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RESUMO

SA, Vania AparecidaPotencial da madeira de Cedro Australiano Toona
ciliata M. Roem var. australis) na manufatura de produtos de maior valor
agregado. 2009. 82 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e dlegia da
Madeira) — Universidade Federal de Lavras, Lavr&-M

O objetivo do presente trabalho foi o de estudpotencial da madeira
de Cedro Australianolpona ciliataM. Roem.var. australi§, aos 4 anos e aos
18 anos de idade, provenientes de quatro locakdamlesaber. Campo Belo,
Cana Verde, Santo Antdénio do Amparo e Marechali&hor na manufatura dos
painéis compensados, OSB, aglomerados e cimenteiraad Foram
confeccionados compensados de 5 laminas, coladts amesivo fenol-
formaldeido, com gramatura de 320 ¢f@prensagem de 8 Kgf/cm?, 150 °C
de temperatura durante 10 minutos. Os OSB foranfeccionados com
densidade nominal de 0,65 g/cm3, com teor de 9%ddsivo fenol-formaldeido
e prensados em prensa hidraulica a 40 Kgf/cm2p£@8le temperatura durante
8 minutos. Os aglomerados de densidade nominal ,d@ @/cm3 foram
confeccionados com o adesivo ureia-formaldeido ae9tensados em prensa
hidraulica a 40 Kgf/cm2, a 160 °C de temperaturaacie 8 minutos. Foi
aplicada emulsao de parafina a 1,5% nos painéis€O&8Bomerados. Os painéis
cimento-madeira foram confeccionados com densidadgnal de 1,10 g/cné
prensagem de 40 kgf/cm? a temperatura ambientent@gurBd minutos Os
resultados das propriedades fisico-mecanicas dogipgdoram submetidos a
andlise de variancia a 5% de significAncia e asanddram submetidas ao teste
de comparacao multipla. Sobre os compensaddensidade da madeira, a idade
e o teor de extrativos tiveram grande influéncibrescas propriedades fisico-
mecéanicas dos mesmos. Portanto, a utilizacéo dairaatk Cedro Australiano,
seja madeira juvenil ou adulta, ndo seria viavalaparoducdo de painéis
compensados estruturais. A madeira de Cedro Aiastecabhos 4 anos de idade
nao seria viavel para a producado de painéis OSBepeim apresentados, para a
maioria das propriedades, valores abaixo da norsngeglltados indicaram que
a madeira de Cedro Australiantopna ciliatg pode ser utilizada como fonte de
matéria-prima alternativa para confec¢cdo dos paiaglomerados e cimento-
madeira, independentemente da localidade e da.idade

Palavras-chavesParticulados, painéis estruturais, laminados

! Comité Orientadortourival Marin Mendes (Orientador) — UFLA, Fabio ik
Mori — UFLA e Setsuo lwakiri - UFPR



ABSTRACT

SA, Vania AparecidaPotential of Australian Cedar wood {Toona ciliata M.
Roemvar. australis) for the manufacturing of greater added value produts.
2009. 82 p. Dissertation (Mastering in Wood Sciermeel Technology) —
Universidade Federal de Lavras, LavrasMG

The objective of this work was to study the patnif 4 and 18 years
old wood of Australian CedafT¢ona ciliatg for the production of plywood,
OSB, particleboard and cement-wood panels. Thedwdmom four different
places were compared: Campo Belo, Cana Verde, Samtfinio do Amparo
and Marechal Floriano. Plywood panels containingebBeers were produced
using phenol-formaldehyde adhesive with 320 g/clné gmount and pressure
of 8 Kgf/cmz, temperature of 150°C during 10 misut€he OSB panels were
produced using nominal density of 0,65 g/cm?, phémwonaldehyde at 9% and
pressed in a hydraulic press at 40 Kg/cm?, tempezabf 180°C during 8
minutes. The particleboards of nominal density of70@/cm3 were
manufactured with urea-formaldehyde adhesive aaB8opressed in a hydraulic
press at 40 Kg/cm?, temperature of 160°C duringiButes. It was applied
paraffin at 1,5% in OSB panels and particleboafidee cement-wood panels
were manufactured using nominal density of 1,1 &/@and pressure of
40 Kgf/cm2 at room temperature during 10 minutdse Tesults of the physical-
mechanical properties of the panels were submittieithe variance analysis at
5% of significance and the means were submittethéomultiple comparison
test. About the plywoods, the wood density, ageeidhctive content presented
great influence on their physical-mechanical proesr Therefore, the use of
Australian Cedar wood, both juvenile and adult oresuld not be feasible for
the structural plywood panels production. The 4ryeald Australian Cedar
wood would not be feasible for the OSB panels petidos since they presented
values bellow the ones established by norm. Thelteesndicated that the
Australian Cedar woodTéona ciliatd may be used as an alternative raw
material for the production of particleboards andment-wood panels,
regardless of location and age.

Key-words: Particleboards, structural panels, laminated panel

2 Guindance Committe: Lourival Marin Mendes (AdviseyFLA, Fabio Akira
Mori — UFLA and Setsuo Iwakiri - UFPR



1 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro é considerado de dgamportancia para a
economia do pais por apresentar significativa gpatdo no Produto Interno
Bruto Nacional, representado por 3,5 % do PIB, eja,sUS$37,3 bilhdes
(Sociedade Brasileira de Silvicultura - SBS, 200Essa importéncia é
impulsionada pela crescente demanda por produtakire@os e pela vasta
rigueza em recursos florestais representada psefs&cies nativas bem como
pelo cultivo florestal intensivo de espécies exattic

O setor florestal compreende, genericamente, gimesgtos de madeira
em tora, madeira serrada, laminados, painéis deimagasta celuldsica dentre
outros. A partir desses insumos formam-se variadeiaa produtivas,
destacando-se que, no caso dos setores movelarstucao civil, os produtos
de madeira serrada e os diversos painéis de mad@idens substitutos entre si.

A fabricacdo de produtos reconstituidos a base ndeteriais
lignocelulésicos, além de permitir melhor aproveitato da madeira, apresenta
certas vantagens em relagdo a outros materiaisepem renovaveis, reciclaveis
e biodegradaveis (Eleotério, 2000). Além do mais,confeccdo de painéis,
pode-se agregar valor a materiais de baixa aceitagy@o madeiras de desbastes
e residuos de processamento madeireiro. Também ds&ibpidade a
possibilidade de eliminar muitos defeitos provet@sra constituicdo anatbmica
da arvore, conferindo ao produto final maior hormaigade quando comparado
com a madeira serrada.

Dentre as indlstrias produtoras de painéis de maadei mundo, 50%
utilizam apenas madeira de coniferas. No BrasPilmus é o género mais
utilizado no processamento de madeira, seguidoémergEucalyptus Entre
estes processos citam-se o desdobro, laminacdajugiim de painéis

reconstituidos (compensado, aglomerado, MDF e @8Bire outros.



No entanto, o aumento da demanda por produtos aldeim gera
preocupacdes quanto ao abastecimento futuro, l@gdndustrias do setor
florestal brasileiro tém procurado por espéciesraditivas que possam suprir a
caréncia de matérias-prima comumente utilizadaso pmdtor. O Cedro
Australiano Toona ciliataM. Roem.var australi§ surge como uma nova e
promissora espécie de reflorestamento potencial @abastecimento industrial
madeireiro. No Brasil, encontrou condi¢des favoiivepara 0 seu
desenvolvimento vegetativo, onde tem apresentads tdxas de crescimento,
podendo ser estimado um incremento médio anual Gde B0 ms3/ha/ano.
Atualmente vem sendo plantada principalmente neigegudeste e na Bahia,
(Murakami, 2008).

Pertencente a importante familteliaceae apresentam caracteristicas
semelhantes ao mogn8wietenia macrophyl)ee ao CedroGedrella odoratae
sdo indicadas principalmente na fabricacdo de mdusds e acabamentos em
construcdo civil. A madeira destinada a estes gessam por processamentos
mecénicos com geracdo de grandes quantidades fliagscomo aparas,
costaneiras, serragem e outros

Outro aspecto a ser considerado é o destino daimmaniéunda de
desbastes pré-comerciais, que s@o necessarios aossde aos 8 anos em
plantios desta espécie, que devido a pequenas sfieensdo inviaveis ao
processamento primario.

Diante desta situacéo, o desenvolvimento de tegrad para producéo
de laminados e particulados a partir da laminacapreveitamento de residuos
da madeiraToona ciliatga permite disponibilizar novos produtos utilizanao
madeira de uma nova e promissora espécie de ré@doimento e de grande
valor decorativo, fatores essenciais para a mamafale produtos de maior

valor agregado com baixo custo.



2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo avaliatabiidade técnica de
utilizacdo da madeira de Cedro Australia(iboona ciliata var australig
cultivadas em 4 locais distintos aos 4 anos e &@nas de idade como matéria-
prima para producédo dos seguintes tipos de pdem@isados e particulados de
madeira:

» Painéis de madeira compensada;
» Painéis de madeira aglomerada,;
» Painéis OSB (Oriented Strand Board)

* Painéis de cimento-madeira.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1. Cedro Vermelho Australiano
3.1.1. Descri¢édo

Assim como o0 mogno brasileir@\Wietenia macrophyl)ae os cedros
nativos Cedrela odoratae Cedrela fissili, o Cedro Vermelho Australiano
(Toona ciliata M. Roem.var. australis (F. Muell.) Bahadur) é uma valiosa
espécie produtora de madeira pertencente a faMdéiamceae. Esta espécie é
conhecida por Toona, red cedar, australian cedatradian toon. Possui ainda
outros nomes botanicos, a sab@edrela australisCedrela ToonaRoxb. var.
australis (Sanchez et al., 1976). No Brasil, é conhecitlma Toona, Cedro-
Australiano e Cedrao (Pinheiro et &006).

Esta espécie encontra-se amplamente difundide estparalelos 15 e
25° N situados na India, Bangladesh, Birmania, Tail@n@hina Meridional,
Indonésia, Malasia e Filipinas (Lamprecht, 1990)vdiedade australiana é
encontrada naturalmente no leste da Australia,edgfiddulla, ao sul de Sidney,
no Estado de New South Wales, até Atherton, nemrtEstado de Queensland
(Grijpma & Ramalho, 1966itado porPinheiro et al., 2006).

O cedro vermelho australiano foi descoberto pétavie 1790 ao longo
dos rios Nepeane e Hakesburry pela frota do capitioes Cook em sua
exploracdo a Austrdlia e Nova Zelandia. A explovagé iniciou devido ao
reconhecimento do grande potencial do uso da nzadeir construgdo de
embarcacdes pelos ingleses. A medida que a poputagitorno de Sydney
aumentou, também aumentaram as necessidades padiajoconstrucdo e
mdveis; aumentando assim a demanda e exploracd€edvo Vermelho
Australiano. J& pelo inicio do século 20, o cedronelho havia sido explorado

a extincdo econdmica na maior parte de sua presegipza, € 0S Servicos



florestais da época, em Queensland e New South sWaegramaram
iniciativas para restabelecer a espécie em escataercial. Entretanto,
obtiveram insucesso devido ao ataque da maripopartta Hypsipyla robusta
(Bygrave & Bygrave, 2005).

Apresenta-se de grande porte, podendo alcanga der50 m de altura,
atingindo um DAP de 1,5 m ou mais. A copa é umbetie e ampla
(Lamprecht, 1990). O tronco & retilineo, as veziesdado, exibindo sapopemas
baixas, assimétricas e pouco desenvolvido. Visugknem casca grossa, dura,
com deiscéncia em placas retangulares e escamigpuaeecoloracdo marrom-
acinzentado (Pinheiro et al., 2006).

As folhas séo alternas, paripenadas, com 25-45odgrimento cm,
foliolos ovais e lanceolados, opostos a subop@stasamente alternos, com 7,5
a 20 cm de comprimento. Flores brancas, reunidasp@miculas terminais
pendentes, com pedinculo levemente ciliado, actinf@®, unissexuais,
heteroclamideas, pentameras, apresentando 3-4 noong®&imento. Sementes
com asas membranosas em cada extremidade, coloragémm claro. Flores e
frutas aparecem a partir de marco a agosto (Lamiprée90; Pinheiro et al.,
2006; Malairajan et al., 2007).

