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RESUMO

Painéis OSSB (Oriented Structural Straw Board) sdo compdsitos produzidos com palha
orientada em trés camadas perpendiculares entre si que possuem aplicacdo na construgao civil
e na industria do mobilidrio. A producdo deste material com matérias-primas nacionais traria
aplicagdes que agreguem valor a palha de soja e beneficie a cadeia produtora da soja, gerando
lucro com a venda e destinacao de residuos, € ao consumidor brasileiro, aliado ao uso do adesivo
proveniente de fonte natural e renovavel, visto que o adesivo utilizado neste estudo na
composi¢dao do painel € livre de formaldeido. Este trabalho teve como objetivo caracterizar a
palha de soja e produzir a partir dela compositos OSSB com adesivo poliuretano a base de 6leo
de mamona. A variavel analisada foi o teor de adesivo utilizado na fabricacdao do material, sendo
estas 6%, 9%, 12% e 15% com base na massa de palha seca. A caracterizacao da matéria-prima
consistiu na determinac¢ao da geometria da palha, da densidade aparente, teor de umidade, teor
de extrativos totais, teor de extrativos soluveis em agua, pH e teor de cinzas. A caracterizacao
dos compositos foi baseada nas normas europeias de painéis a base de madeira, visto que nao
existe normativa especifica para este tipo de material. As propriedades fisico-mecanicas dos
compositos avaliadas foram: densidade; perfil de densidade; teor de umidade; inchamento e
absor¢ao de agua por imersdo durante 2 e 24 horas; condutividade térmica; moddulo de
elasticidade dindmico; MOE e MOR na flexdo estatica; adesdo interna; e arrancamento de
parafuso, além da microscopia optica das chapas. A partir dos resultados pode-se concluir que
a palha de soja ndo apresenta dimensdes homogéneas quanto a espessura e comprimento das
particulas longas, possui densidade proxima a de outros residuos lignocelulosicos e alto teor de
umidade. O baixo teor de cinzas, a alta porcentagem de extrativos que sdo soliiveis em agua e
o pH préximo ao neutro indicam que as propriedades quimicas do material ndo devem ter
afetado o processo de producdo do composito. Os painéis produzidos com 15% de teor de
adesivo apresentaram média densidade, enquanto os outros tratamentos apresentaram baixa
densidade. Os painéis apresentaram teor de umidade de equilibrio entre 8,4% e 9,6% e valores
de inchamento em espessura ap6s 24 horas entre 51% e 63%, acima do maximo determinado
pela EN 300 (2006) de 25%. O modulo de elasticidade dindmico apresentou alta correlagdo
(maiores de 0,79) com o MOE na flexdo estdtica nos tratamentos com 9% e 15% de teor de
adesivo. O MOE e MOR na flexao estatica foram afetados pela orienta¢do da palha da camada
externa, sendo superiores no sentido paralelo as fibras, porém ndo apresentaram melhora
significativa com o aumento de adesivo acima de 12%. O tratamento com 15% de teor de

adesivo resultou em desempenho superior aos outros tratamentos nos testes de adesdo interna e



arrancamento de parafuso na face. O desempenho térmico dos painéis OSSB os classificaram

como material isolante, indicando esta possibilidade de aplicagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo agricola. Painel estrutural. Compdsito lignoceluldsico.

Adesivo bi componente. Glycine max L.



