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Resumo

O presente estudo teve como objetivo determinar a viabilidade técnica da producédo de painéis aglome-
rados de misturas de fibras e maravalhas de Pinus spp por meio das propriedades fisicas e mecanicas.
A matéria-prima utilizada para a produg¢ao dos painéis foi composta por fibras retiradas do processo pro-
dutivo de MDF, maravalha coletada no processo de aplainamento da madeira, resina uréia-formaldeido e
emulsdo de parafina. O delineamento experimental envolveu cinco tratamentos homogéneos nas propor-
coes de: 100 partes de fibras para 0 partes de maravalha (T1), 75:25 (T2), 50:50 (T3), 25:75 (T4) e 0:100
(T5). Foram produzidos trés painéis por tratamento com 650 kg.m? de massa especifica, 12% de resina,
1% de emulsao de parafina e ciclo de prensagem de 40 kg.cm de pressao, 160°C de temperatura por um
tempo de 8 minutos. A determinagdo da massa especifica, absor¢gao de agua, inchamento em espessura
e tracdo perpendicular foram realizados de acordo com os procedimentos da ASTM (2006); o ensaio de
flexao estatica seguiu os procedimentos da norma DIN (1982) e o ensaio de arrancamento de parafuso as
indicagbes da ABNT (2013). Com a verificagado da normalidade dos dados e da homogeneidade das vari-
ancias, foi aplicada a analise da variancia e o teste de Scott-Knott a 95% de probabilidade. Os resultados
demonstraram que os valores médios de estabilidade dimensional dos painéis foram regulares em relagao
as normas de referéncia. No entanto, o incremento da quantidade de maravalha nos painéis prejudicaram
as propriedades mecanicas, principalmente nos valores de moédulo de elasticidade a flexdo estatica e
adeséo interna.

Palavras-chave: Painéis reconstituidos de Pinus spp, residuos de madeira, fibras.

Abstract

This study aimed to determine the technical feasibility of the production of particleboard from fibers and
wood shaving of Pinus spp through physical and mechanical properties. The raw material used for producing
panels was composed of fibers taken of the MDF process, wood shaving collected in the flattening process,
urea formaldehyde resin and paraffin emulsion. The experiment involved 5 treatment homogeneous in the
proportions: 100 parts of fibers to 0 parts of wood shavings (T1), 75:25 (T2), 50:50 (T3), 25:75 (T4) and O:
100 (T5). 3 panels were produced by treatment with 650 kg.m= density, 12% resin, 1% paraffin emulsion
and pressure of 140 kg.cm?2, temperature of 1600C for 8 minutes. The determination of specific gravity,
water absorption, and thickness swelling, tension perpendicular to surface were performed according to
the procedures of ASTM (2006); the static bending test followed the procedures of DIN (1982) and screw
withdrawal resistance the indications of ABNT (2013). With the verification of data normality and homogeneity
of variance an analysis of variance was carried out and the Scott-Knott test at 95% probability. The results
showed that the average values of dimensional stability of the panels were regular in relation to the
reference standards. However, the increased amount of wood shaving in the panels caused a decrease in
the mechanical properties, especially the modulus of elasticity in the static bending and in internal adhesion.

Keywords: Wood panels, waste of flattening, fibers.
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INTRODUCAO

Painéis reconstituidos de madeira, como os aglomerados, sao produzidos a partir de particu-
las de madeira impregnadas com resina e consolidados por meio da aplicacdo de calor e pressao
(IWAKIRI, 2005). Sao produtos amplamente empregados, principalmente para fabricacao de mé-
veis e consumido em menor escala, na construgao civil (BIAZUS et al., 2010).