3.1.2 Ambiente

A Toona ciliata M. Roem var. australisé umaespécie de rapido
crescimento, se desenvolve em areas com precipitagdal entre 800 e 1.800
mm com 2 a 6 meses de seca e apresentam bom @arkriem localidades de
100 a 1.500 m de altitude (Murakami, 2008). A terapea ideal fica em torno
de 20 a 26C, porém suportam temperaturas minimas absolutas@baixo de
0°C. Séo toleraveis a geadas leves e de curtadadutegmprecht, 1990).

A espécie prefere solos bem drenados, profundesiteficos, ndo
suporta solos argilosos compactados, bem como gulbses arenosos. Tem



preferéncia por solos calcarios. Necessita basicenue radiacdo solar, agua e
elementos minerais. Os nutrientes no solo se ctmaenno horizonte
superficial, onde o sistema radicular secundario cgdro esta presente.
(Lamprecht, 1990; Pinheiro et al., 2006).

No Brasil, na localidade da Zona da Mata mineissaesspécie tem-se
desenvolvido muito bem em solos mais planos e també solos com
declividade acentuada, sobretudo quando plantadaoesbrcio com o café e
em alguns sistemas agroflorestais com leguminosé@seas. E uma espécie que
tolera leve sombreamento na fase juvenil. Por igsmssui alta taxa de
regeneracdo natural, mesmo onde foi introduzidaocoma espécie exotica. E
conhecida, atualmente, como uma espécie pantrominakeja, cultivada em
todos os trépicos (Pinheiro et al., 2006).

Contudo,Toona ciliataM. Roem.var. australisintroduzido no Brasil
apresenta excelente taxa de crescimento, madeirbodequalidade e alta
resisténcia ao ataque da mariposa de pdiypdipyla grandell importante
praga que afeta os cedros nativos e 0 mogno bras{®ygrave & Bygrave,
2005; Pinheiro et al., 2006).

3.1.3Caracteristicas Gerais e Utilizagcéo
Sua madeira apresenta uma cor marrom-avermelhamha, figuras

decorativas atraentes, tem uma durabilidade medgémde facil desdobro e
armazenagem. Exala um cheiro agradavel, percebiogo |apés o
processamento. Embora relativamente macia e deraegtossa, € facilmente
trabalhada (Lamprecht, 1990). A retracdo radide @proximadamente 2%, e a
tangencial é de 4% (Bygrave & Bygrave, 2005). Parey al. (2006), estudando
as propriedades fisico-mecanicas de quatro espféariestais encontraram valor
médio de densidade bésica de 0,337 g/cm?3 Paoma ciliata Para contracdes



tangencial e radial, os autores encontraram valsogeriores a 7% e 4%,
respectivamente, resultando em um coeficiente detanpia de 1.9.

Gongalves & Oliveira (2006) ao avaliarem a resisi# ao ataque do
cupim-de-madeira secaiyptotermes brevjsda Toona ciliatae de mais 5
espécies florestais, concluiram que o cupim naocgahea causar danos
acentuados ao Cedro Australiano, sofrendo desgastaixa do superficial ao
moderado.

Toona ciliata M. Roem. var. australis possui madeira similar
amadeirado cedro da América do Sul e cedroilBiras(Cedrela odoratae
Cedrela fissiliy. E amplamente utilizada na indistria de contcailas,
compensados e moveis. Empregado nas obras deecatafitulturas, em portas,
janelas e especialmente na fabricacdo de portaglegade garagens e de
porteiras de pastagens e fazendas por tornaremisemamente leves. E
empregada ainda na constru¢éo naval e aeronamigapducao de caixas para
charutos e na confeccado de instrumentos musicaisdifo et al., 2006).

Essa espécie apresenta ainda outros usos adipo# sdo utilizadas
em arborizacdo de parques, jardins e avenidas. Aliéso, outras partes da
arvore séo utilizadas. Na Malasia e na China dm$okdo usadas em saladas.
Na india as folhas s&o utilizadas como alimentomahie as flores s&o
empregadas na producao de corantes (Bygrave & BygPa05).

Ha ainda uma forte tendéncia de sua utilizacdo enmdupos
farmacoldgicos. Suas flores sdo usadas para régulie ciclo menstrual; sua
casca é um poderoso adstringente, sendo utilizada analgésico, antitérmico,
no tratamento de disenterias, € um agente expattom funciona como
afrodisiaco (Malairajan et al., 2007).



3.2 Compostos de Madeira

Sao produtos obtidos a partir da reducdo da nmdedlida em
elementos menores, com forma e geometria diferdasjasendo posteriormente
remontados através da ligacdo adesiva, constittiadem novo produto com
propriedades distintas do material sélido que gioou.

Segundo Iwakiri (2005), os produtos compostos ddeina podem ser
classificados, de forma simplificada, em dois geipo

A) Compostos laminados: E formado por produtos queart, na sua
producao, processos de colagem de laminas contiBdasxemplos de
produtos laminados: compensado laminado, compensadafeado,
painéis de laminas paralelas (L.V.L).

B) Compostos particulados: E formado por produtos ufilizam, na sua
producdo, pequenos elementos de madeira, partiouldtbras, e se
caracterizam pela estrutura descontinua da linhzolde Sdo exemplos
de compostos particulados: chapas de particulasadeira aglomerada,
chapas de fibras de média densidade (MDF), chapanto-madeira,
chapas de particulas orientadas (OSB), chapabms fsolantes, dentre
outras.

Os diferentes tipos de painéis tém como princip&itores de
diferenciacdo a variagcdo na geometria dos elemef@amadeira, densidade e
processo de fabricacdo. Outras variaveis do procs®s. tipo e quantidade de
resina, constituicdo em camadas e tipos de aditipdmicos (Youngquist,
1999).

A tecnologia para confeccdo de painéis recondtitupermite utilizar,
como matéria-prima, subprodutos da inddstria maileir por exemplo,
costaneiras ou madeiras de didametro reduzido pievies de desbastes,
agregando valor a este material e diminuindo a ddmde madeira industrial e

a pressao sobre recursos naturais (Maloney, 1993).



3.2.1 Painéis Compensados Multilaminados
3.2.1.1 Definigéo e Aplicacbes

Iwakiri (2005) define o compensado como um pafablicado através
de colagem de laminas em nimero impar de camadasacdire¢do da gré
perpendicular entre as camadas adjacentes. Asdampadem variar no ndmero,
na espessura, na espécie e na classe de madeitar@ncia do sentido da gra
nas camadas adjacentes resulta em produtos comormeitabilidade
dimensional e melhor distribuicdo da resisténcia seatido longitudinal e
transversal.

As laminas empregadas na confeccdo dos compensadabtidas por
um torno desenrolador e suas espessuras varianil8ea (6,35 mm (Iwakiri,
2005).

Os painéis compensados sdo classificados comosdeexterior e
interior, diferenciados principalmente em funcdo desina utlizada na
confec¢éo das chapas.

O compensado de uso exterior é definido como pairmuzido com
colagem a “prova d'agua”, apresentando caracteststide alta resisténcia
mecéanica e destinado a aplicacdes que requerenresitgténcia & umidade
ambiente e ao contato direto com a agua (AssociB¢asileira de Normas
Técnicas - ABNT, 2001). De acordo com Marra (19823desivo mais indicado
para confec¢do dos compensados de uso exteriofe@éobformaldeido, em
funcdo de suas propriedades de maior resisténdiaabilidade em condi¢fes
externas de exposi¢do a ambientes Gimidos.

Os painéis estruturais sdo empregados principatnmentonstrucao civil
como férma de concreto, pisos, composicdo de viga“l, também em
construcdes navais, placas publicitarias, entnmsut



3.2.1.2 Aspectos Gerais

O processo de producado de laminas de madeira sudigierca de 3000
anos antes de cristo, de forma rudimentar, peltss&@os egipcios que as
utilizavam na manufatura de pecas de mobiliaridstszados para principes e
reis (Albuquerque, 1995). Em 1834, na Franca, égjistrada a patente da
primeira faqueadeira, passando por série de apesimentos em projetos
estruturais com objetivo de viabilizar seu uso ecak industrial. A partir do
inicio do século XX surgem as primeiras indUstride compensado,
impulsionadas pelo desenvolvimento e avanco tegimmd das maquinas
laminadoras (lwakiri, 2005). O periodo de 1936 #&5l90i marcado pela
consolidagéo das industrias de compensado com wc@vdos sistemas de
prensagem e o0 desenvolvimento tecnolégico de amesigintéticos
termoendurecedores, como a resina fenol-formaldeido ureia-formaldeido
(Baldwin, 1981 citado por Iwakiri, 2005).

No Brasil, a producéo industrial de compensadddnoise na localidade
sul durante a década de 40, no qual a princip&césgmpregada na confecgéo
dos painéis era a araucériargucéria angustifdliq (Associacdo Brasileira da
IndUstria da Madeira Processada Mecanicamente ME&RI2001). . A partir da
década de 70, com a escassez do pinheiro-do-ppeaaauso industrial, as
empresas produtoras de compensados instalaram moidasles nas localidades
centro-oeste e norte do pais, sendo empregadasrasatlepicais como fonte de
matéria-prima na producao dos painéis (lwakiri &tRy2008a).

A partir da década de 90, em consequiéncia da pressBiental cada
vez maior sobre a exploracdo de florestas tropi@isom a maturacdo das
florestas plantadas, as industrias de base flbigasaaram a empregar em seus
processos produtivos espécies de rapido crescirespiecialmente as madeiras
do génerdPinusprovenientes da localidade sul do pais (lwakielgt2006).
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3.2.1.3 Producéo e Mercado

No Brasil, a indlstria de compensado é tipicamédatuiliar, sdo
empresas de pequeno porte e bastante fragmentdiiaafSe a existéncia de um
pouco mais de 200 fabricas de compensado em operpgE em conjunto,
somam uma capacidade de producéo de 4 milhdes dauais.

Embora a producédo brasileira de compensados ta#ekaido durante a
Ultima década, dados recentes tém revelado umaaueedroducédo de 2006 em
relacdo a 2005. Em 2006 a producéo foi de 3,046milide i) 15,1% menor
que a de 2005, que foi de 3,6 milhdeS(BBS, 2007).

A maior parte dos painéis compensados produrid@rasil é destinada
a exportagdo, sendo os Estados Unidos o maior fegmr desse produto
nacional. O Brasil, no cenario mundial, figura comamaior exportador de
compensados de pinus e o terceiro maior exporté@gloompensado de madeiras
tropicais (SBS, 2007). Em 2004, o Brasil exportcurdilhdes de f sendo 1,9
milhdo de m compensado de pinus, correspondendo a 65% deetqiattado, e
1 milhdo de M compensado de madeira tropical, correspondends®a 3o
total exportado ( ABIMCI, 2004).

O consumo nacional em 2006 foi cerca de 860 mjilsendo 639 mil
de compensados de pinus e 221 milda compensados de espécies tropicais.
Em relacdo a 2005, registrou-se aumento de 13,186msumo de compensado
de pinus e queda de 44,6% no consumo de compesadradeira tropical
(SBS, 2007).

Em contrapartida, os inexpressivos investimentos tecnologia nas
fabricas, a deficitaria estrutura de producdo lmiasj os elevados custos da
matéria-prima, principalmente as madeiras da Idadé norte, expressam como
fatores limitantes ao desenvolvimento da indusiteacompensados no Brasil
(lwakiri et al., 2002).
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3.2.1.4 Fatores que Afetam o Processo de Laminagd@s Propriedades dos
Compensados

A qualidade final dos compensados esta relaciocada a qualidade
das laminas empregadas e com as variaveis envelvidaprocessamento,
principalmente a espécie de madeira, o adesivo, (tjpalidade, gramatura e
formulacgéo), e tempo de montagem das chapas (Jakip®080).

Para obtencao das laminas, é necessario o aquecioes toras, tendo
como objetivo aumentar a plasticidade da madessprécendo o melhor
acabamento nas superficies das laminas e faciitaacgrocesso de laminacéao.
O aquecimento melhora as condi¢des de laminacejgalmente em madeiras
duras e a obtencdo de laminas espessas. Fatonestempo de aquecimento
das toras, densidade da madeira, o conteldo dedejittmperatura no ato da
laminacdo, regulagem e manutencdo do torno inflaencdiretamente na
qualidade das laminas. A temperatura ideal e @dede aquecimento séo
definidos com base na densidade e no diametro dairaarespectivamente.

