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Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar a viabilidade técnica da produgéo de painéis aglomerados a partir
de fibras oversize retiradas do processo de produgdo de MDF. A matéria-prima utilizada foi composta por
particulas flake, de uma empresa de MDP, e fibras resinadas retiradas antes da formagao do colchao dos
painéis MDF, ambas formadas pelo mix de Pinus taeda e Pinus elliottii. O delineamento experimental en-
volveu 5 tratamentos homogéneos, nas proporgcdes 100 partes de particulas para 0 partes de fibras, 75:25,
50:50, 25:75, 0:100. Salienta-se que cada composicéao foi fabricada com 12% de resina ureia formaldeido
e 1% de emulsao parafina. Os ensaios foram desenvolvidos de acordo com a ASTM (1993); DIN (1982) e
ABNT (2006). Na analise dos resultados foi aplicada a Analise de Variancia e Teste de Scott-Knott a 95%
de probabilidade. Como resultados, foi verificada a influéncia positiva da utilizacéo de fibras oversize resi-
nadas nas propriedades tecnoldgicas dos painéis. Desta forma, os melhores tratamentos do estudo foram
os compostos por 75% e 100% de fibras oversize.

Palavras-chave: painel de madeira reconstituida, residuos de processo; granulometria.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the technical feasibility of production of particleboard from
oversize fibers taken from the MDF production process. The raw material used was composed of flake
particles, a MDP company, and resin-coated fibers removed before the formation of the mattress of MDF
panels, both formed by the mix of Pinus taeda and Pinus elliottii. The experiment involved 5 homogeneous
treatments in proportions of 100 parts of particulate 0 shares fibers, 75:25, 50:50, 25:75, 0: 100. Please
note that each composition was manufactured with 12% urea formaldehyde resin and 1% paraffin emulsion.
Assays were developed in accordance with ASTM (1993), DIN (1982) and ABNT (2006). In the analysis of
the results the analysis of variance and the Scott-Knott test at 95% probability was applied. As a result a
positive influence of the use of oversize fibers in technological properties of the panels was found. The best
study treatments were composed of 75% to 100% oversize fibers.

Keywords: Wood panel, process residue and adhesive, grain size.

INTRODUCAO

A cadeia produtiva do setor brasileiro de florestas plantadas caracteriza-se pela grande diversida-
de de produtos, compreendendo um conjunto de atividades que incluem a producio, a colheita e
a transformagao da madeira até a obteng¢ao dos produtos finais.

Atualmente o consumo de madeira de florestas plantadas é distribuido em setores como: celulo-
se, painéis de madeira industrializada, serrados, compensados, carvao vegetal, lenha e outros, sendo
que os trés tltimos sdo responsaveis pelo maior consumo de madeira na forma de toras com 38,7%
do total (ABRAE, 2013).
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Entretanto, segundo dados da FAO (2013), um dos setores que vem crescendo fortemente nos
dltimos anos é o de painéis de madeira industrializada com incremento de 8,9% ao ano. Esse fato
também é comprovado pelo aumento da produgao de 3,5 milhoes de metros cibicos em 2003 para
7,8 milhoes em 2013, da mesma forma que o consumo aparente de 3,2 milhoes de metros ctibicos
para 7,5 milhoes. Desta forma, o Brasil foi considerado o sétimo produtor mundial de painéis em
2012 (FAO, 2013).

Dentre os painéis que tiveram sua produg¢ao mais acentuada, pode-se destacar os painéis MDP
(Medium Density Particleboard). Segundo Biazus et al. (2010), o MDP é o painel de madeira reconsti-
tuida mais produzido e consumido no mundo. No Brasil, apresenta uma produgao anual de apro-
ximadamente 3 milhoes de metros ctibicos (ABIPA, 2012), com aproximadamente 2% da producao
mundial. Mattos et al. (2008) acrescenta que mais de 95% de toda a produgao brasileira é utilizada
apenas para o abastecimento do mercado interno. Silva (2012) complementa que a importancia
mercadolégica do MDP se concentra no abastecimento de industrias produtoras de méveis para o
uso residencial e comercial, onde este produto se mostra como a principal matéria prima.