No Brasil, a producao de painéis aglomerados desde os seus primoérdios (1966) até os dias atu-
ais, tem sido pelo processo de formacao em multicamadas com particulas de geometria variada,
sendo a matéria-prima oriunda de madeira rolica que é transformada em particulas com o uso de
picadores. As espécies de madeira utilizadas sao geralmente provenientes de reflorestamentos do
género Pinus e em menor escala do Eucalyptus (BRITO et al., 2004)

As utilizacoes dos painéis de madeira estao diretamente associadas as propriedades fisicas e me-
canicas dos mesmos. As principais restricoes técnicas para o uso e a aplicacao dos diferentes tipos
de painéis de madeira, envolvem caracteristicas como: resisténcia mecanica, uso interior ou exte-
rior, uniformidade da superficie, tolerancia a usinagem, resisténcia a fixagao de parafusos (ABIMCI,
2009). Os painéis de média densidade produzidos com uréia-formaldeido em geral sao destinados
para uso interno (CAMPOS; LAHR, 2004).

O atual consumo de madeira em grande escala, pelos diversos setores da sociedade, faz com que
surjam discussoes e questionamentos sobre os impactos dos residuos madeireiros ao ecossistema,
instigando a ciéncia florestal no desenvolvimento de pesquisas sobre solu¢oes mitigadoras dos im-
pactos ambientais gerados nos processos produtivos, onde se tem a matéria-prima madeira como
principal componente do processo (WEBER, 2011). Assim faz-se necessario buscar novas composi-
¢Oes para utilizacao destes residuos disponiveis.

De acordo com a ABRAF (2013), as inddastrias de base florestal geram cerca de 41 milhdes de
toneladas de residuos. Estes podem ser encontrados nas diferentes etapas de processamento ou
oriundos da colheita florestal. Deste modo, hd uma grande demanda por estudos para viabilizar a
utilizagao destes residuos, como na formacao de painéis aglomerados, ocasionando também um
aumento no valor agregado do produto (WEBER, 2011).

Os residuos das industrias florestais possuem dimensdes variadas, entretanto, podem ser pro-
cessados nos equipamentos utilizados na industria, possibilitando a producao de particulas com
geometria adequada, sem causar maiores dificuldades durante o processo (HRAZSKY; KRAL, 2003).

Sendo assim, o objetivo desse estudo foi avaliar a viabilidade técnica da producao de painéis
aglomerados com mistura de fibras e maravalhas de Pinus spp por meio da determinagao de pro-
priedades fisicas e mecanicas de painéis produzidos com resina uréia-formaldeido.

MATERIAL E METODOS

Matéria - prima

Foram utilizadas maravalhas e fibras de Pinus spp, sem distingao de espécie, idade e massa es-
pecifica em funcio da coleta ter sido realizada diretamente nos processos industriais que nao tem
o controle supracitado; resina uréia-formaldeido e emulsao de parafina. As maravalhas resultantes
do processo de aplainamento foram coletadas na serraria da Madepar Industria e Comércio de Ma-
deiras LTDA, localizada na cidade de Lages - SC, enquanto que as fibras, a resina e a parafina foram
obtidas na empresa Sudati S.A. de Otacilio Costa - SC.

A composicao quimica quantitativa das maravalhas utilizadas para a producao dos painéis foi
em média: 14,77% de extrativos totais; 0,60% de cinzas; 25,10% de lignina e o teor de holocelulose
foi de 59,47%. Enquanto que para as fibras fornecidas pela empresa Sudati, Miguel et al. (2016) en-
contraram valores de 3,04% para extrativos totais; 0,44% para cinzas; 31,88% para lignina e 64,03%
para o teor de holocelulose.

A resina apresentava as seguintes caracteristicas: pH = 8,1, teor de s6lidos = 70% e viscosidade =
250 cp; ja a emulsao de parafina: pH = 9,8, teor de sélidos = 62% e viscosidade = 500 cp.