ABSTRACT

OSSB (Oriented Structural Straw Board) are composites produced with straw (oriented in three
perpendicular layers) that find applications in construction and furniture industry. The
production of this composite with domestic raw materials would find increased values
applications in the soy production chain, generating profit from the selling of the residues, and
the Brazilian consumer due to formaldehyde free release. The aim of this work was to
characterize soybean straw and to produce OSSB with castor oil. The variable parameter tested
was the adhesive content used in the boards manufacturing, which were 6%, 9%, 12% and 15%
based on the mass of dry straw. The raw material characterization consisted on determining
straw geometry, apparent density, moisture content, total extractive content and extractive
content soluble in water, pH and ash content. The composites characterization was based on the
European standards of wood-based panels, since there is no specific standard for this type of
material. The physical and mechanical properties of the composites evaluated were: density;
density profile; moisture content; swelling in thickness and water absorption for 2 and 24 hours;
thermal conductivity; dynamic modulus of elasticity; MOE and MOR in static bending; internal
bonding; and screw withdraw, besides the optical microscopy of the boards. It can be concluded
that soybean straw does not have homogeneous thickness and particle length; it has density near
other lignocellulosic residues and high moisture content. Low ash, high percentage of
extractives that are soluble in water and pH close to neutral indicate that the chemical properties
of the material should not have affected the composite manufacturing process. The boards
produced with 15% adhesive content showed medium density (631 kg'm™), while the other
treatments obtained low density (<600 kg'm™). The boards presented moisture content ranging
between 8.4% and 9.6% and values of swelling in thickness after 24 hours between 51% and
63%, above the maximum value of 25%, as determined by EN 300 (2006). The dynamic elastic
modulus presented a high correlation coefficient (greater than 0.79) with MOE results,
especially in the treatments with 9% and 15% of adhesive content. The MOE and MOR in static
bending were affected by the orientation of the outer layer straw, achieving higher values in the
direction of the fibers, but did not showed significant improvement with the increase of
adhesive above 12%. The treatment with 15% of adhesive content showed superior
performance to the other treatments in the tests of internal bonding and surface screw withdraw.
The thermal performance of the OSSB panels classified it as an insulating material, indicating

this possibility of application.



KEYWORDS: Agricultural waste. Structural board. Lignocellulosic composite. Bi component

adhesive. Glycine max L.
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1 INTRODUCAO

O uso de residuos de origem agricola na producdo de compositos tem se apresentado
como alternativa interessante em paises que possuem alta demanda de materiais para constru¢ao
civil e para fabricagdo de mobiliarios. O uso racional destes residuos permite a geragdo de uma
fonte de renda extra para os produtores rurais, além da geracdo de empregos nas cadeias do
processo produtivo.

Dentre os painéis que se utilizam dos residuos agricolas na sua fabrica¢do encontra-se o
OSSB (Oriented Structural Straw Board) que ¢ produzido com a palha cisalhada
longitudinalmente expondo seu interior, visto que a mesma apresenta formato cilindrico. As
principais caracteristicas deste compoOsito sdo: a orientagdo da palha em trés camadas
perpendiculares no plano do painel e o uso de adesivo livre de formaldeido em sua composigao.

As principais aplicagdes deste composito sao em materiais de isolamento térmico, almas
de vigas, fechamento de paredes e fabricagdo de mobiliarios para escritério e residéncias. Sua
comercializa¢do ja ocorre na Asia e na Europa, com painéis fabricados com palha de trigo ou
palha de arroz e resina de isocianato polimérico p-MDI (diisocianato de difenilmetano).

No Brasil, um dos residuos agricolas mais gerados ¢ a palha de soja, visto que o pais ¢
um dos maiores produtores mundiais do grao, com maior concentragdo na regido centro-oeste
do pais. Com o objetivo de aplicar a palha da soja na composi¢ao de painéis surge a proposta
de fabricar painé¢is OSSB com este material.

Em relagao ao adesivo utilizado na composi¢ao dos painéis tém-se a resina poliuretana a
base de 6leo de mamona, produzido em escala comercial no Brasil com aplicagdes em espumas
e adesivos na fabricacdo de compositos, apresentando como vantagem ser um adesivo livre de
formaldeido em sua composicao.

A partir do exposto, observa-se a possibilidade do uso destes dois materiais de origem
nacional na produ¢do do OSSB, visando seu uso em componentes construtivos que competem

com os compositos a base de madeira como compensados € OSB (Oriented Strand Board).
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6 CONCLUSOES

A partir da caracterizagdo da palha de soja foi possivel concluir que esta ndo possui
dimensdes homogéneas de didmetro externo, espessura de parede e comprimento de colmos. A
densidade aparente determinada se encontra proxima de outros residuos agricolas como a palha
de trigo e a grama.

O teor de umidade da palha coletada do campo logo apds a colheita ¢ considerado alto
(maior que 20%) de forma que sua coleta deve ocorrer alguns dias apds a colheita dos graos,
sob o risco de ocorrer a deterioragdo do material em questdo de semanas. Em termo de
produtividade, o valor da razdo de massa de palha sobre massa de grdo determinada foi
considerado abaixo dos valores descritos na literatura para a soja.

A caracterizacdao quimica da palha indicou que esta possui alto teor de extrativos, sendo
que cerca de 90% sdo soluveis em agua com pH proximo a 7. O teor de cinzas determinado foi
baixo, em relacdo a madeira, indicando que este fator ndo foi responsavel por alteragcdes na cura
do adesivo.