Os painéis de particulas de média densidade, conhecidos popularmente como aglomerados,
caracterizam-se como painéis produzidos a partir de particulas de madeira distribuidas aleatoria-
mente, com a incorporacao de um adesivo e aplicacao de pressao e temperatura a fim de se obter
um produto especifico (MOSLEMI, 1974; MALONEY, 1993).

Tratando-se da matéria prima utilizada na fabricacdo dos painéis, Dacosta et al. (2005a) salien-
tam que todo e qualquer material lignocelulésico pode ser utilizado como matéria-prima para a
fabricacao de chapas de particulas. Entretanto, s6 as madeiras de folhosas e de coniferas se apresen-
tam como fonte permanente e ininterrupta de elementos lignocelulésicos para a produgao desses
produtos. No Brasil, a madeira de Pinus é a principal matéria-prima utilizada na producao de pai-
néis aglomerados (IWAKIRI et al., 2005).

Além da madeira oriunda de desbastes, os painéis podem ser fabricados com a utilizacao de
alguns residuos e sobras de madeira de processos industriais como: pecas processadas e acabadas,
apresentando boa qualidade técnica e comercial, mas que nao foram usadas nos produtos finais
(TEIXEIRA, 2005); rolo-resto proveniente do processo de laminacao; retalhos resultantes do pro-
cesso de esquadrejamento dos painéis de madeira e o rejeito (pegas que ao sofrer o processamento,
ficaram abaixo dos padroes técnicos ou comerciais, geralmente por apresentarem defeitos de quali-
dade) (TEIXEIRA, 2005), onde se enquadram as fibras oversize.

As fibras oversize, sdo fibras superdimensionadas retiradas do processo de producao de painéis
MDF (Medium Density Fiberboard) que ja receberam resina ureia formaldeido e emulsao de parafina,
porém no momento da classificacao, acabam nao se adequando a granulometria padrao utilizada
pela empresa. Desta forma, apods a classificagao, sao descartadas e encaminhadas para queima na
caldeira. Cabe salientar que sdo fibras que ja receberam resina uréia formaldeido, portanto, a quei-
ma deste material pode ocasionar a emissio de gases toxicos, como o formaldeido para a atmosfera.

De acordo com Cempre/Senai (2000), a inddstria moderna percebe que é responsabilidade de to-
dos agirem de modo a minimizar e prevenir impactos ambientais negativos sobre o meio ambiente,
incluindo este conceito no planejamento estratégico das empresas. Em diversos setores industriais a
introdugao de pratica de prevencao a poluicao e a busca de tecnologias mais limpas tém demonstra-
do que a filosofia de prevencao a poluicao nio é somente uma ferramenta efetiva para um gerencia-
mento ambiental mais eficiente, como também traz uma série de beneficios econémicos.

Desta forma, a utilizacao de sobras e residuos de madeira na fabricagdo de painéis de madeira
reconstituida serve para aumentar a sustentabilidade na utilizacao das florestas, especialmente das
plantadas, como insumo na producao madeiravel (FAGUNDES, 2003).

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a viabilidade técnica da producao de painéis
aglomerados a partir de fibras oversize residuais retiradas do processo de producao de painéis MDFE.

MATERIAL E METODOS

A matéria-prima utilizada para a producao dos painéis foi composta por particulas e fibras de
Pinus taeda e Pinus elliottii, sem distingao entre as espécies nos materiais fornecidos pelas empresas.

Sci. For., Piracicaba, v. 44, n. 111, p. 665-674, set. 2016
DOI: dx.doi.org/10.18671/scifor.v44n111.12




As particulas foram provenientes do processo produtivo de painéis MDP da empresa Bonet Ma-
deiras e Papéis Ltda, situada no municipio de Santa Cecilia - SC, sendo retiradas apds o processo de
cepilhamento das toras, ou seja, apos a transformacao das toras em particulas tipo flake.

