DE DOUTORADO de FABIO ALEXANDRE
MOIZES, intitulada Desenvolvimento de Painéis com Particulas Orientadas (OSB) de Bambu.

Apds a exposicao, o discente foi arguido oralmente pelos membros da Comissdo Examinadora, tendo

Prof. Dr. IVALDO DE DOMENICO VALARELLI -
Prof. Dr. MARCO ANTONIO DOS REIS PEREIRA M

/ >
PROFESSOR TITULAR JOSE CARLOS PLACIDO DA SIL\]A \k)\ 2%
. 7 AV
Prof. Dr. RAMSES DA SILVA BASTOS 4 @ 14 /\}_\)

Profa. Dra. PAULA VALERIA COIADO CHAMMA L/[)‘(‘rr\}{a"

" Faculdade de Engenharia - Cémpus de Bauru -
venida Engenheiro Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01, 17033360, Bauru - Sao Paulo
http:/iwww feb.unesp briposgrad _meclindex.phpCNPJ: 48.031.918/0030-69



DEDICATORIA

Dedico este trabalho ao meu filho Leonardo e a minha esposa Michelle;
aos meus pais, Arlindo e Darci;

aos meus irmaos Gisele e Salim;

As minhas sobrinhas Mayra e Naié;

Aos meus cunhados Carlos e Marcos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco especialmente ao Prof. Dr. Ilvaldo De Doménico Valarelli por orientar
e conduzir este trabalho com seu conhecimento, clareza, presteza, sabedoria e
humildade.

Agradeco ao meu co-orientador Prof. Dr. Marcos Tadeu Tiburcio Gongalves
pelas orientagBes técnicas com extrema qualidade e objetividade.

Agradeco a CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior) que forneceu subsidios para o aprimoramento do trabalho e que
proporcionou a realizacdo deste projeto.

Agradeco a secdo de POs-graduacdo do Departamento de Engenharia
Mecéanica- UNESP-FEB de Bauru em raz&do do apoio através de seus laboratoérios de
seus colaboradores, funcionarios e professores.

Agradeco aos meus amigos Joao Carlos Riccé Placido da Silva, Marcus A. P.
Bueno, Maury Lima e Rocky Anderson que me acompanharam nas atividades de
pesquisa e laboratério me incentivando no desenvolvimento deste trabalho.

Agradeco ao técnico Israel pelo auxilio no laboratério de Engenharia Civil nos
testes de resisténcia mecanica.

Agradeco a banca examinadora pelas contribuicées neste trabalho.



“Um passo a frente e vocé nao estara mais

no mesmo lugar.”

(Chico Science)



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ..ottt ettt sttt aene e ennee s IX
IS NI = 7 =] =1 T X
LISTA DE ABREVIAGOES. ..ottt XI
LISTA DE EQUAGOES........ooi ettt ettt es et en e sanaesanneeaans XII
GLOSSARIO. ...ttt ettt sttt te s te e s te e teste st et eteneanes Xl
RESUMO ... .ottt ettt sttt s st s st s st e e saeeestees st eae st e s e e s st e e seeen s X1V
F =S 1 2N T XV
1. INTRODUGAO . ...ttt ettt st et e e seeseesreereanens 19
I R @ 1= = 1@ 1R 21
1.1.1 QUESTOES DA PESQUISA ....oooiieieieie ettt 21
1.1.2 HIPOTESE ..ottt ettt ettt n et ste e sre e enee e 21
1.1.3 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS ......cocivieeeeeceeeeeeeeeee e 21
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA.......cooeeeeeeeeeeeeeeee et 23
2.1 PAINEL DE PARTICULAS .. .oooiiiiie et 23
2.2 PAINEIS DE PARTICULAS ORIENTADAS (OSB).......ccevvneeeieieeeeene 25
2.2.1 FATORES E PROPRIEDADES..........ccoveitiireeeeeeee e ee s seee e s, 27
2.3 PAINEIS DE PARTICULAS ORIENTADAS DE BAMBU...........ccccecoevrvenee. 31
24 BAMBU ..ot 33
2.5 RESINA A BASE DE MAMONA ....ooiiiii oot 37
2.6 COLORACAO: COR E PROCESSOS .....c.cviuieieeeieeeeeeee e, 38
2.6.1 COLORACAO COM TINGIMENTOS: PIGMENTOS NATURAIS E CORANTES
.............................................................................................................................. 39
2.6.2 COLORACAO COM TRATAMENTO TERMICO .....cccocovoviieiieeeeee e, 41
3. MATERIAIS E METODOS ..ottt 44
3.1 MATERIAIS ..ottt ettt n st n et eaesaeen et seenanas 44
3.1.1 MATERIAIS: MATERIA- PRIMA .....cooiiiieieeee e en s 44
3.1.2 MATERIAIS: MAQUINAS, EQUIPAMENTOS E  SOFTWARES
............................................................................................................................... 44
I Y 1= (0] 510 1RO 46
3.2.1 FABRICAGCAO DOS PAINEIS .....cooeoieeeeececeeee et 46
3.2.2 METODOLOGIA PARA A ENSAIOS FISICOS .....ccveeieieeeeeeeeeeeeeen s 47
3.2.2.1 Determinagdo da Umidade ............cccuvvviiiiiieiiiieieeeeeee e a7

3.2.2.2 Determinacéo da Densidade ............ooooviiiiiiiiiiiiiiiiii e 48



3.2.2.3 Determinacéo do inchamento e absorcao de agua 24 horas .......... 48

3.2.3 METODOLOGIA PARA OS ENSAIOS MECANICOS ........ccccccevvevevrirenane, 50
3.23.1 Determinagdo da Resisténcia a Flexdo Estatica no Mddulo de
Elasticidade € MOAUIO d& RUPLUIGL........ocuuuiiiiieiiiiieeee e 51
3.2.3.2 Determinacéo da Resisténcia a Tracao Perpendicular
............................................................................................................................... 52
3.2.3.3 Determinagéo da Resisténcia ao Arrancamento de Parafuso de Topo e
10 01T o ot T TP 53
3.2.34 Determinacéo da Resisténcia a Tracao Superficial
............................................................................................................................... 54

3.2.4 METODOLOGIA PARA ANALISE DOS RESULTADOS ESTATISTICOS. 55
3.2.5 PRODUCAO DOS PAINEIS COM PARTICULAS ORIENTADAS DE BAMBU

.............................................................................................................................. 55
3.25.1 Colheita do BambBDU ........cccuuiiiiiiiiiiiiie e 57
3.25.2 Tratamento dOS COIMOS .....cooveiiieieiiieeeeeeeee e 58
3.25.3 Geragao das PartiCulas .........oooiuvieiiiiiiiiiiiee e 59
3.254 Selecdo e Secagem das Particulas ..............cccoovvvviiiiiiiiiiii e, 60
3.255 Pesagem das Particulas € AdeSIVO ..........cccoooviviiiiiiiiiiiiiii e, 62
3.25.6 Mistura e Aplicac@o do AdESIVO .........ccoovvieeiiiiiiiiiiie e, 63
3.25.7 Prensagem doS PaiN@IS.........cooiuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 64
3.25.8 Esquadrejamento e Refilo dos Painéis ............cccocceciiiiiiiieeeeeeeenn. 66
3.25.9 Processo de Coloracdo através do Tingimento das Particulas
.............................................................................................................................. 67
3.2.5.10 Processo de Coloracdo das Particulas com Tratamento Térmico
.............................................................................................................................. 70
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....ooviveiieieeee et en e, 72
4.1 RESULTADOS FISICOS (tragos 02, 03, 04, 05) .....ccccoveverrereeeeeeeeenennn, 72
4.1.1 DETERMINAQAO DA DENSIDADE ... 72
4.1.2 DETERMINAQAO DO TEOR DE UMIDADE .......ooeiieeeieeei e, 74
4.1.3 DETERMINACAO DO INCHAMENTO DURANTE 24h........ccccvccvevevernnnn. 75
4.1.4 DETERMINACAO DA ABSORCAO DE AGUA DURANTE 24h ................ 77

4.2 CARACTERIZACAO MECANICA DO PAINEL 100% BAMBU NATURAL (traco



4.2.1 DETERMINACAO DA RESISTENCIA A FLEXAO ESTATICA E MODULO DE

ELASTICIDADE ...ttt ettt ettt 78
4.2.2 DETERMINACAO DA RESISTENCIA A TRACAO PERPENDICULAR
............................................................................................................................... 79
4.2.3 DETERMINACAO DA RESISTENCIA AO ARRANCAMENTO DE PARAFUSO
............................................................................................................................... 80
4.2.4 DETERMINACAO DA RESISTENCIA A TRACAO SUPERFICIAL
............................................................................................................................... 81
5. CONCLUSAD ....oiiieiieeeeee ettt 82
REFERENCIAS ..ottt ettt sttt ettt et 84
APENDICES ..ottt ee et ettt n et e eaenea, 94
APENDICE 01.  SCRIPTS PARA OS ENSAIOS DE FLEXAO ESTATICA E
MODULO DE ELASTICIDADE .......cooviivieeeeieeeeeeietee ettt 94
APENDICE 02.  SCRIPT PARA O ENSAIO DE TRACAO PERPENDICULAR
............................................................................................................................... 95
APENDICE 03 SCRIPT PARA O ENSAIO DE ARRANCAMENTO DE TOPO
............................................................................................................................... 96
APENDICE 04 SCRIPT PARA O ENSAIO DE ARRANCAMENTO DE FACE
............................................................................................................................... 97
APENDICE 05.  SCRIPT PARA O ENSAIO DE TRACAO SUPERFICIAL...... 98
APENDICE 06. RESULTADOS DAS AMOSTRAS NOS ENSAIOS FiSICOS99
ANEXOS ...ttt ettt en ettt ee ettt n et e aaeas 105
ANEXO 01. CATALOGO FABRICANTE KEHL- ADESIVOS .......ccccooveeevnnee. 105
ANEXO 02. CORANTE GUARANY- FICHA DE INFORMACAO DE SEGURANCA
DE PRODUTO QUIMICO ...ttt 109
ANEXO 03. FOOD INTELLIGENCE: RELATORIO TESTES .....c.ccoveveveveeenee. 113

ANEXO 04. SAL CISNE ... 115



LISTA DE FIGURAS

Figura 01. Painel OLB para aplica¢des ndo estruturais em areas internas.......... 25
Figura 02. Camadas estruturais do painel OSB e a aplicacao na construcgao civil

.............................................................................................................................. 26
Figura 03. Estrutura dos colmos de bambu.............ccoooiiiriiiiiiiiie e, 35
Figura 04. Espécie de bambu Bambusa VUIQariS............cccuveiieiiiiiiiieeniiiiieeeeenn 36

Figura 05. Corpos de prova no teste de inchamento durante 24 horas. Amostras
submersas em recipiente com agua (a); apés o inchamento (b); medicao do peso e
LS O LSTES = W (o) 49
Figura 06. Maquina universal de ENSai0S. .........cccooiiiiiiiiieeeiiiiiiiee e 50
Figura 07. Corpos de prova na determinacgédo da resisténcia a flexdo estatica e
MOAUIO de elastiCIdAUE. .........ccoeeiiii e 51
Figura 08. Ensaio na determinacdo da resisténcia a tracao perpendicular. Adesivo

utilizado na fixagcéo do corpo de prova no dispositivo (a); dispositivo para o ensaio

Figura 09. Corpos de prova (a); ensaio na determinacao da resisténcia ao

arrancamento de ParafuUSo (D)........uueuriiiiiiiiii e 54
Figura 10. Processo de fabricacédo dos painéis 100 % bambu natural.................. 56
Figura 11. Moto serra utilizada para a colheita e os colmos de bambu................ 58
Figura 12. Tanques para o tratamento doS COIMOS............ooocciiiiiiiiiiiiiiiieee e 59
Figura 13. Triturador de galhos utilizados na geracéo das particulas................... 59
Figura 14. Peneira Vibratéria para a selecéo das particulas...............cccceeeeveeennnns 60
Figura 15. Estufa Climatizada. .............ueeeieiiiiiiiiiiiicie e 61

Figura 16. Balanca Eletrbnica com o peso das particulas das camadas externas (a);
peso das particulas das camadas internas (b).......ccccceeeeviieiieiiiiiiiiie 62
Figura 17. Balanca eletrbnica (a); pesagem do adesivo componente A em funcao da
proporcao e percentual de resina ()........ooooieiiiiiiiiiiie e 63
Figura 18. Recipiente para a mistura das particulas com o adesivo.................... 64
Figura 19. Formacao do painel através dos dispositivos: forma vazada de madeira,
aro metalico e grelha orientadora de particulas................cooorviriiiiiciicicccee e, 65
Figura 20. Dispositivo para prensagem e a compactacao prévia do colchéo de
PAMTICUIAS. ..ottt e ettt e e e e e e e e e e s e nennanee e 65

Figura 21. Prensa hidrauliCa................ouuuuiiiiiiiii e e 66



Figura 22. Serra circular esquadrejadeira............cooeuvvveriiviiiiiiiiiiie e ee e eeeeeeeaes 67
Figura 23. Sementes e po de urucum (a); Pesagem do pigmento em po (b)....... 68
Figura 24. Processo de tingimento das particulas..............cccccovviiiiiiiiiiniiiiieneeenn 68
Figura 25. Estufa climatizada (a); Painel eletronico para o controle da temperatura

Figura 26. Particulas com tratamento térmico a 180° a 200°...........cccccvceeeeeennnn. 71

Figura 27. Chapas de OSB prensadas com 0s cinco tragos para a retirada dos

(olo]q oTo Lo [T o] (01 V7= R PP PP TRPPPPPN 72
Figura 28. Grafico com o calculo para a densidade.............cccccccceviiiiiiiiieeieeeeeee, 74
Figura 29- Grafico com os resultados para o teor de umidade.............cccccoovvvnees 75
Figura 30- Grafico com os resultados do inchamento durante 24 horas.............. 76

Figura 31. Gréfico da absorcdo de agua durante 24 horas...........ccccevvvviieeeennnns 78



LISTA DE TABELAS

Tabela 01- Dados da NBR 14810-2 (2013) para painéis particulados de média
densidade considerando a estrutura e condigdes de USO.............ccoeeevvvviirirnennnne. 31
Tabela 02- Dimensdes e densidade alvo para a fabricacdo dos painéis.............. 57

Tabela 03- Esquema da distribuicdo das particulas nas camadas do painel, peso e

(0= U101 o] 1011 1 - VP 61
Tabela 04- Quantidade de adesivo para cada camada do painel..............c.......... 63
Tabela 05- Proporgéo dos materiais utilizados no tingimento das particulas....... 69

Tabela 06- Esquema do processo para o tratamento térmico das particulas a 180° e

Tabela 07- Resultados para a determinacédo da densidade para os cinco tracos com
100% bamboo natural, com tingimentos e tratamento térmico................cccvvveeee.. 73
Tabela 08- Resultados para a determinacao do teor de umidade para 0s cinco tracos
com 100% bamboo natural, com tingimento e tratamento térmico....................... 74
Tabela 09- Resultados para a determinacéo do inchamento durante 24h para os cinco
tracos com 100% bamboo natural, com tingimento e tratamento térmico............. 76
Tabela 10- Resultados para os testes de absor¢édo de 4gua durante 24h para os cinco
tracos com 100% bamboo natural, com tingimentos e tratamento térmico........... 77
Tabela 11- Resisténcia a flexado estatica (MOR) e (MOE) com os valores minimos,

médios, maximo e o0s respectivos desvios padrbes para o traco 01

Tabela 12- Resisténcia a tracao perpendicular com os valores minimo, médio, maximo
e desvio padrao para 0 traCo OL .........oovvviiiiiiiiiiiiiie e e 80
Tabela 13- Resisténcia ao Arrancamento de Parafuso com os valores e os desvios
Padroes Para 0 traG0 OL .......coouiiiiiiiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e 81
Tabela 14- Resisténcia a tracdo superficial com os valores minimo, médio, maximo e

desvio padréo para 0 trago OL ........cooiiiiiiiiiiiiiiii e s 81



LISTA DE EQUACOES

EQUACAO 01.
EQUACAO 02.
EQUACAO 03.
EQUACAO 04.
EQUACAO 05.
EQUACAO 06.
EQUACAO 07.
EQUACAO 08.
EQUACAO 09.
EQUACAO 10.

Calculo da massa do colch@o de fibras ..........cccccceeeiiiiiiiiineenns 46
Calculo do volume do colch@o de fibras ..........ccccccceiiiiiiieennns 46
Céalculo para o Teor de Umidade ...........ccceeeveeivieiieieeeiiiienn, 47
Célculo da Densidade ..........ccccceeiiieeeiiiiiiiiecieee e 48
Célculo do Inchamento em 24h .........ccccvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 49
Célculo para a Absorcao de &gua ..........cevvevveeeeeeeeeiiieiiciiienee 49
Célculo da Resisténcia a Flexao Estatica- MOE ................c........ 52
Célculo da Resisténcia a Flexao Estatica- MOR .................cee... 52
Calculo da Resisténcia a Tracdo Perpendicular .......................... 53
Calculo da Resisténcia a Tragdo Superficial .........ccccceevviiinnennnn. 55



LISTA DE ABREVIACOES

OSB Oriented Strandboard

MOE Modulo de Elasticidade

MOR Moédulo de Ruptura

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas

EN European Committee for Standardization

SBA Structural Board Association

ANSI American National Standards Institute

CS Commercial Standard

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations
UNESP-FEB Universidade estadual Paulista- Faculdade de Engenharia de Bauru
FF Fenol Formaldeido

MUF Melamina Uréia Formaldeido

MDP Medium Desity Particle

MDF Medium Density Fiberboard

WB Wafer Board

MLC Madeira Laminada Colada



LISTA DE SIMBOLOS

Bar
Cm

°C

kgf/cm?2
kg/ms3

kN

Mpa
Mm

mm3

N/mm?2

%

Pressao
Centimetro
Grau Célsius

Densidade
Gramas
Hora

Quilograma
Quilograma forca por centimetro quadrado

Quilograma por metro cubico
Kilo Newton

Litros

Metro

Megapascal

Milimetro

Milimetro Cubico

Newton

Newton por milimetro quadrado

Porcentagem



GLOSSARIO

Bambu- Planta lenhosa, monocotileddnea, pertencente as angiospermas;

Caracteristicas Fisicas- Propriedades especificas de determinada matéria como
densidade, dureza e condutibilidade;

Caracteristicas Mecéanicas- Propriedades do material quando sujeito a esforgos
mecanicos;

Coloragao- Sensacao produzida pelas cores;
Densidade- Concentracdo de matéria em um volume;

Flexao Estatica- Aplicacdo de uma carga crescente em determinados pontos de um
corpo-de-prova com a deflexdo da barra, caracterizado por trabalhar apenas no
regime elastico de deformacéo até a fratura;

Médulo de Ruptura (MOR)- Forca até ruptura;

Médulo de elasticidade (MOE)- Aplicacdo de forca para determinacédo de constante
gue expressa a rigidez durante o regime elastico;

ABNT- Norma técnica brasileira;
Oriented StrandBoard- Painel ou chapa de particulas orientadas;

Painel de Particulas Orientadas- Painel ou chapa com particulas de madeira, bambu
e outros materiais organizadas de forma paralela, transversal ou aleatéria colados e
prensados com resinas;

Particulas (Strands)- Pedacos de madeira ou bambu com variados formatos e
tamanhos;

Resinas- Substancias viscosas a base de materiais naturais ou sintéticos;

Resisténcia ao arrancamento de parafuso- Arrancamento de parafuso na sua
superficie e topo;

Tragdo perpendicular- Forga aplicada perpendicularmente até a ruptura do centro do
painel;

Tracao superficial- Forca perpendicular promovendo arrancamento de area da
camada superficial;

Tratamento Térmico- Aquecimento realizado nos materiais com o intuito de alterar as
suas propriedades fisicas e mecanicas.



RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE PAINEIS COM PARTICULAS ORIENTADAS (OSB) DE
BAMBU

A utilizacdo dos painéis com particulas orientadas vem crescendo nas ultimas
décadas em virtude das excelentes caracteristicas fisicas e mecéanicas, facilidade no
uso e aplicacédo na construcao civil. Paralelamente a fabricacédo desses produtos nao
atendem completamente aos requisitos ambientais. Com o intuito de minimizar os
efeitos causados principalmente ao meio ambiente a tese teve como objetivo obter
painéis para fins ndo estruturais para o uso interno em condi¢fes secas. Foram
produzidos painéis do tipo OSB com patrticulas finas e compridas para a avaliacdo das
caracteristicas fisicas e mecanicas segundo o documento normativo ABNT 14810-
2013 para painéis de média densidade. Para a fabricacao dos painéis decidiu-se pelo
uso do bambu como uma matéria prima natural renovavel com colmos da espécie
Bambusa vulgaris, definidos por conta da facilidade de adaptacéo e reproducéo em
solos brasileiros. Para a conformacéo do painel utilizou-se adesivo a base de mamona
bi componente, com a vantagem de ser uma resina com alto percentual ecoldgico.
Utilizou-se a coloracdo para a atribuicdo de cor nos painéis a partir do processo de
tingimento com pigmento natural do urucum e tratamento térmico das particulas a
180° e 200° C em estufa climatizada. Observou-se um 6timo desempenho para 0s
testes fisicos na determinacéo para a umidade, teor de umidade, inchamento apos 24
horas e na densidade com a média em torno de 0,74g/cm3. Para os testes mecanicos
na determinacdo da flexdo estatica e no modulo de elasticidade os resultados
demonstraram a sua aplicacdo para painéis ndo estruturais e estruturais em areas
secas e Umidas. Para a tracdo perpendicular e superficial os resultados médios
superaram o0s valores recomendados com 1,239 N/mm2z e 1,19 N/mm?2

respectivamente.

Palavras-chave: Bambu, Painéis de Particulas Orientadas, Producdo Sustentavel,
Caracteristicas Fisicas e Mecéanicas, Coloragéo.