A secagem das laminas é fundamental para a caéadfedps
compensados, visto que altos teores de umidaderppd®/ocar a formagéo de
“bolhas” e a delamina¢des na chapa, em funcéotalgrdssdo interna de vapor
formada entre as linhas de cola (Marra, 1992).Rpas laminas com contetdo
de umidade extremamente baixo podem promover arrabgor¢do do adesivo,
podendo também aumentar a velocidade de curadifisalgdo do adesivo. As
laminas devem obter um teor de umidade final ent&ando tipo de resina
empregada na colagem. Para os painéis confecciornzmu a resina ureia-
formaldeido, as lAminas devem ser secas ao teami#ade na faixa de 10 a
12%, ja para os painéis confeccionados com femoidttleido, a faixa de
umidade das laminas deve ser de 4 a 8% (lwaki®5R0

Na confeccdo dos painéis, o adesivo é considesatlaccomponente
fundamental, possui a responsabilidade de promeligacao entre as pecas de
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madeira e a transferéncia de tensGes geradas hwa dien cola durante a sua
utilizacao (lwakiri et al., 2000). A penetrabilidadio adesivo na madeira é
afetada por vérios fatores que estdo relacionagl@slesivo empregado (tensao
superficial, temperatura, viscosidade) e a madéansidade, porosidade,
extrativos) (Tsoumis, 1991).

Segundo Marra (1992) e Tsoumis (1991), madeiras demsidade
elevada apresentam baixa porosidade, o que ir@eimdlar diretamente na
reducdo da penetrabilidade do adesivo duranteraafifio da ligacdo adesiva.
Eles concluem que a formulacdo do adesivo devajsstada para adequacao
das condicdes de colagem em fungéo da densidadediira e a finalidade de
uso dos painéis. Outras caracteristicas inerentesiceira, como o pH e os
extrativos, poderdo influenciar na cura da resinacansequientemente, na
gualidade dos painéis. Madeiras com pH excessivendaido podem promover
a pré-cura da resina ureia-formaldeido durantesa d& fechamento da prensa.
Por outro lado, na colagem com resina fenol-foreidiol o baixo pH da madeira
pode retardar a cura da resina (Silva et al., 2004)

Marra (1992), cita que nos aspectos que dizemitespeomposicao do
adesivo, as diferentes propor¢cbes de resina, densot de Agua e de
catalisador, estao relacionadas diretamente casist&ncia da linha de cola das
chapas produzidas. Quanto maiores forem as progodEresina, em partes por
peso do adesivo na sua formulacéo, a qualidadgatz#ib adesiva sera superior.
Na condicdo inversa, com maior grau de extens&asto final do adesivo sera
inferior, no entanto, a qualidade da ligacéo tambéré inferior.

O tempo de assemblagem é o periodo de tempo dbxagritre a
aplicacdo do adesivo e o0 momento de carregamenjoetiza. O tempo de se
caracteriza por possibilitar uma adequada transteaée absorcdo do adesivo
pelas laminas, esse tempo ndo pode exceder a 2fomvifiwakiri, 2005). Por
outro lado, se o tempo de montagem for menor quéeal, ndo havera a
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penetracdo do adesivo, resultando uma linha de feolnta. Se for maior,
ocorrerd uma polimerizagéo parcial do adesivo aieprensagem. Em ambos
0s casos a qualidade do painel sera prejudicadkaidaky, 1980).

As variaveis envolvidas no ciclo de prensagem @iséis sao: pressao,
temperatura e tempo de prensagem. A pressdo tamcad de transferir o
adesivo de uma lamina para outra e assegurar utatccadequado entre as
laminas e os pratos da prensa. Além de promovamauicdo dos espacos
vazios devido a compressdo da madeira, a prensagéimora a difusdo de calor
a partir da superficie até o centro do painel (IvjaR005).

A definicdo de temperatura de prensagem esta ocelda com os
fatores: taxa de transferéncia de calor atravésatieira, conducao de calor no
vapor formado na linha de cola Gmida e com a uneiddas laminas. Esta
relacionada também com o tipo de adesivo. Parara do adesivo ureia-
formaldeido, a temperatura ideal esta na faixa%a 920°C e para o fenol-
formaldeido a temperatura é na faixa de 130 a @50fakiri, 2005).

Tempo de prensagem é o tempo decorrido desde anfiectio da prensa
até a sua abertura. Este tempo devera ser sufigi@ana que o centro do painel
atinja a temperatura ideal para a cura da resing eseja suficiente também para

a migracdo da umidade pelas bordas do painel.

3.2.2 Painéis de Particulas Orientadas (OSB — Orited Strand Board)
3.2.2.1 Definigcéo
Painéis “OSB” sao produzidos com particulas “stsande formato

retangular, encoladas com adesivos sintéticos -fenolaldeido e/ou isocianato
(MDI), consolidado através de prensagem a querggadticulas sao orientadas
e constituidas em trés camadas, onde a camadaaintentral € disposta
perpendicularmente em relacdo as camadas extéyasnada interna também
pode ter orientacdo aleatéria das particulas. Apocsigdo do painel em trés
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camadas cruzadas confere melhor distribuicdo desté&asia nas direcbes
longitudinal e transversal, além de melhorar a bdidade dimensional
(Maloney, 1993).

3.2.2.2 Aspectos Gerais

Segundo Janssens (1998), as chapas de particidasadas (OSB)
constituem uma segunda geracdo do painel estrustafdrboard, sendo este
desenvolvido pelo Dr. James D'Arcy Clarke da U.8tldhtch Corporation em
1954. Uma das principais diferencas entre os mi@&B e o waferboard esta
relacionada com as dimensdes das particulas, sgudp no primeiro, as
particulas sdo mais longas e mais estreitas. Gativo que os diferenciam é o
processo de formacédo do colchdo. Os waferboardf@@mdos a partir da
deposicdo aleatdria das particulas, numa camadad@mma, ja nos OSB, o
colchdo é formado por algumas camadas de particifasds, em que as
camadas internas sdo alinhadas perpendicularmerdiee¢éio das camadas
externas.

Somente no final da década de 70 as primeirasgslate OSB foram
desenvolvidas. No inicio dos anos 80 houve um nesto significativo na
producdo de OSB nos Estados Unidos e Canada, renttar rapidamente em
um produto dominante nestes paises. No ano de a99@ducédo dos Estados
Unidos foi de aproximadamente 7,5 milhées de mé, pgoducéo do Canada foi
de 2,5 milhdes de m3. Esses valores foram superam@so de 1997, em que
nos Estados Unidos foram produzidos 10 milhdes3{emqguanto que o Canada
produziu 6 milhdes de m3. Em 1999 mais de 250Ge8lde chapas de tamanho
padrdo industrial tinham sido empregadas na caigirue na inddstria
(Albuguerque et al., 1999).

No Brasil, a producdo de chapas OSB teve inicioestenno ano de
2002, pela empresa MASISA, com capacidade instated®50.000 m3/ano
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(lwakiri et al., 2004). A producédo brasileira nooatte 2006 foi de 350 mil m3,
Esta empresa produtora de OSB, pretende até 28¢areua producao para 1
milhdo de m3, focando no mercado interno. A ingdi$trasileira de OSB utiliza
como matéria-prima madeira de pinus de reflorestémsgSBS, 2007).

Assim como os compensados estruturais, a prinafalacéo do OSB é
na construcdo civil devido as suas propriedadésoffeecanicas, porém nao
podem ser expostos diretamente as chuvas ou anailiade relativa por longos
periodos, pois podem expandir-se. Desta forma, w & se limita a
construcdes protegidas ou em interiores (Janst8e8).

Os painéis OSB apresentam uma gama de utiliza¢@® sBo utilizados
como forro para telhado, base para paredes e pisastru¢cbes residenciais,
formas para concreto, pallets, estandes, estrupar@madveis, alma para vigas
em “I” e painéis estruturais isolantes (StructuBalard Association - SBA,
20009).

3.2.3 Chapas de Madeira Aglomerada
3.2.3.1 Definigcéo

O aglomerado é definido como um painel produziden equenas
particulas de madeira, ou outro material lignodsiigb, com a incorporacao de
um adesivo sintético e reconstituidos numa magaim®mica e consolidados

através da prensagem a quente (lwakiri, 2005).

3.2.3.2 Aspectos Gerais

As chapas de madeira aglomerada comecaram aoskrzgtas durante
a Segunda Guerra Mundial, na Alemanha, em funcdesdassez da matéria-
prima de boa qualidade para confeccao de paindgipensados. A producéo foi
paralisada logo em seguida, em decorréncia dapimdiisilidade de matéria-

prima para producdo de resina, tendo em vista getgdo por petréleo para
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fins militares. Apos a guerra, a producdo de agtad® foi retomada pelos
Estados Unidos, com aperfeicoamento de equipamenpogcessos produtivos
(lwakiri, 2005).

No Brasil, a producéo de painéis de madeira agladaeteve inicio em
1966, em Curitiba, no estado do Parana.

As empresas de painéis aglomerados do Brasil saimaancapacidade
nominal instalada de 3 milhdes de m3 por ano. Cemawos investimentos, até
2010 a capacidade nominal aumentara para 5 milfdes® ao ano. Em 2007,
a producdo de aglomerado foi cerca de 2,56 milmesrepresentaram um
aumento de 14% em relacdo ao ano anterior (2,28eslmi). O mercado
nacional em 2007 consumiu cerca de 2,55 milhdés aumentando em
aproximadamente 370 mil m3 em relacdo ao que foswmido em 2006 (2,18
milhdes ) (Associacdo Brasileira da IndUstria de PainéiMddeira - ABIPA,
2008).

A maior parcela da producdo nacional é absordidetamente pela
indUstria moveleira. Um volume menor é comercigizgelas revendas e
destinado ao setor moveleiro de pequeno porte.

A matéria-prima utilizada na fabricacdo de chapgkraeradas €
oriunda, na sua totalidade, de florestas plantddasnus e eucalipto.

A resina mais utilizada pelas industrias de agloches € a ureia-
formaldeido, principalmente por apresentar baixsta@uentretanto, apresenta
pouca resisténcia a umidade, sendo classificadoocal® uso interior
(Marra, 1992).

3.2.4 Painéis Cimento-Madeira
3.2.4.1 Aspectos Gerais

Desde a pré-histéria a humanidade utilizava matdigaocelulésico
misturado com produto inorgénico para confeccabldeos ou tijolos de barro
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(Moslemi, 1998). Segundo Zucco (1999) citado pdotraca & Iwakiri (2001),
os hebreus recorriam as fibras vegetais para redugiesenca de fissuras em
tijolos curados ao sol, além de torn-los maisdetsta mesma concepcao tem
sido empregada em tempos atuais, porém agorazantilo-se basicamente
biomassa florestal (lwakiri, 2005).

Os compositos a base de cimento e madeira comecaraser
comercializados nos anos de 1930, no qual era cuinfeada a partir da
Magnesita que geralmente tinham baixa resisténaimidade. Esses painéis
eram conhecidos por “Excelsior” (USA) e “HeraklfEuropa). Em meados dos
anos 50, foram registradas varias patentes pelestima EImendorf, sendo que,
até os dias atuais, varias fabricas de painéis ntoveadeira utilizam tais
patentes (Dinwoodie & Paxton, 1984). No Brasil podger encontradas placas
de cimento-madeira, do tipo “Excelsior”, fabricadasartir do cimento Portland
pela empresa MOVIMAX — Climatex, localizada na cidade Blumenau, no
estado de Santa Catarina. Esse tipo de painel @&ngdauco difundindo no
mercado nacional, sendo que a principal raz&o tphfato se atribui a questao
cultural de priorizar as constru¢des em alvenaria.

Os painéis cimento-madeira sdo produtos de botagéeie de grande
aplicabilidade na construcao civil, principalmemies paises da Europa e da
Asia, por serem bons isolantes térmicos e acUsticdastualmente
incombustiveis, resistentes ao ataque de agenveégdradadores, apresentam
alta estabilidade dimensional e sdo de facil tradlzlidade ( Latorraca &
Iwakiri, 20010

Estes painéis comparados com outros tipos de chamaeo o0s
compensados e sarrafeados, apresentam menoresicixigém relacdo a
matéria-prima (madeira), quanto a sua forma, didessdefeitos naturais,
dentre outros. Além disto, apresenta baixo consienenergia em sua producao,
pois 0 sistema de prensagem € a frio (Latorrac@6)19 A vantagem desse
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composito estd na resisténcia e na dureza relaiviemmaiores que a dos
materiais separados, além de sua baixa densidabaixe custo quando
comparado com o concreto.