Ja as fibras foram retiradas do processo de producao de painéis MDF da Inddstria de Compen-
sados Sudati Ltda - unidade localizada em Otacilio Costa, SC. Este material foi coletado apés o
processo de secagem e classificacao, sendo selecionado o material com maior granulometria (fibras
oversize) que é rotineiramente descartado do processo e enviado para queima na caldeira. Cabe
salientar que as fibras ja estavam com adesivo (12% psp (base peso seco das particulas / fibras)) e
emulsao de parafina (0,5% psp), tendo em vista que estes materiais sdo incorporados apés o pro-
cesso de desfibramento e antes do processo de secagem.

Foram utilizados 5 tratamentos em camada homogénea, havendo mistura das particulas e fibras
oversize resinadas em diferentes proporcoes, (100% particulas : 0% fibras oversize (T1); 75% : 25%
(T2); 50% : 50% (T3); 25% : 75% (T4); 0% : 100% (T5)). Acrescentou-se ainda resina ureia formal-
deido a 12%, que apresentava, conforme boletim técnico da empresa, teor de solidos de 66%, gel
time de 65s e viscosidade Brookfield de 255 cps e emulsao de parafina 1% psp que continha 45%
de teor de sélidos.

Como nao houve selecio do material fornecido pelas empresas, foi realizada apenas a secagem
em estufa de circulacao forcada de ar até teor de umidade em base seca de aproximadamente 4%.

Desta forma, foram produzidos 3 painéis por tratamento com massa especifica nominal de 0,65
g/cm3 e dimensodes de 40 X 40 X 1,55 cm. Efetuou-se a prensagem a frio por um periodo de 10 mi-
nutos e pressao de 5 kgf/cm?, para entao ser realizada a prensagem a quente com temperatura de
160°C, pressao de 40 kgf/cm? durante 8 minutos.

As propriedades fisicas (massa especifica, espessura, teor de umidade, absor¢ao de dgua, incha-
mento em espessura, taxa de nao retorno em espessura (TNRE)) e a tracao perpendicular foram
determinadas de acordo com a ASTM (1993). Ja a determinacido das propriedades mecanicas de
flexao estatica foram baseados na DIN (1982) e o arrancamento de parafuso de superficie e de topo
na ABNT (2006).

Os dados foram testados quanto a presenca de outliers (boxplot), normalidade da distribuicao
(Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variancias (Levene). Para contornar o problema de dados que
nio obedeceram aos pressupostos da normalidade dos dados e da homogeneidade das variancias
foi realizada a transformac¢ao Box-Cox. Por fim, foi aplicado a Andlise da Varidncia, e em caso de
diferenca estatistica foi aplicado o teste de comparacao de médias de Scott - Knott a 95% de proba-
bilidade. Além disso, os resultados foram comparados com a literatura disponivel e com as normas
de qualidade nacional (ABNT, 2013) e internacionais (ANSI, 2009; CS, 1968; EN, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades Fisicas

Na tabela 1 observa-se que a amplitude de variacao dos valores médios entre os tratamentos para
massa especifica, espessura e teor de umidade dos painéis foi de 0,614 a 0,606 g/cm3, 15,53 a 16,42
mm e 8,29 a 9,66%, respectivamente. Ao mesmo tempo, constata-se que os coeficientes de variacao
foram baixos, demonstrando homogeneidade dos resultados.

Tabela 1. Valores médios de massa especifica, espessura e teor de umidade.
Table 1. Mean values for density, thickness and moisture content.

Composigao Massa Especifica (g/cm?®) Espessura (mm) Teor de Umidade (%)
P00 — Fou 0,606, a 16,42, € 79,66,,,c