Nao foi realizado nenhum preparo adicional ou classificagao granulométrica das particulas de
maravalhas e fibras em fun¢ao do objetivo do estudo, sendo aplicada somente a secagem a 60 + 2°C
até umidade final de 4%.
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Confeccao dos painéis

A aplicacao da resina e da emulsao de parafina, foi feita de forma independente, em uma encola-
deira. Para tal, foi seguida as proporg¢des industriais, de 10% de resina e 1% de emulsio de parafina
(base massa seca das particulas). Para cada tratamento foram confeccionados trés painéis com
massa especifica nominal de 650 kg.m* e camadas homogéneas, sendo:

- tratamento 1 (T1) = 100% de fibras;

- tratamento 2 (T2) = 75% de fibras e 25% de maravalha;

- tratamento 3 (T3) = 50% de fibras e 50% de maravalha;

- tratamento 4 (T4) = 25% de fibras e 75% de maravalha;

- tratamento 5 (T5) = 100% de maravalha.

O colchao de particulas foi submetido a uma pré-prensagem em uma prensa hidraulica com
pressao especifica de 4 Kgf.cm2, sendo posteriormente direcionado para a prensagem a quente. O
ciclo de prensagem foi de 40 kgf.cm de pressao, 160°C de temperatura por 8 minutos. Apds a pren-
sagem, os painéis foram esquadrejados para dimensdes de 40 X 40 X 1,55 cm, de onde seguiram
para a sala de climatizacao (20 + 3°C de temperatura e 65 + 5% de umidade relativa) e posterior
retirada dos corpos de prova para realizacao dos ensaios fisico-mecanicos.

Propriedades fisico- mecanicas avaliadas e anadlise estatistica

Os ensaios fisicos de massa especifica, absor¢ao de agua, inchamento em espessura e mecanico
de tracao perpendicular foram realizados de acordo com os procedimentos da ASTM (2006); a
razao de compactagao foi calculada com base nos procedimentos descritos por Maloney (1993), o
ensaio de flexao estatica seguiu os procedimentos da norma DIN (1982) e o ensaio de arrancamen-
to de parafuso seguiu as indicagdes da ABNT (2013). Para a determinacao da razao de compactagao,
tomou-se como base a massa especifica do Pinus spp encontrada por Gorski et al. (2015) para o
mesmo material (410 kg.m).

O modelo experimental utilizado para a andlise estatistica foi delineamento inteiramente casu-
alizado (DIC). A distribuicao da normalidade dos dados foi avaliada por meio do teste de Shapiro
Wilk, enquanto a homogeneidade foi verificada pela aplicagao do teste de Bartlett. Com os pressu-
postos atendidos, cada variavel resposta foi submetida a andlise de variancia. Decorrendo rejeigao
da hipétese de nulidade, realizou-se o teste de médias de Scott-Knott a 95% de probabilidade.

Quando nao havia o atendimento aos pressupostos iniciais, os dados da propriedade de inte-
resse eram transformados e posteriormente reavaliados. Ainda assim, permanecendo o nao atendi-
mento, era aplicada a estatistica ndo paramétrica por meio do teste de Kruskal Wallis.

Além da analise estatistica tradicional, sempre que possivel, os valores médios de cada tratamen-
to foram comparados com as normas de qualidade: ABNT (2013), ANSI (2009), CS (1968) e EN
(2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades fisicas

Os valores médios para massa especifica, razao de compactacao, espessura e teor de umidade dos
painéis estao apresentados na Tabela 1, juntamente com os seus coeficientes de variagdo. Pode-se
observar na tabela que o valor de massa especifica estabelecido (650 kg.m?) nao foi atingido em
nenhum dos tratamentos, distanciando cada vez mais do nominal a medida que era aumentada a
proporc¢ao de maravalhas, tanto que os tratamentos com 75% e 100% desta matéria-prima foram
estatisticamente diferentes dos demais.