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF BAMBOO ORIENTED STRAND BOARDS (OSB)

The use of oriented strand boards has been increasing in recent decades due to the
excellent physical and mechanical characteristics, ease of use and application in civil
construction. At the same time the manufacture of those products does not completely
meet the environmental requirements. In order to minimize the main effects caused to
the environment the thesis aimed to obtain panels for non-structural purposes for
indoor use in dry conditions. OSB panels with fine and long particles were produced
for the evaluation of physical and mechanical characteristics according to the ABNT
14810- 2013 normative document for medium density panels. For the manufacture of
the panels it was decided to use bamboo as a renewable natural raw material with
culms of Bambusa vulgaris species. They were defined because of the ease of
adaptation and reproduction in Brazilian soil. For the conformation of the panel it was
used a two-component castor-based adhesive, with the advantage of being a resin
with high ecological percentage. Staining was used for color assignment in the panels
by the dyeing process with natural annatto pigment and heat treatment of the particles
at 180°C and 200°C in a climate oven. Optimum performance was observed for
physical tests in the determination for moisture, moisture content, swelling after 24
hours and density with the average around 0.74g / cm3. For the mechanical tests in the
determination of the static bending and the modulus of elasticity the results
demonstrated its application to non-structural and structural panels in dry and wet
areas. For perpendicular and superficial traction the average results exceeded the

recommended values with 1.239 N/mmz2 and 1.19 N/mm2 respectively.

Key words: Bamboo, Oriented Strand Boards, Sustainable Production, Physical and

Mechanical Characteristics, Staining.
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1. INTRODUCAO

Na evolucdo das tecnologias e da qualidade dos materiais algo esta
acontecendo e alterando o valor que tem sobre a vida das pessoas. E relacionando o
papel que desempenham na vida contemporanea, 0os materiais estdo se tornando
temas centrais na relagdo com os consumidores, assumindo caracteristicas com
superficies antibacterianas para a melhor higiene, compoésitos avancados para
equipamentos eletrénicos, materiais genuinos na aplicacdo em interiores e o uso de
eco materiais para diminuir a culpa do homem e posiciona-los como consumidores
conscientes (LEFTERI, 2017).

Deste modo, é necessério avaliar todas as varidveis que 0os materiais assumem
a partir do seu uso e aplicagédo. No caso dos materiais, 0 mais importante para Ashby
& Johnson (2011) é a sua aplicacdo e o processo de encontrar solucdes que sejam
significativas para as pessoas criando impactos positivos, evoluindo de uma
sociedade industrial impulsionada pelo consumismo para a uma sociedade que
valoriza a eficiéncia e aparéncia.

Thompson (2015) ressalta que muitos dos materiais tem impacto positivo ao
meio ambiente como por exemplo as fibras vegetais, que podem ser cultivadas de
forma organica e transformadas em materiais compostos de alto desempenho e
biodegradaveis no fim da vida util.

Os painéis de particulas orientadas, especificamente o Oriented StrandBoard-
OSB tém propriedades satisfatdrias e ampla aceitacdo no mercado, porém, a industria
que produz este tipo de painel vem tentando melhorar a qualidade de suas chapas,
com diversas pesquisas voltadas a estabilidade dimensional, o acabamento
superficial, a protecdo contra insetos xil6fagos, fogo e andlise do comportamento
mecanico (CLOUTIER, 1998).

Contudo, nas ultimas décadas apesar da evolucdo da producédo dos painéis,
um dos maiores problemas que ndo foram solucionados esta relacionado com a
utilizacao dos adesivos na prensagem a gquente durante o processo de fabricacdo. O
bambu é um material lignocelul6sico compativel com adesivos produzidos com
resinas naturais. Atualmente um dos desafios da producdo dos painéis € a
possibilidade da utilizacdo de materiais e resinas ecolégicas como aglutinante na

conformacao do painel.
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Souza et al. (2014), afirmam que este € o principal problema ecoldgico por
conta da emissdo de formaldeido, nocivo ao homem e ao meio ambiente, sendo
assim, eles indicam novas propostas para o uso de resinas amino-plasticas de baixas
emissoes e resinas isentas de formaldeido, como polivinina e as bioresinas.

Semple e Smith (2017), relata também a ineficiéncia nos métodos para a
producdo da biomassa para a fabricacdo dos painéis, ressaltando os desperdicios
com a matéria prima. Neste contexto podem ser observados a relacdo dos produtos
com o material, sua produgéo, ciclo vida e todo o sistema que envolve o produto, e
neste caso, o bambu e a resina de mamona se enquadram com alto potencial agricola,
com a possibilidade de manejo sustentavel, além das qualidades ambientais como
matéria-prima e as tecnologias envolvidas na sua fabricacdo, além das suas
caracteristicas quimicas, fisicas e mecéanicas.

Lefteri (2017) afirma que o bambu tem atraido a atencdo nos ultimos anos,
principalmente por conta da relagcdo com a producao verde, matéria-prima de fonte
natural e regeneravel, leve, resistente, flexivel, excelente desempenho for¢a/peso e
usos multivariados, apto para uma producéo com a possibilidade de retirada de tiras,
fibras e varetas com requisitos para a sustentabilidade com baixo custo.

Thompson (2015), ressalta que o Design e a Sustentabilidade tratam do
impacto que um produto ou servico podem gerar sobre as pessoas e ao ambiente a
partir da sua producéo, uso e descarte.

Pazmino (2015) sugere algumas diretrizes para a pré-producdo como utilizar
materiais renovaveis e nao prejudiciais; na producdo com a escolha de técnicas de
producdo alternativas, menos processos com pouca geracao de residuos, utilizando
tecnologias limpas e a redu¢do do consumo de energia.

Booth e Plunkett (2015), afirmam que as tecnologias interferem hoje em dia no
trabalho dos projetistas, com novos modos de pensar, novos materiais a considerar e
novas maneiras de transformar suas ideias, aliado a preocupacdo com a
sustentabilidade, a reducédo dos residuos e a conservacdo dos recursos naturais,
alterando os critérios de projeto com os valores estéticos ficando no plano secundario.

Sendo assim, a tese propde a producdo de um painel de média densidade do
tipo OSB utilizando particulas finas e compridas da espécie Bambusa vulgaris com o
acabamento natural, com tingimentos e tratamento térmico, na composi¢ao com a

resina a base de mamona bicomponente, possibilitando processos de fabricacdo com
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bom aproveitamento na obtencdo da matéria-prima e desempenho fisico-mecanico
equivalente ou superior aqueles fabricados pelas empresas de madeira.

Deste modo, desenvolver uma chapa de particulas orientadas de bambu,
utilizando material de fonte renovavel através do plantio obtido no campus da
Universidade estadual Paulista- Faculdade de Engenharia de Bauru, para os ensaios
e avaliacdo das caracteristicas fisico-mecéanicas e a sua aplicacdo em produtos para

areas secas em ambientes internos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 QUESTOES DA PESQUISA

E véalido o desenvolvimento de novas técnicas para painéis de particulas
orientadas do tipo OSB a partir do uso do bambu com caracteristicas mecanicas que
ampliam a sua relagdo com os projetos? O painel OSB por meio de suas
caracteristicas fisicas com o uso da coloracdo contribui para ampliar a escolha dos

materiais em projetos e a sua aplicacdo em ambientes internos?

1.1.2 HIPOTESE

O material permite a producdo com melhor aproveitamento da matéria-prima
utilizando processos simples e racionais, possibilitando o uso e a aplicacdo em

produtos industriais para areas internas por suas caracteristicas fisicas e mecéanicas.

1.1.3 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICO

A tese teve como objetivo geral desenvolver painéis OSB do tipo P2 (n&o
estruturais para areas internas e secas) com particulas de bambu natural do tipo
lascas finas e compridas e através de testes fisicos e mecénicos a aplicacdo em

ambientes internos em areas secas.
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Os objetivos especificos séo:

-Fabricar painéis OSB de bambu utilizando materiais de fontes renovaveis e
adesivos de base vegetal como alternativa para diminuir os efeitos causados ao meio
ambiente;

-Realizar testes fisicos na determinacédo da densidade, umidade, absorcdo de
agua e inchamento apos 24h para os painéis OSB de Bambu;

-Aplicar a Coloracdo a partir do tingimento e tratamento térmico como uma

alternativa para o acabamento dos painéis.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a revisao bibliografica desta tese foram definidos como objeto de estudo
0s assuntos relacionados com as principais tipologias dos painéis, a fabricacdo, os
fatores e propriedades dos painéis de particulas, caracteristicas dos painéis com
particulas orientadas, o estado da arte dos painéis de particulas orientadas de bambu

e as principais matérias-primas utilizadas.

2.1 PAINEIS DE PARTICULAS

Os painéis de particulas podem ser definidos como sendo um painel produzido
com material lignoceluldsico, geralmente madeira (neste caso o bambu se apresenta
como alternativa), na forma de particulas, combinado com uma resina sintética ou
outro ligante adequado, unidos sob temperatura e pressao em uma prensa aquecida,
por um processo no qual toda a ligacdo entre as particulas é criada pela resina
adicionada (MALONEY, 1993).

As chapas a base de madeira podem ser diferenciadas segundo os aspectos
técnicos, assim Gongalves (2000) classifica os produtos a base de madeira
principalmente em funcdo da forma da matéria-prima lenhosa utilizada na fabricacao
dos painéis, sendo as matérias-primas mais comuns definidas como laminas,
particulas e as fibras de madeira.

A Organizacao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo- FAO (2018)
define os painéis de particulas como um material fabricado a partir de pequenos
particulas de madeira ou outros materiais lignoceluldsicos, incluindo flocos, farpas,
fios, fragmentos, ligados por um aglutinante orgéanico sob calor, pressdo, umidade,
catalisador, incluindo os waferboard e o OSB, excluindo a 1& de madeira e outros
aglomerados colados com ligantes inorganicos.

No ultimo relatério relacionando os valores da produtividade mundial da
producdo dos painéis particulados, a FAO (2015) apresenta as porcentagens por
continente, sendo que a maior producéo foi na Europa com 45,22 milhées de m3 em
2013, sendo que no Brasil foram produzidos cerca de 3,8 milhdes de m3. A
organizacao apresenta os cinco maiores paises fabricantes de painéis particulados e

seus valores médios de producéo para o ano de 2013:
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[ERN
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China (24,58 milhées de m3);
2- Estados Unidos da América (15,19 milhdes de m?3);
Canada (7,96 milhdes de m?3);

Alemanha (6,81 milhdes de m?3).

w
1

4

Brown & Farrelly (2014) na indicacdo a partir da classificagdo dos materiais
para o uso em areas internas, agrupa as madeiras e outras fibras organicas, incluindo
0 bambu, para os painéis tipo OSB e aglomerados com uso de flocos e particulas.

Para o processamento desses flocos e a obtencéo das particulas, Koch (1964),
afirma que existem varias maquinas com o propésito de reduzir a madeira em pedacos
aleatérios em particulas com dimensdes menores. Essas maquinas ndo necessitam
de orientacdo especial da peca de trabalho além da configuracdo da entrada de
alimentacdo. Afirma ainda que, em relacdo as maquinas, destaca-se cada tipo de
matéria prima e a sua reducédo requer analise individual com as suas capacidades e
poténcias, um deles é o picador portatil, que foi desenvolvido para reduzir o
desperdicio no processo de obtencao da particula, podendo ser cilindricos com forma
cOnica dupla.

Alam et al. (2015) testou trés diferentes tipos de painéis aglomerados com
bambu incluindo residuos de galhos, com as camadas montadas manualmente e
posteriormente prensadas a quente por 8 minutos na temperatura de 130° C e pressao
especifica de 4,5 N/ mm2, com as esteiras mantidas na pressao a frio por 15 minutos
evitando o inchamento em espessura na retirada das chapas depois da conformacao.
As chapas foram acondicionadas em uma sala de condicionamento por 48 horas antes
do empilhamento para evitar a degradagéo das resinas com as placas aparadas no
final do processo para reduzir os defeitos de borda durante os testes.

A Masisa (2019), fabricante de painéis de madeira tem como produto um painel
de particulas néo estrutural definido como OLB (Figura 01), com camada Unica, que
torna as lascas mais homogéneas e pequenas, evitando lascas. O produto é orientado
para a sua aplicagcdo em espacgos internos como revestimentos de paredes e teto,

fechamento temporario de obras e embalagens.
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Figura 01. Painel OLB para aplicagdes ndo estruturais em areas internas.

Fonte: (MASISA, 2019)

2.2 PAINEIS DE PARTICULAS ORIENTADAS (OSB)

O OSB é um painel de madeira estrutural formado geralmente por particulas
longas de formato retangular, encoladas com resinas fenol-formaldeido ou isocianato,
orientadas na mesma direcdo e consolidado através de prensagem a quente
(IWAKIRI, 2005).

Maloney (1993) define o OSB como um painel estrutural considerado a
segunda geracao de painéis Waferboard (WB), produzido com madeiras a partir de
lascas (Strands).

O documento European Committee for Standardization- EN (2006) define
quatro tipos de OSB:

- OSB/1 com placas para usos gerais e placas para componentes interiores,
incluindo mobiliério, utilizadas em ambiente seco;

- OSB/2 com placas para fins estruturais utilizadas em ambiente seco;

- OSB/3 com placas para fins estruturais utilizadas em ambiente umido;

- OSB/4 com placas para fins estruturais especiais utilizadas em ambiente
amido.

A norma define ainda que para a composicdo do OSB as particulas séo
processadas com tiras predeterminadas com comprimento maior que 50 mm, e uma

espessura menor que 2 mm, unidas por uma resina. As particulas podem ter variagdes
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nas dimensdes com aproximadamente 25 mm de largura, 80 a 150 mm de
comprimento, variando entre 0,5 a 0,75 mm para a espessura.

De acordo com a Structural Board Association- SBA (2004), o OSB é um painel
estrutural composto de particulas utilizando algumas espécies de madeira com o
material processado observando a direcdo da gré das toras de madeira para manter
a resisténcia natural. Os painéis sado classificados em dois tipos, um com as particulas
alinhadas nas camadas superficiais e na parte interna de forma aleatéria, e o outro,
com as particulas nas camadas internas alinhadas paralelamente e as camadas
externas alinhadas perpendicularmente (Figura 02) para as inimeras aplicacdes como
vigamentos, divisdrias e revestimentos internos. Ressaltam ainda, que os painéis OSB
sdo projetados e fabricados para a utilizagdo em construgcées internas como
revestimento de telhados, revestimento de paredes, base para pisos e pisos de

camada Unica em aplicacdes na construcao.

Figura 02. Camadas estruturais do painel OSB e a aplicacdo na construcao civil.

Fonte: Adaptado de (SBA, 2004)

Para Souza et al. (2014) o OSB pode ser considerado o painel com maior

importancia nos ultimos anos para a industria de produtos derivados de madeira. As
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chapas de OSB se diferenciam basicamente em suas aplicacdes, ressaltando que as
resinas utilizadas na producéo de OSB séo principalmente a base Fenol Formaldeido
(FF) e Melamina Ureia Formaldeido (MUF).

Sao varios os painéis de madeira com caracteristicas semelhantes encontrados
no mercado, como exemplo, Janssen (1998) define que a diferenca basica entre OSB
e waferboards se apresenta principalmente no tamanho de particulas, mais curtas ou
mais largas ou comprimentos diferentes. Outra diferenca significativa estad na
formacé&o do colchdo com o waferboard na orientagéo aleatoria e no caso do OSB séo
direcionados paralelamente ou perpendicularmente dependendo da quantidade de
camadas.

Quando avaliado o setor de painéis de madeira industrializada (MDP, MDF,
chapa dura, OSB, waferboard e outros), a Associacédo Brasileira de Produtores de
Floresta- ABRAF (2012) apresenta que 0S principais destinos para exportacao
brasileira sdo os Estados Unidos, México, Bolivia, Argentina e Jamaica, sendo que no
Brasil séo produzidos e consumidos aproximadamente 7,3 milhdes de m3.

Gongalves (2000) afirma que para o OSB e a chapa de flocos ndo-orientados
(WB) os processos produtivos sdo semelhantes aos aglomerados, diferenciando no
tamanho da particula, divisdo da particula na metade da largura, configuracdo do

picador e na formacado do colchao realizada por sistemas mecanicos modulares.

2.2.1 FATORES E PROPRIEDADES

Segundo Moslemi (1974), Maloney (1977, apud Bertolini, 2011), os painéis de
particulas séo influenciados por algumas caracteristicas como:

-a qualidade da madeira a ser empregada, sendo que algumas caracteristicas
podem influenciar como a densidade, a quantidade de extrativos, a quantidade de nés,
a espécie, a acidez e outros;

-a densidade do material a ser utilizado na producéo do painel ira influenciar
a densidade final dele e consequentemente a sua razdo de compactacdo e a
resisténcia a flexdo estética;

-a qualidade e a quantidade dos adesivos e aditivos.
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Para aplicacbes mais especificas dos painéis necessitam em alguns casos a
adicdo de alguns produtos como retardantes de fogo, emulsdo de parafina e
preservativos contra fungos e insetos (DINHANE, 2015).

A densidade € de suma importancia, pois influenciara nas propriedades fisicas
e mecanicas dos painéis. Desse modo, painéis fabricados com particulas de baixa
densidade envolve menos custo de operacdo do que particulas de alta densidade.
Mas isto pode ser solucionado com a mistura de madeiras de baixa e alta densidade,
possibilitando produzir painéis de média densidade com propriedades minimas
exigidas nas normas. (MALONEY, 1993).

Madeiras de alta densidade apresentam maiores alteracdes dimensionais
causadas pelas alteragcdes do volume de &gua interna (IWAKIRI, 2005). O autor
apresenta fatores que podem interferir na fabricagdo dos painéis como a eliminagao
dos efeitos da anisotropia, a resisténcia do painel no sentido da largura e do
comprimento, a eliminacao de fatores de formacéo da arvore (nés, gra reversa, lenhos
juvenil e adultos) e principalmente o controle das propriedades fisico-mecanicas, por
meio das variaveis de processo, como a resina, a geometria das particulas e o grau
de densificacao.

Conforme Moslemi (1974) e Kollmann et al. (1975), o elevado teor de extrativos
pode reduzir consideravelmente a resisténcia a adesado interna, no entanto, pode
também proporcionar um relativo aumento na resisténcia a umidade.

A quantidade de extrativos presentes na madeira é de aproximadamente 5% a
30%, sendo eles taninos, corantes, Oleos essenciais, graxos, materiais volateis,
resinas, ceras, amido, gomas e substancias nutrientes. Materiais volateis presentes
nos painéis durante a prensagem a quente podem surgir problemas de “bolhas” e de
laminagéo do painel. (IWAKIRI, 2005).

Uma das caracteristicas principais no desempenho dos compdsitos é o
tamanho das particulas em funcao do reforco e tensédo. Segundo Michaque (1992), a
geometria das particulas é um dos principais fatores que deve ser levado em
consideracdo na producdo das chapas de madeira, que alterada a geometria das
particulas, € necessario ajustar outras variaveis do processo como a quantidade de

adesivo.
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Haselein et al. (2001) verificaram que o desempenho das chapas alterando as
dimensdes das particulas (geometria e granulometria) influenciaram outras variaveis
do processo de producao principalmente a quantidade de adesivo empregada.

Considerando exclusivamente o tamanho das particulas, Moslemi (1974) e
Maloney (1993) afirmaram que particulas menores, devido a menor area superficial
requerem maior consumo de resina. Painéis fabricados com particulas curtas e
espessas aumentam a resisténcia a tragdo perpendicular (VITAL et al., 1992).

Akrami et al. (2014) utilizaram as madeiras 4lamo e faia processadas para a
obtencéo das particulas com geometria na forma de flocos com comprimento médio
de 125 mm, espessura de 0,7 mm e largura de 20-40 mm, e para as camadas centrais
particulas com 30-50 mm de comprimento, 10-30 mm de largura e mesma espessura
para os ensaios de modulo de elasticidade (MOE), modulo de ruptura (MOR), ligagcéo
interna (IB), inchaco em espessura e absorcao de agua apos 24h.

Michaque (1992) utilizou a selecdo das particulas com o objetivo de aumentar
a resisténcia do painel, alocando as mais alongadas na regido interna do painel
melhorando o MOE e as menores na regiao externa do painel para obter melhor
acabamento superficial, além disso, os dados obtidos apresentaram valores maiores
para MOE e do MOR, com o0 aumento do comprimento das particulas e a reducéo da
espessura.

Os painéis com particulas finas sdo uma opc¢ao interessante para o mercado
visto que ndo houve a necessidade de aumento do teor de resina, além de se
comportarem de forma mais estdvel e homogénea que os painéis de particulas
grossas (ALBUQUERQUE, 2002).

Sumardi et al. (2007) fabricou trés tipos de painéis, um deles com trés camadas
orientadas com a orientacdo cruzada no centro. Utilizaram resina fenélica comercial
com 51% de teor de solidos, sem ceras ou outros aditivos, prensados por 10 min a
uma temperatura de 180° C com forca maxima aplicada de 8 MPa, sem qualquer
lixamento na superficie com o objetivo de conferir os angulos das posicdes das
particulas.

Ibrahim & Febrianto (2013) utilizaram nos estudos a formagao do colché&o
orientador das particulas paralelamente ao longo da dire¢do do painel e no centro na
direcéo oposta, com tempo estimado em 8 minutos para a prensagem em painéis com

a espessura de 15mm.
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Iwakiri (2005) define os adesivos para colagem de madeira como:

-naturais, derivados proteicos de origem natural (glutina, caseina e albumina
do sangue), derivados proteicos de origem vegetal (mamona, soja), derivados de
amido, éter celuldsico e borracha natural;

-adesivos, sintéticos termoplasticos de polivinil/ acetato, polivinil/ acrilato,
polietileno, poliestirol e borracha sintética;

-adesivos, sintéticos termofixos com uréia-formaldeido, melamina-
formaldeido, fenol-formaldeido, resorcina-formaldeido, tanino-formaldeido, licor sulfito

e isocianato.

lwakiri (2005) ressalta ainda que na relacdo entre adesivo e 0s painéis
particulados devem ser consideradas:

-as substancias com capacidade para manter unidos outros materiais em suas
superficies na utilizacdo de sélidos como a madeira;

-fatores que influenciam na colagem de madeiras como as caracteristicas
fisico-quimicas do adesivo, procedimentos realizados na colagem, composi¢cao e
caracteristicas da madeira e as condi¢cdes de uso do produto colado;

-caracteristicas fisico-quimicas do adesivo compreendidas principalmente
pela viscosidade, pois 0 adesivo com alta viscosidade acarretara na menor penetracao
do adesivo e dificuldade de espalhamento;

-gel-time relacionado a vida util do adesivo;

-tempo de prensagem influenciado pela reatividade do adesivo, para o “gel-
time” ser duradouro ou néao, por conta do aumento da temperatura podera ocorrer o

aumento da reatividade do adesivo ocasionando a reduc¢&o do “gel-time”.