P, — Foso 20,608, a 16,12,,, d 79,55, C

P = Foon 0,619, a 715,96, C 9,21,,,b

P, — Frso 70,608, a 15,67, ,,b ™8,93,,,b

P, = Froon 50,614,,,a 15,53, a 78,29, ,,a
Média 0,611 15,94 9,13

Legenda: P: particula, F: fibra, sobrescrito: tratamento, subscrito: coeficiente de variagao (%). Médias seguidas de mesma letra na coluna nao
diferem estatisticamente entre si.
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Para massa especifica, os valores obtidos foram estatisticamente equivalentes entre os tratamen-
tos, porém nao atingiram o valor da massa especifica nominal de 0,65 g/cm3. Este fato também foi
verificado por Iwakiri et al. (2008), que produzindo painéis aglomerados de Pinus spp com massas
especificas de 0,60 g/cm?; 0,70 g/cm?; 0,80 g/cm? e 0,90 g/cm?, obtiveram 0,57 g/cm?; 0,64 g/cm?;
0,70 g/cm?® e 0,78 g/cm? e Iwakiri et al. (2001), que utilizando cinco espécies de pinus tropicais na
producio de painéis aglomerados encontraram valores de massa especifica no intervalo de 0,65 g/
cm?® a 0,69 g/cm?, ou seja, inferior e meta de 0,70 g/cm?.

Iwakiri et al. (2012) esclarece que a diferenca entre massa especifica obtida em relacao a massa
especifica nominal podem ser atribuidas as condi¢does operacionais em nivel laboratorial, sem a
automacao e controle de precisio do processo industrial, ocasionando perdas de material durante
o processo de manufatura dos painéis.

Eleotério Jr. (2000) destaca também que no espalhamento das fibras e particulas durante a pren-
sagem, ocorre a dispersao da massa para uma area maior que a planejada para o painel. O mesmo
autor complementa que outro fator determinante desse desvio pode estar relacionado ao incha-
mento do painel em alguns décimos de milimetros apés o alivio da pressao.

Comparando os valores da massa especifica com as normas de qualidade, observa-se que para
ABNT (2013) que determina valores entre 0,551 a 0,750 g/cm3 e para CS (1968) que especifica va-
lores entre 0,600 a 0,800 g/cm3, todos os tratamentos foram enquadrados como de média massa
especifica. Porém, segundo especificagdes da ANSI (2009), nenhum tratamento atingiu o valor de
0,640 g/cm3, que é o minimo estabelecido pela norma para tal classificagao.

Em relacao a espessura, verifica-se diferenca estatistica entre os tratamentos, onde o tratamento
superior foi aquele composto por 100% de fibras oversize (T5) e o inferior o composto por 100% de
particulas (T1). Diferentemente de Haselein et al. (2002), que obteve espessuras estatisticamente
iguais em sua pesquisa com particulas de Pinus elliottii em variadas dimensodes para a producao de
painel aglomerado.

Denota-se também que, com o aumento da porcentagem das fibras oversize resinadas nos trata-
mentos, houve uma reducao da espessura. Acredita-se este fato seja decorrente da baixa granulometria
e alta flexibilidade das fibras, e da quantidade de adesivo presente na estrutura em funcao das duas
aplicacoes efetuadas (empresa + laboratério), o que acabam gerando uma estrutura livre de vazios.

Mendes (2010) cita também que o aumento da espessura dos painéis acima do proposto pode
ser resultado da liberagao parcial das tensdes de compressao, porém, ocorrida logo apos o final da
prensagem na fase de producao do painel.

Para o teor de umidade, destaca-se diferenca estatistica entre os tratamentos, com destaque para
o tratamento T5 composto por 100% de fibras oversize e os tratamentos T1 e T2 que foram inferiores
e iguais estatisticamente. Acredita-se que a maior porcentagem de adesivo presente no tratamento
T5 pode ter provocado impermeabilizagao dos mesmos, reduzindo dessa forma a susceptibilidade
a absorcao de umidade. Fato este pode ser comprovado com a reducao do teor de umidade quando
aumentada a porcentagem de fibras oversize resinada nos tratamentos.

Comparando os valores médios a norma ABNT (2013), que estabelece valores intermedidrios de
5 a 11% e ANSI (2009) valor mdximo de 10%, todos os tratamentos se enquadram nas especifica-
¢oes das normas de qualidade.

Para a estabilidade dimensional dos painéis, observa-se na tabela 2 que os valores médios va-
riaram de 5,45 a 40,41% e 24,34 a 88,91% para absor¢ao de agua (AA) ap6s 2 horas e 24 horas de
imersdo, respectivamente. Ja para inchamento em espessura (IE) a 2 horas, houve variagao de 2,22
a 13,30% e para 24 horas de 10,19 a 23,40%.

