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Resumo

Com a crescente utilizacdo de painéis a base de madeira diversos estudos tém sido
realizados com o intuito de melhorar a utilizagdo e aprimorar suas propriedades. Bem
como a utilizacao racional da matéria-prima. Sendo assim, definiu-se o objetivo deste
estudo o tratamento quimico com CCA em painéis OSB de pinus e analisar a influéncia
dotratamento nas propriedades fisicas como densidade, teor de umidade, inchamentoe
mecanicas como resisténcia a flexao estatica e adesao interna dos painéis. Os painéis
foram produzidos utilizando a resina melamina-formaldeido com a distribuicdo das
particulas de 20% em suas extremidades e 60% no centro do painel. Os painéis foram
caracterizados de acordo com as normas europeias. Os painéis tratados obtiveram
maior teor de umidade e menor inchamento em espessura. Os painéis sem tratamento
atendem os requisitos para painéis OSB de Classe 1 de uso interno e nao estrutural, ja
0s painéis tratados ndo atingiram os minimos exigidos para qualquer classe.

Palavras-chave: OSB. Pinus. Melamina-formaldeido. Tratamento quimico CCA.



Abstract

The increasing use of wood-base panels some studies have been carried out with the
purpose of the best use and improvement of their properties. As well as the rational use
of the raw material. Therefore, the objective of this study was to determine the chemical
treatment with CCA in OSB panels of pinus and to analyze the influence of the treatment
on physical properties such as density, moisture content, swelling and absorption, and
mechanical properties such as resistance to static flexion and internal adhesion ofthe
panels. The panels were produced using the melamine-formaldehyde resin with the
distribution of the 20% patrticles at their ends and 60% at the center of the panel. The
panels have been characterized according to European standards. The treated panels
obtained higher moisture content and lower thickness swelling. Untreated panels meet
the requirements for Class 1 OSB panels for internal and non-structural use, as the
treated panels have not reached the required minimums for any class.

Keywords: OSB. Pinus. Melamine-formaldehyde. Chemical treatment CCA.
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1 INTRODUCAO

O setor florestal tem apresentado crescimento ha algumas décadas no Brasil,
visto que o pais tem uma grande area de florestas nativas e de reflorestamento. Como
existem algumas espécies de rapido crescimento, o setor tem se desenvolvido e sendo
estudado para melhores utilizagdes da madeira. Entre as espécies com maior potencial
€ possivel citar o eucalipto e o pinus.

No contexto deste crescimento do setor, destacam-se os painéis a base de
madeira que vem apresentando utilizagdo em diversos setores como um material
alternativo, como por exemplo no setor moveleiro e na construgao civil. Os painéis de
madeira muitas vezes conseguem substituir a madeira maciga sem perder suas
propriedades fisicas e mecanicas, garantindo uso mais racional da matéria-prima e
melhor controle das propriedades do material.

O OSB (Oriented Strand Board ) é um tipo de painel a base de madeira consti-
tuido de particulas de madeira do tipo strand em formato retangular, que sdo unidas
com adicao de resina e compactado através de prensa de alta pressao e calor. O OSB
tem conquistado espago no mercado uma vez que ele pode ser produzido a partir de
toras com menor qualidade e valor comercial, o comprimento das toras nao determina
o tamanho dos painéis, visto que este é determinado a partir da tecnologia de produgéo.
Sendo assim, é possivel usar toras com menores diametros, conseguindo utilizar a tora
quase em sua totalidade, como também a utilizagao de toras mais finas, galhadas ou
com tortuosidade.

Este tipo de painel apresenta um bom comportamento estrutural, uma vez que

as particulas formam trés camadas cruzadas e isto garante melhor estabilidade
dimensional além de garantir melhor distribuigdo dos esfor¢os nas diregdes longitudinal
e transversal. Desta forma, € amplamente usado em paredes, embalagens e suporte
para piso e forros.
Em paralelo a isso, observa-se que a construgéo civil € um segmento industrial que
ainda necessita de maior industrializagdo, de modo a racionalizar e agilizar o processo
produtivo, como acontece em outros segmentos industriais. A industrializacdo da
construgao civil tem como objetivos principais aumentar a produtividade, diminuir custos
de produgédo e reduzir o tempo de execucgao. Tais aspectos podem ser conseguidos
através da racionalizacdo de materiais, mao-de-obra, redugao no tempo de servicos,
modulagao e padronizagao de projetos, além do uso de novas tecnologias.

Como destacado anteriormente o OSB, tem apresentado crescente aplicacao,
principalmente, na construgao civil, com aplicagdo em sistemas construtivos leves.
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No entanto, para garantir durabilidade compativel com os materiais tradicionalmente
utilizados é necessario que se realize um tratamento preservativo nestes painéis, para
evitar a biodeterioragao, provocada por fungos ou insetos, muito comuns em paises
tropicais como o Brasil.

Visando melhorar a durabilidade dos painéis este trabalho teve como objetivo
realizar o tratamento quimico de painéis OSB com CCA (arseniato de cobre cromatado,
ou cobre, cromo e arsénio) para avaliagdo das propriedades fisicas e mecéanicas do
mesmo quando comparados a painéis sem tratamento, e assim, verificar se o tratamento
quimico ainda mantém as propriedades estruturais deste painel.
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2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a influéncia nas propriedades
fisico-mecanicas de painéis OSB produzidos com madeira de pinus e resina melamina-
formaldeido submetidos a tratamento quimico com CCA apés a prensagem.

Dentre os objetivos especificos pode-se destacar:
a. Produzir painéis OSB submetidos a tratamento quimico com CCA;

b. Caracterizar fisicamente os painéis testemunha e painéis submetidos a trata-
mento quimico;
c. Caracterizar mecanicamente os painéis testemunha e painéis submetidos a

tratamento quimico;

d. Avaliar o desempenho fisico-mecanico dos painéis e comparar com documen-
tos normativos e trabalhos correlatos encontrados na literatura.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Nesta secao, a revisao da literatura apresentada procurou abranger alguns
topicos sobre painéis de madeira reconstituida, com énfase em painéis OSB, processo
produtivo industrial, suas aplicagdes, métodos de preservacdo da madeira e tratamentos
quimicos em painéis de madeira.

3.1 PAINEIS A BASE DE MADEIRA

A producao de painéis de madeira tem sido uma alternativa para a substituicao
da madeira serrada em varios setores industriais, como o moveleiro e a construcao
civil. O setor brasileiro de arvores plantadas é responsavel por 91% de toda a madeira
produzida para fins industriais e 6,2% do PIB industrial no pais (IBA,2017).

Os painéis a base de madeira sao fabricados com madeiras laminadas ou em
diversos estagios de desagregacéao, que sao unidas por meio de resina, com a utilizagao
de calor e pressao. Este tipo de produto substitui o0 uso de madeira macica em diversos
casos, como por exemplo, nafabricacdo de moveis, pisos ou vigas estruturais (MATTOS;
GONCALVES; LACERDA,2008). Ainda, de acordo com a Associagao Brasileira da
Industria de Madeira Processada MecanicamenteABIMCI(2014), o setor florestal é
dividido em dois grupos, os madeireiros e ndo madeireiros. O primeiro grupoabrange
os produtos de madeira processada mecanicamente, e dentre os produtos deste grupo
€ possivel destacar a madeira serrada, laminas, painéis de madeira, onde se insere o0
OSB e produtos de maior valor agregado. A Figuralapresenta os dois grupos do setor
florestal, de acordo com a (ABIMCI,2014).
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Figura 1 — Grupos do setor florestal de acordo com a ABIMCI.

SETOR DE
BASE
FLORESTAL

PRODUTOS NAO
MADEIREIROS

PRODUTOS
MADEIREIROS

PAINEIS DE MADEIRA
RECONSTITUIDOS OUTROS
PRODUTOS DE

I MADEIRA

LENHA E
CARVAO

CELULOSE E
PAPEL

PROCESSADOS

MECANICAMENTE

CHAPA DE

AGLOMERADO EIBRA

‘ 058 ‘

‘ MDF ‘

COMPENSAD
os

MADEIRA
SERRADA

‘ LAMINAS

Fonte — Adaptado de (ABIMCI,2014).