Para Ashby & Johnson (2011) os adesivos a base poliuretana ligam-se bem
com uma infinidade de materiais, séo resistentes, flexiveis e com boa resisténcia a
agua e solventes.

A norma da ABNT (2013) descreve os requisitos para painéis de média
densidade para painéis estruturais e ndo estruturais para areas secas e Uumidas e nas
condi¢bes severas de carga, considerando os dados para o inchamento durante 24h,

a tracdo superficial, médulo de ruptura (MOR) e elasticidade (MOE) e tracéo
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perpendicular organizados na Tabela 01, com a espessura de 6 a 13mm utilizadas

neste estudo.

Tabela 01- Dados da NBR 14.810-2 (2013) para painéis de média densidade considerando a

estrutura e condi¢Bes de uso

ABNT INCHAMENTO TRACAO MOR MOE TRACAO
Painéis Areas Durante 24h  SUPERF. PERPENDICULAR
% N/mm2  N/mm2 N/mm?2 N/mm?
P2, ndo secas 18 1 11 1800 0,40
estruturais
P3, ndo Uumidas 17 15 2050 0,45
estruturais
P4, estruturais  secas 16 16 2300 0,40
P5, estruturais  Umidas 11 18 2550 0,45
P6, estruturais, secas 16 20 3 150 0,60
Condicdes
Severas Carga
P7, estruturais, Umidas 10 22 3350 0,75
Condicdes
Severas Carga

Fonte: Adaptado da (ABNT 14. 810-2, 2013)

2.3 PAINEIS DE PARTICULAS ORIENTADAS DE BAMBU

Liu et al. (2016) afirmam que a particula usada para produzir o OSB é um floco
curto de bambu cuja espessura varia de aproximadamente 0,5 a 0,8mm, e mais
comprida que larga, 10 a 50mm de largura e 100 a 120mm de comprimento, com a
matéria-prima seca e moida com a remocdo das camadas internas e externas da
parede celular removidas no mesmo processo automatizado utilizado para o OSB de
madeira.

Papadopoulos et al. (2004) utilizaram a espécie Bambusa vulgaris com colmos
de bambu cortados em fatias de 20 cm de comprimento, processadas no formato de
lascas em um moinho de martelo, e classificadas utilizando duas etapas, a primeira
através de uma malha com aberturas de 5 mm e 1 mm para separar o tamanho
requerido das particulas, e em seguida, para remover as particulas menores (po). As

lascas foram secas a 3% de umidade a 70°C e classificadas novamente em uma
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malha de 3 mm. A quantidade de resina usada foi expressa baseando-se no peso
seco das particulas, adicionando agua quando necessario para equilibrar a massa no
teor de umidade alvo de 10%. O tempo total de mistura foi de 3 min a 200°C por 6min
com pressdo maxima de 3,4MPa. Nos resultados obtidos, observou que as lascas de
bambu da espécie Bambusa vulgaris sdo apropriadas por ter menor volume e
densidade em relacdo a madeira industrial.

Malanit et al. (2011) avaliaram a densidade, teor de umidade e a estabilidade
dimensional a partir do inchamento em espessura ap6s imersdo em agua durante 24h
a 20°C e verificaram que os valores mais significativos considerando o tipo de resina
e quantidade utilizada interferem na estabilidade dimensional como:

-as variacbes na densidade entre os diferentes tipos de resina foram
insignificantes, entretanto, os painéis produzidos com bambu apresentaram um
aumento na espessura apos a retirada da prensa, resultando em uma explicacéo do
fendbmeno de retorno mais intenso do aumento da espessura e conseguentemente
menor densidade;

-a interferéncia nas propriedades a partir da estrutura anatdbmica diferente da
madeira, como o tipo de célula, a forma, o tamanho, e o arranjo;

-0Ss painéis podem receber tratamentos adicionais para melhorar o
desempenho como a adicao de ceras, a retirada da camada da casca do bambu e

pré-tratamentos quimicos.

Como alternativa para a composicao do painel OSB de bambu, Febrianto et al.
(2015) utilizou misturador com tambor rotativo para a mistura dos fios com 1% de cera
de parafina e a adicdo do adesivo aos filamentos antes de formar o colchdo. As
camadas foram dispostas frente a frente e as camadas posteriores alinhadas
perpendicularmente a camada central, com uma presséo de 2,5Mpa na temperatura
de 160°C durante 6min.

Em outro estudo, Febrianto et al. (2012) utilizaram para o OSB com bambu,
particulas com 70mm de comprimento e obtiveram melhores resultados em relacéao
as particulas com 60mm e 50mm, utilizando a imers&o na solugéo de anidrido acético

para melhorar a estabilidade dimensional do painel.
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Jin et al. (2016) através de seus estudos indicaram o processo de imersao das
particulas em solucdes de cobre para melhorar a resisténcia em painéis orientados de
bambu.

Ibrahim & Febrianto (2013) utilizaram a imersao dos colmos de bambu em
tanques com &agua quente em tambores cilindricos, para amaciar e facilitar o
descascamento e a fabricacdo das particulas, reduzindo assim a quantidade de
material gerado para secagem de 3 a 7%, selecdo e formacao do material.

Nos estudos para o OSB de bambu utilizando a espécie Dendrocalamus
giganteus, Miskalo (2009) constatou o melhor rendimento da biomassa quando se
utiliza a parte inferior do colmo do bambu, contudo, com a retirada dos diafragmas
causou uma reducgédo da massa para laminacao na direcdo tangencial em 60% e 55%
na direcéo radial.

Zhang et al. (1998), estudaram o OSB de bambu fabricado com fios muito finos
de Hinoki, ciprestes japoneses orientados nas faces e misturados com cedro japonés
na camada interna, compostas por trés camadas e dois niveis diferentes de densidade
nas faces externas. Utilizaram 10% de resinas nas faces externas e 5% no nucleo,
com prensa a vapor aplicada a 0,62MPa (160°C) com o tempo de 2 min. Constataram
a melhora nos modulos de ruptura e elasticidade com a incorporacéao de 10% a 20%
de feixes de particulas nas camadas superficiais, interferindo no minimo sobre os
mobdulos de ruptura e elasticidade ao longo da direcdo perpendicular, como na
resisténcia interna da unido, dureza e expansao linear ao longo da direcao

perpendicular.

2.4 BAMBU

A histéria do bambu remonta ao comeco da civilizagéo na Asia, sendo aceito
gue o bambu teve sua origem no Periodo Cretaceo, um pouco antes do inicio da era
Terciaria, quando surgiu o homem (HIDALGO LOPEZ, 2003).

Algumas caracteristicas do bambu tém proporcionado o mais longo e variado
papel na evolugao da cultura humana, quando comparado com qualquer outro tipo de
planta (FARRELY, 1984). Ressalta ainda que € uma planta predominantemente
tropical, perene, renovavel e que produz colmos anualmente sem a necessidade de

replantio, sendo assim, um grande potencial agricola.
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O bambu cresce mais rapidamente do que qualquer outra planta do planeta,
necessitando em média, de 3 a 6 meses para que um broto atinja sua altura maxima
de até 30m. O bambu € o recurso natural que se renova em menor intervalo de tempo,
ndo havendo nenhuma outra espécie florestal que possa competir com o bambu em
velocidade de crescimento e de aproveitamento por area (JARAMILLO, 1992).

Em relacdo as propriedades estruturais do bambu, as relacbes resisténcia/
massa especifica e rigidez/ massa especifica, tais valores superam as madeiras e 0
concreto, podendo ser tais relagcbes comparaveis inclusive ao aco (JANSSEN, 2000).

Liese (1998) define a massa especifica aparente dos bambus que variam entre
500 a 800 kg/m3, dependendo principalmente do tamanho, quantidade e distribuicédo
dos aglomerados de fibras ao redor dos feixes vasculares. Na parede do colmo, a
massa especifica aparente aumenta da parte interna para a externa pelo fato de
existirem feixes vasculares menores, mais densos e menor quantidade de tecido
basico na camada externa.

Segundo Pereira & Beraldo (2016) o bambu esteve presente na historia em
momentos fundamentais para a producao industrial, o primeiro com Thomas Edison,
no desenvolvimento do primeiro filamento utilizado em uma lampada com o uso de
carvdo de bambu, e o segundo com Alberto Santos Dumont na construcdo dos
primeiros avides com a utilizacdo de colmos de bambu no modelo Demoiselle. Eles
destacam que na Asia e em alguns paises latino-americanos o bambu é considerado
como um excelente material para constru¢des principalmente por suas caracteristicas
como resisténcia e flexibilidade, e ainda na producédo de alimentos, fabricacdo de
papel, além de aplicacbes na engenharia e na quimica.

O bambu serve a humanidade desde os seus primeiros dias de idade
produzindo brotos comestiveis. Do sexto més até o fim do primeiro ano produz laminas
e lascas para cestas, esteiras, e para o artesanato em geral como apresentado na
Figura 03. A partir do segundo ano produz tiras para esteiras e chapas, e a partir do
terceiro ano, o bambu pode ser utilizado em estruturas arquitetdnicas, ripas para pisos
e chapas de bambu (HIDALGO LOPEZ, 2003).
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Figura 03. Estrutura dos colmos de bambu.
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Ashby & Johnson (2011) afirmam que o bambu é uma dadiva da natureza para
a industria da construcdo. Define como um tubo oco, excepcionalmente forte e leve,
gue cresce com tanta rapidez que pode ser colhido em um ano.

Segundo Liese (1998), os principais constituintes quimicos do colmo de bambu
sao carboidratos, determinados como: celulose, hemicelulose, lignina, e em menores
guantidades, resinas, taninos, ceras e sais inorganicos. A celulose corresponde a 55%
e a lignina com 25% é o segundo mais abundante.

Manriquez & Moraes (2009) define que a lignina € de extrema importancia na
composicao das plantas de bambu, desempenhando diversas fun¢des principalmente
na deposicdo de substancias e protecdo contra microoganismos, € como a
hemicelulose sao polimeros amorfos e essencialmente termoplasticos, seu ponto de
amolecimento é aquele da transigédo vitrea.

Tomazelli Filho & Azzini (1987), ressaltam que o0s bambus ocorrem
naturalmente em todos os continentes, com excec¢do da Europa, constituindo-se em
matéria-prima de elevada importancia particularmente nos paises asiaticos.

No Brasil, dentre as espécies comerciais introduzidas destaca-se a Bambusa
vulgaris, (Figura 04) utilizada nos programas de reflorestamento principalmente no

nordeste do pais, ocupando cerca de 35.000 a 40.000 hectares para a producédo de
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celulose de fibra longa, espécie mais comum no Brasil (Figura 04), com porte

adequado e boas caracteristicas fisicas e mecéanicas, (PEREIRA e BERALDO, 2016).

Figura 04. Espécie de bambu Bambusa vulgaris.

Fonte: Autor

Comunidades tradicionais em diversos lugares do planeta utilizam o bambu
como matéria-prima e seus habitantes desenvolveram formas de tratar o material para
aumentar sua durabilidade com o objetivo de ndo oferecem grandes riscos aos seres
humanos e ao meio ambiente. Dentre os métodos os mais utilizados séo os cuidados
na colheita, a maturagdo na mata, a imersao em agua, o banho quente-frio, a
fumigacao e uso de calor (FERREIRA, 2014).

Os materiais sdo classificados de acordo com as caracteristicas mecanicas
como resisténcia, rigidez, plasticidade, fragilidade e dureza que 0s projetistas poderao
avaliar e prever a funcdo e sua aplicacdo em forros, pisos e paredes internas dos
ambientes (BROWN & FARRELLY, 2014). Por meio desta definicdo, o bambu com as
suas caracteristicas naturais como resisténcia, flexibilidade, leveza, fibroso e de fonte
renovavel se apresenta como alternativa para a composi¢cdo com a resina a base de
mamona.
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2.5 RESINA A BASE DE MAMONA

O 6leo da mamona € obtido com extracéo do 6leo da semente da planta Ricinus
communis com sua constituicdo quimica € diferente de muitos 6leos vegetais por estar
presente uma faixa de 84% a 91% de &cido graxo hidroxilado. Este adesivo pode ser
dividido em duas formas como mono e bi componente, ambas séo curadas por algum
tipo de reacdo quando aplicada ao substrato, a primeira em contato com o meio
ambiente (por evaporacéo do solvente) e a segunda cura pela acao de um catalizador
(COUTINHO & DELPECH, 1999).

Dias (2005) afirma que a mamona é conhecida internacionalmente como Castor
Oil, planta da familia das euforbiaceas, de onde € extraido o 6leo de mamona, e assim

define as caracteristicas para se tornar poliuretano:

A partir do 6leo de mamona é possivel sintetizar polidis e pré-polimeros
com diferentes caracteristicas que, quando misturados, ddo origem a
um poliuretano. Esta mistura poliél e pré-polimero, a frio, leva a reacao
de polimerizacdo da mistura. Esta reacdo conduz a formacgdo da
poliuretana, podendo-se variar a porcentagem de poliél, que definird a
maior ou menor dureza, bem como o0 emprego de catalizador adequado

a fim de aumentar a velocidade da reacdo (DIAS, 2005, pag. 10,11).

O adesivo aglomerante bi componente da Kehl (ANEXO 01) é semi flexivel,
com alta resisténcia e impermeabilidade, com cura através de calor em 15min e pos
cura em 1h, e sem calor a cura em 3h e pds cura em 24h. O adesivo € considerado
universal, 75% natural de fonte renovavel, sem solventes e com a alternativa de
substitui o formaldeido. A empresa destaca que para a composi¢do de aglomerados
para 0 uso externo as resinas AG 101 e 201 séo apropriadas e que na mistura dos
componentes A e B quanto mais catalizador, componente de colora¢do escura, mais
flexivel se torna o aglomerado na sua conformagdo, com isso, a mistura do
componente A a reagdo de polimerizagdo se inicia imediatamente e ndo cessa, €
exotérmica, liberando calor com a temperatura da mistura ficando em torno de 45°C.

O cultivo da mamona estd sendo incentivado pela caracteristica da
versatilidade da aplicacdo com propriedades superiores aos polimeros derivados do
petréleo, e principalmente na utilizacdo em painéis com madeira laminada colada,
conhecida como MLC (JESUS, 2000).
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Nascimento et al. (2015) afirmam que apesar de custo pouco superior aos
adesivos empregados em painéis, a tendéncia por produtos com apelo ambiental ja
tem colocado a poliuretana a base de mamona em produc¢des comerciais, destinadas
a fabricacdo de pisos com conceito diferenciado, 0 que mostra que esse custo pode
ser reduzido ao longo do tempo, devido ao aumento futuro na demanda por produtos
de origem renovavel.

Santos (2014) estudou o uso potencial de residuos de madeira para a producéo
de aglomerados com adesivo de poliuretano bi componente a base de 6leo de
mamona. Utilizando 16% de adesivo com base no peso das particulas secas foram
produzidos chapas com densidade nominal de 1000Kg/m3 e compressao de 5 Mpa
variando trés temperaturas, 90°C, 110°C e 130°C durante 10 min, com resultados
independentemente da temperatura, indicaram para a densidade média 930 a 941
kg/m3, e para a resisténcia a tracdo perpendicular e inchamento em espessura foram
maiores que a exigéncia da norma da ABNT.

Para os painéis particulados, Fiorelli et al. (2011) utilizaram de 10 a 15% de
resina poliuretana bi componente a base de 6leo de mamona, obtiveram valores para
as propriedades mecanicas que permitem sua utilizacdo em uso estrutural comercial
e industrial, para ambientes internos em residéncias, construcdes agricolas, setor

moveleiro e decorativo.

2.6 COLORACAO: COR E PROCESSOS

Ching & Binggeli (2005) define cor como uma propriedade inerente de toda
forma e que a cor atribuida aos objetos se origina da luz que ilumina e revela forma e
espaco. Quando usado em um plano visual fechado, as cores frias, cores
acinzentadas parecem recuar, aumentando a distancia aparente e cores quentes
parecem avancar, Sao ativos e estimulantes visuais.

Quanto as cores, Silva (2017) aponta que a manipulacdo de cores é
extremamente complexa, pois seus diversos tons, luminosidades e saturacbes
permitem uma infinita gama de combinagdes, e que Varios experimentos mostraram
gue as cores se relacionam com a emocao de forma mais direta e uniforme que as

formas.
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No tratamento de materiais fiborosos como tecidos, madeira e bambu os
processos industriais sdo utilizados por meio de técnicas de tingimento, coloracao
utilizando imersdo em agua, retificacdo por exposicdo a temperatura e carbonizacéo
em caldeiras a vapor (MOIZES, 2007).

2.6.1 COLORACAO COM TINGIMENTO: PIGMENTOS NATURAIS E CORANTES

Briggs-Goode (2014) afirma que antes da criagdo dos corantes sintéticos na
metade do século XIX os corantes naturais eram produzidos atraves de frutos, flores
e minerais, e tinham caracteristicas apagadas e ndo eram duraveis para as cores.
Porém em 1856, foi criado o primeiro corante sintético chamado Mauveina ou Mauve,
transformando o uso de cores reproduziveis e confidveis para a moda e para o design
de interiores salientando que alguns processos para a obtencdo e tingimento
utilizando corantes sintéticos, sao prejudiciais ao meio ambiente principalmente na
fabricacdo quimica dos corantes e no uso da agua. Além disso, sdo usados mordentes
necessarios para a fixacdo dos corantes nas fibras, entre eles, os metélicos, 0 mais
utilizado e principal poluidor ambiental neste processo (compostos toxicos e nao
biodegradaveis) e os sais. A autora destaca que 0s pigmentos ndo Sao
necessariamente corantes, pois eles permanecem na superficie das fibras e néo
utilizam produtos quimicos que auxiliam na penetracdo, ndo necessitam do processo
posterior para a retirada dos residuos no tingimento, com 0 custo mais baixo,
facilidade da mistura e aplicacdo, economizando energia e menor impacto ambiental.
A autora classifica os corantes como: diretos (utilizados comumente em fibras de
celulose); dispersos; reativos; a tina, sendo muito utilizados por conta da qualidade na
intensidade e permanéncia da cor.

Para o tingimento artesanal Fajardo et al. (2002) salientam que até a industria
mecanicamente automatizada ndo consegue manter as vezes o mesmo padréo de cor
neste tipo de processo e orienta para 0 uso de mordente, para abrir as fibras e fixar
internamente as cores.

Para o tingimento de fibras vegetais, Ferreira (2005) orienta para o uso de
diversos vegetais e plantas para o tingimento natural entre eles a casca de cebola

roxa, cascas de madeira e o urucum (Bixa orellana).
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A espécie de planta Bixa orellana é popularmente conhecida no Brasil como
urucum, espécie nativa da floresta amazbnica percorrendo até a Bahia, com
predominancia em areas chuvosas, conforme o IB Forest (2015), que define ainda, o
urucum como uma planta perene, pioneira de solos férteis e umidos, que produz
grandes quantidades de sementes, que sdo usadas tanto para temperar e tingir, com
suas frutas dispostas em capsulas arredondadas, cobertas por espinhas moles,
contendo muitas sementes duras e cobertas com aril vermelho, utilizado como
corante.

Alay (2015), utilizou sementes de urucum com a finalidade de extrair o seu
maximo potencial e a fracdo lipidica, ou seja, gorduras, rica em tocotrienol,
antioxidantes importantes na industria quimica e afins. Os pigmentos permanecem
nas sementes apds a extracao da porcao lipidica por conta da pouca afinidade com
CO?2 utilizado no processo que resultaram nos seguintes dados:

-sementes de muito valor em termos de bixina, pigmento com grande
potencial de coloracao e multiplos empregos;

-0 residuo resultante da extragdo apresentou rico em pigmento, em
carboidratos, proteinas e material lignocelulésico, livre de contaminantes nocivos a
saude humana,;

-apos a aplicacdo de tecnologias limpas para o aproveitamento integral das
sementes comparadas com a atual producédo industrial onde séo utilizadas técnicas
rudimentares para o aproveitamento integral e sustentavel;

-0s resultados desses processos obtiveram o poé rico em bixina pela fragédo de
particulas de tamanho menor, farinha de urucum resultantes das particulas maiores e
carboidratos hidrolisados que podem ser usados como suplemento alimentar ou na
producéo de energia,

-verificou-se que as particulas maiores ndo continham uma concentracéo
relevante de bixina, mas nelas eram importantes os teores de amido, proteina e
material lignoceluldsico, constituido de hemicelulose, celulose e lignina.

A obtencdo do tingidor a base de urucum ocorre com extragdo de duas
substancias, uma delas a bixina que representa 80% do corante com teor de
pigmentos entre 1 e 7%, lipossoluvel, de cor avermelhada, e a outra chamada de

norbixina resultante do residuo de extracdo da bixina, apresentando cor alaranjada,
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sendo os dois pigmentos alternativas para o processo com tingimento, segundo
(DEMCZUK e RIBANI, 2015).

2.6.2 COLORACAO COM TRATAMENTO TERMICO

Maulana et al. (2017) para o tratamento a vapor das lascas de bambu de duas
espécies, andong e betung, observaram significativamente a reducdo do contetdo
extrativos e a melhora da estabilidade dimensional, propriedades mecanicas e na
melhor aderéncia das lascas de bambu. Nos resultados da anélise de variancia a um
nivel de significancia de 0,05% ndo apresentaram diferenca de densidade variando
entre 0,70 e 0,73g/cm3. Para avaliar a estabilidade dimensional da composi¢cao do
painel os resultados revelaram que as espécies de bambu com o tratamento das
lascas contribuiram com efeitos significativos nas propriedades de absorcédo de agua,
e com o0 processo simples e relativamente baixo oferecem como uma alternativa no
tratamento a vapor utilizando temperatura e pressao para produzir painéis OSB.