Tabela 2. Valores médios para absorcdo de agua e inchamento em espessura.
Table 2. Mean values for the water absorption and thickness swelling.

Composigao Absorgio de Agua (%) Inchamento em Espessura (%)
2 horas 24 horas 2 horas 24 horas
P.oow = Fou 40,41, € T88,41,,,d 713,30, d ™23,40,,, ¢
P, = Foso, 229,49, ., d 244,09, ¢ 27,51, ¢C 216,73, b
Poos = Faon 710,88, C 736,10, ¢ b 76,49,,,¢ 14,07, 4, b
P25% - F75% ™ 7’1910,12b ™ 28‘045,90 a ™ 3’9617,46 b ™ 10’8711,64 a
P = Fioow 545, a 24,34, a 222, 710,19, 4@
Média 18,68 44,20 6,70 15,05

Legenda: P: particula, F: fibra, sobrescrito: tratamento, subscrito: coeficiente de variacdo (%). Médias seguidas de mesma letra na coluna nio
diferem estatisticamente entre si.
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Para absor¢ao de dgua, observa-se diferenca estatistica entre os tratamentos, tanto em 2 horas de
imersao como em 24 horas, em que, na primeira situagao, o melhor tratamento foi o T5 e o pior o
T1. Para absorcao 24 horas, repete-se o melhor e o pior tratamento da absor¢ao 2 horas, porém com
o tratamento T4 equivalendo na superioridade com o T5.

Em relacao ao inchamento em espessura, destaca-se que os tratamentos apresentaram o mesmo
comportamento da absor¢ao de agua, tanto na analise a 2 horas quanto na analise a 24 horas. Com
resultados superiores para os painéis com maior porcentagem de fibras oversize.

Observa-se novamente que, com o aumento da porcentagem de fibras oversize reduziram os va-
lores de AA e IE. Este fato pode ter ocorrido devido a elevada porcentagem de adesivo presente nas
fibras, proporcionando uma maior ligacao entre elas, e consequentemente uma reducao dos espa-
¢os vazios, o que dificulta a entrada de agua.

Comparando com outros estudos, cita-se Mendes (2001), que utilizando 6 espécies de Pinus spp
na fabricacao de painéis reconstituidos, nao obteve diferenca estatistica mediante a comparagao das
composicoes em seu estudo. Analisando apenas os tratamentos compostos por 100% de Pinus spp.,
Gorski (2014) obteve diferenca estatistica apenas no IE a 2 horas em seus painéis reconstituidos.
E importante destacar que os estudos supracitados envolveram o mesmo teor de resina em todos
os painéis, reforcando ainda mais a influéncia da quantidade de resina os resultados obtidos no
presente estudo.

Em relacao ao atendimento aos critérios das normas de qualidade, verifica-se que quanto ao in-
chamento 24 horas, todos os tratamentos condizem com as normas CS (1968) e ANSI (2009) que
estabelecem valores maximos de 35% e 40%, respectivamente. No entanto, em relacio a norma
ABNT (2013) que institui inchamento maximo de 18%, apenas o tratamento 1 composto por 100%
de particulas nao atingiu o valor determinado. E segundo a EN (2003) que estabelece 15% como
maximo, os tratamentos 1 e 2 nao se enquadraram.

Analisando a tabela 3, observa-se que os tratamentos apresentaram-se diferentes estatisticamen-
te, com valores médios superiores para aqueles compostos por 75% e 100% de fibras oversize (tra-
tamentos T4 e T5, respectivamente). Trianoski (2010) obteve para Pinus taeda valor de 21,50% para
inchamento residual. Iwakiri e Keinert Jr. (1990) analisando o comportamento de 3 novas espécies
do género Pinus para producao de chapas estruturais “waferboard” obtiveram valores que variaram
de 17,61% a 25,05%.

Tabela 3. Valores médios para taxa de ndo retorno em espessura.
Table 3. Mean values for the rate of no return in thickness.

