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RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de produzir e avaliar as propriedades fisico-mecénicas
dos painéis OSB (Oriented Strand Board), produzidos com lascas de madeira de pinus e
distribuidas em trés camadas, com a adi¢do de nanoparticulas de 6xido de aluminio (Al203).
As nanoparticulas de alumina foram produzidas e sintetizadas de forma simples e menos
poluente, através do método sol-gel-proteico, e adicionadas na resina utilizada nos painéis na
proporcao de 0,5% em relacdo a massa das particulas. Durante a fabricagéo, os painéis OSB
produzidos foram caracterizados quanto a transferéncia e distribuicdo do calor durante o
processo de fabricacdo, e avaliadas propriedades fisicas e mecanicas, como: inchamento em
espessura, absorcdo de agua, teor de umidade, densidade, mddulo de elasticidade (MOE) e
maodulo de ruptura (MOR) na flexdo e adesao interna. Também foi avaliada a durabilidade
dos painéis expostos as intempéries nos periodos de 90 e 180 dias. Todos os resultados foram
devidamente comparados com especificagfes normativas e estudos encontrados na literatura.
Dentre as variaveis avaliadas, pode-se concluir que a temperatura de prensagem foi quem
mais influenciou o desempenho dos painéis. Entretanto, o tempo de prensagem também
interfere nas propriedades avaliadas. Quanto a adi¢do das nanoparticulas, pode-se afirmar
que embora o 6xido de aluminio ndo apresente a melhor interagdo com o painel OSB tendo
em vista o efeito refratario observado durante a transferéncia de calor durante o processo de
prensagem, a adigéo de 0,5% de nano Al>O3 pode gerar efeito positivo nas chapas, desde que

a temperatura e o tempo de prensagem sejam 180 °C e 600 segundos.

PALAVRAS-CHAVE: Painéis OSB. Nanoparticulas de alumina. Variacdo de Temperatura.

Propriedades Fisico-Mecanicas.



ABSTRACT

This work aims to produce and evaluate the properties of OSB panels (Oriented Strand
Board), produced with pine wood chips and distributed in three layers, with the addition of
aluminum oxide nanoparticles (Al203). The alumina nanoparticles were produced and
synthesized in a simple and less polluting way, using the sol-gel-protein method, and added
to the resin used in the panels in a proportion of 0.5% of the mass of the particles. After
manufacturing, the OSB panels produced were characterized in terms of heat transfer and
distribution during the manufacturing process, and physical and mechanical properties were
evaluated, such as thickness swelling, water absorption, moisture content, evaluate density,
modulus of elasticity (MOE) and modulus of rupture (MOR) in bending and internal
adhesion. The durability of the panels exposed to the weather in the periods of 90 and 180
days was also evaluated. All results were compared with normative specifications and studies
found in the literature. Among the variables evaluated, it can be concluded that the pressing
temperature was the one that most influenced the performance of the panels. However, the
pressing time also interferes with the properties evaluated. As for the addition of
nanoparticles, it can be said that although the aluminum oxide does not show the best
interaction with the OSB panel given the refractory effect observed during the heat transfer
during the pressing process, the addition of 0.5% of nanoAl203 can generate a positive effect

on the sheets, as long as the temperature and pressing time are 180 °C and 600 seconds.

KEYWORDS: OSB panels. Alumina nanoparticles. Temperature variation. Physical-
Mechanical Properties.
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1 INTRODUCAO

E inegével dizer que o Brasil é um dos paises com maior diversidade geoclimatica do
mundo, o que, aliado a investimentos tecnoldgicos e disponibilidade de florestas de rapido
crescimento, faz com que o segmento madeireiro apresente um destacado potencial
econdmico. Com uma vasta gama de produtos e nichos de mercados, segundo o 1ba (2015),
0 setor atua hoje, desde a area de fornecimento de insumos e maquinas, até a prestacao de
servicos e transformacédo da madeira em bens intermediarios e finais. Destaca-se que, mesmo
com a atual instabilidade da economia nacional, o setor madeireiro ainda apresenta bons
indices econdmicos.