Os painéis OSSB, produzidos com palha de soja e adesivo poliuretano a base de 6leo de
mamona, apresentaram baixa densidade (< 600 kg'm™) nos tratamentos T6, T9 e T12 e média
densidade (631 kg'm™) no tratamento T15. O teor de umidade de equilibrio das chapas reduziu
com o aumento do teor de adesivo em sua composi¢ao, variando de 9,6% a 8,4%, com valores
dentro das exigéncias da EN 300 (2006) para painéis OSB, de 2% a 12%.

Mais de 50% do valor maximo de inchamento em espessura e absor¢do de agua dos
painéis ocorreu nas duas primeiras horas de submersao. O aumento do teor de adesivo ndo surtiu
efeito na reducdo dos valores de inchamento em espessura apds 24h, atingindo valores entre
51% a 63%, acima do permitido para chapas tipo OSB/1 da EN 300 (2006) que determina o
maximo de 25%.

Através da microscopia optica das chapas foram observadas trés principais caracteristicas:
A densifica¢do do material com o aumento do teor de adesivo em sua composi¢do; a presenga
de materiais ndo fibrosos no interior dos colmos permanece apos a prensagem das chapas; A
geometria da palha de soja produz superficies irregulares nos painéis.

O modulo de elasticidade dindmico, na flexao “fora-do-plano”, das chapas aumentou com
o acréscimo de adesivo em sua composi¢do apenas no sentido paralelo as fibras da camada
externa. O teor de adesivo ndo afetou no sentido perpendicular, que obteve valores inferiores

em relagdo ao sentido paralelo. Os tratamentos T9 e T15 apresentaram altos coeficientes de
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correlagdo ajustados do médulo de elasticidade dinamica com o MOE, sendo estes maiores que
0,79.

O MOE das chapas nao sofreu alteragao significativa com teores de adesivo acima de 9%,
tanto no sentido paralelo quanto no sentido perpendicular as fibras da camada externa. Situagao
semelhante aconteceu com os valores de MOR, que ndo sofreram alteracao a partir de 12% de
teor de adesivo. Em todos os casos, com exce¢do do MOR do tratamento T9, o desempenho
mecanico foi superior no sentido paralelo as fibras da camada externa. Ocorreu aumento
significativo dos valores de adesdo interna das chapas com 15% de teor de adesivo, atingindo
0,30 MPa.

As propriedades mecanicas das chapas OSSB, produzidas com palha de soja e adesivo
poliuretano a base de 6leo de mamona, ndo atingiram o minimo exigido pela EN 300 (2006) e
pela ABNT NBR 14810 (2018) para uso ndo estrutural em ambiente seco. O desempenho
mecanico foi satisfatorio para uso ndo estrutural, o que também ¢ visualizado em outros
compositos fabricados com residuos agricolas, sendo justificado pela pouca interagdo entre os
constituintes do composito e pela baixa densificacdo das chapas devido a heterogeneidade da
palha de soja. Seu desempenho térmico, pelo teste de condutividade térmica, apresenta a
possibilidade de aplicagdao deste material como isolamento.

A partir de todos os resultados obtidos e analisados verificou-se que a heterogeneidade da
geometria das particulas apresentou interferéncia direta nas propriedades tanto fisicas quanto
mecanicas dos painé¢is OSSB. Melhores resultados podem ser conseguidos a partir de um
processamento mecanico da matéria-prima que permita gerar particulas com comprimentos e

espessuras mais uniformes.

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

a) Avaliar o controle do comprimento da palha apds o processamento e o efeito de
diferentes niveis de pressdo aplicada na etapa de prensagem a quente nas propriedades fisicas e
mecanicas;

b) Testar o adesivo pMDI na fabricacdo das chapas OSSB com palha de soja, ao
invés do adesivo poliuretano a base de 6leo de mamona, visto que esse adesivo ¢ utilizado na
fabricacao de painéis com palha de trigo e de arroz;

c) Analisar se a disposicao das particulas longas, de acordo com suas dimensodes, em

camadas influéncia as propriedades fisico-mecanicas dos painéis OSSB;
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d) Verificar a influéncia de pré-tratamentos aplicados na palha de soja visando a

melhoria de sua interagdo com o adesivo.
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