A maior limitacdo para obtencdo de painéis de boalidpde é a
incompatibilidade quimica entre a matéria-primaetagge o aglomerante, uma
vez que algumas substancias presentes na madeiexts@mamente inibidoras
da cura do aglutinante.

3.2.4.2 Composicao

Esse tipo de painel apresenta composicéo relatiensmples, sendo
constituida por particulas ou fibras de biomassgetad (agregado), cimento
(aglomerante mineral) e agua, numa proporcdo dé,%:8Base peso seco). O
cimento tem a funcdo basica de atuar como agloreeranopiciando
caracteristicas fisico-mecanicas de resisténciar@ididade. A madeira tem a
funcdo de aumentar a resisténcia a flexdo, dimiauttensidade e melhorar
outras propriedades como o isolamento térmico stiaoll por exemplo. Ainda
tém sido empregados aditivos quimicos com objetigoreduzir o tempo de
endurecimento do cimento, acelerando o desenvahonela resisténcia
(Latorraca & lwakiri, 2001).

Os aglomerantes minerais empregados na manufatosa pdinéis
cimento-madeira séo a gipsita (gesso natural),gnesita e o cimento Portland,
sendo este Ultimo um dos mais empregados.

Em geral, a maioria dos produtos lignocelulésicodep teoricamente,
ser empregados como matéria-prima para, junto cooimento, compor as
chapas minerais. De acordo com Chittenden et &@75)] citado por
Latorraca (2000), a exigéncia maior se refere guanttomposicdo quimica
desse material, a qual pode afetar a solidificai@@imento. A madeira é a
principal matéria-prima empregada na confeccaosin@h das chapas, porém
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outros produtos tém sido estudados, tais comos@aade arroz, casca de coco,
bagaco de cana, etc.

A composicdo quimica da madeira pode ser o prihdg@r de
impedimento da viabilizacdo da manufatura dos [micénento-madeira.
Segundo Simantupang et al. (1978) citado por IwakiPrata (2008b), os
extrativos da madeira sdo 0s responsaveis pel&éaoike solidificagdo do
cimento, sendo seus principios ativos os compdstadicos (taninos) e os
carboidratos livres (sacarose, galactose, frugigmse, etc.). Moslemi e Ahn
(1980) citado por Latorraca et al. (1999), relatzue a inibicdo da cura do
cimento ocorre porque este sofre interferéncia ciécares de formacéao
cristalina, afetando, desta maneira, tanto a pelsiiteracéo entre a madeira e
0 cimento quanto a interacdo interna do préprioeatm prejudicando as
propriedades finais das chapas.

Estas substancias (fendis, acidos, acUcares,patdem retardar e, em
alguns casos, impedir a “pega” do cimento, sendmswria a utilizacdo de
algum processo de compatibilizacdo da madeira comatez de cimento, para
gue ocorra a menor influéncia possivel no processtidratacdo do cimento
(Savastano Junior et al., 2000).

Apesar desta adversidade, varios estudos tém mosiyge métodos
de tratamentos adequados sdo capazes de transfspeénies incompativeis
em aceitaveis, minimizando assim seus efeitosdaies. Para viabilizar o uso
de espécies com altos teores de extrativos, Moséml. (1983) recomenda
trés métodos de tratamentos de particulas, a sailssdo em agua fria por 24
horas; imersdo em agua quente por 6 horas; e imemns&olucéo de hidréxido
de sddio (NaOH) a 1%. Segundo Beraldo et al. (2aDpjoblema relacionado
ao tempo de pega do cimento pode ser minimizadoacapiicacao de aditivos

quimicos e minerais aceleradores da cura.
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Okino et al. (2004) avaliaram os efeitos de inibiga cura das chapas
confeccionadas a partir da madeirattievea brasiliensisatravés de teste de
hidratacdo das particulas com e sem fervura era ggante e com ou sem
adicdo de CagGl sobre as propriedades dos painéis cimento-mad®isa.
resultados obtidos indicaramue a madeira de seringueiirm natura foi
classificada como de “inibicdo extrema”, porém camadicdo de Caglfoi
classificada como de “baixa inibicadWakiri & Prata (2008b), avaliando o
efeito do tratamento das particulasElecalyptussp. em agua fria e em agua
guente sobre as propriedades dos painéis cimerdeiraa concluiram que
ndo ha necessidade de tratamento tanto para mag&rgrandisquanto para
E. dunnii.

Os aditivos conhecidos como aceleradores, tém gaéude eliminar
os efeitos desfavoraveis das substancias soluvaismddeira sobre o
endurecimento, além de reduzir o tempo de curgpdo®is. Os sais como 0
cloreto de calcio, cloreto de magnésio, silicatsdeio e silicato de potassio,
sdo alguns dos aditivos utilizados. O aditivo aeeler cloreto de célcio é o
gue vem sendo, destacadamente, o mais utilizadantur décadas,
provavelmente, porque este aditivo acelera efiemaahte a hidratacdo dos
silicatos de calcio, principalmente 0s:; além de ser de baixo custo.
Latorraca & Iwakiri (2000), avaliando o efeito daditivos quimicos (Cagle
MgCl,) a 3% sobre as propriedades dos painéis cimendeina
manufaturados a partir da madeira Egcalyptus dunnji concluiram que o
cloreto de magnésio (Mggl apresentou, de maneira geral, melhores
resultados em praticamente todas as propriedadgsaAtidade de aditivo a
ser adicionada varia de acordo coma espécie eloesavariam de 2 a 7%
com base no peso seco do cimento. Latorraca (30€8juisando o uso de
diversos tipos de aditivos quimico na manufaturgaieéis cimento-madeira

de Eucalyptusspp., concluiu que, para o cloreto de célcio, adhares
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resultados foram obtidos nas quantidades de 3 esaldfe 0 peso seco do
cimento.

Aditivos minerais, como a silica fume, também sampregados em
chapas minerais. A substituicdo do cimento Portlpod varias porcdes de
silica fume tem um efeito surpreendente sobre agripdades de resisténcia
das chapas feitas com espécies de baixa compili A efetiva proporcéo
de silica fume para substituir o0 cimento na misttaadepender da espécie
(lwakiri, 2005). Silva et al. (2006), avaliaram teiteo de aditivos minerais
(Microssilica e metacaulin) sobre as propriedadepainéis cimento-madeira,
e concluiram que a adicdo dos minerais a 20% e B&%6proporcionou
aumento significativo nas propriedades mecéanicaspdinéis. Ja em relagcédo
as propriedades fisicas, com a adicdo de 20% dmossilica puderam ser
observados valores inferiores de inchamento emssspe apos 24 horas
imersdo em agua, indicando um aumento na resiatananidade das chapas.

A agua é um componente necessario para que oc@sargacoes
guimicas do aglutinante, para os aditivos se diesain e, também, para
permitir a mistura do cimento que ira revestir astipulas de madeira

uniformemente (lwakiri, 2005).

3.2.4.4 Aplicacbes

Segundo Chapola (1989), a aplicacdo dos painéindento-madeira
vai além dos usos indicados para o aglomerado ociorl, especialmente em
ambientes umidos e com riscos de incéndios, eno gueprego de aglomerados
convencionais se torna inadequado.

Dix (1989) destaca o0 uso para paredes de casdalpréadas, bancadas
(para-peito), pisos, revestimento de tlneis, pareddsorias, paredes isolantes

térmicos e acusticos, portas corta fogo, forrosadas, etc. A sua utilizagdo nao
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abrange somente residéncias, mas também pavillesdios e edificios
publicos, estando presentes em banheiros, lavaisdedozinhas.

3.2.5 Fatores que Afetam as Propriedades dos Paiméarticulados
3.2.5.1 Fatores Inerentes a Matéria-Prima

Os componentes basicos empregados na confeccimdinzsilados séo
a madeira, adesivo e catalisador. Também podemadieionados outros
materiais, como exemplo a parafina, a fim de prdpoar uma melhora na
resisténcia do painel acabado quanto a absorcaagde na forma liquida.
Entretanto, o seu uso nao melhora o desempenhaidel puanto a absorcao de
agua em forma de vapor.

A espécie florestal é uma das mais importantddweis para o processo
de manufatura dos painéis particulados. As varsaveferentes a espécie
consideradas de maior relevancia séo: densidadeexpirhtivos e materiais
estranhos.

A densidade da madeira € a principal variavelivelaa espécie. Esta
densidade tem sido um importante fator na detegéimade quais espécies
podem ser empregadas na manufatura dos painéiterras gerais, madeiras
menos densa possibilitam a producdo de painéisaddat faixa adequada de
densidade, além de possuir, normalmente, proprisdde resisténcia superiores
a espécies de maiores densidades (Maloney, 1983)azbes pela preferéncia
por espécies menos densas, € a de que tais espédie® ser comprimidas
numa chapa de particulas de média densidade, cgaramtia de que uma
suficiente area de contato entre particulas é siekétla durante a prensagem,
para realizar uma boa colagem. Por outro lado, paireéis de particulas de alta
densidade, a quantidade de adesivo por unidadeedesdperficial das particulas
passa a ser o fator controlador da resisténciaad®lp Portanto, para se obter
certo valor de resisténcia com uma madeira de nainsidade, a densidade do
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painel deve ser aumentada (Moslemi, 1974). Em gardensidade da madeira
empregada na confeccdo dos painéis situa-se eAtee0)6 g/cm3 e a densidade
das chapas produzidas séo de 5 a 40% maior do daemadeira usada na sua
confeccgéo (Hillig et al., 2002).

A acidez da madeira tem influéncia sobre a cureedima e também na
escolha do tipo de catalisador a ser empregadoonfeagdo dos painéis
aglomerados. O nivel de acidez da madeira € meegidlogpH e capacidade
tampdo. Enquanto que o nivel de pH da madeira medivel especifico de
acidez sob determinadas condi¢des, a capacidagéidamede a resisténcia da
madeira em alterar o pH. Madeiras com alta capdeidamp&o requerem
maiores quantidades de catalisadores acidos, pathazir o pH ao nivel
necessario para uma cura ideal do adesivo (Majde®B). Madeira com baixo
pH pode favorecer o pré-endurecimento do adesselemndo o processo de
cura da resina, efeito denominado de pré-cura,dimge a sua capacidade de
umectacéao, fluidez e penetracdo, comprometendoabidgde da colagem dos
painéis.

Extrativos ndo fazem parte da estrutura da madeimpreendem a
uma elevada gama de materiais orgéanicos, inclugrdgas, 6leos, gorduras,
resinas, taninos, carboidratos, gomas e acidos@8992). A variacédo do tipo
e da quantidade de extrativos presentes na mapeida afetar o processo
produtivo dos particulados, gerando problemas guaotconsumo e cura do
adesivo. Adicionalmente, podem ser observadas $absisténcias a umidade
em produtos acabados, bem como problemas relacisnamn o estouro de
painéis durante a prensagem. Tais problemas degemvaliados quando sao
utilizadas espécies que possuem extrativos quenafe¢gativamente o processo
de composicédo do painel (Maloney, 1993).

As substancias estranhas estdo associadas a anameiforma de

residuos provenientes de operacdes anterioresradanta industria, como
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particulas metdlicas introduzidas na madeira, outiquéas de casca e
substancias minerais contidas na propria madeilgun& destes materiais
podem causar problemas como descoloracdo da cii@par, o acabamento da
chapa com revestimento e pintura, causar desgadtsm@ nos equipamentos
como picadores, serras e lixadeiras e perigo de fiag operacdes de secagem
(lwakiri, 2005).

As madeiras do génemdinus sdo as mais utilizadas no Brasil para
producdo de particulados. Sao preferiveis por selerbaixa densidade e por
ndo apresentarem elementos que limitam a confel@sichapas, além de que o
pH e o teor de extrativos presentes na madeirdémacido fatores limitantes na

manufatura dos painéis (Iwakiri et al., 2005).

3.2.5.2 Fatores Inerentes ao Processo

De acordo com o Maloney (1993) e Moslemi (1974)raado de
compactacdo é o termo utilizado para definir acéelaentre a densidade do
painel e a densidade da madeira utilizada na sodugfio, devendo atingir
valores entre 1,3 a 1,6 para que ocorra a dergficaecessaria na formacéo da
chapa, de modo a conferir uma maior resisténcidinmes.