Historicamente, a madeira € utilizada na forma macica, como vigas e tabuas de grandes
dimensGes, porém, com a diminuicdo da disponibilidade de arvores de grandes diametros, e
a fim de minimizar algumas limitagdes e defeitos naturais, surgiram produtos de madeira
reconstituida produzidos através da utilizacdo de arvores de pequeno didmetro e de residuos
do processamento primario da madeira (IRLE et al., 2012).

Estes produtos sdo os painéis de madeira reconstituida, que por suas caracteristicas de
evolucgéo constante e variedades de forma e tamanho, possuem destacado papel no mercado
interno e externo. Os painéis de madeira nada mais sdo do que elementos fabricados com
madeiras em laminas ou em diferentes estagios de desagregacao (particulas e fibras), unidas
por meio de um adesivo sintético sob acdo de temperatura e pressdao. (GONCALVES,
MATTOS e CHAGAS, 2008).
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Segundo Lima (2014), existe uma variada gama de painéis comercializados, dentre eles:

o compensado (laminas); o MDP e o0 OSB (particulas); o MDF e o HDF (fibras). Em busca
constante de evolucgdo tecnoldgica e melhora da qualidade, caracteristicas como a variacao
das dimensbes, controle e melhora das propriedades fisico-mecanicas, acabamentos
superficies, uniformidade e versatilidade de uso sdo essenciais. Dentre esses produtos, pode-
se destacar o painel OSB (Oriented Strand Board), painel composto por lascas de madeira
parcialmente orientadas em camadas defasadas em 90°.

Com notorio mercado nas industrias moveleira e da construgéo civil, ha a necessidade
de desenvolver um material mais sustentavel e racional que atenda tanto as necessidades do
segmento industrial como possam garantir a mesma durabilidade e caracteristicas
apresentadas pelos materiais concorrentes. Com base nisso e nas novas tendéncias
tecnoldgicas, onde de acordo com Duran et al. (2006), os materiais em escala nanométrica

podem apresentar novos comportamentos e propriedades comparadas as de escala



macroscopica, as nanoparticulas surgem de forma promissora e podem facilmente ser
implantada nesse setor.

Avaliar, portanto, a aplicacéo de nanoparticulas metalicas na producéo de painéis OSB,
podera permitir uma melhora no inchamento nos painéis, além de afetar outras propriedades
fisicas como a absorcao de &gua, tornando o produto mais adequado para ambientes Umidos,
ainda visando potencial para uso em ambientes externos observados a partir da exposi¢ao as
intemperies.

Além disso, ter a possibilidade de melhora das propriedades mecanicas e,
principalmente, otimizar o processo de transferéncia de calor durante a producéo, abre a
possibilidade de reducdo dos gastos energéticos, gerando assim menor impacto ambiental e
ganhos econdmicos.

Poucos estudos aplicando compostos nanotecnoldgicos em painéis OSB foram
encontrados, ndo existindo nenhum estudo avaliando todas as propriedades fisicas,
mecanicas e térmicas, 0 que permite dizer que o tema é extremamente inovador e segue um
ramo promissor dos estudos cientificos.

E preciso entender como ocorre a interagio do material nanoparticulado nos painéis de
madeira, além do tipo, caracteristica, forma de sintetizacdo, quantidade e/ou forma que
melhor se adequa as etapas de producdo e variaveis necessarias para formacdo das chapas,
dentre elas o OSB.

11 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi analisar a influéncia da adicdo de nanoparticulas de
oxido de aluminio durante o processo de prensagem a quente em painéis OSB variando o

tempo e a temperatura de prensagem.