Em estudo similar com testes em madeiras, Ferreira et al. (2013) avaliaram o
processo com o tratamento térmico da espécie Corymbia citriodora, nas temperaturas
160, 180, 200, 220 e 240°C e observaram a influéncia significativa nas propriedades
mecanicas e na porcentagem de concentracfes poliméricas, com a reducéo do teor
de extrativos com o aumento da temperatura, enquanto que o teor de lignina
aumentou. O médulo de elasticidade aumentou com o tratamento com temperatura
de 180°C, apresentando as melhores propriedades mecéanicas devido ao aumento da
cristalinidade da celulose e lignina. Acima de 180°C a degradacéo da holocelulose
causada pela diminuicéo do teor de celulose afetou consequentemente na reducao do
maddulo de elasticidade.

Por conta das inumeras caracteristicas indesejaveis como anisotropia,
higroscopicidade, instabilidade dimensional e suscetibilidade a degradacéo biolégica
resultam em problemas na fabricacdo dos produtos a base de materiais
lignoceluldsicos, e sdo superadas através de processos de modificagcdo como,
quimico, superficial, por impregnacdo e térmico, este Ultimo, que mais evolui
comercialmente. Com o0 processo pode-se obter diferentes coloragdes deixando o
material mais atrativo com mais op¢des para os consumidores. Essa modificacao

térmica altera a cor da madeira porque afeta diretamente os constituintes poliméricos,
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e a coloracdo é modificada inicialmente a temperaturas abaixo de 100°C e
substancialmente a partir de 120°C, quando as hemiceluloses sédo afetadas e
mudancas significativas ocorrem a partir de 180°C a 250°C (LEITE, 2019).

Kollmann et al. (1975) afirma que a 100°C comeca a verificar também uma
decomposicédo, que é levada a cabo muito lentamente até 200°C, mas que pode ser
apreciado, pelo menos, pela perda de peso. Aqui ha, em esséncia, uma divisao
irreversivel da agua. A mais de 200°C, a reacdo torna-se rapidamente mais
perceptivel e a 275°C, de repente, comeca a se desenvolver violentamente, o que
libera quantidades consideraveis de calor.

Uma das caracteristicas do tratamento térmico (carbonizagéo) é a alteracdo da
cor e por consequéncia alguns fatores como a estabilidade dimensional e a agéo
antibacteriana que o0 processo agrega aos materiais lignocelulésicos. Seguindo este
conceito a empresa Food Intelligence (2010) avaliou por meio de testes de acéo
bactericida em pecas de bambu para a empresa S6 Marcas Ltda do setor de brindes
com bambu, com amostras medindo 2,5 x 5cm, com 0s microrganismos
Staphylococcus aureus e Escherichia coli seguindo a metodologia, IMSL JIS z 2801
2000, apresentando a eficiéncia dos testes em 99,99% confirmando a acdo e a
qualidade dos materiais empregados em seus produtos (ANEXO 03).

Carneiro (2018) avaliou diferentes amostras de laminado (ripas) de bambu com
0 objetivo de propor a utilizacdo do bambu laminado colado com cores a partir do
tratamento térmico. Nos testes realizados, os corpos de prova submetidos as
temperaturas de 120° e140° C ndo apresentaram alteracao significativa, mas a partir
da temperatura de 160° C, identificou-se o escurecimento na coloracdo do bambu
que se intensifica a medida que a temperatura € elevada, e no caso da exposicéo a
200° C com intervalos mais elevados na temperatura, apresentaram deslocamento
das fibras dificultando o processos de marcenaria.

Por meio desta revisdo observou-se a importancia do OSB no mercado de
painéis considerando a sua produc¢do nos ultimos anos. Ficou evidente a importancia
dos processos empregados na fabricacdo dos painéis OSB e suas aplicacoes.

Entretanto, alguns fatores ainda sdo desconsiderados nos processos para a
sua producdo, principalmente no uso das matérias-primas sustentaveis e dos

processos de fabricacdo mais otimizados.
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A espécie Bambusa vulgaris foi definida pelos resultados positivos de
Papadopoulos et al. (2004), com o formato e tamanho das particulas segundo Zhang
et al. (1998). A estrutura com cinco camadas por meio das caracteristicas observadas
por IWAKIRI (2005) e a coloragdo das particulas antes da prensagem final do painel

por meio dos estudos (JIN et al. 2016).
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3. MATERIAIS E METODOS

Para esta tese estdo descritos 0os materiais, equipamentos utilizados e a
metodologia aplicada para a fabricacdo e avaliagdo dos cinco tracos para o OSB de

bambu.

3.1 MATERIAIS

3.1.1 MATERIAIS: MATERIA-PRIMA

As matérias-primas utilizadas para a producdo dos cinco painéis estdo

descritas na sequencia abaixo:

-particulas de bambu da espécie Bambusa vulgaris de colmos adultos com
mais de 6 anos, com aproveitamento da base ao topo, exceto galhos e folhas;

-adesivo poliuretano bi-componente a base de mamona, fabricante Kehl
(ANEXO 01);

-adesivo Conpound a base epdxi de média fluidez, marca Vedacit
Impermeabilizantes;

-corante natural extraido da Bixa orellana, conhecido no Brasil como urucum,
em forma de po;

-corante tingidor téxtil azul marinho, fabricante Guarany (ANEXO 02);

-sal, marca Cisne (ANEXO 04);

-octoborato de sodio, em po, 20,5% Boro, fabricante Sulboro;

-parafuso auto atarraxante com cabeca tipo panela, de fenda, com tamanho
de 4,2mm x 38mm de espessura e passo da rosca de 1,4mm.

3.1.2 MATERIAIS: MAQUINAS, EQUIPAMENTOS E SOFTWARES

Os equipamentos utilizados no processo de fabricacdo para a obtencdo dos
painéis estao listados a seguir:
-balanca digital fabricante Marte, modelo BL3200, carga maxima de 3,2kg com

divisdo de 0,01g;
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-balanca determinadora de umidade fabricante Marte, modelo ID 200, carga
maxima de 210g com divisdo de 0,01g;

-caixas formadoras em madeira para moldagem do colchao de fibras;

-prensa manual de madeira a frio (prensagem prévia), fabricada no
laboratorio;

-prensa hidraulica, fabricante PHS MAQUINAS HIDRAULICAS LTDA, modelo
PHHB8O0T, com forca méxima de 80 toneladas e temperatura méaxima dos pratos de
200°C;

-estufa de secagem fabricante SOLAB, modelo 102/480, poténcia de 4000W,
com temperatura maxima de 200°C,;

-estufa esterilizacdo e secagem ad, modelo 480 ES;

-conjunto de peneiras vibratorias, fabricante Pavitest;

-serra circular esquadrejadeira fabricante Verry com mesa de 1,5 x 0,6m e
serra circular fabricante Leitz especificacdo 250x2.8/e2.0x30 HW Z80/9.82;

-magquina universal de ensaios, fabricante EMIC, modelo DL 30000 com célula
de carga fabricacdo EMIC tipo Z modelo CCE com capacidade de até 10KN (1000kg);

-paquimetro digital da marca Mitutoyo e modelo 500-144B com precisédo de
0,01mm;

-micrémetro digital da marca Mitutoyo e modelo MDC-25PJ com precisdo de
0,001mm;

-triturador de galhos modelo CID 30 SL, fabricante CID;

-fogéo industrial fabricante ITAJOBI, 2 bocas ativo 30x30 2QS;

-recipiente aluminio 20l e 10I;

-moinho de faca, fabricante MARCONI;

-equipamentos de protecao individuais: luvas latex, mascara p6 e 6culos de
protecao;

-suprimentos para a preparacao: papel aluminio, copos descartaveis, bacias
plasticas e palitos de madeira;

-software EXCEL (Microsoft versdo Office 2010) para a composi¢cdo dos
dados e calculos das minimas, média, maximas e desvios padrées das amostras;

-software Minitab versdo 16.1.1 para a geracdo dos dados estatisticos.
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3.2 METODOS

3.2.1 FABRICACAO DOS PAINEIS

Como o OSB é considerado um painel de particulas e no Brasil ndo tem uma
norma especifica para este material foi adotada as normas e procedimentos para
painéis do tipo P2 a partir da NBR 14.810-2 (2013).

Para a fabricacdo dos cinco tipos de painéis foram utilizados os mesmos
processos conforme as caracteristicas do painel bambu natural sem coloracao (traco
01) e para os outros quatro tracos com coloracdes obtidos com o tingimento (traco 02
com o uso de Bixa orellana- urucum e o trago 03 com tingidor téxtil azul, industrial) e
0 painéis com tratamento térmico, traco 04 com 180° e traco 05 com 200°, como
solucdo para a obtencdo das cores decorativas. Os testes de resisténcia fisica e
mecanica foram realizados segundo as normas que descrevem 0S materiais,
dimens0des e procedimentos experimentais.

A densidade alvo adotada foi de 700kg/m? e foi definida a partir da ABNT, como
painel de média densidade, com as dimensfes de 38cm x 32cm x 1,27cm, na
proporcao de 14% de resina com base no peso seco das particulas, com tempo de
mistura das particulas com duracéo de cinco minutos, presséo para conformacédo do
colchdo de 190bar, temperatura nos pratos da prensa de 110°C com o ciclo de
prensagem definidos para dez minutos. A equacgao 01 e a equacao 02 foram utilizadas

para calcular a massa de particulas do painel.

Equacédo 01. Calculo da massa do colchao de fibras
m=VxD (2)

Equacédo 02. Célculo do volume do colchéo de fibras

V=LXCXE (2)
Onde:
D = Densidade expressa em gramas por centimetro cubico (g/cm3);
m = é a massa expressa em gramas (g);

V = é o0 volume, expresso em centimetro cubico (cm3);
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L = é a largura expresso em centimetro (cm);
C = é o comprimento expresso em centimetro (cm);

E = é a espessura do CP, expresso em centimetro (cm).

3.2.2 METODOLOGIA PARA OS ENSAIOS FiSICOS

Para os ensaios fisicos na determinacdo do teor de umidade, densidade,
inchamento em 24h e absorcdo de agua 24h (apresentados individualmente nas
tabelas do apéndice 06), foram utilizados parametros e procedimentos conforme a
norma da ABNT.

3.2.2.1 Determinacédo da Umidade

Na realizacdo dos ensaios para a determinagédo do teor de umidade para os
painéis com particulas OSB, dez corpos de prova foram preparados para cada traco,
com dimensdo de 50mm x 50mm, com a espessura de 1,27cm definida pelo aro
limitador de espessura em metal, atendendo o nimero de amostras a partir das
especificacdes normativas.

Inicialmente os corpos de prova foram pesados individualmente para
determinacdo da massa Uumida, e em seguida, foram acondicionados em estufa a
temperatura de 103°C + 2°C até obterem massa constante, considerando a mesma
guando ndo houver variacdo maior que 0,1% entre duas pesagens consecutivas.

Logo apos a retirada da estufa, as amostras foram resfriadas e novamente
pesados para obtencdo da massa seca. Para o célculo da porcentagem do teor de

umidade, foi utilizada a Equacéao (3).

Equacao 03. Calculo para o Teor de Umidade
My —M
TU = —2—35 %100 (3)
Onde:
TU -é a umidade residual do corpo de prova, em porcentagem.
M, -€ a massa Umida do corpo de prova, em gramas.

M, -é a massa seca do corpo de prova, em gramas.
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3.2.2.2 Determinacédo da Densidade

Na realizacdo dos ensaios para a determinacdo da densidade dos painéis de
particulas tipo OSB foram utilizados dez corpos de prova para 0s cinco tragos com as
dimensdes de 50mm x 50mm com a espessura de 1,27cm, definida pelo aro limitador
de espessura em metal. Inicialmente os corpos de prova foram identificados, medidos
no comprimento e na largura com o paquimetro e pesados em balanca semi-analitica.
Em seguida os corpos de prova foram aferidos em cinco pontos para as medidas da
espessura com a utilizacdo de um micrébmetro digital, sendo uma no centro e as
demais nas extremidades da amostra. O célculo da densidade foi realizado por meio

da Equacao (4).

Equacédo 04. Calculo da Densidade

— m 6
D = IXCXE X 10 (4)
Onde:
D -é a densidade do corpo de prova, em kg/m3.
m -é a massa do corpo de prova, em gramas.
L -é a largura do corpo de prova, em milimetros.
C -é o comprimento do corpo de prova, em milimetros.

E -é a espessura do corpo de prova, em milimetros.
3.2.2.3 Determinac&o do Inchamento e Absorgéo de Agua apds 24h

Na realizacéo dos ensaios de inchamento e absorcdo de agua durante 24h para
0S painéis com os cinco tracos foram utilizados dez corpos de prova para cada
tratamento com dimensao de 50mm x 50mm, com a espessura de 1,27cm, definida
pelo aro limitador de espessura em metal. ApGs a identificagdo das amostras, 0s
corpos de prova foram submetidos a afericdo do peso, medidas inicial e final da
espessura apos 24h, a partir do centro da superficie da amostra utilizando um
micrémetro digital.

Posteriormente, os corpos de prova foram submersos em uma bacia com agua
contendo um dispositivo produzido em armacgédo metalica com apoio de rede trancada

com material a base de polimero na parte superior, mantendo as amostras na altura
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do nivel desejado a 25mm abaixo da superficie da agua destilada (Figura 05 a) em
sala climatizada para a temperatura da agua permanecer a 20°C + 2°C. Apoés 24h de
imersao as amostras (Figura 05 b) foram retiradas do recipiente e o excesso de agua
foi removido com papel absorvente para a medicdo da espessura e do peso dos

corpos de prova (Figura 05 c).

Figura 05. Corpos de prova no teste de inchamento durante 24h. Amostras submersas em recipiente

com 4gua (a); ap6s o inchamento (b); medi¢&o do peso e espessura (c).

a A - b l C

Fonte: Autor

O calculo do inchamento em espessura foi realizado através da Equacéo 05 e

o0 céalculo da absor¢éo de dgua 24h realizado através da Equacéo 06.

Equacéo 05. Calculo do Inchamento em Espessura

E, —E
I=—=2—2%100 (5)
Ey

Onde:
I -é o inchamento em espessura do corpo de prova, em porcentagem.
E, -é a espessura do corpo de prova apés o periodo de imersao considerado, em milimetros.

E, -é a espessura do corpo de prova antes da imersdo, em milimetros.

Equac&o 06. Calculo da Absorcéo de Agua
M, — M, (6)
A= —Mo x 100

Onde:
A -é a absorcédo de agua do corpo de prova, em porcentagem.

M, -é a massa do corpo de prova apos o periodo de imerséo considerado, em gramas.
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M, -€é a massa do corpo de prova antes da imersdo, em gramas.

3.2.3 METODOLOGIA PARA OS ENSAIOS MECANICOS

Para a determinacéo da resisténcia a flexdo estatica no modulo de elasticidade
(MOE), modulo de ruptura (MOR), resisténcia a tracdo perpendicular, tracao
superficial e para o arrancamento de parafuso de topo e superficie foram utilizadas as
especificacdes normativas conforme a NBR 14810-2 (2013).

Os testes foram realizados em uma maquina universal de ensaios (Figura 06),
marca EMIC, com capacidade de carga até 10KN toneladas (1000kg), pertencente ao
Laboratorio de Construcéo Civil da UNESP do Campus de Bauru com os resultados
individuais apresentados nos apéndices de 01 a 05. Para 0s ensaios todos 0s corpos

de prova foram acondicionados em ambiente climatizado durante 72h.

Figura 06. Maquina universal de ensaios.

Fonte: Autor
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3.2.3.1 Determinacdo da Resisténcia a Flexdo Estatica no Modulo de Elasticidade e

Mdédulo de Ruptura

Para o ensaio na Determinacdo da Resisténcia a Flexao Estatica e o Modulo
de Elasticidade dez corpos de prova foram preparados com dimensdes (20 X
espessura + 50 mm) x 50mm sendo cinco deles retirados no sentido transversal e
cinco deles no sentido longitudinal em relagcdo ao posicionamento do painel (Figura
07 a).

Com o auxilio de um paquimetro digital as medidas foram realizadas
individualmente para as dimensdes da largura, e com micrébmetro quanto a espessura
no centro dos corpos de prova , baseando-se na area da amostra onde foi aplicada a
carga.

Posteriormente os corpos de prova foram posicionados na maquina de ensaios
(Figura 07 b), de forma que o cutelo de carregamento coincida com o centro do corpo
de prova e os apoios laterais posicionados a 25mm da sua extremidade, formando um

vao livre de 250mm.

Figura 07. Corpos de prova (a); ensaio da resisténcia a flexdo estatica e médulo de elasticidade (b).

- YU\

Fonte: Autor

Para o ensaio, a carga foi aplicada com velocidade constante de 7 mm/min, até
0 rompimento do corpo de prova com os valores de carga de ruptura e deformacao
coletados pelo software da maquina de ensaio. O software forneceu os valores de
MOR e MOE, calculados conforme as Equacgbes 07 e 08.
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Equacédo 07. Calculo da Resisténcia a Flexao Estéatica- MOR

1,5XP XD
MOR =53¢ (7

Onde:

MOR- é 0 médulo de ruptura, em MPa.

P - é a carga de ruptura, em N.

D - é a distancia entre apoios do aparelho, em milimetros.
B - é alargura do corpo de prova, em milimetros.

E - é a espessura do corpo de prova, em milimetros.

Equacao 08. Célculo da Resisténcia a Flexdo Estatica- MOE

P, x D3
SLE 8
MOE d.4.B.E3 ®)

Onde:
MOE- é o médulo de elasticidade, em MPa,;
P, - é a carga no limite proporcional, em N;

d - é a deflexdo correspondente a carga P;, em milimetros.
3.2.3.2 Determinacédo da Resisténcia a Tracao Perpendicular

Para a realizacdo do ensaio foram destinados dez corpos de prova com
dimensdo de 50mm x 50mm, com as medicfes da largura e do comprimento com o
auxilio de paquimetro digital e em seguida estabilizadas até atingir a umidade de
equilibrio.

Os corpos de prova passaram pelo processo de lixamento e colagem em dez
pares de blocos metalicos de tracdo no formato quadrado, com as mesmas dimensfes
dos corpos de prova e encaixe para acomodacao, fixados com adesivo Conpound a
base epdxi de média fluidez (Figura 08 a), permanecendo sob pressao pelo periodo
de 24h.

ApoOs a colagem os conjuntos foram acondicionados em ambiente climatizado
durante 72h e com o apoio do dispositivo o conjunto foi submetido a tragdo na maquina
universal de ensaios (Figura 08 b), regulada com velocidade de carregamento de

4mm/min, com o0 acionamento até a ruptura do corpo-de-prova.
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Figura 08. Ensaio na determinacéo da resisténcia a tracéo perpendicular. Adesivo utilizado na fixagcao

do corpo de prova no dispositivo (a); dispositivo para o ensaio (b).

Fonte: Autor
A Equacao 09 refere-se ao calculo da resisténcia a tracéo perpendicular.

Equacédo 09. Célculo da Resisténcia a Tracdo Perpendicular
P

Onde:
TP - é aresisténcia a tracdo perpendicular, em MPa.
P - é a carga na ruptura, em N.

S - é a area da superficie do corpo de prova, em mm2,

3.2.3.3 Determinacdo da Resisténcia ao Arrancamento de Parafuso de Topo e

Superficie

Para a realizagdo dos ensaios foram preparados dez corpos de prova para o
arrancamento de topo e dez corpos de prova para o arrancamento de superficie com
50mm x 50mm, espessura de 1,27cm estabilizados em camara climatica até atingir a
umidade de equilibrio (Figura 09 a). As amostras ap0s serem perfuradas com uma
broca de 2,7 £ 0,1mm de diametro, com profundidade de 15,0 + 0,5mm no ponto

central da superficie e do topo dos corpos de prova, receberam os parafusos para
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madeira nimero 10 com cabeca tipo panela de fenda com a medida de 4,2mm x 38mm
de espessura e passo da rosca de 1,4mm fixados com o auxilio de guia. Para o ensaio
o corpo de prova foi colocado na maquina universal de ensaio sendo este fixado em
dispositivo tipo unha de martelo onde o conjunto recebe velocidade constante de
10mm/min (Figura 09 b).

Figura 09. Corpos de prova (a); ensaio da resisténcia ao arrancamento de parafuso (b).

Fonte: Autor

Para o ensaio acionaram-se o sistema de tracdo da Maquina Universal de
Ensaio com velocidade de 10mm/min com os resultados expressos em Newtons, com
exatiddo de 0,1N.

3.2.3.4 Determinacdo da Resisténcia a Tracao Superficial

Para o ensaio na determinacao a resisténcia superficial foram preparados dez
corpos de prova com dimensdes de 50mm x 50mm com o acréscimo de ranhura
executada com o auxilio de serra copo e furadeira vertical de bancada. Esta ranhura
em forma de circulo de 35,7mm * 0,2 de didmetro com profundidade de 0,3mm a
1mm, determinada a partir do centro geométrico com o auxilio de uma régua. A area
destinada para a fixacao dos dez dispositivos em forma de discos com formato circular
e diametro semelhante a ranhura, com a parte superior com uma saliéncia para o
encaixe na maquina universal de ensaio. Os corpos de prova fixados com adesivo

Conpound permaneceram sob pressdo pelo periodo de 24h atendendo as
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especificacdes do fabricante para a cura do adesivo. Para calcular a resisténcia a

tracao superficial utiliza-se a equacao 10:

Equacéo 10. Calculo da Resisténcia a Tragdo Superficial
L

Onde:
RS = resisténcia a tragéo superficial em Newtons por milimetros quadrado (N/mm?2);
L = leitura do indicador de cargas da maquina universal em newtons (N);

S= 4rea de rompimento do corpo-de-prova, equivalente a 1.000mm2,
3.2.4 METODOLOGIA PARA ANALISE DOS RESULTADOS ESTATISTICOS

Para as analises dos resultados foram utilizados, balanca eletronica,
paquimetro, microbmetro e para os dados estatisticos nos testes fisicos e mecanicos
utilizou-se o software EXCEL (Microsoft versdo Office 2010) para geracdo de
maximas, médias, desvio padrdo, minimas, graficos, com o teste Anova com
confiabilidade minima de 95% para se obter valores de P, F, F critico e Variancia, com
o auxilio do teste de Tukey utilizando o software Minitab versédo 16.1.1, demostrando
as diferencas significativas entre os grupos de painéis com um nivel minimo de

confianga (Pimentel-Gomes, 2001).