Existe uma relacéo inversa entre densidade da raadea razdo de
compactacdo da chapa, sendo que madeiras mencs plEp®rcionam uma
razdo de compactacdo mais elevada, resultando @pasitom propriedades de
flexdo e ligacdo interna superiores as chapas cciofeadas com madeira de
alta densidade. Isto ocorre em virtude da madeairhaikxa densidade promover
uma maior superficie de contato entre as particealfascomparacdo a uma
madeira de densidade mais alta. Portanto, o colphd@uz um produto mais
uniforme com uma capacidade maior de transmitiorees entre as particulas
(Cloutier, 1998).

25



Quanto as propriedades fisicas, o0s painéis com rmapdo de
compactacao apresentam valores superiores de abstecagua e inchamento
em espessura, comprometendo assim a estabilidatenslonal das chapas.
Esse fato é explicado por existir uma quantidademde particulas sendo
comprimidas e, com a presenca de agua em suauesiressas tensfes sao
liberadas com maior intensidade (Maloney, 1993).

A densidade do painel esta relacionada com a dedesida madeira e a
razdo de compactacdo. Depende também da umidatt@athéio e outro fatores.
Assim como a densidade da madeira, a densidadeai®| ptem grande
influéncia sobre as propriedades mecénicas dos asesferalmente, na
confec¢do de chapas, a densidade do painel esté0ehte 0,8 g/cm3. Em geral,
0 aumento da densidade do painel contribui parangeato das resisténcias a
flexdo estatica e a tracdo (Hillig et al., 2002).

Albuquerque (2002), estudando painéis aglomeradosdensidades de
0,5, 0,7 e 0,9 g/cm3, constatou aumento nos valbeeligacdo interna, flexao
estatica e inchamento em espessura, para paiméisnaiores densidades. Por
outro lado, os valores de absor¢cdo de agua dimimuizom o aumento na
densidade dos painéis. Iwakiri et al. (2005), awvald painéis aglomerados de
alta densificacdo com densidades de 0,65 e 0,9®3g/concluiram que o
aumento da densidade do painel contribuiu parameato significativo do
modulo de ruptura, médulo de elasticidade e ligagderna. Mendes et al.
(2003), avaliando o efeito da densidade sobre gwripdades fisico-mecanicas
dos painéis OSB, verificaram que o aumento da dadside 0,65 g/cm?3 para
0,80 g/cm3 causou um aumento no MOR, MOE, compoegsdialela e na
ligacao interna.

Outro pardmetro do processamento importante naeccgid dos
particulados é a geometria das particulas. Suasndides devem ser controladas
de forma a promover maior homogeneidade no procegs®oird influenciar na
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area superficial especifica e, conseqiientementeonsumo de resina e nas
propriedades dos painéis (Kelly, 1997).

Particulas de menores dimensdes consomem maivaeesifuncdo da
maior area superficial especifica para o seu madhoolamento. Produzindo-se
painéis com particulas de menores ou maiores difieensom aplicacdo de uma
mesma quantidade de resina, os painéis produzidos particulas maiores
apresentardo valores de ligacdo interna superidsés, € devido a maior
guantidade de resina por unidade de area espefdifadaney, 1993).

Iwakiri (1989) verificou que as chapas tipo “WAFERpresentaram
maior MOE que as dos tipos “flake” e “sliver”, ddej principalmente, ao maior
comprimento das particulas e ao indice de eshgéilerzdo entre comprimento e
espessura da particula). O autor observou que arrdeza superficial especifica
das particulas e a maior disponibilidade de adegmounidade de area das
particulas do tipo “wafer” pode ter contribuido ga diferenca do MOE em
relac@o aos outros painéis de “flake” e “sliver”.

Em painéis do tipo OSB, as dimensdes e a geontsigarticulas sdo
0s principais fatores que determinam o grau dentagéio, podendo este afetar
fortemente 0 MOE e MOR. A altura de queda das qdas e a distancia entre
0s pratos ou laminas do orientador, também saorefataue afetam
significativamente a orientacdo das particulasr(®gi1976).

Segundo Maloney (1993), a relac@o entre o compitione a largura das
particulas deve ser de, no minimo, trés para pcopw@r boa orientacdo das
particulas no painel, sendo esta relacdo utilizada Marra (1992) para
classificar as particulas “strand”. Na indUstrisg particulas sédo geradas
normalmente com largura de 25 mm e compriment@med de 80 a 150 mm.

Segundo Moslemi (1974), particulas mais longasis finas produzem
painéis com resisténcia a flexdo e estabilidadeed#ional superiores as

particulas mais curtas e mais espessas.
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O contelido de umidade das particulas exerce ndiag sobre a cura do
adesivo, tempo de prensagem e pressdo especificassaea para a
consolidacdo do colchdo de particulas até a espeiral do painel (Iwakiri,
2005).

Segundo Kelly (1997), uma umidade excessiva interfea reacgéo
guimica de polimerizacdo do adesivo e isso oca@pe@almente nas camadas
mais internas, pois, assim que os pratos aquedialggensa tocam o material,
héa transferéncia de calor entre as camadas e adeniths camadas superficiais,
mais aquecidas, migra para o interior do painehosequecido, o que dificulta
0 processo de cura do adesivo.

Os adesivos mais empregados na industrial de afidede painéis
particulados sdo: Ureia formaldeido (UF), melanforasaldeido (MF), fenol-
formaldeido (FF) e difenil metano di-isocianato (M5egundo Iwakiri et al.
(2004), a quantidade de resina fenol-formaldeidpaeafina utilizadas na
producdo de “OSB” pode variar de 3,0% a 6,0% eOd# a 1,5%,
respectivamente, baseado no peso seco das pateeuda teor de solido da
resina. Ja a quantidade de resina recomendadaaaeEs aglomerados pode

variar de 6 a 12 %, com base no peso seco dasypast{lwakiri, 2005).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material de Estudo

Utilizaram-se arvores de Cedro Australiafimdgna ciliataM. Roem
var. australig, com idades de 4 e 18 anos. O material de 4 dadslade é
procedente de trés municipios localizados no esfadblinas Gerais, a saber;
Campo Belo, Cana Verde e Santo Antdnio do Ampanmaterial de 18 anos de
idade é procedente do municipio de Marechal Florilotalizado no estado do
Espirito Santo.

Na Tabela 1 estdo apresentadas caracteristicéscdlidades avaliadas.

TABELA 1 Valores de Temperatura, precipitacéo e altituddaltais de coleta

. Temperatura, ° Precipitacdo, Altitude,
Localidade Max. Min. Média mm/ano m
Campo Belo 30,0 10,0 19,4 1.529 945
Cana Verde 26,1 14,8 194 1.530 867
iﬁq”;gr(A”tO”'o do 30,0 10,0 20,0 1.597 1013
Marechal Floriano 28,0 8,0 18,0 1.200 544

4.1.1 Amostragem do Cedro Australiano aos 4 Anos ddade

Para cada localidade foram selecionadas e abafidasvores, em
seguida as mesmas foram seccionadas e retirados dis 4 cm de espessura na
base e a cada 1,30 m de comprimento ao longo dexteasdo até a altura
comercial, no qual foi considerado um diametro @eci, para determinacéo da
massa especifica basica, caracterizagdo anatdbmieaakses quimicas da
madeira (Ziech, 2008). A primeira tora de 1,30 ntdeprimento de cada fuste
foi conduzida ao processo de laminacdo para cdidecdos painéis

compensados.
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4.1.2 Amostragem do Cedro Australiano aos 18 Anogddade

Foram selecionadas e abatidas 16 arvores de Ceditvafano de 18
anos de idade no municipio de Marechal Florianoallzado no estado do
Espirito Santo. Apoés o abate, o fuste foi reduAdotoras com dimensado de
aproximadamente 3 metros de comprimento. Para nlietegdo da massa
especifica basica e analise anatdbmica foram resratiscos de 4 cm de
comprimento a partir da base e a cada 3 metrosrdpramento até atingir altura
comercial, no qual foi considerado um diametro &eci.

As toras foram transportadas e descarregadas naari&erdo
departamento de Engenharia Florestal da Universidiatieral de Lavras, em
Minas Gerais, onde foram submetidas ao desdolbm@pn. Do total de madeira
adquirida, foram selecionadas aleatoriamente 2 tdea3,0 m de comprimento
para laminag&o.

A densidade basica foi determinada de acordo corétodo de imerséo
em agua descrita por Vital (1984).

A caracterizagdo anatdbmica foi realizada seguir@® mesmos

procedimentos descritos por Ziech (2008).

4.2 Laminacgéo

As toras de 1,30 m e de 3,0 m de comprimento fareshizidas em
pecas de 0,60 m, posteriormente submersas em tanquégua a temperatura
ambiente por um periodo de aproximadamente 15 dialstratamento tem
finalidade de evitar o ataque de organismos xildéagreservando a integridade
da madeira. Além disso, esse procedimento podeopriopar o alivio das
tensdes de crescimento.

Antes do processo de laminacédo, fez-se necessaguecimento das
toras em tanque d'agua dotado de resisténciacglé&riuma temperatura de
65°C por um periodo de 60 horas. Para definicdo danitaiy desses dois
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parametros, temperatura e tempo de aquecimentoa@®gse as recomendacdes
descritas por Iwakiri (2005).

As laminas foram obtidas por um torno laminadarsspindo uma
espessura nominal de 2,0 mm. A lamina continuaada ¢ora foi totalmente
enrolada numa bobina (suporte de metal) e condwuzidailhotinagem. Em
seguida, foram seccionadas em dimensdes laterd®0de 480 mm.

Depois de guilhotinadas, as laminas foram empilhadaas sobre as
outras, distanciadas entre si pelo uso de sepasmdermadeira, para secagem a
temperatura ambiente até atingirem a umidade daiteou higroscépico, em
seguida, secas em estufa de circulacédo de ar foegadhtingir um teor médio de

umidade de 7%, base a massa seca.

4.3 Obtencao das Particulas de Madeira
4.3.1 Material de 4 anos

As toras de 1,30 m até a altura comercial das @sy@axceto as toras da
base, foram conduzidas a Unidade Experimental deueéo de Painéis de
Madeira da UFLA-MG, para serem desdobradas em $allea1,30 m de
comprimento e 2,5 cm de espessura. Posteriornfenéen reduzidas em pecas
com dimensfes de 20 x 9,0 x 2,5 cm. Em seguidaessnas foram submersas
em agua até saturacdo e, finalmente, transformadasparticulas do tipo
“strand” num gerador de particulas de discos, conenlsdes nominais de 9 cm
de comprimento, 2,5 cm de largura e 0,07 cm dessspe

As pontas das toras até a altura comercial, oduesiprovenientes da
laminacdo e do desdobro das toras foram transfasnach particulas do tipo

“sliver” em moinho martelo.
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4.3.2 Material de 18 anos

As costaneiras resultantes do desdobro primariotol@s de Cedro
Australiano de 18 anos de idade foram transformadapecas com dimensdes
de 20 cm de comprimento, largura de 9,0 cm e dessapa 2,5 cm. Em seguida,
para a obten¢do das particulas “slivers” utilizadasconfeccdo dos painéis
aglomerado convencional, as pecas foram reduzittagyerador de particulas e,
posteriormente, passadas em moinho martelo.

Para manufatura dos painéis cimento-madeira phasicislivers” em
moinho martelo foram confeccionadas a partir dasdtes provenientes da
laminacao das toras da madeira de Cedro Australiano

4.3.2.1 Analise Quimica da Madeira

Foram feitas amostragem por quarteamento, no guphsdiculas da
madeira deT. ciliata de 18 anos foram espalhadas sobre uma lona, adskie
dividas em quadrantes, dos quais dois opostos folesonartados e os outros
mantidos e espalhados novamente. A operacgédo fetidepsucessivamente até
serem obtidos aproximadamente 200 gramas de gdagticu

As particulas foram secas nas condi¢cdes ambientgssteriormente
moidas em moinho tipo Willey. A classificacdo f@ith por meio de um
conjunto de peneiras, sendo que o material retitoee40 e 60 mesh foi
utilizado para analise quimica de extrativos eitignenquanto que o material
gue atravessou ambas as peneiras foi destinaddiseatte cinzas.