1.1.1 Obijetivos especificos

e Caracterizar as nanoparticulas de 6xido de aluminio (Al2O3) quanto as dimensdes do
material e analise microestrutural;

e Analisar o efeito da temperatura de prensagem em painéis produzidos com (0,5 %) e
sem (0 %) adicao de nanoparticulas de 6xido de aluminio (180 °C e 200 °C);

e Analisar o efeito do tempo de prensagem nos painéis produzidos com (0,5 %) e sem
(0 %) nanoparticulas de 0xido de aluminio (420 e 600 segundos);
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Avaliar as propriedades fisico-mecénicas dos painéis para todas as variaveis
estudadas a partir de documentos normativos;

Analisar o comportamento visual e mecanico dos painéis expostos as intempéries por
90 e 180 dias.

14



5 CONCLUSAO

A caracterizacdo das nanoparticulas, com analise de suas dimensdes, permitiu afirmar
que o material produzido, mesmo que por meio de uma rota diferenciada a partir da
sintetizacdo de um sal e com a gelatina como base proteica, enquadrou-se na escala
nanométrica. Assim, mesmo apresentando particulas heterogéneas, podem causar novos
efeitos e interacdes, ja esperados pelos materiais em nano escala.

O método sol-gel proteico atualmente € utilizado apenas em escala laboratorial, para
experimentacdo e a maior parte dos resultados encontrados na literatura utilizam
nanoparticulas comerciais, dessa forma, foi possivel dizer que a heterogeneidade do material
produzido pode ter influenciado alguns resultados, especialmente quanto a viscosidade do
adesivo, quando adicionado o nano material, influenciando no desempenho mais dos
tratamentos.

Para os resultados fisicos, tanto para a densidade, quanto para o teor de umidade a
adicdo das nanoparticulas de alumina ndo proporcionou diferenca estatistica, sendo a
temperatura a varidvel de maior influéncia. Para o inchamento e absorcdo, a adi¢do da
nanoparticula proporcionou melhora na propriedade, porém quando associados maior
temperatura de prensagem, essa propriedade sofre consequéncia negativa.

Comportamentos semelhantes foram observados para os resultados mecanicos tanto na
flexdo estatica quanto na adesdo interna. As nanoparticulas apresentaram potencial para
melhorar o desempenho na flexdo estatica para as direcGes paralela e perpendicular, desde
que utilizado a temperatura de 180 °C e 600 segundos para a prensagem. Para a adeséo
interna, a temperatura também foi a variavel de maior influéncia, principalmente quando o
painel foi submetido ao intemperismo.

Com relacédo a analise visual as amostras do teste de intemperismo, foi possivel concluir
que a presenga de nanoparticulas proporcionou corpos-de-prova com menor empenamento,
porém sem diferenca estatistica para o desempenho mecéanico.

Pela andlise da temperatura de prensagem, foi possivel concluir ainda que maiores
temperaturas, bem como maiores tempos de prensagem contribuem para o ganho de
temperatura interna do painel. Entretanto, as nanoparticulas de oOxido de aluminio
apresentaram maior eficiéncia quando utilizadas em menores temperaturas (180 °C).

Portanto, é possivel afirmar ainda que a temperatura de 180 °C se destacou tanto para
as propriedades fisico-mecanicas, para evitar a despolimerizacdo do adesivo, quanto para

transferéncia de calor, evitando a perda de condutividade térmica a altas temperaturas,
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caracteristica da alumina. J& com relacdo ao tempo de prensagem, 600 s se mostrou mais
adequado, pois os ganhos em propriedade sobressairam-se ao demais comportamentos
observados durante a anélise da temperatura de prensagem.

Assim, foi possivel concluir que a adicdo de nanoparticulas de 6xido de aluminio
(Al203) podem influenciar positivamente as propriedades fisico-mecénicas dos painéis OSB,
desde que controladas a temperatura e o tempo de prensagem, sendo a combinagdo mais
adequada a temperatura de 180 °C, associada ao tempo de 600 s.

Para estudos futuros que corroborem as afirmacfes apresentadas anteriormente,
sugere-se a realizacdo de estudos termogravimétricos que indiqguem melhores tempos e
temperaturas de prensagem, que ndo provoquem degradacdo e/ou despolimerizacdo dos
materiais. Sugere-se ainda estudos com uso de nanoparticulas em solu¢do aquosa ou

materiais com maior condutividade térmica.
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