Este fato é recorrente, uma vez que grande parte dos estudos com painéis de particulas / fibras
apresentam diferenga entre a massa especifica nominal e a efetiva. Eleotério et al. (2000) cita que um
dos fatores que pode contribuir para a diferenca é o espalhamento das particulas / fibras durante a
prensagem, determinando que o material se dispersasse por uma drea maior que a planejada. Weber
(2011) afirma que a diferenga ocorre em funcao do retorno em espessura e a liberagao de tensdes das
particulas ap6s a prensagem dos painéis. Ja Iwakiri et al. (2008), atribuem principalmente as perdas
de materiais durante as fases de retirada das particulas da encoladeira, a formacao do colchao e o
carregamento da prensa. Enfim, pode-se dizer que a diferenca esta em fungao das condi¢oes opera-

Sci. For., Piracicaba, v. 44, n. 112, p. 841-849, dez. 2016
DOI: dx.doi.org/10.18671/scifor.v44n112.06




Cunha et al. - Efeito do teor de umidade da madeira na emissao de gases de efeito estufa no processo de carbonizagao

cionais em nivel laboratorial, sem a automacao e controle de precisdo do processo industrial, oca-
sionando perdas de material durante o processo de manufatura dos painéis (IWAKIRI et al., 2012).

Tabela 1. Valores médios de massa especifica, razdo de compactacdo, teor de umidade e espessura.
Table 1. Medium values for specific gravity, compaction ratio, moisture content and thickness.

Composicao M.E. (kg.m?3 Razao de compactagao Espessura (mm Teor de umidade (%
posic g. [ ¢ P

F100%—M0% B 062405 1 51405 T11585117 976 (4,33)
F75%—M25% 061732 a 1 50732 a T21595134 a 995 (7,86) a
F50%—M50% O 59(10 80) a 1 46(10 80) a T315 95(1 84) a 10 27 (6,20) a
F25%—M75% O 55(10,05) b 1 36(10,05) b ™ 16 02(1,15) a ™ 10 39(5,13) a
FO%— M100% ™ 0‘55(10,38) b T51 ‘36(10,38) b T516’30(1,90) b T51 0’45(5,64) a
Média 0,58 1,44 16,01 10,16

Legenda: F: fibra, M: maravalha, M.E.: massa especifica, sobrescrito: tratamento, subscrito: coeficiente de variacao (%). Médias seguidas de mesma
letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si.

Os maiores valores de massa especifica obtidos para os tratamentos T1, T2, T3 (100%, 75% e
50% de fibras) em relagdo aos tratamentos T4, T5 (25% e 0% de fibras) pode ser atribuida a maior
interacao das fibras com o adesivo e também a melhor acomodacao das fibras na estrutura do
painel, o que reflete em menores perdas de processo, principalmente no menor espalhamento do
material durante a prensagem e a menor liberacao das tensdes apos a liberacao da pressao na etapa
de prensagem a quente dos painéis.

Quanto as normas de qualidade para classificagao, verifica-se que os painéis podem ser defini-
dos como de média massa especifica, segundo a ABNT (2013). Tomando-se como referéncia a CS
(1968), observa-se que somente os tratamentos T1 e T2 podem ser enquadrados como de média
massa especifica. Ainda, segundo especificacoes da ANSI (2009), nenhum tratamento se enquadrou
como de média massa especifica, em funcao de se encontrarem abaixo do valor minimo de 640
kg.m? para tal classificacao.

Como a razao de compactacao é uma relacao direta da massa especifica do painel com a da es-
pécie de madeira utilizada, a tendéncia foi a mesma da encontrada para a variavel anterior, sendo
que os valores apresentaram intervalo entre 1,36 no tratamento T5 e 1,51 no tratamento T1. Um
ponto importante a ser destacado é a obtencdo de valores dentro dos limites propostos por Malo-
ney (1993) e Moslemi (1974), que é de 1,3 a 1,6 para que ocorra maior eficiéncia no processo de
densificagdo e consolidagdo do painel até a sua espessura final. Assim, pode-se dizer que mesmo
com a nao obtencao da massa especifica nominal dos painéis, obteve-se condi¢oes de densificagao
regulares de acordo com a literatura supracitada.