Houve uma crescente aplicacdo dos painéis de madeira, podendo-se destacar
a utilizacdo na construgao civil e na industria moveleira. Com esse crescimento é
necessario o desenvolvimento de materiais mais sustentaveis e racionais, que atendam
as necessidades da industria a qual se destina, visando também a durabilidade apre-
sentada pelos materiais concorrentes. A crescente utilizacdo dos painéis de madeira
pode se dar pelo surgimento de novas tecnologias que permitem o uso diversificado
da maneira mais racional, e também espécies de madeiras com crescimento rapido e
dimensoes reduzidas (BERTOLINI et al.,2014).

As florestas de Pinus sp sdo as mais utilizadas atualmente para o uso de
painéis, no entanto, tem-se estudado as espécies de rapido crescimento com o intuito
de aumentar a diversidade e quantidade de matéria-prima para o segmento, e também,
melhorar a qualidade do produto final (TRIANOSKI et al.,2015)

O Brasil é destaque mundial na fabricacédo de painéis de madeira reconstituida
a partir de arvores plantasdas. Este fato se deve aos continuos investimentos em
tecnologia e automacéo das empresas e processos produtivos, além das melhores
praticas e operacoes florestais. O pais reune numero significativo de empresas de
ultima geragao que construiram versateis e modernos parques industriais destinados a
instalagao tecnologica das plantas ja existentes, a implantagao de linhas continuas de
produgao e aos novos processos de impressao, de impregnacgao, de revestimento e de
pintura (IBA,2015).
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3.1.1 PAINEIS LAMINADOS

Dos tipos de painéis que compdem o grupo de laminados podem-se citar o
compensado, o CLT (Cross LaminatedTimber), o EGP (Edge Glued Panel) e o LVL
(Laminated Veneer Lumber).

De acordo com aABIMCI(2008) o compensado é um painel de laminas so-
brepostas entre si com orientagado perpendicular, geralmente com numero impar de
laminas. Estas sao unidas através de resina sintética, presséo e calor. A importancia
da utilizacdo de numero impar de laminas € a madeira ser anisotropica, isto €, possui
diferentes propriedades em relagéo aos seus trés sentidos, perpendicular, tangencial e
radial (THOEMEN,2010)

O CLT é formado por laminas de madeira de grandes dimensdes e de espécies
de madeiras resinosas. As laminas s&o dispostas transversalmente entre si num angulo
de 90° e em numero impar de camadas e juntadas com resina, pressao e calor. Este
tipo de painel pode conter varias dimensdes, e conforme estas dimensdes permitem
sua aplicagdo como elementos de parede e pisos de grande porte, bem como para
outros elementos estruturais (BRANDNER et al.,2013).

O EGP é constituido de pecas de sarrafos de madeira coladas lateralmente
formando um painel. As unides dos sarrafos podem ser feitas pelo topo, que variam
entre reta ou finger joint. Os sarrafos devem passar por um processo de padronizagao,
para que tenham as mesmas dimensdes (FACCIO,2012).

O LVL é confeccionado com Iaminas de pequena espessura que sao sobrepostas
em camadas e unidas com o auxilio de resina. As faces sao orientadas com a direcao
da gra paralela umas as outras. O LVL apresenta boa resisténcia a flexao longitudinal,
como por exemplo a utilizacéo para vigas (MULLER et al.,2015).

3.1.2 PAINEIS DE FIBRAS

No grupo dos painéis de fibras de madeira pode-se destacar as chapas isolantes
e chapa dura produzidas pelo processo umido, e os painéis MDF e HDF produzidos
pelo processo seco.

Os painéis de fibras se caracterizam como um produto de estrutura homogénea
e isotropica, devido ao seu processo de producgao. A utilizagao de fibras de madeira
individualizadas e sua deposi¢ao de forma aleatéria ao plano da chapa garante ao
produto final vantagens em termos de homogeneidade e das propriedades. As fibras
individualizadas tém adeséao primaria através do entrelagamento das fibras e pelas
propriedades adesivas de componentes quimicos da madeira, como a lignina (IWAKIRI
et al.,2005).
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A chapa isolante € um painel que possui baixa densidade. Este tipo de painel é
produzido pelo processo umido e nao ocorre a prensagem, e sao classificados como
duas faces com marca de tela e nenhuma face lisa, ou seja, S-0-S (IWAKIRI et al.,
2005).

Chapa dura possui densidade acima de 0,9 g/cm?®, e ¢ fabricado a partir de
fibras de madeira por processo umido, com a utilizagao de calor e pressao. Tem grande
utilizagao em portas, divisérias e moveis (ABIPA,2014).

O MDF (Medium Density Fiberboard ) € um painel de média densidade, com
densidade entre 0,50 e 0,85 g/cm? e espessuras que variam entre 3 a 60 mm. Este tipo
de painel apresenta grande vantagem de usinabilidade, tanto nas faces quanto nas
bordas. Devido a sua superficie ser lisa este oferece melhor condigcdo de acabamento
superficial. O MDF apresenta maior ligagdo interna e resisténcia ao arranque de
parafusos (IWAKIRI et al.,2005).

O HDF (High Density Fiberboard) € um painel de alta densidade, cujas fibras sdo
aglutinadas e compactadas com resina sintética, com alta pressao e calor, produzidas
em prensa continua. Possui superficies uniformes, lisas e geralmente de espessuras
finas. Tem grande utilizacdo em moveis residenciais e corporativos em fundo de arma-
rios e gavetas e utilizado também para embalagens de diversos tipos de produtos (IBA,
2015).

3.1.3 PAINEIS DE PARTICULAS

No grupo dos painéis particulados de madeira pode-se destacar o MDP e o
OSB.

De acordo com olBA(2015) o MDP ( Medium Density Particleboard ) € um painel

de madeira reconstituida. As particulas maiores sao posicionadas centro do painel e
as particulas menores sdo colocadas nas extremidades, formando trés camadas. As
particulas sdo aglutinadas e compactadas com o auxilio de resina sintética e com a
acao de calor e pressao de prensa. Como caracteristica do painel é possivel observar
que este € homogéneo e possui boa estabilidade dimensional, tendo boa resisténcia a
flexdo e ao arranque de parafusos. O MDP tem maior utilizagdo no setor de moveis,
como por exemplo armarios e prateleiras, sendo também empregado na industria de
pisos (VALLE et al.,2013).

O préximo item abordara com mais detalhes defini¢gdes e processo produtivo do
OSB que € objeto de estudo desta pesquisa.
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3.2 OSB

A madeira tem sido um material alternativo usado na constru¢ao, devido ao seu
rapido crescimento. Porém, a madeira pode apresentar muitos defeitos em sua forma
maciga, como por exemplo noés, divisdes e descontinuidades das gras. Estes defeitos
podem ser criticos dependendo da sua utilizagao. Para a minimizag&o destes problemas
foi proposto que espalhasse esses defeitos ao longo de um numero de camadas ou
particulas de modo que diminuisse os riscos de um problema na sec¢ao transversal.
Como resultado um material com propriedades aprimoradas e menos variaveis foi
desenvolvido, 0 OSB (oriented strand board) (COLLINS; COSGROVE; MELLAD,2017).

De acordo comPOPQVICI et al.(2012) os painéis de lascas de madeira orienta-
das, o OSB, € um dos painéis mais usados no mundo, principalmente, em setores de
embalagens e construgdo. Sua participagdo no mercado tem ganhado espaco devido
as suas excelentes propriedades mecanicas.

O OSB foi desenvolvido com o intuito de substituir o painel de madeira compen-
sada. Entretanto, sua propriedade de flexdo estatica muitas vezes sao inferiores ao do
painel de madeira compensada. (SOUZA,2012).

3.2.1 DEFINICAO

O OSB ¢é um painel fabricado de forma semelhante ao compensado, paracriar
um painel forte e resistente. O OSB é composto por tiras de madeira em formato
retangular dispostos em camadas com angulos retos entre si, que sdo depositados
em esteiras que formam o painel. A colagem deste painel muitas vezes é feita com
resina resistente a agua. Alguns painéis também s&o tratados com um vedante nas
bordas para protege-lo contra a penetragao de umidade durante o seu transporte. Como
acabamento, os painéis também podem ser texturizados em pelo menos um lado para
adquirir uma superficie antiderrapante (APA,2017).