3.2.5 PRODUCAO DOS PAINEIS COM PARTICULAS ORIENTADAS DE BAMBU

A producéo dos painéis foi definida a partir dos equipamentos e maquinarios do
Laboratorio de Processamento da Madeira pertencente a Faculdade de Engenharia
da UNESP do Campus de Bauru.

Para cada tratamento foram obtidos cinco painéis com as dimensdes 32cm X
38cm x 1,27cm de espessura conforme o processo de fabricacédo (Figura 10) com a
densidade alvo de 700kg/m?3 estruturados em cinco camadas, para a retirada dos

corpos de prova e a avaliacdo dos ensaios fisicos e mecanicos.
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Figura 10. Processo de fabricacdo dos painéis 100% bambu natural.

Fonte: Autor

Foram produzidos painéis OSB de bambu com cinco tracos, sendo eles: Traco
01: 100% bambu natural, Trago 02: bambu tingido com a planta Bixa orelllana ou
urucum, Trac¢o 03: bambu com tingidor téxtil azul comercial, Trago 04: bambu com

tratamento térmico a 180°C e Traco 05: bambu com tratamento térmico a 200°C.
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O volume, a massa dos painéis e o percentual de adesivo (resina) foram

definidos a partir da equacéao representada na Tabela 02.

Tabela 02- DimensGes e densidade para a fabricagéo dos painéis.

Dimensé&o do Painel 38cm x 32cm x 1,27cm
Densidade (alvo) 700Kg/m3 D :%
D= Densidade
m= Massa
V= Volume
Massa de Fibras 38 x 32x 1,27cm x 0,7=1081,02(g)
Resina 14%

Fonte: Autor

No processo de fabricacdo dos painéis OSB com particulas finas foram
realizadas as etapas de colheita de bambu, tratamento prévio, geracao das particulas,
selecdo e secagem das particulas, tingimento e tratamento térmico das particulas,
pesagem das particulas e do adesivo, mistura e aplicacdo do adesivo, prensagem e
esquadrejamento por meio do refilo dos painéis para a retirada dos corpos de prova.

3.2.5.1 Colheita do Bambu

O bambu, matéria prima basica na fabricacdo dos painéis foi obtido no plantio
localizado na area agricola da UNESP- FEB onde sé@o pesquisadas e cultivadas varias
espécies a partir da area plantada estimada em 2 hectares.

A colheita foi realizada com o auxilio de moto serra (Figura 11) para agilizar e
melhorar o rendimento na &rea agricola com a escolha dos colmos definidos a partir
da idade minima de seis anos de cultivo por conta das suas caracteristicas mecanicas.
Os colmos foram desgalhados com serrote para poda e cortados transversalmente
em pecas com 80 a 90cm de comprimento com as medidas definidas a partir do
tamanho dos tanques destinados para o tratamento como protecado inicial contra

insetos xiléfagos.
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Figura 11. Moto serra utilizada para a colheita e os colmos de bambu.

Fonte: Autor

A etapa de colheita, tratamento prévio dos colmos, processamento das pecas
no formato de sarrafos para a geracdo das particulas foram realizadas proximo da
area de manejo. Essas etapas foram definidas para diminuir os custos da producao
com o beneficiamento da matéria-prima, contribuindo com a diminuicdo dos custos e
as operac0des de transporte de matéria prima para o local da fabricacdo dos produtos,

essencial para a etapa de pré-producdo na aquisicdo dos recursos.

3.2.5.2 Tratamento dos Colmos

Para o tratamento de colmos de bambu, Ramos (2014) utilizou solucdo
preservativa contra o ataque de insetos xil6fagos e fungos em tanque com solucédo de
Octaborato de Sédio, na proporcédo de 8% a 10% para cada medida de massa de
agua, por um periodo de 15min, com a secagem das pecas ao ar até atingirem o teor
de umidade de equilibrio. Como os colmos foram processados posteriormente optou-
se por um tratamento mais superficial capaz de proteger o bambu durante o periodo
necessario até a geracao das particulas.

Neste caso os colmos foram submetidos ao tratamento por imersdo em
tanques, Figura 12, com a solucéo de Octaborato de Sédio na proporgcédo 10% de pé
para 100l de 4gua, com a secagem realizada ao ar até atingirem a umidade de

equilibrio.
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Figura 12. Tanques para o tratamento dos colmos.

Fonte: Autor

3.2.5.3 Geracao das Particulas

Para a geracdo das particulas foi necessario diminuir na serra circular o
tamanho dos colmos com seccionamentos transversal e longitudinal nas pecas de
90cm para aproximadamente 20cm, facilitando o processamento dos sarrafos no
triturador de galhos (Figura 13 a), para a obtencéo das particulas.

As pecas foram processadas trés vezes no triturador diminuindo o tamanho das
particulas consolidando uma geometria aparentemente irregular, porém com as
caracteristicas de “estilas” finas e compridas, com a padronizacado realizada
posteriormente na etapa seguinte com o perfil granulométrico a partir do uso da
peneira vibratéria (figuras 13 b e c).

Figura 13. Triturador de galhos utilizados na geragéo das particulas.

Fonte: Autor
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3.2.5.4 Selecao e Secagem das Particulas

Com a utilizacdo de peneira vibratéria (Figura 14), as particulas foram
classificadas referente ao tamanho ideal para a producdo dos painéis com a
separacdo do p6 de serra e fibras residuais, e as particulas maiores que foram
separadas na maior peneira, foram reaproveitadas e destinadas para a obtencéo de
outras particulas na mesma linha de producéo.

A selecao ocorreu utilizando peneiras com malhas e 0 conjunto com o motor,
para diminuir o percentual de residuo e consequentemente aumentar a produtividade
da matéria prima basica dos painéis. As duas camadas externas superficiais foram
definidas com particulas de bambu obtidas a partir da peneira 16 mesh (18mm) e as
camadas internas compostas por particulas de bambu com peneira de 40 mesh
(12,7mm).

Figura 14. Peneira Vibratéria para a selegéo das particulas.

Fonte: Autor

Na Tabela 03 sédo apresentadas as porcentagens, a quantidade de particulas
do tipo estilas de bambu em gramas e a medida das peneiras que foram utilizadas
para a selecdo da matéria-prima para a utilizacdo na produgéo dos painéis.
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Tabela 03- Esquema da distribuicdo das particulas nas camadas do painel, peso e granulometria

CAMADAS % MATERIA-PRIMA- PESO PENEIRA
Camada externa 100% bambu (1059) 18mm- ABNT (16mesh)
Camada interna 100% bambu (290q) 12,7mm— ABNT (40mesh)
Camada interna 100% bambu (290q) 12,7mm— ABNT (40mesh)
Camada interna 100% bambu (2909) 12,7mm— ABNT (40mesh)
Camada externa 100% bambu (1059) 18mm- ABNT (16mesh)

Fonte: Autor

A secagem foi realizada em estufa de secagem com circulacéo de ar (Figura
15) a 70°C no periodo de 72h com as particulas posicionadas e espalhadas
manualmente mantendo a uniformidade na espessura das camadas nas bandejas

metalicas destinadas a secagem.

Figura 15. Estufa climatizada.

Fonte: Autor



62

3.2.5.5 Pesagem das Particulas e Adesivo

Para a confeccdo dos painéis realizou-se o preparo do adesivo com as
dosagens utilizadas como base o0 peso seco das particulas (Figura 16), utilizando 14%

de adesivo bicomponente a base de mamona nas cinco camadas internas e externas.

Figura 16. Balanca Eletronica com o peso das particulas das camadas externas (a); peso das
particulas das camadas internas (b).

Fonte: Autor

Posteriormente, as particulas foram pesadas e acondicionadas em recipientes
com as quantidades necessérias para a mistura com o adesivo nas cinco camadas. A
guantidade de adesivo foi definida a partir da massa do painel considerando as
camadas internas e externas.

A mistura na proporc¢ao 1:1, representou 50% do componente (A) pré-polimero
com 7,359 e 50% do componente (B) Poliél com 7,35g para as camadas externas.
Para as camadas internas 50% componente (A) pré-polimero com 20,30g e 50% do
componente (B) Poliél com 20,30g, conforme a Tabela 04.
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Tabela 04- Quantidade de adesivo para cada camada do painel

CAMADAS ADESIVO (A) ADESIVO (B)
Pré-polimero Poliol
Camada externa 1 parte: 7,359 1 parte: 7,359
Camada interna 1 parte: 20,309 1 parte: 20,30g
Camada interna 1 parte: 20,309 1 parte: 20,30g
Camada interna 1 parte: 20,30g 1 parte: 20,30g
Camada externa 1 parte: 7,359 1 parte: 7,359

Fonte: Autor

Com a mistura dos componentes A e B a resina inicialmente obteve aparéncia

de cor caramelo resultando posteriormente na cristalizagdo a partir do processo de

prensagem a quente e cura total.

Figura 17. Balanca eletrénica (a); pesagem do adesivo componente A em fun¢&o da proporcao e

percentual de resina (b).
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Fonte: Autor

3.2.5.6 Mistura e Aplicagédo do Adesivo

O processo para a etapa de mistura das particulas com o adesivo a base de

mamona foi realizado com o auxilio de material de protecao individual em recipientes

individuais para as cinco camadas de cada painel:

- 0 primeiro e o quinto recipiente contendo somente particulas de bambu das

camadas externas, totalizando 105g de particulas, e a quantidade de 14,70g

de adesivo homogeneizados;
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- 0 segundo, terceiro e 0 quarto recipiente, contendo somente particulas de
bambu das camadas internas, totalizando 290g de particulas, e a quantidade

de 40,609 de adesivo homogeneizados.

O adesivo foi adicionado as particulas e misturado manualmente de forma
homogénea por um periodo maximo de 5min desfazendo as formagdes dos “grumos”

(concentragdes de adesivo na mistura) conforme estudos de (DINHANE, 2014).

Figura 18. Recipiente para a mistura das particulas com o adesivo.

Fonte: Autor

3.2.5.7 Prensagem dos Painéis

ApOs a mistura e a aplicacdo do adesivo ocorreu a formacao do colchdo de
particulas com as camadas distribuidas em uma forma com dimensfes de 32cm X
38cm. Na parte inferior foi posicionada uma placa de aco inoxidavel protegida com
cera de carnalba para as particulas ndo impregnarem na base durante a prensagem
(Figura 19 a). As particulas foram dispostas no interior da forma de madeira (Figura
19 b) apoiada no aro limitador com as dimensfes programadas para a largura,
comprimento e altura do painel final e espalhadas manualmente de maneira uniforme
em cinco camadas, duas externas com aplicacdo aleatoria e 3 internas dispostas

perpendicularmente entre si, utilizando grelha orientadora de particulas (Figura 19 c).
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Figura 19. Formacéao do painel através dos dispositivos: forma vazada de madeira, aro metalico e

grelha orientadora de particulas.

Fonte: Autor

Nas camadas superficiais, a distribuicdo foi definida principalmente pela
dimenséao e formato das particulas e as trés camadas internas (miolo) alinhadas no
sentido paralelo ao comprimento do painel, com a camada central, perpendicular as
duas camadas externas para aumentar a resisténcia do painel.

Na sequéncia, foi realizada uma prensagem prévia conforme 0s experimentos
de Bueno (2014), com o auxilio de uma placa de madeira com as dimensfes internas
da forma, com a aplicacéo de forca através de uma alavanca com aproximadamente
350kg (Figura 20 a). A forca na haste da alavanca foi mantida por alguns minutos para
a estabilizacdo do colchdo, reduzindo os espacgos vazios entre as particulas (Figura
20 b e c) e consequentemente a diminuicdo da quantidade de ar no interior das
camadas, facilitando a sequéncia para a prensagem final com o auxilio da prensa a

quente.

Figura 20. Dispositivo para prensagem e a compactacéo prévia do colchao de particulas.

Fonte: Autor
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Apos a realizacéo da prensagem prévia e a retirada da forma de madeira, outra
placa de aco inox foi apoiada sobre o colchdo de particulas, com o uso de
desmoldante do tipo cera de carnauba, facilitando a separacédo posterior do painel,
formando o conjunto com duas chapas metalicas e cinco camadas de particulas. O
colch@o de particulas foi direcionado para a compactacéo final realizada em prensa
hidraulica (Figura 21) com sistema de aquecimento a temperatura de 110°C, durante

10min na pressao especifica de 190kgf/cmz2.

Figura 21. Prensa hidraulica a quente.

Fonte: Autor

Apbs a prensagem, o painel foi retirado da prensa, desmoldado utilizando uma
espatula metalica e acondicionado em camara climatica durante 72h para a etapa de

obtencéo dos corpos de prova.
3.2.5.8 Esquadrejamento e Refilo dos Painéis
Em uma serra esquadrejadeira os painéis foram refilados, esquadrejados e

posteriormente seccionados nos formatos e dimensdes relativos aos corpos de prova

para o0s ensaios fisicos e mecanicos.
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Figura 22. Serra circular esquadrejadeira.

Fonte: Autor

Para os painéis com tingimento e tratamento térmico como solucdo para a
obtencdo de coloracdes foram utilizados dois processos conforme os itens 4.1.9 e
4.1.10, propondo a partir dos objetivos especificos ampliar as possibilidades de

aplicacao desses materiais em produtos para ambientes internos em condi¢des secas.

3.2.5.9 Processo de Coloracao através do Tingimento das Particulas

No processo de fabricacdo dos painéis Traco 02 e 03, com o tingidor Bixa
orellana e o corante téxtil azul foram utilizadas todas as etapas da producéo do painel
com 100% bambu natural, com o acréscimo da etapa de coloracdo das particulas
antes da conformacao e prensagem do painel.

Para essa etapa do tingimento das particulas foram utilizados um pigmento
natural extraido da planta Bixa orellana (Figura 23), e um corante téxtil, classificado
como direto, utilizado para o tingimento de fibras naturais, de cor azul marinho
fabricado e comercializado pela empresa Guarany, conforme ANEXO 02.

Na extracao do pigmento da Bixa orellana (urucum) foram colhidos os cachos
que contém os graos, debulhados e acondicionados em bandeja metdlica para a
secagem natural durante uma semana. Para a extragdo do pigmento, as sementes
foram trituradas em moedor de facas elétrico, com a afericdo do peso em balanca
digital para a proporcédo correta em relacdo a quantidade de fibras. O material foi
acondicionado em frascos de plastico para o uso no processo de tingimento.
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Figura 23. Sementes e p6 de urucum (a); Pesagem do pigmento em pé (b).

Fonte: Autor

Para o tingimento foram utilizados um fogdo industrial a gas (Figura 24),
recipientes em aluminio para a fervura, peneira para a retirada imediata da dgua para
a secagem prévia e com o auxilio de bandejas metalicas para a utilizacdo da estufa
para a secagem final.

Diferentemente do painel com traco 01, as particulas para os painéis com
coloracdo passaram novamente pelo processo de secagem em estufa por 72h na

temperatura de 100°C.

Figura 24. Processo de tingimento das particulas.

Fonte: Autor
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No caso do tingimento com o corante téxtil azul, o produto em forma de p6, foi
utilizado com o mesmo processo (Tabela 05) do tingimento do pigmento natural. Para
a producdo e a sua utilizacado foi avaliado a ficha de especificacbes do produto
(ANEXO 02), onde nao apresentam nenhuma caracteristica quimica que compromete
a saude pelo usuario na manipulacdo do produto, corroborando com umas das
propostas deste estudo considerando os cuidados com o homem e a minima
interferéncia ao meio ambiente.

Para o tingimento com pigmento e corante para fibras da camada interna do
painel foram determinados 1kg de particulas de bambu, 10% de corante ou pigmento
em 10 litros de 4gua, durante 1h ap6s o estado de ebulicdo, repetindo o processo com
a proporcdo adequada referente a massa e o volume liquido.

Tabela 05- Proporgéo dos materiais utilizados no tingimento das particulas

Tingimento das particulas Tingidores

Pigmento natural: Bixa orellana  Corante téxtil azul: marca

Guarany

Particulas: Particulas: Particulas: Particulas:
granulometria granulometria granulometria granulometria
Ypol. -ABNT 18mm -ABNT “%pol. -ABNT  18mm -ABNT

Quantidade das particulas (g) 1000 300 1000 300
Quantidade do corante 100 30 100 30
ou pigmento em pé (g)

Agua (Litros) 10 03 10 03
Tempo apés ebulicédo 1h 1h

Fonte: Autor

Para finalizar o processo de tingimento foi utilizado como mordente, para a
fixacdo e durabilidade das cores, sal marinho (ANEXO 03) composto de sal refinado
extra, iodato de potassio, antiumectantes e ferrocianeto de sédio e didxido de silicio,
na proporcdo de (20g) para 20 litros de 4gua, e ainda a secagem das particulas

durante 72h em estufa climatizada na temperatura de 100°C.
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3.2.5.10 Processo de Coloracao das Particulas com Tratamento Térmico

No processo com tratamento térmico foi utilizada estufa climatizada com
circulacdo de ar e o apoio das bandejas de metal (Figura 25). As particulas foram
espalhadas manualmente mantendo uma altura média de 3 a 4cm para a distribuicéo
nao afetar a homogeneidade e a qualidade da cor entre as particulas finas.

A estufa foi acionada com as bandejas ja posicionadas com o volume da
matéria prima considerando o tempo de aguecimento da estufa e o acréscimo de 1h

para o tratamento térmico em 180°C e 200°C.

Figura 25. Estufa climatizada (a); Painel eletrdnico para o controle da temperatura (b).
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Fonte: Autor

As temperaturas nos reldgios demonstram o acréscimo de temperatura a partir
do acionamento da estufa e a estabilidade das temperaturas em 180°C e 200°C
programadas para os dois tragcos, com o0 processo realizado separadamente
considerando o0 mesmo volume e massa de matéria prima.

Até o inicio do processo de tratamento térmico para 180°C e 200°C, foi
necessario estabilizar a temperatura da estufa e posteriormente acionar a contagem

do tempo considerando 1h como demonstrado na Tabela 06.
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Tabela 06- Esquema do processo para o tratamento térmico das particulas a 180°C e 200°C

Tratamento Térmico 180° 200°
Etapas tempo

Regulagem/ temperatura 9h35min 9h42min
Estabilizou em 100°C 9h53min 10h00min
Regulagem a 180°C 9h54min 10h01min
Estabilizou em 180°C 10h24min 10h33min
Interrupcdo do ciclo 11h24min 11h33min
Retirada temperatura ambiente 17h24min 17h33min

Fonte: Autor

No tratamento térmico das particulas para a obtencdo da cor para os dois
tratamentos de 180°C e 200°C (Figura 26), os materiais apresentaram uniformidade
e homogeneidade e diferenca no aspecto cromatico, observados a olho nu, mesmo

com a variacao de temperatura na faixa de 20°C.

Figura 26. Particulas com tratamento térmico a 180°C e 200°C.

£ e

Fonte: Autor
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ositens 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3 descrevem os resultados e as analises dos valores
determinados através dos ensaios fisicos para os cinco tracos (Figura 27) na
determinacdo da densidade, umidade, inchamento em espessura apos 24h e
absorcdo de agua em 24h e os topicos 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3 e 4.2.4 descrevem 0S
resultados e as analises dos valores através dos ensaios mecéanicos do painel 100%
bambu natural (trago 01) respectivamente para a determinacao da resisténcia a flexao
estatica e o modulo de modulo de elasticidade, resisténcia a tracdo perpendicular

resisténcia ao arrancamento de parafuso de topo e superficie e tracao superficial.

Figura 27. Chapas de OSB prensadas com 0s cinco tratamentos para a retirada dos corpos-de-prova.

traco 01 traco 02 traco 03

traco 04 traco 05

Fonte: Autor
4.1 ENSAIOS FiSICOS
4.1.1 DETERMINACAO DA DENSIDADE
Para a determinacédo da densidade foi definido como alvo 700Kg/m?3 para todos

0s cinco tracos e na Tabela 07 estdo apresentados os resultados com as médias e
desvio padréo.
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Tabela 07- Resultados para a determinacdo da densidade para os cinco tracos com 100% bamboo

natural, com tingimentos e tratamento térmico.

DENSIDADE 100% 100%bambu 100%bambu  100%bambu  100%bambu
700kg/m3 (alvo) bambu tintura Bixa tintura téxtil T. Térmico T. Térmico
7% natural orellana azul a 180°C a 200°C
tracos T1 T2 T3 T4 T5
Valores Média 773,31 768,23 746,23 760,13 697,39
Desvio 38,16 73,37 56,77 84,33 37,38
Padréo
Grupos A A A A A

Fonte: Autor

A NBR 14.810-2 (2013) descreve uma variagao de 7% a partir da densidade
alvo para painéis particulados de uso nao estrutural em ambientes secos. Para a
comparacao dos dados, a norma ANSI A208.1 (1999) relata a faixa de valores para
um painel OSB entre 640Kg/m3 e 800Kg/m3. Maulana et al. (2017) obtiveram para os
painéis com duas espécies de bambu as densidades variando entre 700 e 730Kg/m3,
e Miskalo (2009) valores maiores do que 700Kg/m classificados como OSB/3 segundo
a norma para painéis com fins estruturais utilizadas em ambiente imido.