As amostras foram entdo acondicionadas em caniamdatica com
umidade relativa de 65 + 3% e temperatura de 20QG dté alcancarem a
umidade de equilibrio higroscépico. Foram deterohiisaos teores de lignina,
extrativos totais, cinzas e holocelulose (celulosehemiceluloses). Para
determinacdo dos principais componentes quimicosnddeira seguiram 0s
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procedimentos descritos na norma Associacao Birasie Normas Técnicas de
Celulose e Papel - ABTCP (1974).
A porcentagem de holocelulose foi calculada pdorda Equacéo 1:
H (%) = 100 — ET - TLI 1)
Em que:
ET = Teor de extrativos totais (%)

TLI = teor de lignina insolGvel (%)

4.4 Confeccéo dos Painéis
4.4.1 Painéis Compensados Multilaminados

Para a confec¢do dos compensados foram utiliZatfasinas cruzadas,
secas ao teor de umidade de 7%, base massa secadimensbes de
480,0x480,0x 2,0 mm (C x L x E). O adesivo ergpd® foi o fenol-
formaldeido com teor de sélidos de 50,37%, pH &ly@scosidade 4.222,3 cP.
Os painéis foram produzidos com gramatura de 320 @dihha dupla), tempo de
assemblagem de 10 minutos. O ciclo de prensagemegagp foi: temperatura
de 150° C; pressdo especifica de 8 Kgf/icm? e tedw@rensagem de 10
minutos.

Apés a prensagem, os painéis foram mantidos niggmosertical, até
restabelecerem a temperatura ambiente, esquadsejadirados os corpos-de-
prova. Em seguida, foram acondicionados em cantianatica a temperatura de
20 + 1 °C e umidade relativa de 65 + 3%, até edtdbilizacao.

Depois de estabilizados, os corpos-de-prova fosabmetidos aos
ensaios fisico-mecanicos de acordo com as espamfis descritas na norma
ABNT 31:000.05-001/2 (2001).

As propriedades avaliadas foram: Mddulo de elidsiite e mddulo de

ruptura em flexao estética, nos sentidos paralpkrgendiculares, resisténcia da
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linha de cola as tensdes de cisalhamento em casligéco, Umido e pods-
fervura, densidade aparente, umidade e absorcagudetotal.

O ensaio de flexdo estatica foi conduzido em maqguiniversal de
ensaios (EMIC DL-30000). O ensaio de resisténcidintea de cola as tensdes
de cisalhamento foi realizado na maquina de erdmicisalhamento Pavitést
Os ensaios de densidade aparente, absorcéo de aglamento em espessura
foram realizados no Laboratério de Adesdo e Adssida Unidade
Experimental de Producao de Painéis de Madeira ANEP

O presente trabalho seguiu o delineamento inteimteneasualizado,
com 4 tratamentos. No total foram confeccionadopaBéis (Tabela 2). Houve
um desbalanceamento do numero de repeticdes davidtia de laminas da

madeira de 18 anos.

TABELA 2 Descricdo dos tratamentos adotados na fauma dos
compensados deoona ciliataM. Roemvar. australis

Tratamento Localidade Idade (anos)  Repeticdo
T1 Campo Bel 4 10
T2 Cana Verd 4 10
T3 Santo Anténio do Amparo 4 10
T4 Marechal Florian 18 3

4.4.2 Painéis OSB (Oriented Strand Board)

Para a confeccdo dos painéis OSB, utilizou-sequda de madeira de
Toona ciliataM. Roem var. australiscom 4 anos de idade secas ao teor de
umidade de 3% e classificadas em peneira vibratOredesivo empregado foi o
fenol-formaldeido com teor de sélido de 54 % e pH1d,5. Adicionou-se
parafina na propor¢édo de 1,5% com o intuito de zieduhigroscopicidade das

particulas de madeira e melhorar a estabilidadembional dos painéis.
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As quantidades dos componentes para cada panagh fdeterminadas
para dimensfes nominais de 480 x 480 x 15 mm, dighsinominal de 0,65
g/lcnt e contetdo de resina sélida de 9%, base o peso dser particulas.

As particulas foram pesadas e colocadas num elwead® tipo tambor
rotatério e, posteriormente, a resina e a pardbinam aplicadas por meio de
aspersao com utilizacéo de pistolas.

Para a formacdo do colchdo de particulas oriestéalautilizado um
aparato orientador de particulas fixado sobre uameadormadora de colchéo
com dimensdes laterais de 480 x 480 mm colocadbse soma chapa de
aluminio. O colchdo foi formado na conformacdo @enadas cruzadas na
propor¢do de 25:50:25 (face/miolo/face).

Depois de formado, o colchdo foi conduzido a peRgagem manual.
Posteriormente, foram colocadas barras de ferro egpessura de 15 mm nas
laterais do colchao para garantir a espessuradiv&lpainéis. Em seguida, foi
colocada uma chapa de aluminio sobre a outra faceotthdo antes da
prensagem.

As chapas foram prensadas a uma temperatura dé &80ha presséo
de 40 Kgf/cmz2, por um periodo de 8 minutos, comsaidie a partir do
fechamento da prensa.

Ap6s a prensagem, os painéis foram mantidos a tatopa ambiente
até atingir a umidade de equilibrio higroscépicm Eeguida, retiraram-se os
corpos-de-prova em serra circular esquadrejadei@almente, foram retirados
aproximadamente 2 cm de cada extremidade dos paiNé& Figura 1 esta
representado o esquema de distribuicdo dos compseda para a avaliacao
das propriedades fisico-mecanicas.
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FIGURA 1 Esquema de distribuicdo dos corpos-degppara a avaliagdo das
propriedades fisico-mecanicas (unidade dada em mm).

Depois de retirados, os corpos-de-prova foram ish@smtem camara
climatica a temperatura de 20 + 1 °C e umidaddivaelde 65 + 3%, até
estabilizacdo até completa estabilizacéo.

O mddulo de elasticidade e 0 médulo de rupturdlexdo estatica, nos
sentidos paralelo e perpendiculares, foram detawgoism conforme os
procedimentos descritos na norma DIN 52362 (NorfRén Holzfaserplaten
Spanplatten Sperrholz - DIN 52362, 1982). Os essdm absorcdo de agua,

inchamento em espessura, compressdo paralela eadigaterna foram
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realizados com base na norma ASTM 1037 (AmericanieBofor Testing and
Material - ASTM, 1999).

Os testes mecéanicos foram conduzidos na maquiregnskéo universal
(EMIC DL-30000). Os testes fisicos foram realizadod aborat6rio de Adeséo
e Adesivos da Unidade Experimental de Producédo @eéi? de Madeira
(Uepam).

O experimento seguiu o delineamento inteiramergaat&zado, no qual
foram avaliadas 3 localidades, com 5 repeticbedrptemento, totalizando 15
painéis OSB.

Os painéis da localidade de Marechal Floriano eatam durante a

manufatura, portanto as propriedades dos mesmao®rso avaliadas.

4.4.3 Painéis Aglomerados Convencionais

Para a confeccdo dos painéis aglomerados forairadtils particulas de
madeira, obtidas a partir dos residuos do procesganprimario da madeira de
Cedro Australiano, secas ao teor de umidade de 8Passificadas em peneira
vibratéria, adesivo ureia-formaldeido com teor dide de 54% e pH 11,5 e
parafina na proporcao de 1,5%.

As quantidades dos componentes para cada panaeh fdeterminadas
de acordo com os parametros: densidade nominapaiogis de 0,70 g/cin
conteudo de resina soélida de 9%, baseado no pesalas particulas, dimensdes
nominais dos painéis de 480 x 480 x 15 mm e umidadeparticulas de 3%.

A resina e a parafina foram aplicadas sobre agcpkas por meio de
aspersao e homogeneizadas em misturador do tifmmtawtatorio. Em seguida,
o colché&o foi formado numa caixa formadora de dotom dimensdes laterais
de 480 x 480 mm, sobre uma chapa de aluminio.

Depois de formado, o colchdo foi submetido a umé&ppensagem
manual. Posteriormente, colocaram-se barras de dem espessura de 15 mm,
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para garantir a espessura final dos painéis, tasils do colchdo. Em seguida,
foi colocada uma chapa de aluminio sobre a outa t colchdo antes da
prensagem.

As chapas foram prensadas em prensa hidrauliccaaemperatura de
160°C e uma pressdo de 40 Kgf/cm2, por um peried® minutos, considerados
a partir do fechamento da prensa.

ApOs a prensagem, os painéis foram mantidos aeieiypa ambiente
até atingir a umidade de equilibrio higroscopicm Eeguida, retiraram-se os
corpos-de-prova em serra circular esquadrejadeidalmente, foram retirados
aproximadamente 2 cm de cada extremidade dos paid€pois de retirados, 0s
corpos-de-prova foram mantidos em camara climaécaemperatura de
20 + 1 °C e umidade relativa de 65 + 3%, até ditabao.

O esquema de distribuicdo dos corpos-de-prova aaealiacdo das
propriedades fisico-mecanicas foi igual ao adotpdoa os painéis OSB,
ilustrado na Figura 1.

O mddulo de elasticidade e 0 modulo de rupturaflexéio estatica
foram determinados conforme os procedimentos desara norma DIN 52362
(DIN, 1982). Os ensaios de absorcdo de &gua, irefi@mem espessura,
compressdo paralela e ligacdo interna foram rekllizacom base na norma
ASTM 1037 (ASTM, 1999).

Os testes mecanicos foram conduzidos na maquieasdgo universal
(EMIC DL-30000). Os testes fisicos foram realizadod aboratério de Adeséo
e Adesivos da Unidade Experimental de Producaadeéi? de Madeira
(UEPAM).

A Tabela 3 representa a descricdo dos tratamentotados nha
manufatura dos aglomerados.
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TABELA 3 Descricdo dos tratamentos adotados na manufatuwgapdinéis
aglomerados d€oona ciliataM. Roemvar. australis

Localidade Idade (anos) Repeticdo
Campo Bel 4 4
Cana Verde 4 5
Santo Antonio do mparc 4 5
Marechal Florian 18 3

Total -- 17

4.4.4 Painéis Cimento-Madeira

Na confeccdo dos painéis cimento-madeira foi atil@ residuo do
processamento primario (aparas, pontas e costaneiea como da laminacdo
da madeira deToona ciliata M. Roem. var. australis transformadas em
particulas do tipo “sliver” em moinho martelo. Rwiirmente, as particulas
foram submetidas ao tratamento por imersdo em &@guagor 24 horas para
remocdo dos extrativos inibidores da cura do cimeApds o processo de
drenagem e lavagem, as mesmas foram secas ao atirgji# um teor de
umidade médio de 12% e classificadas em peneiraggtiradas de finos.

O aglomerante empregado foi de origem hidraulieajghado cimento
Portland CP V — ARI/Plus de alta resisténcia ihj@acomo aditivo quimico foi
utilizado o cloreto de célcio (CalH;0).

O experimento foi instalado segundo um delineaménteiramente
casualizado, no qual foram avaliadas quatro loadéid, sendo que Marechal
Floriano foi considerado o tratamento padrao (Taad&l Foram confeccionados

trés painéis por localidade, totalizando 12 painéis
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TABELA 4 Descricdo dos tratamentos adotados na fafuma dos painéis
cimento-madeira d€oona ciliataM. Roem var. australis

Localidade Idade (anos) Repeticdo
Campo Belo 4 3
Cana Verde 4 3
Santo Ant6nio do Amparo 4 3
Marechal Floriano 18 3

Para a manufatura de cada chapa, procedeu-sdnsnie o calculo de
cada componente (madeira, cimento, agua e aditeg)indo-se a metodologia
sugerida por Souza (1994). Para a definicdo dopaooentes da mistura foram
considerados o0s seguintes parametros: relacdo mmadanento de 1. 2,75;
relacdo agua: cimento de 1: 2,5; taxa agua dethgiia: cimento de 0,25 e 4%
de cloreto de célcio com base no peso seco do WmE&s calculos foram
realizados para densidade nominal do painel dedl¢cif® e dimensdes de 480 x
480 x 15 mm.

Devidamente pesados, 0s componentes foram miskirad
homogeneizados huma betoneira de eixo inclinad® feamacdo da massa para
confeccédo dos painéis. A massa total dos companegferente a trés repeticées
de cada tratamento foi misturada ao mesmo temposdgmida, o material foi
retirado da betoneira, a massa de cada painettai@amnente separada, pesada e
distribuida aleatoriamente em chapas de aluminimddoras do colchéo,
untadas com Oleo diesel para facilitar a retiragédsaprensagem. Antes da
distribuicdo da massa, sobre cada chapa coloccuesms de ferro com
dimensdes de 480 mm de comprimento e de largura mrh de espessura,
limitando as dimensdes finais de cada painel. Apdistribuicdo do material,
colocou-se outra chapa na face superior do coleh&on seguida, repetiu-se o
procedimento até completar trés painéis por tratéme

Os painéis foram prensados a temperatura ambieom® pressao
especifica de 40 Kgf/cm2 por 10 minutos. A prensadei adaptada com
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sistema de grampeamento para manutencdo da espesmgio que 0S painéis
sdo mantidos sob condi¢cfes naturais de umidadegetatura por periodo de
24 horas. Ap6s as 24 horas, os grampos foram detiree as chapas
acondicionadas em camara climatica por um periedz8ddias a temperatura de
20 + 1°C e umidade relativa de 65 + 3%.