De acordo comAlldritt, Sinha e Miller(2014), o OSB € um painel fabricado a
partir da colagem das lascas de madeira com adesivo, calor e alta pressdo. As tiras de
madeira sdo colocadas em um tambor rotativo, para que o adesivo seja aplicado nas
lascas e entdo, sao orientados de diferentes maneiras, como por exemplo orientagcdes
entre as camadas de 0/90° e 45/-45°,

O OSB é um material usado em construcdes. Em relagao ao seu custo-beneficio
e sustentabilidade, o OSB tem sido amplamente utilizado como painel de uso estrutural
(SIP — Structural Insulated Panel) e, é geralmente usado em edificios como paredes e
telhados. Durante a sua vida util, esse painel pode suportar varias cargas dinamicas,
como o impacto de detritos transportados pelo vento (MENG et al.,2017).
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De acordo comlwakiri et al.(2005) os strands ou lascas de madeira, devem
ser produzidas de modo que possuam dimensdes de 90 a 150mm de comprimento,
aproximadamente 25mm de largura e espessura de 0,50 a 0,75mm. A geometria das
particulas tem influéncia direta sobre a producéo e caracteristicas dos painéis OSB,
como por exemplo, a area superficial especifica, a razao de planicidade e o indice
de esbeltez (MALONEY,1993). O indice de esbeltez € um parametro importante na
caracteristica dos painéis, como por exemplo, a area de contato das particulas, o
consumo de adesivo e as propriedades mecanicas dos painéis (HELLMEISTER,2017).

Uma quantidade elevada de finos para a produgao de painéis OSB podem
aumentar o consumo de adesivo e prejudica a qualidade do painel, diminuindo a
adeséo interna entre as camadas do painel (FERRO,2013). Ainda de acordo com
Ferro(2013) painéis que sdo produzidos com particulas mais curtas e espessas podem
garantir melhor resisténcia a tragao perpendicular ou adesao interna aos painéis.

3.2.2 PROPRIEDADES DO OSB DE ACORDO COM (EN 300,2006)

A norma europeiaEN 300(2006) — Oriented Strand Boards (OSB) — Definitions,
classification and specifications classifica os painéis de OSB em 4 classes de uso,
especificando as minimas propriedades fisico-mecanicas que os painéis devem conter.

De acordo com a norma:

Tabela 1 — OSB/1 — Uso interno, nao estrutural, para uso em ambientes secos.

. Requisitos
OSB tipo 1 Método de Ensaio | Unidade | Espessura nominal (mm)
Propriedade 6a10 | >10e <18 | 18a 25
Re3|stenp|a a flexdo EN 310 N/mm?2 20 18 16
longitudinal
Resisténcia a flex&o EN 310 N/mm? 10 9 8
Transversal
Modulo~de Elasjumd_ade EN 310 N/mm2 | 2500 2500 2500
na flexao Longitudinal
Maodulo Eie Elasticidade EN 310 N/mm2 | 1200 1200 1200
na flexdo Transversal
ReS|stenC|a_a tracao EN 319 N/mm? 0,30 0,28 0,26
Perpendicular
Inchamento em EN 317 A 25 25 25
espessura (24h)

Fonte — adaptado de (EN 300,2006)
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Tabela 2 — OSB/2 — Uso estrutural, para uso em ambientes secos.

) Requisitos
OSB tipo 2 Método de Ensaio | Unidade | Espessura nominal (mm)
Propriedade 6a10 | >10e <18 | 18a 25
Resisténcia a flexao EN 310 N/mm?2 22 20 18
longitudinal
Resisténcia a flexao EN 310 N/mm? 11 10 9
Transversal
Modulo de Elasticidade EN 310 N/mm? | 3500 | 3500 | 3500
na flexao Longitudinal
Madulo de Elasticidade EN 310 N/mm2 | 1400 | 1400 | 1400
na flexdo Transversal
ReS|stenC|a_a tracao EN 319 N/mm? | 0,34 0,32 0,30
Perpendicular
Inchamento em EN 317 % 20 20 20
espessura (24h)
Fonte — adaptado de (EN 300,2006)
Tabela 3 — OSB/3 — Uso estrutural, em ambientes umidos.
_ Requisitos
OSB tipo 3 Método de Ensaio | Unidade | Espessura nominal (mm)
Propriedade 6a10| >10e<18 | 18a 25
ReS|stenF:|a a flexdo EN 310 N/mm?2 22 20 18
longitudinal
Resisténcia a flexdo EN 310 N/mm?2 11 10 9
Transversal
Modulo de Elasticidade EN 310 N/mm? | 3500 | 3500 | 3500
na flexdo Longitudinal
Modulo Eje Elasticidade EN 310 N/mm2 | 1400 1400 1400
na flexdo Transversal
Re3|sten0|a_a tragao EN 319 N/mm? | 0,34 0,32 0,30
Perpendicular
Inchamento em EN 317 % 15 15 15

espessura (24h)

Fonte — adaptado de (EN 300,2006)
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Tabela 4 — OSB/4 — Uso severo, para uso estrutural em ambientes umidos.

_ Requisitos
OSB tipo 4 Método de Ensaio | Unidade | Espessura nominal (mm)
Propriedade 6a10|>10e<18 | 18a25
ReS|stenF:|a a flexéo EN 310 N/mm?2 30 28 26
longitudinal
Resisténcia a flexdo EN 310 N/mm?2 16 15 14
Transversal
Moduloﬂde Elas.t|0|d'ade EN 310 N/mm2 | 4800 4800 4800
na flexdo Longitudinal
Modulo 9e Elasticidade EN 310 N/mm?2 | 1900 1900 1900
na flexdo Transversal
ReS|stenC|a_a tragao EN 319 N/mm?2 | 0,50 0,45 0,40
Perpendicular
Inchamento em EN 317 % 12 12 12

espessura (24h)

Fonte — adaptado de (EN 300,2006)
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3.2.3 PROCESSO PRODUTIVO INDUSTRIAL

O processo produtivo refere-se a etapa de producéo dos painéis OSB, desde
a converséo de toras até o momento do acondicionamento dos painéis. A Figura2
apresenta o processo produtivo do OSB.

Figura 2 — Processo produtivo de OSB.

Fonte — Mendes, 2001 apud (FERRO,2013)

O processo produtivo inicia-se pelo acondicionamento das toras em tanques
de agua com o intuito de amolecer a madeira, e assim, reduzir o consumo de energia
e geragao de finos no processo de geragao de particulas. As toras séo descascadas
geralmente em descascadores do tipo anel e tambor, e entdo, seguem para o processo
de geracgéao de particulas (ALBUQUERQUE e MENDES, 2003 apud (FERRO,2013) ).

Conforme aBrasil(2012), as tiras sao secas conforme a especificacdo daresina
a ser utilizada, em seguida, s&o classificadas por granulometria e misturadas com a
resina e aditivos. Apds a mistura entre as lascas e os demais componentes, ocorre a
formagao do colchdo em camadas orientadas. O colchao formado passa pela prensa
continua onde recebe pressao e altas temperaturas, e entdo na saida os painéis séo
cortados conforme o tamanho comercial.

3.2.4 PROPRIEDADES E APLICACOES PARA O OSB

O OSB embora seja também utilizado para a fabricagdo de maéveis, é mais
comumente utilizado como painel decorativo, em embalagens e na construgao civil,
setor em que concorre com os compensados na utilizacdo de formas de concreto e
tapumes (MATTOS; GONCALVES; LACERDA,2008)
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Os painéis OSB possuem uma gama de empregos, dentre elas, a principal é na
construcéo civil, em aplicagdes decorativas e estruturais (NASCIMENTO; MORALES,
2008)

O OSB ¢é mais comumente utilizado para aplicagdes como revestimento para
telhados e paredes, sub-pisos e pisos de camada unica. Sua boa performance permitiu
que as chapas de OSB ganhasse espago no mercado em diversas areas, como
por exemplo painéis isolados estruturais, juntas do tipo |, moveis, e uma variedade
de projetos do tipo “fagca vocé mesmo” (APA,2017). A Figura3apresenta algumas
utilizagcées do OSB em diversas areas.

Figura 3 — Utilizagao de painéis OSB.

Fonte — (APA,2017).

De acordo com aBrasil(2012), empresa fabricante de painéis de lascas de
madeiras orientadas, os painéis de OSB produzidos com alta tecnologia podem ser
utilizados como contraventamento de paredes, lajes e coberturas. Segundo a empresa,
o OSB ¢ pratico e resistente a ponto de em alguns casos ser dispensado a utilizagao de
fitas e barras de contraventamento. Além disso, € utilizado como reforgo para paredes
de Drywall, permitindo a fixagdo de cargas suspensas em qualquer ponto da parede.

A introducdo de novas tecnologias na fabricagdo de painéis de madeira re-
constituida apresenta novas perspectivas de mercado para este produto, fazendo com
que ocorra uma agregacgao de valor a estes produtos. Muitos desses componentes
estruturais das vigas em “I”, como as chapas OSB, tem sido utilizadas como tapumes
de obras de construcéo civil (SANTOS,2008).