Os valores obtidos neste trabalho para os cinco tracos se enquadram dentro ou
acima da faixa de 700kg/m? possibilitando dependendo do caso, a sua indicagao
também para fins estruturais em areas umidas. Observados os valores médios e a
variacdo percentual, o traco 05 obteve a menor média na densidade, por conta do
processo para 0 tratamento térmico por meio da exposicdo das particulas em
temperatura mais elevada, contribuindo para a diminuicdo da umidade e
consequentemente a perda da densidade e resisténcia das particulas.

O traco 01 resultou na maior média, assim os valores médios (Grupo A) de
todos os tracos se enquadraram na densidade alvo definida para este trabalho. Na
Figura 28 estdo apresentados graficamente os resultados meédios e respectivos

desvios padroes.
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Figura 28. Grafico com o calculo para a densidade.
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Fonte: Autor

4.1.2 DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE

Nos resultados para o teor de umidade demonstrado na Tabela 08, todos os
painéis apresentaram valores dentro da faixa de 5 a 13% estabelecido pela norma da
ABNT. Para o traco T2 e T3, as patrticulas foram submetidas duas vezes no processo

de secagem, anteriormente e posteriormente ao tingimento.

Tabela 08- Resultados para a determinacao do teor de umidade para os cinco tragcos com 100%
bamboo natural, com tingimento e tratamento térmico
TEOR DE UMIDADE 100% 100%bambu  100%bambu  100%bambu  100%bambu

05 a 13% bambu  tinturaBixa  tintura téxtil T. Térmico T. Térmico
natural orellana azul a 180°C a 200°C
Tragos T1 T2 T3 T4 T5
Valores Média 8,38 6,81 6,95 6,18 5,51
Desvio 0,26 0,67 1,09 0,48 0,25
Padrédo
Grupos A B B BeC C

Fonte: Autor

Em relacdo a comparacao entre grupos definidos a partir do calculo estatistico,
o painel traco 01 (A) obteve o maior percentual de teor de umidade, diferentemente
dos outros tracos que foram submetidos ao tingimento e consequentemente a

repeticdo no processo de secagem, e no caso do tratamento térmico por conta da
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exposicao em temperaturas mais elevadas, demonstrados na Figura 29. Os painéis
com tingimento e com tratamento térmico a 180°C e 200°C (Grupos B e C)
apresentaram as menores porcentagens, porém, dentro da faixa normativa e abaixo
dos valores de Maulana et al. (2017) que obtiveram nos seus estudos a variagao entre
9,38% e 10,38% para o teor de umidade.

Figura 29- Gréafico com os resultados para o teor de umidade.
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Fonte: Autor

O tragco 05 (Grupo C) apresentou o menor valor por conta do tempo de
exposicdo em estufa para a secagem e tratamento térmico ocasionando a diminuicdo

da umidade.
4.1.3 DETERMINACAO DO INCHAMENTO DURANTE 24h
Os resultados para os valores obtidos na determinagdo do inchamento em

espessura durante 24h com as média e desvios padrbes estdo apresentados na
Tabela 09.
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Tabela 09- Resultados para a determinacao do inchamento durante 24h para os cinco tracos com
100% bamboo natural, com tingimento e tratamento térmico

INCHAMENTO 100% 100%bambu  100%bambu  100%bambu  100%bambu

ESPESSURA: 24h bambu  tinturaBixa  tintura téxtil T. Térmico T. Térmico

até 18% natural orellana azul a 180°C a 200°C
Tragos T1 T2 T3 T4 T5
Valores Média 5,87 9,82 12,02 5,50 5,74
Desvio 2,49 3,50 3,78 1,23 1,09
Padréo
Grupos B A A B B

Fonte: Autor

A NBR 14.810-2 (2013) apresenta o valor até 18% para o inchamento em
espessura durante 24h para um painel de uso nao estrutural em ambientes secos.

Nos resultados estatisticos para o inchamento em espessura durante 24h os
tracos 01, 04 e 05 (grupos B) apresentaram semelhanca com os menores valores

entre os cinco tipos de painéis, apresentados na Figura 30.

Figura 30- Grafico com os resultados do inchamento durante 24 horas.
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Fonte: Autor

Esses percentuais se apresentaram por conta que as particulas dos tracos 01,
04 e 05 foram submetidas somente ao processo de secagem em estufa e ndo pelo

processo de tingimento com o uso de agua em ebulicdo. No caso dos painéis com
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tratamento térmico as particulas foram novamente submetidas a secagem,
permanecendo por 72h em temperaturas mais elevadas diminuindo a porcentagem
de umidade.

Os tragos com tingimento (A) obtiveram valores acima, entretanto, com
resultados satisfatérios conforme a ABNT para ambientes Umidos com 17%,
confirmados por Papadopoulos et al., 2004, que utilizaram lascas de bambu como
matéria-prima alternativa para fabricar placas do tipo P3 com baixo percentual de
resina e o uso em areas umidas. Comparando com a ABNT, os resultados atenderam
para painéis ndo estruturais em areas secas e estruturais para areas secas e em
condicBes severas de carga com 16%. Assim, dos cinco tracos, somente o traco 03
nao atende os requisitos para painéis P5 e P7, com caracteristicas estruturais umidas

e com condic¢des severas de cargas em areas, respectivamente.

4.1.4 DETERMINACAO DA ABSORCAO DE AGUA DURANTE 24h

Os resultados na determinacdo para a absorcdo de agua durante 24h estdo

apresentados na Tabela 10.

Tabela 10- Resultados para os testes de absorcao de dgua durante 24h para os cinco tracos com
100% bamboo natural, com tingimentos e tratamento térmico
ABSORCAO DE 100%  100%bambu 100%bambu 100%bambu  100% bambu

AGUA: 24h bambu tintura Bixa tintura téxtil T. Térmico T. Térmico
natural orellana azul a 180°C a 200°C
Tragos T1 T2 T3 T4 T5
Valores Média 28,31 32,53 32,51 30,04 42,70
Desvio 5,26 7,04 7,52 10,59 6,63
Padrao
Grupos B B B B A

Fonte: Autor

A norma NBR 14.810-2 (2013), ndo especifica valores de absor¢cdo de agua
durante 24h e na comparacéo entre os tragos (Figura 31), utilizando os grupos como
dados estatisticos, a maioria dos painéis (grupo B) apresentaram valores médios para
a absorcao de agua entre 28,31 e 32,53%, e o traco 05 a 200°C com 42,70% (grupo
A).
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Figura 31. Grafico da absorcéo de agua durante 24h.
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Fonte: Autor

A absorcdo de agua mais elevada do traco 05 pode ter ocorrido pelo fato dos
outros painéis ndo serem submetidos pelo tratamento térmico para a secagem e
alteracdo de cor por exposicdo a temperatura, diminuindo consequentemente a
densidade e possivelmente aumentando a capacidade de absorcédo de agua. O traco
01 apresentou a menor absorcdo de agua e um dos tracos com menor inchamento
em 24h.

4.2 CARACTERIZACAO MECANICA DO PAINEL OSB 100% BAMBU NATURAL
(TRACO 01)

4.2.1 DETERMINACAO DA RESISTENCIA A FLEXAO ESTATICA E MODULO DE
ELASTICIDADE

Os resultados com as médias e respectivos desvios padrBes para o painel
100% bambu natural (traco 01) nos ensaios de determinagdo da resisténcia a flexao
estatica e modulo de elasticidade (MOE) estao apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11- Resisténcia a flexdo estatica (MOR) e (MOE) com os valores minimos, médios, maximo e

0s respectivos desvios padrfes para o trago 01

Flexéo Estética MOE (N/mm?2) MOR (N/mm?)
Traco 01
Norma ABNT 1800N/mm? 11N/mm?2
Maximo 3845,00 28,85
Média 2731,00 18,78
Minimo 1402,00 9,99
Desvio Padrao 811,60 6,52

Fonte: Autor

A norma da ABNT define 1800N/mm?2 para o médulo de elasticidade e 11N/mm?2
para o médulo de ruptura para um painel de uso nao estrutural em ambientes secos,
assim, os resultados das amostras do traco 01 atenderam a norma brasileira com a
média de 2731,00N/mm2 e 18,78N/mm?2 respectivamente, superando em 30% a
performance para o MOE e MOR. Para efeito de comparagédo, nos estudos de
Papadopoulos et al. (2004) para o modulo de ruptura (MOR) obtiveram resultados
para placas do tipo P2 e P3, acima de 15N/mmz2. Nos dados obtidos para as dez
amostras para 0 MOE e MOR (APENDICE 01) obtiveram valores médios acima do
recomendado também para painéis ndo estruturais para areas Umidas e painéis

estruturais para condi¢cfes secas e Umidas.

4.2.2 DETERMINACAO DA RESISTENCIA A TRACAO PERPENDICULAR

Na determinacdo da resisténcia a tracdo perpendicular os resultados estédo
expressos com os valores médios, minimo e o desvio padrdo conforme a Tabela 12.
A maquina de ensaio foi preparada para a ruptura do corpo de prova ocorrer no

intervalo de (60 + 30s) ap6s o inicio do ensaio.



80

Tabela 12- Resisténcia a tracdo perpendicular com os valores minimo, médio, maximo e

desvio padrdo para o traco 01

Painel Trag&o Perpendicular
Tragco 01
Norma ABNT 0.40N/mm?2
Maximo 1,565
Média 1,239
Minimo 0,904
Desvio Padrao 0,247

Fonte: Autor

Segundo a NBR 14.810-2 (2013), o valor minimo para o ensaio de tracao
perpendicular é de 0,40MPa para painéis P2, ndo estruturais em ambientes secos,
deste modo, verificou-se que o traco 01 tem elevada capacidade para a tracéo
perpendicular com valores médios de 1,239N/mmz2. Em compara¢cdo com 0S outros
tipos de painéis especificados na norma, esses valores superam todos requisitos para
painéis ndo estruturais, estruturais, em condi¢des secas, Umidas e ainda com cargas

severas (Tabela 01).

4.2.3 DETERMINACAO DA RESISTENCIA AO ARRANCAMENTO DE PARAFUSO

Na norma da ABNT atual ndo € especificado os valores para a comparacao dos
resultados no arrancamento de parafuso, porém para este estudo, serdo considerados
os valores da norma 14.810-3 de 2013, considerando a espessura de 14mm, mais
proxima dos 12,7mm definidas para os corpos-de-prova da norma de 2006, deste
modo, para andlise serdo considerados os valores com 800N/mm2 para o
arrancamento de parafuso no topo e 1020N/mmz para o arrancamento de parafuso da
superficie, conforme Tabela 13. Para o arrancamento de topo o traco 01 apresentou
na média 1317,19N/mm? e para o arrancamento de superficie 1373,74N/mm?,
representando elevada capacidade do material para atender as fungdes relacionadas
com o arrancamento de parafuso, com iniumeras possibilidades para utilizar este
material a partir do uso de parafusos, pregos e acessorios de fixacdo em instalagfes

nas construcdes secas.
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Tabela 13- Resisténcia ao Arrancamento de Parafuso com os valores e os desvios padrdes para o

tragco 01
Arrancamento de Parafuso TOPO SUPERFICIE
Traco 01
1Kgf=9.80665 (N)
Norma ABNT 8al3mm ndo aplicavel ndo aplicavel
14 810-2 2006 14 a2 20 mm 800 1020

Maximo 2056,75 2089,99

Média 1317,19 1373,74

Minimo 550,35 951,83

Desvio Padréo 548,41 325,08

Fonte: Autor

4.2.4 DETERMINACAO DA RESISTENCIA A TRACAO SUPERFICIAL

Para a determinacgéo da resisténcia a tracéo superficial (Tabela 14) a norma da
ABNT apresenta 1N/mmz2 como unidade para painéis com espessura de 6 a 13mm.
No caso do traco 01 os resultados superaram os valores médios definidos pela norma
para painéis do tipo P2, ndo estruturais para areas secas, com a hipbtese da
distribuicdo aleatéria das particulas nas camadas, configurando uma estrutura
entrelacada com elevada compactacdo para a camada superficial e aliada a

perpendicularidade das camadas internas ser a principal razdo dos resultados.

Tabela 14- Resisténcia a tracéo superficial com os valores minimo, médio, maximo e desvio padréo

para o trago 01

Painel Tracdo
Trago 01 Superficial
1 N/mm2= Mpa (Mega Pascal)
Norma ABNT (P2) IN/mm?2
Maximo 1,59
Média 1,19
Minimo 0,87
Desvio Padréo 0,22

Fonte: Autor
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5. CONCLUSAO

O processo de producao e a utilizacdo das particulas de bambu do tipo estilas,
finas e alongadas da espécie Bambusa vulgaris, proporcionaram o aproveitamento de
65% da matéria-prima com a utilizacdo do picador e da selecdo das particulas por
meio da peneira vibratéria, aumentando a produtividade utilizando tecnologias mais
limpas para a produgao do OSB.

O uso da Bixa orellana conhecida no Brasil como urucum se apresenta como
alternativa para o tingimento das particulas com processos simples, eficazes com o
uso das sementes para a obtencado do tingidor com rendimento superior a 90%, uma
vez que nao influenciou nos testes para as propriedades fisicas. Os painéis com
particulas tingidas de Bixa orellana se apresentam como uma alternativa agricola,
uma vez que utiliza uma planta predominante no Brasil, com resultado estético com
coloracdo natural de cor alaranjada, neutra, muito utilizado atualmente em objetos de
decoracdo para interiores.

Amostras do trago 03 com tingidor téxtil comercial, se apresentaram como uma
solucdo na producédo de painéis com coloragdo, principalmente pela facilidade de
obtencdo de corantes, produzidos em grande escala, e pelo fato de nédo ter
influenciado na qualidade do material a partir dos resultados nos testes fisicos.

Nos testes para a densidade média, as amostras dos tracos 01, 02, 03, 04 e 05
obtiveram respectivamente 0,77g/cm3, 0,76g/cm3 e 0,74g/cm3, 0,76g/ m23 e 0,69g/cms3,
valores iguais ou acima da faixa alvo determinada, confirmando o planejamento
referente a escolha do formato e tamanho das particulas, formacéo do colchdo com
cinco camadas e escolha da resina de mamona.

Nos resultados para a absorcdo de agua apés 24h, as amostras do traco 01
apresentaram na meédia 28,31%, 35,51% para o traco 02, 32,51 % no traco 03, 30,04%
no traco 04 e 42,70% no traco 05, confirmando o comportamento semelhante ao teste
de inchamento, onde o painel (traco 02) com adicdo de Bixa orellana apresentou
valores superiores em relacdo ao bambu natural (trago 01).

Considerando os ensaios para o teor de umidade conclui-se que nao houve
variagdo no tragco 02 com adicdao de Bixa orellana, e esta adicdo mostrou uma
tendéncia do aumento nas propriedades de inchamento e absorgcédo de agua. Isso

porque a Bixa orellana possui propriedades hidrossolluveis, provenientes do processo
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de obtenc&o de corante com a trituracdo e aproveitamento total da biomassa das
sementes, com porcentagens altas de umidade existentes na celulose e hemicelulose.

Estatisticamente no caso do inchamento em 24h os resultados apresentaram
diferencas significativas entre os grupos A e B, com as amostras do traco 02 e 03
apresentando as meédias mais altas, entretanto, os resultados possibilitam a sua
utilizacdo em areas secas, corroborando com o objetivo geral.

Para os testes de resisténcia mecanica para a determinacao na flexdo estatica
e moédulo de elasticidade o trago 01 apresentou resultados com caracteristicas para
painéis ndo estruturais e estruturais em areas secas e Umidas em painéis do tipo P2,
P3, P4 e P5.

Nos resultados para a tragao perpendicular o trago 01 apresentou resultado trés
vezes superior ao recomendado pela NBR 14810-2(2013) para painéis do tipo P2 ao
P4, e duas vezes superior aos painéis estruturais em condi¢des severas de carga.

Na resisténcia ao arrancamento de parafuso de topo e superficie a norma da
NBR 14.810-2 (2013) para painéis particulados ndo especifica valores para painéis
com 6 a 13mm, entretanto, o traco 01 apresentou valores superiores ou maiores que
30% comparados com a horma para painéis com 14 a 20mm de espessura.

Nos resultados para a determinacao a tracao superficial a NBR 14.810-2 (2013)
apresenta somente a indicacao para painéis do tipo P2 e o traco 01 superou o valor
determinado com 1,19N/mm2.

Considerando os resultados dos testes fisicos dos tracos 01, 02, 03, 04 e 05 os
painéis se apresentam como alternativa a partir do uso de colora¢des contribuindo
para a construcdo civil como material na aplicacdo em paredes, tetos, divisorias,

moveis, elementos estruturais e detalhes nos espacos interiores.
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APENDICES

APENDICE 01. SCRIPT PARA OS ENSAIOS DE FLEXAO ESTATICA E MODULO
DE ELASTICIDADE

UNESP - Universidade Estadual Paulista

Faculdade de Engenharia de Bauru - Laboratério de Construcio Civil

Relatorio de Ensaio

Maguna: Emic DL30OOOON cCeuta Trd 26  Extersometo - Dota: 20012018 Hora: 11:58:46  Trapamo - 3141
Programa: Tesc versio 1.13 Meétoco de Ensaio: Painel OSB Doutorade Fibio Flexio estitica NBR14810
ident. Amostra: >335 Materal: Painel OSB  traco. 100% Bambu Natural  Projeto Pesquisa: Doutorado Fabio

Corpo de epessura largura Pest velocikdade carga MOR MOE
Prova carga ruptura P 10% a 30%
{mem) (mm} N) (mmymin) (N) {MPa) (MPa)
cP1 12,81 49.98 400,00 7 460,11 21.04 308526
cP2 12,93 49.97 400,00 7 25431 1142 1639,41
cP3 12,89 49.66 400,00 7 634,74 2885 384540
cP4 13,21 49,88 400,00 7 561,28 2418 325378
cPs 12,80 49.90 400,00 7 560,59 2571 337274
cPo 13,27 49.68 400,00 7 399,14 17,11 285894
cP7 13.07 49.84 400,00 7 32083 14,13 283297
cPa 13.06 49.86 400,00 7 226,59 9299 1402,03
cPa 13,00 49.90 400,00 7 499.61 2222 314191
cP 10 12,96 49,87 400,00 7 204,50 1318 188144
NGmero CPs 10 10 10 10 10 10 10
Meaa 13.00 4985 400,0 7.000 4212 18,78 2731
Desv.Padrao 01564 01068 0,0000 0.0000 1432 6521 SIL6
CoefVar.(%) 1,203 02142 0,0000 0,0000 4.0 3472 29,71
Miremo 12,80 49.66 400.0 7.000 2266 9992 1402
Maximo 13,27 49,98 4000 7.000 6347 2885 3845
Forga (N)
650.0 - - - v - - v - v - T
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APENDICE 02. SCRIPT PARA O ENSAIO DE TRACAO PERPENDICULAR

UNESP - Universidade Estadual Paulista
Faculdade de Engenharia de Bauru - Laboratério de Construcdo Civil

Relatorio de Ensaio

Maguna Emic DLMO0ON  Cetuia Trd 26 Extensometo - Data: 02022018 Hora: 10:05:37  Travamo n 3193
Programa: Tesc versiao 113 Metodo ce Ersaio: Painel OSB Doutorado FabioTragao Perpendicular NBR 14810.2-2013
Idert. Amostra: >>33533533535555553555> Materal Painel OSB  Trago: 100% Bambu  Prof. Pesguisa: Doutorado Fabio

Compo de L c s P ™
Prova {mem) {mm) (mm2) (N) (MPaj)
CP1 4987 4983 248502 32924 132
cP2 30,02 4995 2498.50 316645 1,27
CcP3 5006 4996 250100 760 42 L350
cP4 49,90 4973 248153 313253 1,26
cPa 50,13 4994 250349 391895 1,57
cPo 5003 3006 2504.50 3738.27 149
CP7 5004 4993 2498.50 2400.80 0.9
cPB 4993 49.76 248452 224642 0.9
CPB 4990 4997 249350 22544 0.9
CP 10 5000 4986 249300 299753 L20
Nomero CPs 10 10 10 10 10
Media 4999 4990 2494 3091 1239
Desv Padrao 0.08417 01022 8272 6236 02478
Coef Var (%) 0,1684 0.2049 03316 20,17 20,00
Minimo 4987 49.73 2482 2246 0.9040
Maximo 3013 S0.06 2505 919 1365
Forga (N)
S000 - - - - - - - - - - - - -
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APENDICE 03. SCRIPT PARA O ENSAIO DE ARRANCAMENTO DE PARAFUSO
DE TOPO

UNESP - Universidade Estadual Paulista
Faculdade de Engenharia de Bauru - Laboratério de Construcio Civil

Relatério de Ensaio

Maguna Emic DL3000ON ceuta Trd 26  Exensometo- - Dota: 260012018 Hora: 14:33:20  Travamon- 3129
Programa: Tesc versio 113 Método de Ensalo: Painel OSB Arrancamento de Parafuso norma NBR ABNT 14810-2
idert. Amosra: > Material: Painel OSB 100 Bambensan: Arrancamento parafuso toprieressado: Doutorado Fibio Moizés

Corpo ce Forga Maxima

200 100 Tempo (min)

0,000 02 )
lcp1 |cp2 |cp3 |cps |CPS |cps |cP7 |cp

Prova {kgn
CcP1 205,28
cP2 7737
cP3 19949
cP4 209.73
cPs 146,41
cPE 123,61
cP7 8259
cPe 104,83
cPg 56,12
cP 10 137,73
Nimero CPs 10
Media 1343
Desv Pacrao 5592
CoetVar{%) 41.64
Minime 56,12
Maximo 209.7
Forga (kgf)
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APENDICE 04. SCRIPT PARA O ENSAIO DE ARRANCAMENTO DE PARAFUSO
NA FACE

UNESP - Universidade Estadual Paulista

Faculdade de Engenharia de Bauru - Laboratério de Construcio Civil

Relatério de Ensaio

Maguina: Emic DL3000ON  cewta: Trd 26  Extensometro: - Dota: 20012018 Hora: 14:12:59  Trabamon” 3126
Programa: Tesc versio 1.13 Melodo de Ensaio: Painel OSB Arrancamento de Parafuso norma NBER ABNT 14810-2
ident. Amosya: > Materiat Painel OSB 100 Bambensxo: Arrancamento parafuso famseressado: Doutorado Fibio Moizés