ApOs o0 processo de maturacdo e climatizacdo, @séipaforam
encaminhados para retirada dos corpos-de-prova gres@ios de absorcdo de
agua e inchamento em espessura apos 2 horas eadeimersdo em agua,
densidade aparente dos painéis, flexdo estaticadederminacdo do médulo de
elasticidade e modulo de ruptura, compresséao parlegacao interna.

O esquema de retirada dos corpos-de-prova pardeamileacéo das
propriedades fisico-mecanicas dos painéis cimemtteira foi idéntico ao
adotado para os painéis anteriores, com excecaoopaste de ligacdo interna,
no qual foram retirados 4 amostras por painel. @sies das propriedades
foram determinados de acordo as Normas ASTM (18N (1982).

4.5 Andlises Estatisticas

Os resultados dos ensaios fisicos e mecanicos pdogis foram
submetidos a andlise de varidncia a 5% de signifiagpara avaliar o efeito das
localidades.

Para o estudo da variacdo das propriedades figoénicas dos painéis
dentro de cada localidade aos 4 anos de idade @B#glp, Cana Verde e Santo
Antbnio do Amparo), foi realizado o teste de Tukayum nivel de 5% de
significancia, através do pacote estatistico SISVABistema de Analise de
Variancia. J4 o estudo da variacdo da idade, nb fquam comparados os
valores médios de cada municipio do Sul de Minagi&ecom o padréo
Marechal Floriano, foi realizado o teste de Dunnattum nivel de 5% de

significancia (Banzatto & Kronka, 2006)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteriza¢do da Madeira de Cedro Australiano

As Tabela 5, 6 e 7 apresentam, respectivamentealoses médios da
densidade basica, dos principais componentes cquéneca frequéncia e os
didmetros dos vasos da madeira de Cedro Austradiasdocalidades de Campo
Belo, Cana Verde e Santo Antonio do Amparo aoso4 de idade.

TABELA 5 Valores médios de densidade bésica da madeira dio Ce
Australiano aos 4 anos de idade

Localidade Densidade Basica, g/cm3
Campo Bel 0,31(

Cana Verd 0,32(

Santo Antonio do Amparo 0,287

Média geral 0,306

Fonte: Ziech (2008)

TABELA 6 Valores médios dos principais componenmfasnicos da madeira de
Cedro Australiano das localidades de Campo BeloaG&rde e Santo Antbnio
do Amparo

Componentes quimicos, %

Localidade Holocelulose Lignina  Extrativos Cinzas
Campo Belo 66,01 20,46 12,81 0,91
(3,07" (7,01 (19,80 (8,16
Cana Verde 62,58 19,90 16,88 0,81
(5,92) (6,30) (19,32) (21,37)
Santo Antonio dc 63,79 20,57 14,77 0,95
Amparo (5,11) (11,37) (19,91) (33,51)

! Coeficiente de variacéo, %
Fonte: Ziech (2008)
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TABELA 7 Estatistica descritiva dos elementos de vasos dizimmade Cedro
Australiano das localidades de Campo Belo, Canale/er Santo Antbnio do
Amparo

Vasos
Localidade Frequéncia (vasos/mm?) Diametro (um)
Min. M&ax. Média Min. Max. Média
Campo Bels 400 22,00 10,64 77,72 222,33 145,58
Cana Verd 6,00 22,00 14,00 58,88 208,56 140,19

Santo Antonio do Amparo 5,00 24,00 14,50 66,34 227,34 139,74

Fonte: Ziech (2008)

A Tabela 8 apresenta os valores médios de demsitiadica, dos
principais componentes quimicos da madeira, a émcja e o didmetro dos
vasos da madeira de Cedro Australiano da localidadglarechal Floriano aos

18 anos de idade.

TABELA 8 Valores médios das caracteristicas da madeira dio@aistraliano
aos 18 anos de idade e seus respectivos coefeidmteariacdo

Localidade DB TET LIG TCZ HOLO FREC DIAM

0,323 130 21,4 057 651 79  163,0
(4,6%) (2,1%) (3,8%) (2,1%) (0,5%) (1,6%] (7,4%

Marechal Floriano

DB: Densidade basica (g/cm3); TET: Teor de extoaiy%); LIG: Teor de
lignina (%); TCZ: Teor de cinzas (%); HOLO: Teorhidocelulose (%); FREQ:
Frequéncia de vasos (vasos/mmz?); DIAM: Didmetrov@sos gm).

5.2 Painéis Compensados
5.2.1 Propriedades Fisicas dos Painéis Compensados

A Tabela 9 apresenta os valores médios das preplésdfisicas dos
compensados e o0s testes de comparacdo multiplazadsal nas quatro

localidades avaliadas.
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TABELA 9 Valores médios das propriedades dos cosmdos estruturais de
Toona ciliataprocedentes das quatro localidades avaliadas

Localizacso Umidade DA DM Taxa AATotal

¢ (%) (g/lcm®  (g/cm?® densificacd (%)
Campo Belo 9,64 Aa 0,384 Aa0,310 1,24 116,77 Ba
Cana Verde 9,58 Aa 0,392 Aa0,320 1,23 117,05 Ba
Santo Antonio ¢ g 25 A5 (351 Bb 0,287 122 1343 Aa
Amparc
Marechal Floriano 9,92 a 0,443a 0,323 1,37 76,87 b
Média geral 9,66 0,382 0,310 - 118,54

Médias seguidas de mesma letra mailscula néo mifergre si pelo teste de
Tukey a 5 % de significancia. Médias seguidas dsmmaeletra mindscula néo
diferem entre si pelo teste Dunnett a 5% de sicfniitia.

DA: Densidade aparente dos painéis; DM: Densidaddch da madeira; AA:
Absorcao de agua ap0s 24 horas de imersao.

Pela Tabela 9 pode-se verificar que somente pasarode umidade o
efeito de local foi ndo significativo a 95% de pablidade, indicando que o
periodo de climatizacdo foi adequado para prom@dromogeneidade da
umidade dos painéis. Observa-se, também, que pdemsidade aparente dos
compensados produzidos com a madeira de 4 anodade, ia localidade de
Santo Antdnio do Amparo apresentou média estatistnte inferior as de
Campo Belo e Cana Verde. Na comparacao entre idestaslocalidade também
apresentou média estatisticamente inferior a MatedHoriano. Segundo
Kollmann et al. (1975) a densidade aparente do eosgulo depende da espécie
da madeira, da umidade das laminas, da tempemtagpressdo de prensagem
utilizada na manufatura e é cerca de 5% maior do ajWla madeira que o
originou, quando néo sdo aplicadas pressfes ekviddantanto, os valores da
diferenca entre as densidades do painel e da raaeletontrados neste estudo
foram superiores ao mencionado pelo autor, nowgr&éram entre 22% e 37%.

Considerando-se que, para todas as localidadam fempregados os
mesmos procedimentos de manufatura dos painéisivpbieente a densidade
basica da madeira do municipio de Santo AntonicAdgaro tenha sido a
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variavel de maior influéncia sobre a diferenca dmsiade aparente dos
compensados.

Para a absorcdo de &gua total dos compensadoszigmsl com a
madeira de 4 anos de idade, a localidade de Santénid do Amparo
apresentou média estatisticamente superior eméceks localidades de Campo
Belo e Cana Verde. Verifica-se também que a idadéuenciou
significativamente a absor¢cdo de agua total dospeasados, no qual a
localidade de Marechal Floriano apresentou valordiméestatisticamente
inferior em relacdo as outras localidades.

A absorcdo de agua esta estritamente relacionamiaacdensidade e
com a porosidade do material lenhoso. Pode-se \abyseue os valores
encontrados neste trabalho para absorcdo de dglizstéio acima dos valores
obtidos na literatura para compensados confeccomnadm outras madeiras.
Provavelmente a baixa densidade do Cedro Austcakam caracteristica dos
vasos desta madeira, que ocorrem em anéis sensgnoodem ter afetado de
forma negativa essa propriedade, podendo limitar s em condi¢Bes a

exposi¢cdo em ambientes Umidos.

5.2.2 Propriedades Mecanicas
5.2.2.1 Flex&o Estética

Para MOE e MOR paralelo, MOE e MOR perpendiculafeito de
localidade foi significativo a 5% de significancia.

Os valores médios para médulo de elasticidade (M®Endédulo de
ruptura (MOR) em flexdo estatica, nos ensaios elaral perpendicular as fibras
e os testes de comparacdo multipla estdo apressmadiabela 10.
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TABELA 10 Valores médios de médulo de elasticidade (MOE) @uiwde
ruptura (MOR) em flexdo estética, nos sentidos lplaree perpendicular as
fibras.

Localizagdo Flexdo paralela Flexao perpendicular
MOE MOR MOE MOR
Kgflcm?
48.684 Ab 321,23 Ab 16.878 Bb 193,48 Ab
Campo Belo , ,
(12,50 (16,70 (6,60 (3,50
Cana Verde 57.965 Ab 361,56 Ab 21.101 Aa 217,36 Aa
(7,60) (5,60) (12,90) (15,90)
Santo Anténio do  51.443 Ab 340,84 Ab 17.893Bb 180,68 Ab
Amparo (2,60) (2,60) (6,30) (8,30)
Marechal 77.189 a 525,67 a 22921 a 233,73 a
Floriano (5,90) (3,10) (3,00) (2,90)
Média Geral 56.779 371,95 19.340 203,27

Médias seguidas de mesma letra mailscula, na ¢alépadiferem entre si pelo
teste de Tukey a 5 % de significancia. Médias skguide mesma letra
mindscula, na coluna, ndo diferem entre si peldetddunnett a 5% de
significAncia. Entre parénteses: Coeficiente deagao (%).

Para MOE e MOR dos compensados, no ensaio deofleaéalelo as
fibras, produzidos com a madeira de 4 anos de sdade houve diferenca
estatistica significativa entre as localidadesg¢poestas apresentaram valores
estatisticamente inferiores & Marechal Floriano.

A localidade de Cana Verde obteve valor médio tisitamente
superior em relac@o as outras localidades para M®O&nsaio perpendicular as
fiboras dos compensados produzidos com madeira @mo$é de idade. Na
comparacédo entre idades, as localidades de CampoeB8anto Antdnio do
Amparo apresentaram valores médios estatisticamefegores em relacdo a
Marechal Floriano. Para MOR no ensaio perpendicudar fibras dos
compensados produzidos com madeira de 4 anos nd@e diderenca estatistica

significativa entre as trés localidade. Na compiwaentre idades, Marechal
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Floriano obteve valor médio estatisticamente sopenn relacdo as localidades
de Campo Belo e Santo Antdnio do Amparo.

A norma NBR 31.000.001/2:2001 estabelece valoreBI@& minimo,
para o ensaio no sentido paralelo as fibras par@ensado do tipo forma de
concreto (FOR), com a utilizacdo de cinco laminassnma constituicdo, de
51.000kgf/cm?, enquanto, para o sentido perperaticulde 25.493 kgf/cmz.
Desse modo, apenas a localidade de Campo Belo tidgiuao minimo
estabelecido para médulo de elasticidade paratefibaas da capa, com 48.684
kgflcm2. As demais localidades apresentaram valacésa dos exigidos. Para
mdédulo de elasticidade perpendicular as fibras,emiasse que nenhuma
localidade atingiu o valor minimo exigido.

Para moédulo de ruptura a norma NBR 31.000.001/4:28&abelece
valores minimos de MOR paralelo para compensagasftirma de concreto
(FOR) de 459 kgf/lcm2. Para esta propriedade sonseltealidade de Marechal
Floriano atendeu ao minimo exigido.

Para MOR perpendicular & grd da capa nenhuma dac&liatingiu o
valor minimo estabelecido pela norma (306 kgf/cm?).