“I”

O OSB é um painel que possui diversas aplicagdes, dentre elas a aplicagao em
estruturas, desde pisos, forros até componentes estruturais como paredes e vigas,
também sao utilizados para embalagens. O OSB possui essa gama de utilizagao
devido as suas caracteristicas de resisténcia mecanica e boa estabilidade dimensional,
competindo diretamente com os painéis de compensados (REMADE,2018).

A utilizagao dos painéis OSB pode ser feita em quase todos os usos tradicionais
de painéis de particulas e compensados. Os principais usos do OSB sao em forros
para telhados, base para paredes e pisos, embalagens, pallets, estandes de exibigdes,
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armacgdes para moveis, painéis de paredes para decoragao, tapumes e divisorias,
, entre outros

“I”

formas para concreto, painéis de apoio estrutural, alma para vigas em
(GORSKI et al.,2015).

A Figura4(a) apresenta a estatistica de utilizacdo do OSB segundo a (ABIPA,
2014) e (b) um exemplo de utilizagdo para painéis OSB.

Figura 4 — Dados da utilizagédo de painéis OSB.

OUTROS

Jolas
EMBALAGENS | CONSTRUCAO

(a)

Fonte — (a) Adaptado de (ABIPA,2014). (b) (HABITISSIMO, )

O mercado da construgao civil, tanto no sistema tradicional, em alvenaria, como
no sistema a seco, apresenta um potencial de consumo de OSB. Além da utilizacédo
para fechamento de paredes, a Masisa até 2007 desenvolveu produtos para utilizagao
em confecgdo de férmas de concreto, com diferencial na durabilidade do produto e no
tipo de acabamento proporcionado (IBA,2015).

O OSB também é utilizado em estrutura leve de madeira, conhecida como Wood
Frame, que é o método predominante de constru¢cdes nos Estados Unidos. E um
método econdmico e possui um 6timo isolamento térmico (SOUZA,2013).
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Figura 5 — Wood Frame.

Fonte — (BRAZIL,2017)

3.2.5 ADESIVOS PARA PAINEIS DE MADEIRA

Os adesivos mais empregados para a colagemde painéis sdo o fenol-formaldeido
(FF), a melamina-formaldeido (MF) e melamina-ureia-formaldeido (MUF), o resorcinol-
formaldeido (RF) e a uréia-formaldeido (UF) (CESAR,2011).

Os adesivos sintéticos podem ser classificados de duas formas, sendo os
termofixos, que endurecem pela acao do calor ou catalisadores sendo a cura deste
adesivo irreversivel, dentre as resinas termofixas pode-se citar a ureia-formaldeido e
fenol-formaldeido. O outro grupo de resina s&o os termoplasticos, sendo estes com cura
reversivel, e como exemplo pode-se citar o polietileno e a borracha sintética (FILHO,
2009).

As industrias de painéis de particulas tém utilizado as resinas fenol-formaldeido
e melamina-formaldeido em painéis a serem empregados em ambientes umido e para
uso estrutural, e a ureia-formaldeido para painéis nao estruturais de uso interno. Com
o intuito de melhor utilizacdo das resinas e diminuigdo do custo, alguns fabricantes
fazem a produgao de resinas mistas, como, por exemplo, melamina-ureia-formaldeido
(HELLMEISTER,2017).

A utilizagao de resina sintética para a producio de painéis a base de madeiraem
escala industrial se da pelo emprego dos adesivos fendlicos e uréicos. Mas algumas
empresas tém priorizado adesivos mais baratos e menos téxicos, com isto, ha a
possibilidade de utilizagdo de adesivos naturais que podem substituir os adesivos
sintéticos, como por exemplo o tanino, obtido a partir da casa ou da madeira de
algumas espécies florestais (BALDIN et al.,2016).
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De acordo comCarvalho et al.(2016) o teor de solidos dos adesivos esta
relacionado com a porcentagem de sitios reativos com o agente ligante. Quanto maior
o teor de sdlidos presente no adesivo, maior a tendéncia de uma linha de cola mais
resistente. No entanto, um teor de sdélidos muito alto, pode causar um aumento na
viscosidade do adesivo, 0 que resulta em prejuizo da aplicagao do adesivo por asperséo,
bem como para espalhar e penetrar o adesivo na madeira.

Resinas com baixa viscosidade apresentam melhor espalhamento na superficie
da madeira, devido a sua fluidez, o que facilita a penetracdo do adesivo e a absorgao
pela madeira, entretanto, adesivos com viscosidade extremamente baixas podem
resultar em um problema nalinha de cola, denominado faminta, o que causa quantidade
insuficiente de adesivo na linha de cola (BIANCHE et al.,2017).

O adesivo é constituido de sélidos e liquidos volateis. O teor de sélido é com-
preendido como a quantidade de substancias sélidas contidas no adesivo. A cura do
adesivo se da pela evaporagao dos liquidos e os soélidos formam a linha de cola
(IWAKIRI et al.,2005).

O tempo de gelatinizagao ou gel time é o tempo entre a preparagao do adesivo
até a curado mesmo, este tempo tem influéncia sobre o tempo de prensagem (IWAKIRI
et al.,2005).

(BIANCHE et al.,2017) apresentou a propriedade de algumas resinas sintéticas,
conforme a Tabela5.

Tabela 5 — Propriedades de adesivos.

Propriedades
Adesivo | Densidade (g/ml) | pH (25 °C | Teor de sélidos (%) | Viscosidade (Cp)
UF * 1,39 8,03 64,26 724,182
MUF ** 1,33 9,70 67,40 10,861

* Uréia-formaldeido; ** Melamina Uréia-formaldeido.
Fonte Adaptado de (BIANCHE et al.,2017)

ConformeBorges et al.(2017) a utilizacao de adesivos sintéticos causou uma
grande revolugao nacivilizagédo, porém, € um problema devido a sua matéria-prima, uma
vez que sao utilizados derivados de petrdleo em sua produgao. Além de ecologicamente
incorreto, também € uma matéria-prima que esta se tornando mais escassa. Algumas
pesquisas tém sido realizadas para a substituicdo de matéria-prima n&o renovavel
por matéria-prima renovavel, como por exemplo, o 6leo de mamona, silicatos e os
taninos, provenientes de fontes renovaveis. Porém, o problema que se enfrenta para a
substituicdo da resina € sua producdo em escala industrial, principalmente em relacéo
ao custo e a eficiéncia.

A exposicao ao formaldeido pode causar irritagdes as membranas mucosas
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dos olhos, nariz, cavidade nasal, faringe e laringe, como também pode causar sono-
Iéncia, nausea, cefaleias e irritagdo cutanea se a exposig¢ao for de longa duragéo ou
ocorrer frequentemente. Em niveis muito elevados a exposi¢cao ao formaldeido pode
causar problemas maiores que estdo associados aos riscos de cancer, mutagénicos ou
teratogénicos (VIEIRA et al.,2013).

3.2.6 PRESERVACAO E METODOS UTILIZADOS

A preservacao da madeira € uma técnica que tem como objetivo aumentar a
vida util da madeira em uso. A definigdo do produto e processo depende das condi¢des
utilizadas e do tipo de madeira. A madeira em uso pode estar sujeita aos mais diversos
ataques que a deterioram, desde agentes quimicos, fisicos e biologicos. Entre os
agentes fisicos pode-se citar a agdo combinada de raios ultravioletas (UV) e a umidade
que causam deterioracdo superficial da madeira, conhecida como intemperismo. A
madeira atacada torna-se rugosa e com microfissuras, de superficie acinzentada
comprometendo o aspecto. Os agentes biolégicos podem ser separados em trés
grandes grupos, entre eles os fungos, que podem ser superficiais, causadores de
bolores e manchas e os fungos apodrecedores, que deterioram as paredes celulares
da madeira. Outro grupo séo os insetos, que utilizam a madeira como fonte de alimento,
entre eles, estdo as brocas (Coleoptera), e os cupins (Isoptera). Tambem é possivel citar
os perfuradores marinhos, quais deterioram as embarcacgdes e estruturas contruidas
em madeira na faixa costeira (MADEIRA,2018).