Corpo ce Foega Maxima
Prova (kg
cP1 159.26
cP2 116,48
cP3 168,57
cP4 121,42
cPs 213,12
cPeo 142,95
cP7 136,03
cPB 125,09
cPs 97,06
CP 10 120,85
Namero CPs 10
Media 140.1
Desv.Pacrao 33,15
CoetVar () 23,66
Minimo 97,06
Maximo 2131
Forga (kg
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APENDICE 05. SCRIPT PARA O ENSAIO DE TRACAO SUPERFICIAL

UNESP - Universidade Estadual Paulista
Faculdade de Engenharia de Bauru - Laboratério de Construcio Civil

Relatério de Ensaio

Macuna: Emic DL3000ON cCenta Trd 26 Extensometo- - Dota: 02022018 Hora: 09:30:13  Tratamo - 3188
Programa: Tesc versao 1.13 Metooo de Ensalo: Pained OSB Doutorado Fabio Resisténcia a Tragao Superficial
Jent, AMas¥a: >>5555355555353553355535355> Nomma NBR: 14810-2  Trago: 100% Bambu  Trabaimc: Doutorado Fibio

Como ce “diametro Forga RS
Prova dispositivo”™ maxima
{mm) (kan {MPa)

cP1 387 104,41 102
cP2 357 162,36 1.59
cP3 35,7 $8.73 087
cP4 357 135,18 132
CP5 357 145,91 143
cPO 357 116,83 114
cP7 357 95,09 093
cPB 357 13116 1.28
cPB 387 11535 113
CP 10 357 124.67 1,22
Nimero CPs 10 10 10
Madla 35,70 1220 1,195
Desv.Paceao 0,0000 22,80 0,2233
Coef Var (%) 0,0000 18,69 18.69
Minimo 3570 $8,73 0.8693
Maximo 3570 1624 1,591

Forga (kg
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APENDICE 06. RESULTADOS DAS AMOSTRAS NOS ENSAIOS FiSICOS:
DENSIDADE

0SB Natural
Painel Posicio Corpo de Prova ladoA ladoB ladoC LladoD Pontol Ponto2 Ponto3 Pontod4 Ponto5 Massa Densidade

[mm] _ [mm] [mm] _ [mm] mm]  [mm]  [mm]  [mm]  [mm] 1 'm*
ch1 Ps 1 49,98 49,67 49,83 49,91 12,52 12,95 12,73 13,01 12,94 25,86 811,18
P8 w2 49,75 50,14 50,01 50,02 12,89 12,60 12,84 12,79 12,91 23,32 728,99
ch2 Ps w3 50,08 45,84 50,01 50,11 12,69 12,87 12,70 12,86 12,95 26,06 813,16
P8 P4 49,81 49,64 49,90 49,90 12,95 13,20 13,03 13,12 13,11 27,19 837,64
ch3 PS cPs 50,04 49,84 50,17 50,08 12,62 12,79 12,80 12,82 12,84 23,08 721,78
P8 P6 50,16 49,96 50,10 49,95 13,37 13,10 12,99 13,00 13,17 25,76 783,67
cha PS w7 49,76 50,09 50,00 50,08 13,00 12,47 13,05 12,88 12,99 24,22 752,82
P8 P8 49,56 49,95 50,10 49,75 12,86 12,81 12,84 12,87 12,88 24,80 776,83
chs PS w9 50,03 49,90 49,81 49,98 12,89 13,01 12,91 12,84 12,97 24,23 752,03
P8 CP 10 49,87 49,84 49,95 50,05 12,77 12,72 12,82 12,84 12,85 24,09 755,00

Densidade

0SB Bixa orellana

ladoA ladoB ladoC ladoD Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Massa Densidade

inel d
e e ap (mml  [(mm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm] (gl kg/m*

ch1 PS w1 50,14 50,19 50,11 50,01 13,42 13,44 13,53 13,38 13,47 23,64 700,00
P8 P2 49,97 50,01 50,06 50,12 13,69 13,50 13,72 13,80 13,76 27,01 787,70

ch2 PS w3 50,30 50,42 50,97 50,82 12,53 12,45 12,45 12,43 12,56 22,06 689,43
P8 A 51,00 50,99 50,35 50,41 12,45 12,41 12,59 12,46 12,52 22,96 715,75

Ch3 PS s 50,72 50,65 50,81 50,77 12,40 1241 12,42 12,43 12,45 23,74 742,39
P8 cP6 50,38 50,22 50,84 50,93 12,43 12,52 12,43 12,34 12,40 22,26 700,01

cha PS w7 50,20 49,75 49,74 49,55 12,91 12,86 12,69 12,72 12,78 27,10 853,89
P8 8 50,86 50,45 50,29 49,54 12,51 12,43 12,57 12,62 12,54 29,01 911,73

chs PS5 9 50,99 50,86 50,47 50,41 12,40 12,43 12,47 12,37 12,45 24,92 780,87
P8 CP10 49,86 49,74 51,00 51,03 12,43 12,51 12,43 12,42 12,52 25,37 800,55

Densidade
0SB Tintura téxtil azul
Painel Posigio Corpo de Prova LadoA ladoB ladoC ladoD Pontol Ponto2 Ponto3 Pontod Ponto5 Massa Densidade

[mm]  [mm]  [mm] _ [mm] _ [mm]  [mm]  [mm] _ [mm]  [mm] 'm*

ch1 PS cP1 49,96 50,01 49,83 49,94 12,97 12,95 12,75 12,81 12,88 23,66 737,16
P8 P2 50,03 50,05 50,13 49,87 13,13 12,88 12,95 13,00 13,05 24,90 765,42

ch2 PS w3 49,97 49,82 49,83 50,12 12,76 12,79 12,87 12,70 12,56 23,59 742,82
P8 cPa 45,71 49,80 50,38 50,19 12,89 12,85 12,72 12,87 12,80 15,66 612,66

ch3 Ps s 49,92 43,86 50,29 50,16 12,99 12,86 12,79 13,01 12,94 2543 785,63
P8 CP6 49,88 49,88 50,12 50,33 12,89 12,97 12,85 13,03 12,95 26,29 811,10

cha PS w7 49,80 50,38 50,27 49,95 13,02 13,09 13,06 12,86 13,10 2649 810,21
P8 P8 45,95 50,02 50,48 50,51 12,78 12,98 13,05 12,92 12,34 24,03 736,09

chs PS P9 50,39 50,06 49,67 49,81 13,01 13,09 13,09 12,94 13,14 23,46 719,38
P8 CP10 50,01 49,99 49,81 50,01 12,77 12,78 12,76 12,83 12,74 23,65 741,79

Densidade
Carbonizado 180°C

ladoA ladoB ladoC ladoD Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Massa Densidade

Painel Posiglo CompodeProvd ) ] fom)  (rm)  fmm)  (mm) [mm) [mm) [om) ()  bgm’

ch1 PS w1 50,07 50,52 50,56 50,04 13,12 13,14 13,00 13,01 13,04 27,11 820,40
P8 P2 50,40 50,02 49,82 49,87 12,85 12,84 12,76 12,72 12,77 25,16 786,13

ch2 PS5 w3 50,39 50,47 50,86 50,76 12,43 12,70 12,59 12,56 12,56 21,53 668,56
P8 cPa 50,48 50,42 50,57 50,77 12,60 12,52 12,47 12,61 12,47 23,60 736,56

ch3 PS cPs 50,67 50,49 50,42 50,52 12,56 12,57 12,61 12,57 12,57 24,78 771,87
P8 Po 50,58 50,42 50,19 50,43 12,59 12,70 12,64 12,60 12,56 21,13 659,12

cha PSs w7 50,50 50,68 50,97 50,99 12,95 12,92 13,06 13,02 12,88 28,84 859,04
P8 P8 50,66 50,78 50,57 50,50 12,48 12,55 12,56 12,57 12,57 20,12 625,68

chs PSs P9 50,67 50,77 50,29 50,32 12,83 12,72 121 12,84 12,82 2793 856,28
P8 CcP10 50,53 50,50 50,60 50,53 12,96 13,20 13,10 13,11 13,06 27,33 817,64

Densidade
Carbonizado 200°C
ladoA ladoB ladoC ladoD Pontol Ponto2 Ponto3 Pontod Ponto5 Massa Densidade
Painel  Posicdo Corpo de Prova

mm]  [mm] [mm] [mm]l _ [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] i 'm*

ch1 PS 1 49,94 49,95 49,71 49,91 12,57 12,59 12,60 12,58 12,71 21,82 695,55
P8 cP2 50,35 49,59 50,37 49,92 12,58 12,59 12,54 12,57 12,52 21,85 694,26

ch2 PS5 w3 50,93 51,13 50,48 50,49 12,45 12,60 12,55 12,47 12,52 23,79 737,69
P8 P4 50,95 50,98 49,78 49,98 12,42 12,45 12,43 12,38 12,48 21,32 674,60

ch3 Ps cPs 50,31 50,32 50,95 51,00 12,59 12,52 12,54 12,62 12,62 22,38 693,74
P8 cP6 51,00 50,90 50,42 50,44 12,69 12,70 12,80 12,78 12,74 25,24 770,94

cha PS cP7 49,65 49,78 50,77 50,80 12,49 12,50 12,57 12,43 1247 21,18 671,54
P8 P8 50,86 50,75 50,21 50,40 12,51 12,62 12,71 12,43 12,57 21,06 655,03

chs PS 9 50,49 50,40 50,80 50,87 12,67 1241 12,47 12,66 12,52 23,33 725,15

P8 CP10 50,49 50,34 50,87 50,80 12,49 12,48 12,60 12,64 12,51 21,07 655,40
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TEOR DE UMIDADE

Teor de Umidade

0SB Natural
. oy Umidade
Painel Posicao CorpodeProva MU-[g] MS-|[g]
Residual [%]
ch1 P3 cP1 27,02 24,85 8,73
P7 CcP2 23,74 21,89 8,45
Ch2 P3 cP3 20,79 19,18 8,39
P7 cP4 25,83 23,86 8,26
Ch3 P3 CP5 21,81 20,15 8,24
P7 CP6 22,84 21,05 8,50
Cha P3 cP7 24,12 22,19 8,70
P7 CP8 23,12 21,33 8,39
i P3 cP9 27,81 25,68 8,29
P7 CP10 24,10 22,35 7,83
Teor de Umidade
0SB Bixa orellana
Palnel,  Pasicio’ Compodipion MUCED Mscrg | YMidade
Residual [%]
ch1 P3 cP1 15,18 17,73 8,18
P7 cP2 26,70 24,75 7,88
ch2 P3 CcP3 22,06 20,70 6,57
P7 cP4 22,96 21,52 6,69
Ch3 P3 CP5 23,74 22,28 6,55
P7 CP6 22,26 20,91 6,46
cha P3 cp7 27,10 25,41 6,65
P7 cP8 29,01 27,21 6,62
P3 cP9 24,92 23,48 6,13
ohs P7 CP 10 25,37 23,86 6,33
Teor de Umidade
0SB Tintura téxtil azul
g s Umidade
Painel Posicdo CorpodeProva MU -|[g] MS - [g]
Residual [%]
ch1 P3 CcP1 25,70 23,88 7,62
P7 CcP2 25,14 23,37 7,57
Ch2 P3 CcP3 23,59 22,08 6,84
P7 CP4 19,66 18,36 7,08
ch3 P3 CP5 25,43 23,76 7,03
P7 CP6 26,29 24,31 8,14
cha P3 cP7 26,49 24,72 7,16
P7 CP8 24,03 22,43 7,13
P3 CcP9 23,46 22,54 4,08
Chs

P7 CP 10 23,65 22,14 6,82
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Teor de Umidade
Carbonizado 180°C

Painel Posicdo CorpodeProva MU-[g] MS-][g] Ur.mdade
Residual [%]
Ch1 P3 cP1 27,11 25,69 5,53
P7 CcP2 25,16 23,88 5,36
Ch2 P3 CcP3 21,53 20,25 6,32
P7 CcP4 23,60 22,20 6,31
Ch3 P3 CP5 24,78 23,28 6,44
P7 CP6 21,13 19,81 6,66
Cha P3 cp7 28,84 27,07 6,54
P7 cP8 20,12 19,01 5,84
Chs P3 cP9 27,93 26,35 6,00
P7 CP 10 27,33 25,60 6,76
Teor de Umidade
Carbonizado 200°C
Painel Posicdo CorpodeProva MU-[g] MS-|[g] Ur.mdade
Residual [%]
Ch1 P3 CP1 21,82 20,76 5,11
P7 cP2 21,85 20,80 5,05
Ch2 P3 CcP3 23,79 22,51 5,69
P7 CcP4 21,32 20,18 5,65
ch3 P3 CP5 22,38 21,18 5,67
P7 CP6 25,24 23,85 5,83
Cha P3 cP7 21,18 20,09 5,43
P7 CP8 21,06 19,95 5,56
Chs P3 cP9 23,33 22,11 5,52
P7 CP 10 21,07 19,96 5,56
INCHAMENTO EM 24h
Inchamento em Espessura 24h
0SB Natural
< - Resultado
Painel Posicdo CorpodeProva EO-[mm] E1-[mm]
24h [%]
ch1 P4 cP1 12,77 14,32 12,14
P6 CcP2 13,02 13,60 4,45
s P4 cP3 12,85 13,52 5,21
P6 CP4 12,85 13,60 5,84
Ch3 P4 CP5 12,82 13,54 5,62
P6 CP6 12,87 13,51 4,97
Cha P4 cP7 13,21 14,23 7,72
P6 cP8 12,87 13,36 3,81
_— P4 CcP9 13,32 13,80 3,60

P6 CP 10 12,83 13,52 5,38
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Inchamento em Espessura 24h

0SB Bixa orellana

Painel Posicdo  CorpodeProva EO-[mm] E1-[mm] Resisfario
24h [%]
Ch1 P4 cP1 12,53 13,81 10,22
P6 cP2 12,50 13,98 11,84
Ch2 P4 CP3 12,20 13,24 8,52
P6 CcP4 12,18 13,72 12,64
Ch3 P4 CP5 12,17 13,58 11,59
P6 CP6 12,03 12,76 6,07
Cha P4 cP7 12,47 13,55 8,66
P6 CP8 12,22 12,74 4,26
h P4 cP9 12,15 13,12 7,98
e P6 CP 10 12,11 14,10 16,43
Inchamento em Espessura 24h
0SB Tintura téxtil azul
< o Resultado
Painel Posicdo CorpodeProva EO-[mm] E1-[mm]
24h [%]
ch1 P4 cP1 13,07 14,34 9,72
P6 CcP2 12,97 14,53 12,03
P4 cP3 12,25 12,99 6,04
Ch2
P6 CP4 12,30 13,95 13,41
ch3 P4 CcP5 12,53 13,97 11,49
P6 CP6 12,84 14,75 14,88
clia P4 cP7 12,79 15,37 20,17
P6 cP8 12,60 13,79 9,44
Chs P4 cP9 12,58 14,20 12,88
P6 CP 10 12,45 13,71 10,12
Inchamento em Espessura 24h
Carbonizado 180°C
Painel Posicao  CorpodeProva EO-[mm] E1-[mm] Resilfatio
24h [%]
ik P4 cP1 12,69 13,27 4,57
P6 cP2 12,65 13,29 5,06
ch2 P4 cP3 12,26 13,05 6,44
P6 CcCP4 12,20 12,86 5,41
Ch3 P4 CP5 12,38 13,15 6,22
P6 CP6 12,37 13,20 6,71
Cha P4 cP7 12,69 13,27 4,57
P6 CcP8 12,12 13,01 7,34
P4 cP9 12,58 12,98 3,18
Chs

P6 CP 10 12,77 13,47 5,48
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Inchamento em Espessura 24h
Carbonizado 200°C

Painel Posicdo CorpodeProva EO-[mm] E1-[mm] BEsisfanto
24h [%]
Ch1 P4 CcP1 12,57 13,11 4,30
P6 CP2 12,56 13,09 4,22
ch2 P4 CP3 12,31 12,93 5,04
P6 CcP4 12,22 13,12 7,36
Ch3 P4 CP5 12,37 13,22 6,87
P6 CP6 12,46 13,13 5,38
cha P4 cP7 12,16 12,82 5,43
P6 CcP8 12,21 12,92 5,81
e P4 cP9 12,27 13,13 7,01
P6 CP 10 12,22 12,95 5,97
ABSORCAO EM AGUA 24h
Absorcio de Agua 24h
0SB Natural
Painel Posicdo  CorpodeProva MO-[g] M1-[g] Resultado
24h [%]
ch1 P4 cP1 26,44 35,02 32,45
P6 CP2 25,06 32,58 30,01
Ch2 P4 cP3 23,45 29,92 27,59
P6 cP4 25,00 30,26 21,04
ch3 P4 CP5 22,62 31,16 37,75
P6 CP6 24,82 30,91 24,54
Cha P4 cP7 25,41 34,11 34,24
P6 CcP8 26,28 32,96 25,42
Chs P4 CcP9 27,55 33,91 23,09
P6 CP 10 24,21 30,74 26,97
Absorcio de Agua 24h
0SB Bixa orellana
; g Resultado
Painel Posicdo CorpodeProva MO-[g] M1-][g] 28h [%]
ch1 P4 CP1 26,02 33,44 28,52
P6 CP2 21,74 30,98 42,50
Ch2 P4 cP3 21,37 29,54 38,23
P6 CP4 22,16 31,27 41,11
Ch3 P4 CP5 22,91 30,16 31,65
P6 CP6 21,57 29,67 37,55
cha P4 cP7 26,02 32,73 25,79
P6 CcP8 27,78 33,78 21,60
P4 cP9 24,08 30,55 26,87
Chs

P6 CP 10 24,48 32,19 31,50
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Absorcdo de Agua 24h
0SB Tintura téxtil azul
< i Resultado
Painel Posicdo CorpodeProva MO- [g] M1 - [g] 28h [%]
ch1 P4 CcP1 25,89 32,38 25,07
P6 CP2 27,19 33,66 23,80
Ch2 P4 cP3 22,79 29,69 30,28
P6 CcP4 18,98 28,26 48,89
ch3 P4 CP5 24,43 31,60 29,35
P6 CP6 22,55 31,76 40,84
Cha P4 cp7 25,38 33,83 33,29
P6 cP8 23,09 30,94 34,00
h P4 cP9 25,22 33,21 31,68
ch P6 CP 10 22,75 29,10 27,91
Absorgio de Agua 24h
Carbonizado 180°C
. o Resultado
Painel Posicdo CorpodeProva MO-[g] M1- [g] 28h [%]
ch1 P4 cP1 24,21 30,11 24,37
P6 CP2 24,67 31,22 26,55
Ch2 P4 CcP3 20,92 29,15 39,34
P6 CcP4 22,87 29,09 27,20
Ch3 P4 CP5 23,99 30,63 27,68
P6 CP6 20,48 28,05 36,96
Cha P4 CcP7 27,74 33,40 20,40
P6 CP8 19,50 30,04 54,05
chs P4 cP9 26,83 31,93 19,01
P6 CP 10 26,32 32,87 24,89
Absorcdo de Agua 24h
Carbonizado 200°C
Painel Posicdo CorpodeProva MO-[g] M1-[g] Resulfado
24h [%]
ch1 P4 cP1 20,97 29,32 39,82
P6 cP2 22,17 30,27 36,54
ch2 P4 CP3 23,08 31,23 35,31
P6 cP4 20,70 29,99 44,88
ch3 P4 CP5 21,68 31,10 43,45
P6 CP6 24,41 32,44 32,90
cha P4 cP7 20,56 29,80 44,94
P6 cP8 20,44 31,10 52,15
P4 cP9 22,62 32,70 44,56
Chs

P6 CP10 20,46 31,20 52,49
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ANEXOS

ANEXO 01- CATALOGO FABRICANTE KEHL- ADESIVOS

Kehl ind e Com Ltda —ME
R. itala Paino, 700 / id, Industrial - 580 Carlos - SP
Keh’ CEP 13303-010 Tel/Fax: (10) 3301-2122
‘ brhlgpkehl ind br - wwww kehl ind b

Aglomerantes

DESCRICAO DO PRODUTO

Os aglomerantes da KEHL s3ao sistemas bi-componentes de poliuretano, com
excelente aderéncia, resisténca quimica e mecdnica. Possui alto poder de
impermeabilizacao.

- Tabela 1
AG101 Sistema de aglomerante, com propor¢do componente B:A de 1:1 em
peso, aplicacdo externa
Sistema de aglomerante, com propor¢do componente B:A de 1,5:1 em

AG151 o
peso, aplicacdo interna
AG201 Sistema de aglomerante, com proporg¢ao componente B:A de 2:1 em
peso, aplicagdo externa
Sistema de aglomerante, com propor¢ao componente B:A de 2,5:1 em
AG251 BT
peso, aplicagdo externa
Sistema de aglomerante, com propor¢do componente B:A de 3:1 em
AG301
peso, aplicagdo interna
CAMPOS DE APLICACAO

Pode ser aplicado em: pé de madeira, fibras vegetais, po ceramico, etc {( quase

todo tipo de material triturado).
* NBo tem boa aderéncla em Polietileno (PE)

QUALIDADE

Os aglomerantes foram testados sob as normas NBR-9779/87; NBR-9779/95 e
NBR-10787/94. Testes os quais comprovam a capacidade de impermeabilizacao das
resinas. Ensaios de desgaste por abrasao foram realizados no EPT S/A, onde verificou-se
uma resisténcia entre bom e excelente, comprovando a qualidade dos
impermeabilizantes.



VANTAGENS

Poliol de fonte natural renovavel;
N3o possui solventes;

Impermedvel;

Alta resisténca quimica e mecanica;

INSTRUCOES PARA APLICACAO DOS PRODUTOS

Cada produto deve ser preparado nas proporgdes indicadas na tabela de
proporgio abaixo em massa, utifizar kit de mistura fornecido ou balanca. Os
sistemas possuem dois componentes, A ¢ B, que devemn ser misturados no
momento da utilizagao,

Em seguida proceder a mistura dos componentes A ¢ B nas quantidades
necessarias para a aplicacio, durante 2 minutos.