Para espessura final dos painéis (15,55 mm), verificou-se um acréscimo dimensional em todos
os tratamentos, aumentando a medida que eram incorporadas as particulas de maravalha, sendo
que o tratamento T5 foi diferenciado estatisticamente dos demais com espessura de 16,30 mm.

Moslemi (1974) cita que o aumento da espessura dos painéis pode ser resultado da liberacao
parcial das tensoes de compressao ocorrida logo apos o final da prensagem na fase de producao do
painel. O mesmo autor menciona ainda que quanto maior a altura do colchdo a ser comprimido
para uma mesma espessura final, maiores serao as tensdes de compressao as quais o painel estard
sujeito durante a operacao de prensagem. No entanto, este fato nio foi verificado no presente es-
tudo, tendo em vista que o colchao com fibras era mais alto que o de maravalha; acredita-se que a
maior interacao entre fibras e adesivo, e a maior acomodacao desta matéria-prima proporcionaram
os menores valores de espessura final.

O valor médio de teor de umidade apds a estabilizacdo da massa foi de 10,16%, sem diferenca
estatistica entre os tratamentos. Salienta-se que os valores encontrados estao abaixo da umidade de
equilibrio da sala de climatizagdo que é de 12%. A diminuicao da higroscopicidade dos painéis tem
relacdo com a reducao da madeira em particulas/fibras e a posterior incorporagao de resina, parafi-
na e outros aditivos (WU, 1999), e principalmente, as altas temperaturas aplicadas durante a etapa
de prensagem, que fazem com que a pressao compacte as camadas externas do painel, tornando os
sitios de adsor¢ao menos disponiveis (DEL MENEZZI et al., 2007).

Ainda sobre o teor de umidade dos painéis, nota-se que os valores médios estdo de acordo com
o especificado pela ABNT (2013), que define intervalo entre de 5 % a 11%, e com o valor maximo
da ANSI (2009) que é de 10%.

Sci. For., Piracicaba, v. 44, n. 112, p. 841-849, dez. 2016
iaall  DOLI: dx.doi.org/10.18671/scifor.v44n112.06




Na Tabela 2 estao apresentados os valores médios de absor¢ao de agua apods 2 e 24 horas de
imersao, bem como os valores de inchamento em espessura. Para absor¢ao de agua, denota-se
que o tratamento T1 com 100% de fibras foi o que apresentou o menor valor médio, tanto apés o
primeiro ciclo de imersao (12,73%), quanto ap6s o segundo (28,81%). J4, os demais tratamentos,
foram significativamente diferentes do primeiro, de forma que com o aumento da porcentagem de
maravalhas, os coeficientes também aumentaram, chegando a 44,88% (2 h) e 81,87% (24 h), am-
bos no tratamento T5 com 100% de maravalhas em sua composicao.

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

Composicio A.A. (%) I.E. (%)

posie 2 horas 24 horas 2 horas 24 horas
F100%_Mo°/ ™2,73 (12.40) & 128 81(1068)a T 425(347s)a T 10001254 a
s = Myss, 1222 78936) b 1242 29(1516) b 211,54 ®70) b 7214,66 761) b
Feon = Mags, T426 ,66 (1537) b :52 54(1411) b 412 46(4 06) b TT:15,82(4 o)
Fos. = My, 35,59 1251 b 64, 73 (1057) b 13 75697 b 17,21(770 b
Fﬂ° an T544 8811400\ C T581 87(11 12) b T515 09116 B8) b T516’77I'1R 19) b
Média 28,53 57,25 11,42 14,89

Legenda: F: fibra, M: maravalha, A.A.: absorc¢ao de aguas, |.E.: inchamento em espessura, sobrescrito: tratamento, subscrito: coeficiente de variacao
(%). Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si.