De acordo comGalvao, Magalhaes e Mattos(2004), € economicamente possivel
proteger a madeira contra cupins, apodrecimento e manchas. A utilizagao de técnicas
preservativas permite também a solugao do problema de falta de madeira duravel
nas propriedades agricolas. Dessa forma, a madeira de eucalipto tratada pode ser
usada como mourdes, palanques e postes sem a necessidade de trocas ou reparos
frequentes.

ConformeMoreschi(2013), em cada ambiente em que a madeira ¢é utilizada
ocorre diversas combinagdes de organismos que podem ataca-la simultaneamente.
As bactérias atacam a madeira umida, o que ocorre ainda quando a madeira € recém
cortada, ainda na forma de tora, ou em forma de pecas apos o estagio do primeiro
processo industrial, que a madeira possa estar submersa em agua ou por alguma razao
adquira umidade. Outro deteriorador da madeira sao os fungos, que atacam a madeira
em maiores proporcoes. As condicdes climaticas mais quentes sdo mais favoraveis
para o aparecimento e desenvolvimento de fungos.

Quando nao é possivel realizar modificagdes nas condi¢gdes que favorecem o
aparecimento e desenvolvimento de fungos, como diminuir a umidade da madeira, sdo
necessarios tratamentos preservativos. Os tratamentos preservativos podem ser reali-
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zados com produtos quimicos introduzidos dentro da sua estrutura, tornando-atoxica
para fungos e insetos xil6fagos. No entanto, para que um produto seja considerado um
preservativo, uma vez aplicado este deve penetrar-se profundamente na madeira, e
nao se evaporar nem ser retirado da madeira pela agdo de aguas da chuva ou umidade
do solo. O preservante também nao deve ser toxico a animais domésticos nem ao ser
humano (GALVAO; MAGALHAES; MATTOS,2004).

Apesar de conter varias vantagens, a madeira apresenta alteracdes indesejaveis
em sua estrutura que podem ser causadas por agentes fisicos, quimicos ebiolégicos,
principalmente, quando a madeira esta em contato direto com umidade. Este problema
pode ser minimizado com a utilizagao de preservantes na madeira, e dentre os preser-
vantes mais utilizados esta o CCA (Arseniato de cobre cromatado) e também é um dos
mais eficientes quando se trata da podridéo por fungos e da deterioragdo da madeira
por insetos e xiléfagos marinhos. No Brasil o CCA é muito utilizado em tratamento
industrial, moirdes, postes de eletrificacdo e dormentes para ferrovias (VALLE et al.,
2013).

A preservacao da madeira pode ser feita através de dois métodos, sendo eles:
processo com pressdo, no qual a madeira é submetida em recipientes fechados sob
altas pressdes e processo sem pressao, que pode ser pincelamento, pulverizagao ou
imersao (LEBOW,2010).

ConformeGalvéao, Magalhdes e Mattos(2004), o CCA é o preservativo de
maior utilizagcdo mundial. Existem trés formulas, sendo A, B e C. O tipo C é o mais
utilizado por apresentar melhor resisténcia a lixiviacado e melhor desempenho no campo.
Quando aplicado a madeira, os principais componentes desta formula reagem com os
carboidratos, lignina e extrativos, tornando-o insoluvel.

Outra forma mais recente para a preservacdo da madeira que vem sendo utili-
zada com sucesso é a termorretificagdo. A termorretificacdo € uma forma de tratamento
térmico, que consiste em aplicar temperaturas entre 100 e 2502C a madeira ou produ-
tos derivados, dependendo da modificacdo que se pretende realizar. O resultado da
termorretificacdo € um produto sélido que apresenta caracteristicas diferenciadas se
comparada com a madeira sem tratamentos (SILVA, ).

3.2.7 PAINEIS A BASE DE MADEIRA SUBMETIDOS A TRATAMENTO

De acordo comGalvao, Magalhaes e Mattos(2004) os preservativos CCA
(Arseniato de cobre cromatado) e CCB (Borato de cobre cromatado) sao os mais
utilizados para o tratamento quimico de madeiras e derivados, sendo que quando
aplicados reagem com a madeira tornando-se insoluvel e eficaz contra a agao de
agentes biodegradantes. ConformeMendes et al.(2013), embora esses preservativos
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possam aumentar a durabilidade da madeira e seus derivados é necessario cumprir
alguns requisitos como por exemplo o baixo impacto ambiental, baixa toxicidade aos
seres humanos e animais domésticos e alto poder de fixagdo, além de n&o prejudicar
as propriedades fisicas e mecanicas dos painéis.

De acordo comFerreira et al.(2017), o tratamento térmico pode diminuir a
higroscopicidade dos painéis, ndo comprometendo as propriedades mecéanicas, o que
indica uma melhora na estabilidade dimensional do painel de forma similar ao que
verifica-se em painéis submetidos a tratamento quimico com CCA. Ainda de acordo
comFerreira et al.(2017) o tratamento quimico com CCA aumentou o teor de umidade
dos panéis e comprometeu a resisténcia mecanica dos mesmos.

Painéis de particulas com rejeitos de Pinus sp. tratado com CCA empregando
resina poliuretana a base de mamona mostraram-se com resultados satisfatérios em
suas propriedades fisicas e mecéanicas (BERTOLINI et al.,2014).

ConformeFarinassi et al.(2014), painéis compensados de Pinus taeda tratados
com CCA e CCB mostram-se altamente resistente ao fungo Trametes versicolor. Quanto
ao fungo Gkeophyllum trabeum o tratamento de CCA proporcionou melhor resisténcia
a biodeterioragdo quando comparado ao CCB.
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4 MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados para a realizagao do trabalho estdo descritos abaixo,
assim como também a metodologia nas etapas de producéo e caracterizagao.

4.1 MATERIAIS

Os insumos utilizados na parte experimental do trabalho foram:
* Bloco de madeira Pinus taeda;

- Agua;

= Catalisador - sulfato de aménia com teor de solidos de 20%;
= Resina melamina-formaldeido com teor de sélidos de 66%;

* Emulsao de parafina com teor de sélidos de 57%.

Os equipamentos necessarios para a produgao de painéis OSB encontram-se
disponiveis no laboratério de Painéis e Secagem da Madeira do Campus da UNESP —
Itapeva. Dentre os equipamentos, estao:

= Picador de disco da marca Marconi modelo MA 685.

= Estufa de secagem da marca Marconi modelo MA 033;

* Encoladeira de particulas da marca Marconi modelo MA 686;
» Caixa para a formacéao do colchéo;

* Pré-prensa mecanica da Ribeira modelo P15T;

* Prensa hidraulica termo aquecida da marca Hidral-Mac com capacidade de
carga de 80 toneladas.

4.2 METODOS

4.2.1 PREPARACAO DO MATERIAL

Para a formacéao das lascas de madeira foi utilizado o picador disponivel no La-
boratério de Painéis — Campus de ltapeva, de maneira que os blocos de madeira foram
imersos em agua por 24 horas para facilitar o corte e, entéo, realizada a transformagao
em lascas no picador de disco, conforme a Figura6.
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Figura 6 — (a) Picador. (b) Bloco de madeira.

Fonte — Autoria propria.

Em seguida, as lascas foram dispostas em lona plastica por 7 dias em tem-
peratura ambiente para que o teor de umidade inicial fosse reduzido. E entdo, as
lascas foram dispostas em bandejas e levadas a estufa de secagem, onde ficaram a
temperatura de 103 C até atingir o teor de umidade de aproximadamente 3%, o que
ocorreu apos 24 horas.

4.2.2 PRODUGCAO DOS PAINEIS

ApoOs a secagem, foram produzidos 8 painéis de OSB, sendo 4 painéis testemu-
nha e 4 painéis submetidos ao tratamento quimico com CCA.

A produgado dos painéis iniciou-se pela aspersdao de uma mistura contendo
agua, resina, emulsao de parafina e catalisador nas lascas de madeira, que foram
pulverizados na encoladeira tipo tambor rotativo. Foirealizado o calculo necessario para
obter a quantidade necessaria de cada um dos componentes supracitados para uma
quantidade de 1800g de lascas de madeira, dispostas em 3 camadas nas proporgoes
20:60:20. Nas dimensdes de 42 cm x 42 cm e espessura de 16 mm.