Composigao Taxa de nédo retorno em espessura (%)
Pmo% - Fo% m 21'2015 68 C

P75% - Fzs% T 13’485 ;so b

Pso% - Fso% " 10'9413;11 b

st% - F75% ™ 9‘3026,115a

Po% — F1oo% ™ 5’8910,84a

Média 12,16

Legenda: P: particula, F: fibra, sobrescrito: tratamento, subscrito: coeficiente de variacio (%). Médias seguidas de mesma na coluna nao diferem
estatisticamente entre si.

Destaca-se ainda que os resultados foram semelhantes aos de absor¢ao de dgua e inchamento
em espessura, onde houve influéncia positiva no aumento da porcentagem de fibras oversize nos
painéis.

Propriedades Mecanicas

Na tabela 4, observa-se diferenca estatistica para médulo de elasticidade entre as diferentes com-
posicoes, onde, os tratamentos com 50% (T3), 75% (T4) e 100% (T5) de fibras oversize apresenta-
ram-se estatisticamente iguais e superiores. Ressalta-se ainda que os painéis homogéneos tiveram
incremento dos valores com o aumento da quantidade de fibras oversize resinadas.
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Tabela 4. Valores médios para flexao estatica.
Table 4. Mean values for static bending.

Flexao Estatica (MPa)

Composigao

MOE MOR
P — Fo T 1623,00, ,, b 11,20, C
P o — Fo, ™2 1630,39,, ., b 29357, . C
Py, — Fer, ™ 1856,08, ,, 19,97, b
Poo. — Fooe, ™ 1910,46, . a 720,88, ,,b
P, = Fron, ™5 1967,46,  a 525,83, .8
Média 1797,48 18,29

Legenda: P: particula, F: fibra, sobrescrito: tratamento, subscrito: coeficiente de variagao (%). MOE: médulo de elasticidade, MOR: médulo de
ruptura. Médias seguidas de mesma na coluna nao diferem estatisticamente entre si.

Comparando os resultados de MOE com as normas ABNT (2013) e EN (2003) que estabelecem
valor minimo de 1600 MPa, constata-se que todos os tratamentos se enquadraram. Quanto a ANSI
(2009), os tratamentos T1 e T2 atenderam o valor minimo de 1550 MPa da classe M1, os tratamen-
tos T3, T4 e T5 o valor de 1700 MPa da classe MS e nenhum dos tratamentos atingiram os valores
minimos de 2000 MPa e 2500 Mpa das classes M2 e M-3i, respectivamente. Em relacdo a CS (1968)
que exige valor minimo de 2430 MPa, nenhum dos tratamentos foi enquadrado.

Para o médulo de ruptura (Tabela 4), também houve diferenca estatistica entre os diferentes
tratamentos, onde T5 foi estatisticamente superior aos demais, ja 0 T1 e o T2 apresentaram-se es-
tatisticamente iguais, porém inferiores. Novamente o aumento da quantidade de fibras oversize fez
com que os valores de MOR fossem superiores.

Comparando os valores de MOR com as normas ABNT (2013), CS (1968), ANSI (2009), nas
classes M1 e MS, que exigem valores minimos de 11 MPa, 11 MPa, 10 MPa e 11 MPa, respectiva-
mente, destaca-se que todos os tratamentos atingiram o valor minimo. Ja para a EN (2003) e para a
classe M2 da ANSI (2009), apenas o tratamento 1, fabricado com 100% de particulas, nao atingiu o
valor limitrofe de 13 MPa. E ainda para a classe M3i da ANSI (2009), que estabelece valor minimo
de 15 MPa, apenas os tratamentos com mais de 50% de fibras oversize se enquadraram.

Dacosta (2004) encontrou fato semelhante em seu trabalho, onde os valores de MOR e MOE
foram elevados com o aumento do teor de adesivo dos painéis. Weber (2011) também obteve di-
ferenca estatistica entre os diferentes tratamentos do seu estudo. Ja Iwakiri e Keinert Jr. (1990) pro-
duzindo painéis waferboard com 4 espécies de Pinus, nao obtiveram diferenca estatistica entre os 4
tratamentos (Pinus taeda, Pinus serotina, Pinus palustris e Pinus glabra), porém no estudo mencionado
a granulometria das particulas e a quantidade de adesivo foi a mesma para todos os tratamentos.