O fato do tratamento T1 ser composto por 100% de fibras pode ter contribuido para este resul-
tado em func¢ao da menor dimensao ter proporcionado um melhor recobrimento das fibras com
resina, impedindo assim a entrada de dagua. Ja o tratamento T5 pode ter sido prejudicado em fungao
da menor disponibilidade de resina por unidade de drea, o que tem como consequéncia uma me-
nor adesao quando em contato com a agua.

Os resultados encontrados no estudo para absor¢ao de dgua estao proximos aos encontrados por
Franca et al. (2016), que ao trabalhar com painéis homogéneos de fibras e particulas cepilhadas de
Pinus spp com diferentes teores de resina, encontrou valores entre 5,45% a 40,41% para 2 h, e entre
7,45% a 82,39% para 24 h; abaixo dos valores encontrados por Brito et al. (2006), que ao trabalhar
com painéis homogéneos de particulas provenientes de toretes e de maravalhas de Pinus elliottii
Engelm, encontrou intervalo de valores de 47,90% a 54,16% para 2 h e de 51,09% a 56,3% para 24
h; e acima dos encontrados por Trianoski et al. (2011) que encontrou 7,94% para 2 horas e 27,82%
para 24 horas em painéis de particulas homogéneos de Pinus taeda com 12% de resina.

No inchamento em espessura, verifica-se que os valores médios seguiram a mesma tendéncia
da absorcao de agua, onde o melhor tratamento foi o T1 com 100% de fibras, sendo diferente es-
tatisticamente dos demais que foram equivalentes tanto para 2 h quanto para 24 h. Esta tendéncia
também foi encontrada por Franga et al. (2016), que verificou que a medida que eram incorporadas
particulas cepilhadas no painel, o inchamento em espessura aumentava de forma significativa, tan-
to para 2 h (2,22% até 13,30%) quanto para 24 h (10,19% até 23,40%).

Souza et al. (2012) estudou painéis aglomerados produzidos a partir de particulas de Pinus spp
de origem laboratorial e industrial, no qual obteve para o industrial, valores médios de 3,99% e
14,51% para 2 h e 24 h, respetivamente. Ja para o laboratorial, 7,74% para 2 h e 29,29% para 24
h. Comparando com os valores médios do presente estudo, observa-se que para 2 h os valores en-
contrados foram superiores, enquanto que para 24 h foram equivalentes aos resultados obtidos nos
painéis industriais e inferiores aos obtidos nos painéis laboratoriais.

Em relacdo ao atendimento aos critérios das normas de qualidade, verifica-se que quanto
ao inchamento 24 horas, todos os tratamentos se enquadram nas normas CS (1968), ANSI
(2009) e ABNT (2013) que estabelecem valores maximos de 35%, 40% e 18% respectivamente.
Ja segundo a EN (2003) que estabelece 15% como maximo, somente os tratamentos T1 e T2
atendem o pressuposto.

Com os resultados encontrados para as propriedades fisicas dos painéis, pode-se dizer que o au-
mento da granulometria das particulas contribuiu negativamente com a massa especifica nominal,
razao de compactagao, absor¢ao de agua e inchamento em espessura.
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Propriedades mecanicas

Os valores médios de MOE demonstram que os tratamentos T1 e T2 com 100% e 75% de fibras
foram os que se destacaram estatisticamente dos demais com 1030 MPa e 855 MPa, enquanto que
para MOR somente o T1 obteve resultados satisfatorios que possibilitam a utilizacao dos painéis
(Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios para flexao estatica.
Table 3. Medium values for static bending.

Flexao Estatica (MPa)

Composigao

MOE MOR
F100% - Mo% T11030(11,13) a T124'66(12,21) a
F75% - Mzs% T2855(16,48) a T216’67(18,03) b
F50% - Mso% T3'739(15,00) b T312’23(16,76) c
F25% - M75% T4640(15,10) b T47’90(18,13) d
Fo% - M100% T5521(19,14) b TS5’91(19,44) d
Média 757 13,47

Legenda: F: fibra, M: maravalha, MOE: Médulo de elasticidade, MOR: médulo de ruptura, sobrescrito: tratamento, subscrito: coeficiente de varia-
¢ao (%). Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si.