Apés o processo de encolagem, com o auxilio da caixa formadora e um orien-
tador de particulas de madeira para auxiliar na orientagdo das lascas o material foi
disposto em camadas. Apds a distribuicdo das lascas, estas formaram um colch&o, o
qual foi levado a pré-prensa onde foi prensado por um periodo de 10 minutos a pressao
de 0,3 MPa, com o intuito de reduzir o volume do colchdo que posteriormente foi
encaminhado a prensa hidraulica, onde ocorre a transferéncia de calor.
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Na sequéncia, o colchao foi colocado na prensa hidraulica, onde foi prensado
durante 3 ciclos de 180 segundos cada e, ocorreu um alivio de pressao entre os ciclos
de 30 segundos. A pressao aplicada pela prensa foi de 4,0 MPa. A temperatura da
prensa foi ajustada em um valor proximo de 170° C, garantindo a cura da resina
melamina-formaldeido.

Apods a prensagem as chapas foram acondicionadas, e identificadas para que
posteriormente fosse possivel realizar o tratamento quimico com CCA e a retirada dos
corpos de prova. As chapas testemunha nao passaram por tratamento, ou seja, apos o
condicionamento das mesmas, estas ja estavam prontas para a retirada dos corpos de
prova.

Figura 7 — Painel OSB testemunha.

Fonte — Autoria propria.

O processo de tratamento quimico dos painéis foi realizado em autoclave indus-
trial - método de célula cheia-, no Laboratério de Preservacao e Tratamento da madeira,
no campus da Unesp de ltapeva-SP, com didmetro de 0,80 metros e comprimento de
3 metros. Para o tratamento utilizou-se preservativo Arseniato de Cobre Cromatado
(CCA), tipo C, com 2% de ingredientes ativos. Durante o tratamento foi aplicado um
vacuo inicial a 560 mmHg por um periodo de 30 minutos, e, em seguida, foi inserida a
solucdo preservante e aplicada presséo de 12kgf/cm? por 90 minutos. Na sequéncia,
foi aplicado vacuo também a 560 mmHg, por 15 minutos, finalizando o processo. A
FiguraS8ilustra a autoclave utilizada no processo.
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Figura 8 — (a) Picador. (b) Bloco de madeira.

Fonte — Autoria propria.

4.3 CARACTERIZACAO DOS PAINEIS

Apos a producgao dos painéis, realizou-se os testes fisicos e mecanicos. Os tes-
tesfisicos contaram com o teste de densidade, teor de umidade, absorg¢ao e inchamento.
Os testes mecanicos foram de resisténcia a flexao estatica paralela e perpendicular as
fibras para a determinagcdo de MOE e MOR e o teste de adesao interna. Todos o0s
testes foram baseados em documentos normativos europeus, visto que nao existe
norma brasileira para a caracterizagao de painéis OSB.

4.3.1 DETERMINACAO DA DENSIDADE

A determinacgéo da densidade foi realizada de acordo com a (EN 323,1993), qual
especifica que os corpos de provas devem ter dimensdes de 50 x 50 mm. Inicialmente,
apos obtido os corpos de prova, estes foram identificados, pesados, e entéo realizou-se
amedidacao da espessura com o auxilio de um micrémetro, e alargura e o comprimento
foram medidos com o paquimetro. A densidade foi calculada a partir da Equagéao 1,
onde a densidade é obtida em kg/m?.

D= 5o ()

Onde:

D ¢ a densidade do corpo de prova (kg/m?);
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m € a massa do corpo de prova (g);
b1 e b2 sdo as dimensdes do corpo de prova (mm);

t é a espessura do corpo de prova (mm).

4.3.2 DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE

O teor de umidade foi determinado conforme a (EN 322,1993), qual especifica
gue a massa inicial minima deve ser de no minimo 20g e o tamanho n&o tem importancia
em relagao ao teste. Os corpos de prova foram identificados, pesados e inseridos em
uma estufa com temperatura de 103 +/- 2°C até que a massa constante fosse alcangada,
sendo esta definida quando em um intervalo de 6 horas nédo tem diferenga maior que
0,1% da massa. Apos a massa constante alcangada, realizou-se a pesagem dos corpos
de prova e entao, determinado o teor de umidade de acordo com a Equacéo 2:

Onde:
H é o teor de umidade do corpo de prova (%);
mg € a massa inicial do corpo de prova (g);

mo € a massa final do corpo de prova (g).

4.3.3 DETERMINACAO DO INCHAMENTO

A determinacdo do inchamento foi realizada a partir da norma (EN 317,1993),
que especifica as dimensbdes do corpo de prova sendo 50 x 50 mm. Os corpos de prova
foram identificados, medido a espessura e imersos em agua por um periodo de 24
horas. A agua deve ter o pH 7 +/- 1 e a temperatura foi mantida constante. A imersao
foi ser realizada separadamente entre os corpos de prova testemunha e os tratados.
Apods o tempo decorrido, a espessura dos corpos de prova foram novamente medidos.
O inchamento foi determinado a partir da Equacéao 3:

G.= & (3)

Onde:
G: é o inchamento do corpo de prova (%);
t1 € a espessura do corpo de prova antes da imersao (mm);

t, € a espessura do corpo de prova depois da imersdo (mm).
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4.3.4 DETERMINACAO DA RESISTENCIA A FLEXAO ESTATICA

A determinagado do modulo de ruptura (MOR) e médulo de elasticidade (MOE)
foram realizadas conforme a (EN 310,1993). Qual exemplifica que o corpo de prova
deve possuir formato retangular, e dimensdes de largura igual a 50 mm, o comprimento
(12) deve serigual a 20 vezes a espessura nominal mais 50 mm, e com um comprimento
maximo de 1050 mm e um minimo de 150 mm. Os corpos de prova foram identificados,
medidos e entdo submetidos ao ensaio de flexao estatica na maquina universal de en-
saios (EMIC) conforme a Figura9. A partir dos valores retornados pelo equipamento foi
possivel determinar o MOE e o MOR com a Equagao 4 e Equagéo 5, respectivamente:

Figura 9 — Teste de flexao estatica.

Fonte — Autoria prépria.

MOE= ;%85 (4)
Onde:
MOE é o mddulo de elasticidade (N/mm?);
P1 é a carga no limite proporcional (N);
D é a distancia entre apoios do aparelho (mm);

d é a deflexdo correspondente a carga P1 (N);
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B é a largura do corpo de prova (mm);

D é a espessura do corpo de prova (mm)

MOR= 3-PD (5)

2.B.E2

Onde:

MOR é o modulo de resisténcia a flexdo estatica (N/mm?);
P é a carga de ruptura (N);

D é a distancia entre apoios do aparelho (mm);

B é a largura do corpo de prova (mm);

E € a espessura do corpo de prova;

4.3.5 DETERMINACAO DA RESISTENCIA A TRACAO PERPENDICU-
LAR

A determinagao da resisténcia a tragdo perpendicular, ou seja, adeséao interna
foi determinada de acordo com a (EN 319,1993). O corpo de prova deve conter
as dimensdes de 50 x 50 mm. Os corpos de prova foram identificados, medidos
e posicionados no equipamento apropriado para o ensaio, denominado sapata, e
submetidos a esforgos de tragdo na maquina universal de ensaios (EMIC) conforme a
Figura10a uma taxa constante de movimento, e a carga fora ajustada de modo que
a carga maxima fosse atingida, com 60 +/-30 segundos. Apds o ensaio foi possivel
obter aresisténcia perpendicular a tracdo com os valores retornados pelo equipamento,
através da Equacao 6:
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Figura 10 — Teste de trag&o perpendicular.

Fonte — Autoria propria.

Al= Fnax (6)

Onde:
Al é a adesdo interna (N/mm? ou MPa);
Fmax € a carga de ruptura (N);

S ¢ a superficie do corpo de prova (mm?).

4.4 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental consistiu de um fator com dois niveis, sendo eles:
painel sem tratamento e painel tratado com CCA. Foi realizado um teste de hipotese
através do teste t-Student ndo pareado com um nivel de significancia de 5%, para
analisar a diferengca entre as médias dos dois niveis supracitados. Foi também
realizado o teste de Bartlett para analisar a homogeneidade das variancias e o teste de
Shapiro-Wilk para analisar a normalidade dos dados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir estdo apresentados os resultados dos ensaios fisicos e mecanicos dos
painéis tratados com CCA e dos painéis testemunhas. Os resultados foram comparados
com documento normativo internacional, tendo em vista a falta de documento normativo
nacional sobre o assunto.

5.1 RESULTADOS DOS TESTES FiSICOS

A seguir estao apresentados os resultados obtidos dos ensaios fisicos de densi-
dade, teor de umidade e inchamento.

5.1.1 DENSIDADE

A Tabela6bapresenta os resultados médios para a densidade referente aos dois
tratamentos estudados e seus respectivos desvios padrdes indicados entre parénteses.