Relacionando ainda os resultados com outros autores destaca-se, Weber (2011) que obteve valo-
res médios, para o médulo de elasticidade que variaram de 882,96 MPa a 1522,31 MPa, da mesma
forma para médulo de ruptura, que variaram de 4,93 MPa a 9,76 MPa. Dacosta et al. (2005b), que
estudou painéis de madeira aglomerada, fabricados com residuos do processamento mecanico de
Pinus elliottii, com e 4%, 8% e 12% de resina uréia formaldeido, atingiram os valores para MOR de
5,06 29,72 MPa, e de 522,69 a 1183,75 MPa para MOE. Batista et al. (2007) avaliando painéis de
3 camadas de Pinus elliottii e casca de Eucalyptus pellita obtiveram valores de MOR 4,90 MPa a 11,04
MPa e para MOE 714,91 MPa a 1868,85 MPa.

Na tabela 5 estao apresentados os valores médios de tracao perpendicular para os cinco trata-
mentos. Em que, os resultados variaram de 0,59 MPa para o T5, fabricado com 100% de fibras, até
0,39 MPa para o T1, formado com 100% de particulas. Ja Iwakiri et al. (2001) utilizando 5 espécies
de pinus tropicais, para a confec¢ao de painéis puros (uma tinica espécie), obtiveram valores limi-
trofes superiores (0,71 a 1,03 MPa) ao presente estudo.

Analisando a Tabela 5. observa-se que houve diferenca estatistica entre as diferentes composicoes
analisadas da mesma forma que Iwakiri et al. (2001), Haselein et al. (2002) e Iwakiri et al. (2005).
Destacando uma melhor ligacao interna para os tratamentos que apresentavam uma maior porcen-
tagem de fibras oversize, sobressaindo-se os tratamentos com 75% e 100% (T5 e T4, respectivamen-
te) dessa matéria prima, porém o tratamento com 100% de particulas (T1) apresentou-se inferior
estatisticamente.
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Tabela 5. Valores médios referentes a tracdo perpendicular.
Table 5. Mean values for the perpendicular traction.

Composigao Tragao perpendicular (MPa)
Emo%__FFo% :21 (())‘j.g 9,33?)
75% 25% R #7)
Pso% - Fso% 0,49 6,76 b
st% - |:75% ™0,56 7,008
Po% — F100% ™ 0,59 11,20 &
Média 0,50

Legenda: P: particula, F: fibra, sobrescrito: tratamento, subscrito: coeficiente de variagdo (%). Médias seguidas de mesma letra na coluna nao
diferem estatisticamente entre si.

Vital et al. (1974), afirmam que a tragdo perpendicular aumenta, geralmente, com o aumento
da densidade dos painéis porém, no presente estudo, além da massa especifica, confere-se que
houve dois fatores que tiveram uma influéncia, inclusao das fibras oversize e a quantidade de resina,
primeiramente aplicada na linha de producao da empresa (12%) e posteriormente no laboratério
(12%). Brito e Peixoto (2000) complementam que painéis feitos com particulas menores apresen-
taram uma maior resisténcia a tracao perpendicular quando comparadas a particulas maiores. Os
autores ainda descrevem que particulas menores sao responsaveis por uma melhor uniformizacao
do material e pela formacao de menores espagos internos.

Comparando os resultados as normas ABNT (2013) e EN (2003), que estabelecem o valor mi-
nimo de 0,35 MPa e ainda, com a ANSI (2009), que estabelece nas classes de qualidade 0,36 MPa
(classes M-1 e MS), todos os tratamentos atingiram os valores minimos. Para para a classe M-2
apenas o tratamento 1 ndo alcangou o valor médio de 0,40 MPa e para a classe M3-1 que exige um
minimo de 0,50 MPa, apenas os tratamentos T4 e T5 obedeceram aos pressupostos da norma.