Brito et al. (2006) em seu estudo com painéis aglomerados de particulas e maravalhas de Pinus
elliottii também encontraram a mesma tendéncia do presente estudo, onde a incorporacao de ma-
ravalhas diminuiu os valores de MOE e MOR. No entanto, os valores encontrados pelo autor foram
superiores, com intervalo de 1531 MPa a 1067 MPa para MOE e de 11,18 MPa a 8,04 MPa para
MOR, sendo os valores inferiores para os painéis com 100% de particulas proveniente da madeira
macica e superiores para os painéis com 100% de maravalhas.

Porém, outros autores encontraram outra tendéncia em relacdo a granulometria do material
(particulas / fibras), como Franca et al. (2016) que observou que com o aumento da quantidade
de particulas em relacao a fibras no painel, os valores de MOE e MOR aumentaram. No entanto,
cabe salientar que a autora utilizou particulas provenientes de processo industrial de producao de
painéis, e nao maravalhas. Fato semelhante ocorreu no estudo de Dacosta et al. (2005), que obser-
vou que com o aumento do uso de maravalhas houve um aumento do MOR e MOE, entretanto, a
autora utilizou para este incremento, aumento na massa especifica dos painéis e aumento na quan-
tidade de adesivo.

Comparando os resultados de MOE e MOR com a ABNT (2013) que estabelece valor de rigidez e
resisténcia minimos de 1600 Mpa para MOE e 11 Mpa para MOR, verifica-se que todos os tratamen-
tos ficaram abaixo do proposto para MOE, enquanto que para MOR, apenas os tratamentos T4 e T5
nao atingiram o valor minimo. Da mesma forma para a EN (2003), onde nenhum dos tratamentos
atendeu os valores minimos para o MOE (1600 MPa); ja para MOR, apenas os tratamentos T1 e T2
foram superiores ao estabelecido (13 MPa) pela norma de referéncia.

Quanto a comparagao com a ANSI (2009), nenhum dos tratamentos atingiram os valores mi-
nimos para MOE, enquanto que para MOR, os tratamentos T1 e T2 foram enquadrados na classe
M3-i e 0 T3 na classe MS.

Nos valores médios de adesao interna apresentados na Tabela 4, observa-se uma amplitude de
variagao de 0,25 MPa (T5) a 0,43 MPa (T1), onde os melhores tratamentos foram os compostos por
100% e 75% de fibras.

Tabela 4. Valores médios referentes a tracdo perpendicular.
Table 4. Medium values for the perpendicular traction.

Composicgao Adesao interna (MPa)
F100% - Mo% T10'43(13 16) a

F75% - Mzs% T20'36(17:73) a

Fso% - Mso% 0'28(18,00) b

Fzs% - M75% 0'30(12,47) b

Fo% - Mmo% T 0125(13,75) b
Média 0,32

Legenda: F: fibra, M: maravalha, sobrescrito: tratamento, subscrito: coeficiente de variagao (%). Médias seguidas de mesma letra na coluna nao
diferem estatisticamente entre si.
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Em linhas gerais, segundo Fiorelli et al. (2015), pode-se dizer que a inclusao progressiva de parti-
culas de maravalha nos painéis, proporciona uma diminui¢ao sucessiva na adesao interna. Este fato
é provavelmente devido a morfologia das particulas de maravalha que nao conseguem preencher os
vazios existentes do painel, prejudicando os resultados da propriedade avaliada.

Brito e Peixoto (2000) citam também que painéis feitos com particulas menores apresentaram
uma maior resisténcia a tracao perpendicular quando comparadas a particulas maiores, em funcao
das particulas menores serem responsaveis por uma melhor uniformizacao do material e pela for-
macgao de menores espagos internos.