Tabela 6 — Médias de densidade.

Tratamento Densidade
Sem CCA | 715,24 a* (58,90)
Com CCA 639,44 b (8,43)

Fonte — Autoria propria.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenga significativa (a= 5%).

A Tabela6apresenta as médias das densidades.E possivel observar que ha
diferenca entre as médias a um nivel de significancia de 5%. E possivel observar
também que os painéis sem tratamentos tiveram um grande desvio padrao, enquanto
0s painéis com tratamento tiveram um desvio padrao inferior. Isto pode justificar o maior
valor para os painéis sem tratamento, o que n&o era esperado.

Através da analise da Figura11pode-se observar que a média dos painéis
sem tratamento foi de 715 kg/m?3, enquanto o valor médio dos painéis submetidos ao
tratamento foi de 639 kg/m®. Pode-se observar que o tratamento influenciou na densi-
dade dos painéis, embora era esperado que o tratamento aumentasse a densidade,
foi observado o efeito inverso. Isto pode ser atribuido a alguma variagéo do processo
produtivo e ndo do tratamento quimico.

A Figural1apresenta o grafico com os valores médios obtidos para o teste
fisico de densidade.
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Figura 11 — Grafico de densidade.
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Fonte — Autoria propria.

Paralwakiri et al.(2005), os painéis produzidos se enquadram como de média
densidade, de 600 a 790 kg/m3.Bertolini et al.(2014) utilizaram residuos de pinus
tratado com CCA e verificaram que os painéis com madeira sem tratamento apresenta-
ram densidade média de 760kg/m?® enquanto que para os paingis tratados atingiram
densidade média de 880kg/m?3, embora tenha sido usadas particulas tratadas e n&o
tratado o painel pés produgao.

5.1.2 TEOR DE UMIDADE

A Tabela7apresenta os valores médios para o teor de umidade referente
aos dois tratamentos estudados e seus respectivos desvios padrdes indicados entre
parénteses. Nota-se que houve diferencga significativa entre os dois tipos de tratamento.

Tabela 7 — Médias de teor de umidade.

Tratamento | Teor de umidade
Sem CCA 10,93 a* (1,57)
Com CCA 13,76 b (1,10)

Fonte — Autoria prépria.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencga significativa (a= 5%).

Através da analise da Figura12pode-se observar que os painéis submetidos ao
tratamento apresentaram maior teor de umidade, com média de 13,76% e os painéis
sem tratamento apresentaram média de 10,93%. Altos teores de umidade dos painéis
demonstram que o tratamento influenciou na umidade dos painéis, uma vez que foi
utilizado o método de célula cheia, 0 que causou maior teor de umidade.
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A Figura12apresenta o grafico com os valores médios obtidos para o teste
fisico de teor de umidade.

Figura 12 — Grafico de teor de umidade.

Teor de umidade (%)

12
Aceitavel

Fonte — Autoria propria.

Segundo a Norma EuropeiaEN 322(1993) para as classes 1 e 2 o teor de
umidade pode estar entre 2% e 12%. Para as classes 3 e 4 o teor de umidade pode
estar entre 5% e 12%. Os painéis sem tratamento atenderam ao teor de umidade
especificado pelo documento normativo. No entanto, o valor médio do teor de umidade
para os painéis tratados com CCA apresentaram valores superiores ao especificado
pelo mesmo documento. Jusitifica-se que o maior teor de umidade dos painéis tratados
com CCA deve-se ao tratamento dos painéis, € como ndo houve etapas posteriores
de secagem, a perda de agua ocorreu somente pela diferenga de umidade com o
ambiente.

Ferro(2013) avaliaram as propriedades fisicas de painéis OSB produzidos com
lascas tratadas com CCA e CCB a partir de madeira de Schizolobium amazonicum
(Parica). Os autores obtiveram teores de umidade satisfatérios quando comparados
com a literatura, variando entre 7,49% e 8,81%. A diferenca em relacdo ao presente
trabalho justifica-se pelo uso de lascas tratadas ao invés do presente estudo que
efetuou o tratamento dos painéis.

5.1.3 INCHAMENTO EM ESPESSURA

A Tabela8apresenta os valores médios para o inchamento em espessura
apos imersdo em agua por 24 horas referente aos dois tratamentos estudados e
seus respectivos desvios padrdes indicados entre parénteses. Nota-se que n&o houve
diferenca significativa entre os dois tipos de producao.
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Tabela 8 — Médias de inchamento

Tratamento | Inchamento 24h (%)
Sem CCA 11,85 a* (2,72)
Com CCA 9,63 a (3,20)

Fonte — Autoria prépria.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencga significativa (a= 5%).

Ao analisar a tabela é possivel observar que nao houve diferenga estatistica a
um nivel de significancia de 5%.

A Figura13apresenta o grafico com os valores médios obtidos para o teste
fisico de inchamento.

Figura 13 — Grafico de inchamento.
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Fonte — Autoria prépria.

Com base no documento normativoEN 300(2006) o valor de inchamento
em espessura 24 horas para painéis OSB Classe 3 € de 15% e classe 4 é de 12%
para painéis com espessura entre 10 e 18 mm. Sendo assim, verifica-se que ambos
tratamentos atenderam a esta classe 4, ou seja, painéis OSB estruturais especiais para
uso em ambiente umido.

Mendes et al.(2013) estudaram painéis de madeira compensada submetidos a
tratamento quimico e verificaram uma tendéncia de diminuigdo no inchamento em
espessura apos o tratamento. Esta diminuigdo pode estar relacionada com o método
de preservacao, visto que ha um inchamento inicial estimulado pelo processo vacuo-
pressao-vacuo e, isto fez com que as amostras apresentassem menor inchamento
durante a realiza¢ao dos testes.
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5.2 RESULTADOS DOS TESTES MECANICOS

A seguir estdo apresentados os resultados obtidos dos ensaios mecanicos de
flexdo estatica paralela e perpendicular e adesao interna.

5.2.1 FLEXAO ESTATICA PARALELA

Na Tabela%estao apresentados os resultados médios obtidos no teste de flexao
estatica para o modulo de ruptura paralelo para as duas condigdes de tratamento, junto
com o desvio padrao.

Tabela 9 — Médias do moédulo de ruptura paralelo.

Tratamento | MOR Paralelo
Sem CCA | 24,88 a* (1,73)
Com CCA | 16,57 b (1,55)

Fonte — Autoria prépria.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca significativa (a= 5%).

A partir dos dados apresentados anteriormente observa-se que houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos. De acordo com aEN 300(2006) o modulo
de ruptura longitudinal para painéis deve ser de 20 MPa para a classe 3 e 28 MPa para
a classe 4. No presente trabalho o valor médio obtido foi de 24,88 MPa. Ja os painéis
tratados com CCA nao atingiram o minimo especificado pela norma nem ao menos
para a classe de resisténcia 1 com valor minimo aceitavel de 18 MPa.

A Figura14apresenta o grafico com os valores médios do mdodulo de ruptura
(MOR) no teste de flexao estatica paralela.
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Figura 14 — Grafico de modulo de ruptura paralelo.
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Fonte — Autoria propria.

Bastos et al.(2009) encontaram valores para o médulo de ruptura paralelo de
painéis OSB de 34 e 35 MPa para os tipos de painéis Form e Plastificado, respectiva-
mente. Os valores encontrados no presente trabalho estdo abaixo dos encontrados
pelos autores.

Junior e Garcia(2004) encontraram valores de 25 MPa para painéis OSB com
espessura de 15 mm e 30 MPa para painéis com espessura de 18 mm. Sendo assim, 0s
valores estao proximos aos obtidos no presente trabalho, para painéis sem tratamento.

Mendes et al.(2013) obtiveram valores menores de modulo de ruptura em
painéis tratados com CCA ao compara-los com painéis sem tratamento, o que confirma
o ocorrido nos resultados obtidos.

Na Tabela10estdo apresentados os resultados médios obtidos no teste de
flexdo estatica para o médulo de elasticidade paralelo para as duas condi¢des de
tratamento, junto com o desvio padréo.

Tabela 10 — Médias do mdédulo de elasticidade paralelo.

Tratamento | MOE Paralelo
Sem CCA | 3483 a* (747,82)
Com CCA | 2005 b (401,26)

Fonte — Autoria propria.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencga significativa (a= 5%).