Para o arrancamento de parafuso de superficie e de topo, os resultados médios estao apresenta-
dos na tabela 6. Os valores para superficie ficaram entre 1592,36 e 1328,18 N e para topo 1054,29
e 860,91 N, ambos para os tratamentos T5 e T1, respectivamente. Trianoski (2010) obteve para pai-
néis aglomerados de Pinus taeda valores médios inferiores para superficie (1206,71 N) e superiores
para topo (1295,95 N). Ja Trianoski et al. (2011), obteve valores inferiores de superficie (1031,86 N)
e para topo (846,06 N), da mesma forma que Iwakiri et al. (2012), que obteve para superficie e topo
valores médios de 1031,00 e 905,00 N, respectivamente, utilizando a espécie Pinus taeda.

Tabela 6. Valores médios para resisténcia ao arrancamento de parafuso.
Table 6. Mean values for the screw withdrawal resistance.

Arrancamento de Parafuso (N)

Composicao

Superficie Topo
P00 — Fos 71328,18,,C 860,91 . b
P, — Foso 21373,18,,,,¢ 2933,27,, ,,b
P — Fsoo 141045, ,,b 934,09, .0
P, — Frso ™1569,36,,a 71042,30,,4,a
P, = Froow 751592,36,,,a 751054,29, .a
Média 1454,71 964,97

Legenda: P: particula, F: fibra, sobrescrito: tratamento, subscrito: coeficiente de variagao (%). Médias seguidas de mesma na coluna nio diferem
estatisticamente entre si.

Em relacao a tabela 6 ressalta-se similaridade no comportamento do arrancamento de parafuso
da superficie e do topo, sendo que os dois apresentaram diferenca estatistica quando analisado as
diferentes composicoes, e ainda que os tratamentos T4 e T5 apresentaram-se estatisticamente iguais
e superiores aos demais. Comprovando-se novamente a influéncia positiva da incorporagao de uma
maior porcentagem das fibras oversize resinadas nas propriedades dos painéis.

Destaca-se também que a média do arrancamento de parafuso de superficie (1454,71 N) foi
superior a de topo (964,97 N). Trianoski (2010) esclarece que em termos gerais e considerando
os lados superficie e topo, normalmente a superficie tende a apresentar os maiores resultados de
resisténcia, devido principalmente ao gradiente de densidade formado durante o processo de pren-
sagem e a localizacao do parafuso no ensaio de topo estar localizado exclusivamente no centro do
painel, onde geralmente ocorre a menor densificagao.
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Comparando os resultados encontrados com os parametros da ANSI (2009) que determina car-
ga minima de 700 N para topo e 800 N para superficie na classe MS, 800 N e 900 N na M-2 e 900 N
e 1000 N na M-3i, observa-se que todos os tratamentos se enquadram na classe MS e M-2 e na classe
M3-i apenas o tratamento T1 nao atingiu o valor minimo para arrancamento de parafuso de topo.

Ja de acordo com a norma ABNT (2013 ), destaca-se que todos os tratamentos atingiram o deter-
minado para arrancamento de parafuso de superficie (1020 N), e de topo (800 N).

CONCLUSOES

A massa especifica média dos painéis dos cinco tratamentos foi de 0,61 g/cm?, ou seja, abaixo da
desejada de 0,65 g/cm?. Quanto a espessura, houve interferéncia positiva do aumento da quantida-
de de fibras oversize resinadas na reducao do inchamento dos painéis apos a etapa de prensagem.

Para a estabilidade dos painéis, os melhores valores de absor¢ao de agua e inchamento em espes-
sura (24 horas), foram obtidos nos tratamentos T4 e T5, ambos com 75% e 100% de fibras overzise
resinadas. Entretanto, em relacao as normas de qualidade somente os tratamentos T1 e T2 com 0%
e 25% de fibras, ndo se enquadraram na EN (2003).

Para as propriedades mecanicas, os melhores resultados foram encontrados nos tratamentos
com grande quantidade de fibras oversize resinadas (acima de 75%)
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