Comparando os resultados com a ABNT (2013) e a EN 312 (2003), que estabelecem valor mini-
mo de 0,35 MPa para a propriedade, nota-se que apenas os tratamentos T1 e T2 atenderam ao requi-
sito. Quanto a CS (1968) que estipula 0,48 MPa, nenhum tratamento foi evidenciado. E ainda, em
relacao a ANSI (2009), que estabelece nas classes de qualidade, observa-se que o tratamento T1 pode
ser classificados como M-2, 0 T2 como MS e os demais em nenhuma das classes fixadas pela norma.

Na resisténcia ao arrancamento do parafuso (Tabela 5), observa-se que os valores médios do
arranchamento superficial (1109,50 MPa) foram superiores ao de topo (951,76 MPa), sendo no-
vamente o tratamento que se destacou com os melhores resultados o T1 com 100% de fibras. Ja o
tratamento T5, apresentou resultados 43% e 47% inferiores para superficie e topo, respectivamente.

Tabela 5. Valores médios para resisténcia ao arrancamento de parafuso.
Table 5. Medium values for the screw withdrawal resistance.

Arrancamento de Parafuso (N)

Composigao

Superficie Topo
F o0 — My, 71481,83 55 @ 7129541, ., @
Fr — Moo, 121089,33 4, 15 b 72906,00,,, ,,, b
Feow = Mags, 132,33, 5, D 991,83 150 b
Foe. — Moo, ™1008,92 ,,,, b 881,50 ;54 b
Fow = Moo, 835,005, C 684,08, 5, C
Média 1109,5 951,76

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

Trianoski et al. (2011) esclarece que em termos gerais e considerando a superficie e o topo,
normalmente a superficie tende a apresentar os maiores resultados de resisténcia, devido princi-
palmente ao gradiente de densidade formado durante o processo de prensagem e a localizagao do
parafuso no ensaio de topo estar localizado exclusivamente no centro geométrico da espessura do
painel, onde geralmente ocorre a menor densificagdo. A autora complementa que outro fato a ser
discutido, refere-se a influéncia da razao de compactagao que tende a reduzir os espagos vazios no
painel e promover um maior contato entre as particulas, gerando assim uma maior resisténcia me-
canica, conforme observado no arrancamento do parafuso de superficie.

Haselein et al. (2002) utilizouparticulas de Pinus elliottii com diferentes dimensoes eobteve dife-
renca estatistica entre os tratamentos, onde os painéis formados por particulas de menor dimensao,
forneceram os melhores resultados para a propriedade.

De acordo com a ABNT (2013), verifica-se que apenas os tratamentos T1, T2 e T3 atingiram o
valor de 1020 MPa para arrancamento de superficie, porém para o topo somente o T5 nao atingiu
o minimo de 800N. Em relagdo a ANSI (2009), os painéis dos tratamentos T1, T2 e T3 podem ser
classificados como M-3i e o tratamento T4 como M-S.

CONCLUSOES

Os valores médios obtidos para massa especifica dos painéis nao atenderam ao nominal plane-
jado, porém este fato nao influenciou nos valores de razao de compactacao.

Quanto a estabilidade dimensional dos painéis, proporcionado pelo inchamento em espessura,
observou-se que todos os tratamentos apresentaram resultados regulares, principalmente aqueles
com 100% e 75% de fibras, que atenderam a todas as normas de referéncia.
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Em relacao as propriedades mecanicas avaliadas, o incremento da quantidade de maravalha nos
painéis, ou reduziu os valores de médulo de elasticidade e adesao interna em decorréncia da menor
qualidade da adesao proporcionada pelas particulas de menor dimensao.

De forma geral, pode-se dizer que as composi¢oes analisadas no presente estudo sao viaveis
(para uma propor¢ao maxima de 25% de maravalha).
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