A partir dos dados apresentados anteriormente observa-se que houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos. De acordo com aEN 300(2006) o mddulo
de elasticidade longitudinal para painéis deve ser de 3500 MPa para a classe 3 e 2500
MPa para a classe 1. No presente trabalho o valor médio obtido foi de 3483 MPa para
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0s painéis sem tratamento. Ja os painéis tratados com CCA n&o atingiram o minimo
especificado pela norma nem ao menos para a classe de resisténcia 1 com valor
minimo aceitavel de 2500 MPa.

A Figura15apresenta o grafico com os valores médios do teste de mdédulo de
elasticidade paralelo (MOE).

Figura 15 — Grafico de médulo de elasticidade paralelo.
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Fonte — Autoria propria.

Mendes et al.(2013) obtiveram valores de mddulo de elasticidade e modulo de
ruptura inferiores para os painéis que passaram por tratamentos quimicos, como CCA,
como observado no presente estudo. (FERRO,2013) obteve valores médios do modulo
de elasticidade dos painéis tratados inferiores aos painéis nao tratados.

5.2.2 FLEXAO ESTATICA PERPENDICULAR

Na Tabela11estdo apresentados os resultados médios obtidos no teste de
flexao estatica para o médulo de ruptura perpendicular para as duas condicoes de
tratamento, junto com o desvio padréo.
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Tabela 11 — Médias do mddulo de ruptura perpendicular

Tratamento | MOR Perpendicular
Sem CCA 13,34 a* (1,88)
Com CCA 13,28 a (2,77)

Fonte — Autoria prépria.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencga significativa (a= 5%).

A partir dos dados apresentados anteriormente observa-se que nao houve
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. De acordo com aEN 300(2006)
o modulo de ruptura perpendicular para painéis deve ser de 10 MPa para a classe
3 e 15 MPa para a classe 4. No presente trabalho o valor médio obtido para ambos
tratamentos esteve dentro da classe de resisténcia 3, que refere-se a painéis para uso
estrutural.

A Figura16apresenta o grafico com os valores médios do teste de mddulo de
ruptura perpendicular (MOR).

Figura 16 — Grafico de moédulo de ruptura perpendicular.
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Fonte — Autoria prépria.

Os valores encontrados no presente trabalho séo inferiores aos valores encon-
trados pordunior e Garcia(2004), que apresentaram valores de MOE perpendicular de
16 MPa para painéis comerciais.

De acordo comBertolini et al.(2014), em seu estudo sobre painéis de particular
produzidos com rejeitos de Pinus sp tratados com CCA, nao houve diferenga significa-
tiva entre os painéis com e sem tratamento. Para o presente trabalho, confirma-se que
também nao houve diferenga para o teste de modulo de elasticidade perpendicular.

Na Tabela12estao apresentados os resultados médios obtidos no teste de
flexao estatica para o médulo de elasticidade perpendicular para as duas condi¢cbes de
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tratamento, junto com o desvio padréo.

Tabela 12 — Médias do médulo de elasticidade perpendicular

Tratamento | MOE Perpendicular
Sem CCA 1765 a* (317,28)
Com CCA 1504 a (504,36)

Fonte — Autoria prépria.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca significativa (a= 5%).

A partir dos dados apresentados anteriormente observa-se que nao houve
diferenca estatistica a um nivel de significancia de 5% entre os tratamentos. De acordo
com aEN 300(2006) o modulo de elasticidade perpendicular para painéis deve ser de
1400 MPa para a classe 3 e 1900 MPa para a classe 4. No presente trabalho o valor
meédio obtido para ambos tratamentos esteve dentro da classe de resisténcia 3.

A Figural17apresenta o grafico com os valores médios do teste de mdodulo de
elasticidade perpendicular (MOE).

Figura 17 — Grafico de médulo de elasticidade perpendicular.
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Fonte — Autoria prépria.

Mendes et al.(2000) obtiveram média de 1706 MPa para o teste de modulo de
elasticidade perpendicular para painéis de OSB. Dessa forma, vé-se que os painéis
sem tratamento apresentaram resultados préoximos ao encontrado na literatura, e os
painéis tratados obtiveram um desempenho relativamente inferior.

No estudo deFerreira et al.(2017) realizado com painéis tratados com CCA e
sem tratamento, observou-se valores de rigidez de 1739 e 3349 MPa, respectivamente.
Desta forma, o presente estudo é consoante a literatura, de forma que os painéis sem
tratamento obtiveram um desempenho superior aos painéis tratados.
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5.2.3 ADESAO INTERNA

Na Tabela13estao apresentados os resultados médios de adesio interna para
as duas condic¢des de produgao, juntamente com o desvio padrao.

Tabela 13 — Médias de adeséao interna

Tratamento | Adesao interna
Sem CCA 0,38 a* (0,055)
Com CCA 0,22 b (0,017)

Fonte — Autoria prépria.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencga significativa (a= 5%).

A partir dos dados apresentados anteriormente observa-se que houve diferencga
estatistica significativa entre os tratamentos. De acordo com aEN 300(2006) os valores
aceitaveis para adesao interna para painéis deve ser de 0,28 MPa para a classe 1 e
0,32 MPa para a classe 3. No presente trabalho o valor médio obtido para os painéis
sem tratamento quimico apresentaram valor médio atendendo a classe de resisténcia
3. No entanto, os painéis submetidos a tratamento quimico ndo atenderam a nenhuma
classe de resisténcia.

A Figura18apresenta o grafico com os valores médios do teste de adeséo
interna para as duas condi¢des de produgao.

Figura 18 — Grafico de adesao interna.
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Fonte — Autoria prépria.

Ferro(2013) encontrou resultados préximos ao encontrado no presente estudo,
sendo para painéis sem tratamento o autor obteve melhor desempenho no teste de
adesao interna ao compara-los com painéis tratados com CCA. De acordo com
(FERREIRA,2017) o método de célula cheia pode influenciar a qualidade da linha de
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cola uma vez que o painel € imerso em solugao aquosa e sofre influéncia de presséo e
vacuo.

5.2.4 CONSIDERACOES FINAIS

A Tabela14apresenta a classificagcdo de cada teste dos painéis testemunha e
tratado de acordo com a (EN 300,2006).

Tabela 14 — Classificagao .

TESTE TESTEMUNHA | TRATADO
Inchamento em espessura Classe 4 Classe 4
MOR Paralelo Classe 3 Sem Classe
MOE Paralelo Classe 1 Sem Classe
MOR Perpendicular Classe 3 Classe 3
MOE Perpendicular Classe 3 Classe 3
Adeséo Interna Classe 3 Sem classe

Fonte — Autoria propria.

De acordo com a Tabela14, € possivel visualizar que os painéis testemunha
apresentaram-se como Classe 1, visto que € necessario considerar a menor classe. Ja
os painéis tratados ndo € possivel enquadrar em nenhuma das classes, uma vez que
nos testes de modulo de ruptura paralelo, modulo de elasticidade paralelo e adeséao
interna, estes painéis ndo atingiram o minimo especificado para painéis de classe 1.
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6 CONCLUSAO

Pb&de-se concluir com este trabalho que dentre as duas condi¢des de produgao
os painéis tratados com CCA obtiveram menor densidade quando comparados aos
painéis sem tratamento.

Com relacgao a flexao estatica nas dire¢des paralela e perpendicular, os painéis
sem tratamento com CCA obtiveram maior valor médio quando comparados aos
painéis com tratamento, o que pode-se concluir que o tratamento quimico prejudicou a
qualidade dos painéis estudados. Desempenho similar foi verificado no teste de adesao
interna onde os painéis tratados com com CCA apresentaram menor valor do que os
painéis sem tratamento. Visto que o tratamento se deu apds a produgao dos painéis,
o tratamento sendo em altas pressdes pode ter influenciado diretamente na resina e
prejudicando a sua eficiéncia.

De modo geral, os painéis sem tratamento apresentaram melhor desempenho
guando comparados aos painéis tratados, pois de acordo com as classificacoes, os
painéis sem tratamento foram classificados como painéis de classe 1, e 0os painéis
com tratamento nao atingiram o minimo exigido para as especificagcbes de médulode
ruptura paralelo, modulo de elasticidade paralelo e adesé&o interna.

Com base nos resultados obtidos no presente estudo verificou-se influéncia
negativa da interacao da resina melaminica e tratamento quimico com CCA. Sugere-se
para novos estudos a possibilidade de tratamento das lascas antes da fabricagao dos
painéis para que possa ocorrer menor influéncia do tratamento quimico na qualidade
de colagem dos painéis.
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