Mature quantidades pequenas dos produtos. Preferencialmente o que vai ser
utifizada em 30 minutos no maximo.

Apds a3 mistura do componente A, a rexdo de polmerizacio se inicia
imediatamente e n3o cessa.

Essa reagio € exotérmica (libera calor), a temperatura da mistura ficard em torno
de 45°C

Se 0 material possuir umidade, havera expans3o do agiomerante. Para nio ocorrer
esse efeito, @ aconselhado uso de prensa,

ESTOCAGEM DOS PRODUTOS

Armazenar em local coberto seco e longe de fontes de calor, de ignigdo, nas

embalagens originais @ intactas. Nio estocar junto com oxidantes fortes como cloro
liquido ou oxigénio concentrado. A validade ¢ de 3 (trés) meses.

LIMPEZA DE FERRAMENTAS UTILIZADAS NA APLICACAO

Antes da cura utilzar xilol ou outro solvente indicado pelo fabricante, apos a cura

somente com Empeza mecinica.

RECOMENDAGOES DE SEGURANCA

Diluir somente com solventes indicados pelo fabricante caso haja necessidade. O
produto vendido nio contém solventes.

Manter as embalagens fechadas, longe de fonte de calor, e fora do alcance de
Criangas @ animais domésticos.

Manter 0 ambiente ventilado durante aplicagdo e secagem.

Utilizar EPIs adequados para a manipulacso ¢ aphcagio (Oculo de seguranca, luvas,
mascara protetora).
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CARACTERISTICAS DO AGLOMERANTE DE POLIURETANO

ENSAIO RESULTADO |
Densidade aparente do sistema 1.2 kﬁll.
_Qureza shore A apds cura inicial 40/60
Dureza shore A apos cura total 95
Variagdo da dureza - maisde 50C 20/30 pontos
Temperatura maxima de trabalho 80C
Temperatura minima de trabalho 25 C

Efeitos de raios solares

sem alteragao

Efeito de acidos fortes diluidos nenhuma ocorréncia
Efeito de acidos fortes concentrados resisténcia moderada
Efeito de alcalis pouco atacado
Alongamento 10%
Tensao na ruptura 3.000 psi
Secagem da superficie a 25 C 3 ad horas
Resiliéncia Max 10 %
Ancoragem 30 cimento 30kg/cm
Ancoragem a metais 28k§/cm
Resisténcia a dleos e graxas excelente
Resisténcia aos solventes clorados moderada/baixa
Resisténcia a combustiveis excelente
Absor¢ao de agua por imers3o (NBR 9778) %
Pedagos de concreto 47-57
Pedacos de concreto aglomerado 0.2-03
Absorgao de agua por capilaridade (NBR 9779) g de dgu a/emd
Pedagos de concreto 0.63-0,64
Pedagos de concreto aglomerado 0.0
Penetragao de dgua sob pressao de 0,7 Mpa (NBR 10787) mm
Pedagos de concreto 100
Pedacos de concreto aglomerado 0.0
Desgaste por abrasao (LA. Falcao Bauver - C79) mm
500m
Pedacos de concreto 05
Pedagos de concreto agiomerado 06
1000 m
Pedacos de concreto 0.9
Pedagos de concreto aglomerado 1.2
Toxicidade aguda DL50 via oral Atdxico (> 5g/Kg)
(Método Litchfield e Wilcoxon)
Irritagao cutanea primaria (Método Draize) Nao irritante
Irritacdo ocular (Método Draize e US Consumer Prod. Safety Com.) Nio irritante
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FICed TECTICES componcate s

1. Descrigao

- Produto: isoclanato di ou poltfuncional. Contém mistura e 4.4 dfentimetano dilsocianato.
- Aspecto: Liguido marrom escuro

- Densidade: 1,23 |
2. Riscos

Fogo: Produto nio inflamével.

Sadde: Produto irritante para pele e olhos. Pode causar irritaclo em contatos prolongados com a
pele.

Meio Ambiente: insolivel em agua, com a qual reage liberando CO,. Produz residuo inerte « nSo-
blodesradavel.

3. Em caso de acidente

Vazamento: Utilizar material absorvente e descarte de acordo com as Lels locals. Descontamine o
local com scluglio contendo 0,9% de detergente e 3% de hidroxido de amdnio (5-10% de
carbonato de 3dd pode ser utiizado. )

Fogo: Extingdo com espuma, CO; e PO quimico ¢ agua,

4. Envoivimento de pessoas

Em caso de inge1tlo e inalaclio, nllo proveque vimito, procurar ortentaclio médica Em contato
com pele ¢ olhos: Lavar com dgua ¢ sablo neutro em abundéncia.

5. Informagoes a0 médico
O produto nlo possul antidoto especifico, proceder com tratamento sintomdtico. LD oral > 3.000

)

FICIa TECTIICED compmancr

1. Descrigio

- Produto: Polidl para aglomerante, dertvado de oleos vegetals, Pode possul carngas minerals ¢
plsmentos.

- Densidade: 1.0 ).

2. Riscos

Fogo: Produto nlo iInflamavel.

Sadde: Produto pouco Irritante para pele ¢ olhos. Pode causar irritag3o em contatos prolonsados
comn a pele.

Meio Ambiente: NSo causa efeitos adversos a longo pera © melo ambiente. Agus residuais para
Incéndio nio causa poluig3o. Soldvel em dgua, com residuos blodegradavets.

3. Em caso de acidente

Vazamento: Utilizar material absorvente e descarte de acordo com as Lets locals. O local pode ser
limpo com dgua e detergente.

Fogo: Extinglo com espuma, CO; € PO Quimico e dgua,

4. Envolvimento de pessoas

Em caso de Ingestio e Inalacdo nlo provogue vomito. Procurar orientacio médica. Em contato
com pele e olhos: Lavar com agun e sabBo neutro em abundéncia.

5. Informagdes a0 médico

O produto ndo possul antidoto especifico, proceder com tratamento sintomatico. Pouco texikco por
ingestio.




ANEXO 02- CORANTE GUARANY- FICHA DE INFORMACAO DE SEGURANCA
DE PRODUTO QUIMICO

—-Icha de Informagao de Seguranca de Produto Quimico

De acordio com a ABNT NBR 14725942014
Nome do Produto: TINGECOR Data da ditima revisdo: 0707/2010

Fagraice 4
1. ldenti do uto e da empresa
TINGECOR

Codigo Intermo : 010200.- -

1.1 Princlpals usos recomendados para substincia ou mistura
Campo de aplicagdor corante ¥l
1.2 dentificagdo da empresa

Empresa: Guarany Inddsira ¢ Comércio Lica

Enderego: Rocovia Waldomro Corréa de Camargo, Km 50,5 - Prapitingus
Cicade: tu Estado: 5P CEP: 13308200

Telefone/Fax: (11) 21180400 / Fax: (11) 2110-8300

Telefone emergéncla: 5.0.8 COTEC 0000 114 707

E-mali: e com be

2 5
2.1 Classificagdo de perigo : Nao classiicaco como perigoso em nenbuma das dasses segundo a NBR 14725.2

22 Elementos de rotulagem

221 Pictograma : N30 requer

222 Palavra de adverténcia: Nio reguer

223 Frase de perigo: Ndo requer

224  Frase Oe precaugdoc
P204 - Lavar as mdos cudadosamenis apos mamaseamento.
P270 - N30 coma, beba ou fume duranie a WBizacdo deste produto,
P201 - Use equpamenio de proteclo indvidual exigido
P302 + P332 - SE NA PELE : Lavar com bastante agua e sabdo
P300 + P331 +P330 - SE NOS OLHOS | Lavar culdadosaments com agua oranite vanos minuios, Retinr
235 lentes de contatn, se presenios ¢ facl de fazer. Conlinuar a ensaguar
P33T + P313 - Caso a imtagdo ocular pergsta: consule um médco

2.3 Iinformagoes adiclonals

231  Efeftos adversos 3 sadde humana
ingestao: Em grandes quaniidades pode Causy FTRaC30 do a0 dipestvo.
Olhos: Pode causar rracdo.
Pele: Produto cdiiuico, ndo deve causar FrRacdo.
Inatagdo: N30 deve causar ITRacio

232 Efeitos amblentals: N30 causa grande mpacio ambiental

233 Visdo geral de emergéncia: Adotar nommas de seguranca € higiens Indusinal Em caso de acidenie, adotar
23 macidas de primeiros sooorTos (seclo 4) & medidas de conrole (segdo 0)

| Faixa de ¢
| 70 - 100% I

Sistema de classificagdo: NER 14725 .2

Os coranies WiZacos na preparagdo deste Produto ndo estdo relacionados, tendo em vista a preservacdo de direito de
segredo industial a noss2 empresa o ou fomecedores, No entanio, todos o3 seus pergos s30 considerados para a
analse de risco desie produto

& . o
nalagdo: Remover 3 pess0a DAra O ar Fesco &, 58 NEcessario, ajuda respiraiinia. Asssiéncia medica.
Contato com a pele: Lavar abundaniemente com agua « sabdo.

Contato com os olhos: ITigar com agua correnis, com papebras bem abertas. Procurar o oftaimaologista.
ingestio: N3o Induzk 0 vOmio. Lavar a boca & beber bastanie agua.
Protegio do prestador de primelros-socorros: Nao reguer.
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—-Icha de Informacao de Seguranca de Produto Quimico

De acordo com a ABNT NBR 1472342044

T.

Nome do Produto: TINGECOR Data da Gtima revisdo: 07/07/2016
Fagralde d
4.1 Sintomas ¢ efeltos mals Importantes, AgUI0s OU tardios: EM CASO Ge INpEsia0 em grandes quanioades, pode
ocorer IMfacao do tratn digesiva

42 Notas para o médico: Tratamento simomatico.

3.1 Melos de exting30 apropriados: Névoa d'agua, dioxido de carbono, SSpuma ou po quiImico S8co.
3.2 Perigos especificos: Ndo ha
5.3 Medidas de protegio da equipe de combate a Incéndlo: Em casos de grandes roéndos, Wizar equipamenios

respiraionos de proleglo aultnoma e roupas apropradas.
indicagOes adicionals: A 8gua de exang30 CoNtAMINGC) deve sor elminaca segundo legesiacao local

as LU LUGNEOHE L S LILL) L LSreEinnane
Precaugtes pessoals, equipamentos de protecdo ¢ procedimento de emergéncla
6.1.1 Pam o pessoal gque ndo faz parte dos servigos de emergénoia:
Prevengido da inalagido, contato com a pele, ofhos ¢ mucosa: Eviar contato e ulizar os
equigamenios de prolecdo navidual (EP1) (ver secdo 8)
Remogao das fontes de ignigdo: Malerial ndo ¢ Inflamavel.
Controle de poeira: Prover ventiagio adeguada.
6.12 Para o pessoal 00 servigo de emergéncia: Nio requer precaugles especials alem das Istacas no
fem 011

.1

6.2 PrecaugOes a0 melo amblente

6.3 Método e materials para a contengdo e limpeza
€631 Coniencdo e recuperacdo: Recolher a seco (vamer), eviar fomaclo de poelra & cespeiar am redplents
fechado. Lavar o local com bastanie agua.
632 Neutralizagdoc NSO reguer
€33 Disposicdo: De acordo com a legisiacdo local. N30 verter o produto em canalzagbes ¢ marancils
Dispor atraves de empresa atorizasy
634 InformagOes adicionals: Lavar bem o ‘ocal e 05 equipamenios utiizados duranie a limpeza

7.1 Precaugao para o manuselo seguro
Prevengdo da exposigdo do trabalhador: Utiizar os equipamenios de profeclo indiicual (EFT) (ver seglo 0)
Eviar a formacao de poera.
Prevengdo de Incéndio e explosdo: Malera ndo nflamavel
Orientagles gerals: Observar as praticas ce seguranga ¢ higiene Industial ndo comer, beber ou fumar. Lavar
a3 m30s apos © uso do produlo. Remover roupas confaminacas antes de enirar nas reas de almentagdo
Manier amblente vergiado.

7.2 Condigdes de armazenamento seguro
Condigdes de armazenamento adequado: Anmazenar em jocal resco e seco e bem veniiaco por ate 80
meses. Proleger da uz solar direta. Malerial higrosodpico (absorve gua, podendo sofrer compaciagdo)
Produtos e materials Incompativels: Nao ha
Materials adequados para embalagens: Embaiagem onginal de fabrica, sendo esses tubeles o poliproplieno ou
sacos de polietiieno. Manter sempre bem fechados apos 0 ws0.

. . .

8.1 Parametros de controles especificos
Limites de exposicdo ocupacional: Ndo disponivel.

8.2 Medidas de controle de
N3o respirar as poeras ¢ evitar confato com a pele e olhos. Reirar 0 vestuario contaminado,

8.3 Medidas de protegdo pesscal
831 Protegao dos olhos: Oculos de seguranga ou profetor fackal.
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—-Icha de Informacao de Seguranca de Produto Quimico

De acordo com @ ABNT NBR 1472342014

Nome do Produto: TINGECOR Data da otima revisdo: 0T 07/2016
- - Pagraioed]
832 Protegdo para a pele: Roupa de trabaho fechaca, bota de bommacha

833 Profecdo para as mdos: Luvas de iatex ou PYC.
234 Protegdo respiratéria: Mascara com Ao contra po

8.4 Medidas de protegdo no local de trabalho: ducha e lava-alhos.
N30 comer, beber ou fumar durante o trabalho. ApOs 0 S0, SIvay bem a5 Mmdos.

9. . .
Estado fisico: Solioo
Forma: Po.
Cor: Variando de acordo com a cor Indicada.
Odor: Caracierisoo
pH: N30 ceterminaco
Ponto de fus3o/ ponto de congelamento: Ndo avalado
Ponto de ebulicdo inicial e falxa de temperatura de ebuligdo: Nao aplcavel.
Ponto de Ruigor: Nao dsponivel
Taxa de evaporagho: Nao apicavel
Infiamabilidade: N3o disponivel
Umftes inferior ou superior de Inflamabliidade ou explosividade: Nao aplcaved
Pressio de vapor: Nd avatado
Densidade de vapor {ar=1): Nao aplcavel.
Densidade relativa: Nao determinado.

10. i
0.1 Reathvidade: Nao dsponitvel

0.2 Estabiidade quimica: Estavel se processado de acordo com as Instrugdes

0.3 Reagles Perigosas: Nenhuma se processado o 200rd0 com as instrupdes

0.4 Condigdes a sereen evitadas: Controlar 2 formacho de poeras. Proleger da umidace

10.5 Materials ou substanclas iIncompativels: Nio alado

10.6 Produtos Perigosos da Decomposiglo, exceto 05 mencionados na segdo 3: Desconhedda.

11. |oformacdes toxicologicas
Towickiade aguda:
o LDw oral rafns: > 2 00¥g
» LDw/inaiacdo’ ralos : NSO avalado.
Corrosdo/ Irritagdo da pele: Nao rritante (prooutio diuldo)
LesOes oculares graves/ IrrRagdo ocular: Pode causar jeve imitagdo (ciho de costho).

Carcinogenicidade: Os composios deste corante, ndo 530 dassfhicados ra Istagem da Oeko-lex 100,
Alerginicidade: Os composios deste coranie, ndo 530 classificados na Istagem da Osko-dex 100

Toxkdade 3 reproducdo: Nao disponivel

Toxidade para 6rgdos-alvo especifico - exposicdo Onica: N3o dsponivel.
Toxidade para 6rgdos-alvo especifico - exposicdo repetica: Njo dsponivel
Perigo por aspiragdo: Ndo dsponivel

12. |nformacoes acoldgicas

= Toxicidade aquatica LCw: Nao dispondvel
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-cha de Informacgao de Seguranca de Produto Quimico

De acordo com a ABNT NBR 14725-4:2014

Nome do Produto: TINGECOR Data da Gtima revisdo: 0707/2010

Pagra 4 de 4

= Toxicidade bacteriana: Nac disponivel.
12.2 Persisiéncia e degradabliidade:

= DQO: Nao dsponivel.

« DBO: N3o dispanivel.
12.3 Potenclal bloacumuiativo: Nao disponivel
12.4 Mobllidade no solo: Nao disponivel

12.5 Outros efeftos adversos: Nao dsponivel.
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13.2 Embalagens contaminadas: Embaiagens ndo cortaminacas podem ser reciclhdas. Embalagens que ndo se
consigam Impar deve ser clminado da mesma manera gue o substincia

13.3 EPIls necessarios para a manipuiagio dos residuos: Utiizar os mesmos ciados ra segdo § desta FISFQ

14. 2
Reguiamentagtes racionats ¢ niemadonals
As caracierisicas do procduio ndo correspondem 205 pardmetros oficials gue defnem procufios perigosos para fins ce
transpories

15. 2
N30 ¢ classfcado como perigos0 para 0 maniputador.
N30 requer identificazdo especiica

16. Quiras informacdes
Restrig0es de uso:
Somerie para uso om Sngmenios de acordo com 0 material dessjaco. N3O ulllzar e almenios, cosmeticos e
produtos de higiene pessoal
Referéncias Bibllograficas:
- Folha de Seguranga do fomecedor

do:

As InformagOes contidas neste cocumentio refistern 0 NOSSO presente conhecimento & experidnda, entretarto ndo
mplcam garantias de Quaiguer natreza Consideranco a variedade ce falores Que podem afetar o
processamenio ou aplicagdo do produtn, as Infomagles comlidas nesta Scha, ndo eximenn 0s
processadores da responsabiidade de executar seus  proprios lasies e experimentos.

As nformagdes contidas nesia FISPO 530 oferecidas de Dod % ¢ como instrumenio de orlentacdo, sem gue Incoma em
resporsabicade expressa ou mplicita

O consumidor do NoSso produlo @ responsavel pela observaclo das lels e normas exstentes



ANEXO 03- FOOD INTELLIGENCE: RELATORIO TESTES

Sho Paula, OF de wiltonsrs & 2050

SO MARCAS COMERCIAL LTDA
Endeveco: Aameis Arapsema, 208
CEP: OLA00 080 Tamiond - Baryen - 29

CNPJ: 67508 581/0001-00 - 1€ 200279 115G 18

ARL. Mprcus Vaed:
@il Marcys vardi B semaccas. com. o
Fone : (013) 3620 1348 ~ Fox: (033) 270 1365

REF.: Teste de Acho Bactericida em pecos de Bambu

Produto: Peirs d¢ oy
I 13859

Lot O 0ol 2,3 X S om
Dats de fabricachor WA
Codige do chiente; 14-5Q

Microrganismes Utilizados:
o SLaphyAcootus surces ATCC 65238
o Lachenine oo ATCC 073%

Cepan adquiridas da Fundacao Andre Tosello = Campinas = SP,

O toshe Fiv $OC0 &M DECAS 08 DAMEL MEJINGS 2,3 ¥ SEWM, CoM OF MICFOrQANILANES SEANY N0 vy

sorvat 0 Leshenchle cof teguindo & rmetadalogie « 1MSL 115 T 3801 : 2000

On rewudtadss obli2ol oram co soguinten:

inicial da Contagem apds
Microoganismos suspeansdo Amostras 24h do contate | W de Reduchoe
bacteriana (Urc/miy)
) (urc/mi) | !
b Barde ] i [ O
sragfylovoncus ’ 1 ’
Bx 10 By 2 10 29.9% %
1 9-9"9\\ : ()
Lawrby ) < 10 !
Feonanchia cor X8 x i0F Sarrte £ < 1e - 20.9% %
Darrdu 3 1

Food Inteliigeace - Consuitoris Téenion om Almantos B8 Lida.

Raon Passarcs ¢ Mavws, 141 - Brookim

Si0 Vouls  SF

CEP 0470t 000

Telafome: (351 1) WS- 2772 - Pan: (A% 11| $2490-2 100 - e-matl oodn i Ogettonisddints Dyoocn com. be
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Metodologia de analise utilizada!

O teste foi feza seguindo & metodaiogee 118 Z 2801:2000 esquemeatizado & seguir:

o Fol colocado 0.5 mL da suspensdo Bacterana em cada paca dé bamby medindo 2.5 x S or [0 teste
for Testo em trglicata para cada mroaiganieme);

© LoQo e seguida ancubado por 24005 8 3500 @m umidade saunads;

o Apds intubacko, cada peca ol COMCACa Individuaimente am um S3CO 5l 20 guad oran
acconados 10 mi de solugio diuente, hemogeneizado, efetuadv incculacio em Flace e contagen
apda Intubagdo;

Observagbes:

As pegos whilbzotas 1o tedte 350 Pedagos 0¢ 1Abwas am Damnby QR Coninham Spectas de terem siuo
Weiizadas, tolt come: odor do almentos @ Meecas Ce <ortes na superficio w, segunce Inforrmagics
famedice palo arente, Toramn sURZadas e perioda de ) (Um) ano com Awverdos Bpot ce Amonsas

Conclusio:
o Confirmada retucho do namero de DaCtérlas supenor & 59,59 % Nas Degss O¢ Lambu analandas ¢

CoNtmmnadas Som SIaphIXOCCVE swdus @ Fsoherichia coldl,
+ Teste repdizadp e Wiplcata confirma 'evada reducio microbsoldgica.

H&Q..au_{'ﬁl{*__ ) e

T Mandetlyr Mano
Gevonte Laboratéels Micrediclogla
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ANEXO 04- SAL CISNE

SAL REFINADO CISNE

Ingredientes: Sal Refinado Extra, lodato de Potassio. Antiumectantes: Ferrocianeto de
Sédio e Dioxido de Silicio. NAO CONTEM GLUTEN.

Informacao Nutricional (Porcao de 19)

Quantidade por porcdo % VD (*)

Saédio 390mg 16%

lodo 25mcg 19%

Ndo contém quantidades significativas de valor energético, carboidratos, proteinas,

gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans e fibra alimentar.

* % Valores Diarios de referéncia (IDR) com base em uma dieta de 2.000kcal ou
8.400kJ. Seus valores diarios podem ser maiores ou menores, dependendo de suas
necessidades energéticas.