No geral, os resultados obtidos pelos ensaiosled@id estética dos
painéis da localidade de Marechal Floriano forapesores aos das localidades
com madeira de 4 anos de idade, indicando que ae&smadeira juvenil na
confec¢do dos compensados prejudicou as propriedielessisténcia e rigidez
dos mesmos. A madeira juvenil apresenta menor dkehsj paredes celulares
mais finas e maior angulo das microfibrilas de loslelna camada,Ssendo esta
Ultima caracteristica a maior responsavel peladgratiferenca de resisténcia e
rigidez entre a madeira adulta e juvenil (Cave &IR&ig 1994, citado por
Ballarin & Palma, 2003).
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5.2.2.2 Resisténcia ao Cisalhamento

Para a resisténcia ao cisalhamento nas condigies emido e pds-
fervura o efeito das localidades foi significatee@5% de probabilidade.

Os resultados dos ensaios de resisténcia deecolayp esforco do
cisalhamento, realizados nas condigbes seca, Umidads-fervura, estdo

apresentados na Tabela 11.

TABELA 11 Valores de resisténcia ao cisalhamen®aumdi¢cdes seco (CS),
Umido (CU) e pés-fervura (CF) dos compensadob. ddiata

Localizag&o CSs Cu CF

-- MPa ------------- -
Campo Belo 1,21 Ab 1,37 Ab 1,27 Ab
Cana Verde 1,24 Ab 1,50 Ab 1,42 Ab
Santo Ant6nio do Amparo 1,31 Ab 1,47 Ab 1,39 Ab
Marechal Floriano 1,66 a 1,97 a 1,82 a

Médias seguidas de mesma letra mailscula, na ¢alé@pnadiferem entre si pelo
teste de Tukey a 5 % de significancia. Médias skguide mesma letra
mindscula, na coluna, ndo diferem entre si peldetddunnett a 5% de
significancia.

Para os testes seco, Umido e pos-fervura ndo faranstatadas
diferencas significativas entre as localidades omadeira de Cedro Australiano
aos 4 anos, porém todas estas foram significatintarieferiores a localidade
com material aos 18 anos de idade (Marechal Rloyia

No geral, pode-se verificar que a madeira de Cédrstraliano nao
apresentou bom desempenho quanto a colagem, poicommensados
apresentaram baixa resisténcia da linha de colageesforco de cisalhamento.
Provavelmente o alto teor de extrativos volateis rdadeira de Cedro
Australiano pode ter influenciado de forma negasiwlre esta propriedade.

Outro aspecto a ser considerado sdo a densidad@ogosidade da

madeira, que tém influéncia direta na formac&oimtzal de cola e na ligacao
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entre as laminas que constituem a chapa (Marr&)18&ch (2008), ao estudar
as caracteristicas anatdbmicas da madeira de Cadtwahano das localidades
de Campo Belo, Cana Verde e Santo Anténio do Ampaso4 anos de idade,
cita que a madeira dessa espécie pode ndo apreseatperformance quando
submetida & colagem por apresentar porosidadeéim semi-porosos, onde 0s
poros do lenho inicial sdo maiores que os do lemdalio. Segundo
Iwakiri (2005), essa caracteristica pode causarmblpnias em relacdo a
penetracdo do adesivo, resultando em linha de'f@stanta” ou “espessa’.

5.3 Propriedades dos Painéis OSB
5.3.1 Propriedades Fisicas
5.3.1.1 Densidade e Razdo de Compactacao
Os valores médios da densidade bésica da madeiraCetiro
Australiano, da densidade dos painéis e as razéesothpactacdo estdo

apresentados na Tabela 12.

TABELA 12 Valores médios de densidades da madeira, das chapasio de
compactacao dos painéis OSB de Cedro Australiand anos de idade

, Densidade da Densidade dos Razao de
Localidade ) e .
madeira painéis compactagao
g/cm3
Campo Belo 0,310 0,616 A 1,99
Cana Verde 0,320 0,618 A 1,93
Santo Antdnio do Amparo 0,287 0,598 A 2,09

Para a densidade aparente dos painéis OSB o efeitocal foi ndo
significativo a 95% de probabilidade, indicando queocesso de deposi¢do das
particulas e a formacgéo do colchdo foram homogéfentanto, os seus valores
foram um pouco inferiores em comparacao a densidadenal de 0,65 g/cm3
estabelecida no delineamento experimental. A exgdic para tais diferencas
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pode ser atribuida as condi¢cdes de perdas de miatdurante 0 manuseio das
particulas, formacédo do colchdo e prensagem dasmsha

A razdo de compactacdo dos OSB foi satisfatoriague atingiram
valores acima da faixa considerada ideal de 1,36apara chapas de boa
resisténcia mecénica, recomendadas por Moslemit{EONaloney (1993).

De acordo com Kelly (1997), as propriedades meeandns painéis
apresentam relacdo direta com a razdo de compagctag@&m apresenta relacao
inversa com as propriedades fisicas.

5.3.1.2 Absorcdo de Agua e Inchamento em Espessépos 2 e 24 Horas de
Imerséo

Os valores médios de absorcao de agua e inchaem®néspessura, apos
2 horas e 24 horas de imerséo, estéo apresentadabala 13.

TABELA 13 Valores médios de absor¢cédo de 4gua eaimeimto em espessura,
apos 2 horas e 24 horas de imersédo, dos painéigsi®&®Rdro Australiano aos 4
anos de idade

Localidade Absorcdo de agua Inchamento em espessura
2 horas 24 horas 2 horas 24 horas
% -
Campo Belo 20,28 A 44,33 A 6,34 A 13,31 A
(24,58 %§ (17,63 %) (14,86%) (15,20 %)
Cana Verde 21,95 A 50,21 A 6,84 A 15,21 A
(18,86 %)  (1359%) (17,41%) (15,95 %)
Santo Antdnio 21,29 A 50,35 A 6,98 A 15,91 A
do Amparo (19,12%) (17,85%) (23,22%) (22,71 %)
Média geral 21,17 48,29 6,72 14,81

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem engrelsiteste de Tukey a 5%
de significancia.
! Coeficiente de variacédo do tratamento
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Pela Tabela 13 pode-se verificar que a absorcaguaie e o inchamento
em espessura, apés 2 horas e 24 horas de imers&deitam de local foi ndo
significativo a 95% de probabilidade.

Os valores observados neste estudo para absaecigud estdo abaixo
de alguns encontrados na literatura em estudosidéip OSB utilizando outras
espécies. Mendes (2001), avaliando a viabilidadprdducéo de painéis OSB
de pinus com densidade nominal de 0,65 g/cm3, ¢rmoR7,17% e 63,75%,
para absorcao de agua apos 2 horas e 24 horasgtreamente. Vidaurre et al.
(2004), estudando painéis de mulungu e guapurusongraram valores médios
para absorcéo de agua a 2 horas de 29% e 21%gtreapente. Apds 24 horas
os valores encontrados foram de 50% e 45%, padaasespécies. Os autores
sugerem que os altos valores podem ser justificadogdo inserirem emulsao
de parafina na confecc¢éo dos painéis.

Os valores obtidos para inchamento em espessusazdpbioras foram
inferiores ou compativeis a alguns encontradostematura, porém superiores
ao minimo exigido pela norma canadense CSA 043A,(C9V3) que é de 10%
para painéis com espessura acima de 12,7 mm. Viadual. (2004), avaliando
a producéo de painéis de duas espécies da mattcatléom densidade nominal
de 0,65 g/cm3 e 8% de adesivo, encontraram pae@spriedades um valor
médio de 50,3%, porém 0s autores ndo mencionarocaporacdo de emulsao
de parafina na confec¢éo das chapas.

Segundo Mendes et al. (2002), a incorpora¢do dafiparao colchao
acarreta na reducdo da higroscopicidade das pagjcypois esta reage
guimicamente com a substancia madeira ocupandiias lsgroscépicos (OH),
e seu emprego ndo deve ultrapassar a proporcdonandde 1,5 %, baseado no
peso seco das particulas. Desse modo, 0s pairsgisvatiio menos agua, € em
decorréncia disso, o0 inchamento em espessura gidediMendes et al , 2002).
Segundo Brito (1995), o inchamento em espessuragdas propriedades de
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maior importancia em termos de estabilidade dinomasidas chapas, podendo
ser afetada pelas espécies de madeira, geomedrigadéculas, nivel de resina,

eficiéncia da aplicacdo da resina e condi¢des elespgem.

5.3.2 Propriedades Mecanicas
5.3.2.1 Flexao Estatica

Os valores médios para modulo de elasticidade (MOEddulo de
ruptura (MOR) em flexdo estatica, nos ensaios elaral perpendicular as fibras,
dos OSB estéo apresentados na Tabela 14.

TABELA 14 Valores médios para modulo de elasticidade (MOE)6dulo de
ruptura (MOR) dos painéis OSB de Cedro Australao®4 anos de idade

. Flexdo parale Flexéo perpendicul
Localidade MOE MOR MOE MOR
———————————————————— Kgf/cm?2--- -—
Campo Belo 22151 A 10529A 12.995A 67,06 A
(8,19 %) (21,35%) (19,06 %) (26,62 %)
24200 A 11396 A 11.186 A 60,62 A
Cana Verde

(9,56 %)  (18,85%) (16,38 %) (12,16 %)
22.841A 117,30 A 13.103A  69,35A

Santo Antonio do Amparo
P (9,16 %) (15,26 %) (15,53 %) (16,17 %)

Média geral 23.064 112,18 12.428 65,68

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem engrelsiteste de Tukey a 5%
de significancid: Coeficiente de variagéo

Para flexdo estética, nos ensaios paralelos emdiqulares as fibras, o
efeito de local foi ndo significativo a 95% de peblidade.

Os valores de flexdo estatica obtidos neste estd@doatingiram aos
minimos estabelecidos pela norma CSA 0437 (CSA,3)199ue sao
respectivamente de 55.000 Kgf/cm? e 290 Kgf/cma pADE e MOR paralelo e
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de 15.000 Kgflcm? e 124 Kgf/cm?2 para MOE e MOR pericular,
respectivamente.

Provavelmente o emprego de madeira juvenil na fatuma dos painéis
OSB tenha afetado de forma negativa as proprieddéesesisténcia dos
mesmos. Outro fator que pode ter afetado a quaidiad OSB s&o os altos
teores de extrativos volateis presentes na madeifa ciliata. No geral, altos
teores de extrativos podem provocar estouros rad €ia ciclo de prensagem,
além do mais podem interferir na cura do adesiiando uma ligacdo de baixa
resisténcia entre as particulas. Talvez o trateongatsubmersao das particulas
em agua fria ou em agua fervente seja uma alteanaid@vel para reducdo dos

teores de extrativos e melhorar as propriedadepalosis.

5.3.2.2 Compresséao Paralela e Ligagao Interna
Os valores médios de compressao paralela e ligatgioa dos painéis

OSB estao apresentados na Tabela 15.

TABELA 15 Valores médios de compressdo paralelagacéo interna dos
painéis OSB de Cedro Australiano aos 4 anos deidad

Localizag&o Compressao paralela Ligacéo interna
Kgflcm2

Campo Belo 66,90 A 8,54 A
(10,39%} (14,43%)

Cana Verde 66,58 A 9,35 A
(13,62%) (4,29%)

Santo Ant6nio do Amparo 59:40 A 6,98 B
(20,11%) (10,00%)

Média geral 64,29 8,29

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem erpedasteste de Tukey a 5%
de significancia’: Coeficiente de variacéo
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Pela Tabela 15 pode-se verificar que somente quargpressao paralela
o efeito de local foi ndo significativo a 95% deolpaibilidade. Observa-se,
também, que para ligacdo interna a localidade deoSantdnio do Amparo
apresentou valor médio estatisticamente inferiorrelagéo as localidades de
Campo Belo e Cana Verde a 95% de probabilidade.

No entanto, os valores obtidos neste estuda fggéb interna foram
superiores aos definidos pela norma canadense @SA(CSA, 1993) que é de
3,45 Kgficm?, superando em média mais de 50%.

O bom desempenho dos painéis OSB em relacéo @digaterna dos
painéis se deve, principalmente, ao alto valor al&@a de compactacdo dos

mesmos.

5.4 Painéis Aglomerados
5.4.1 Propriedades Fisicas
5.4.1 Densidade Aparente e Razdo de Compactacao
Os valores médios de densidade basica da madeimaidade aparente
dos painéis e da razdo de compactacao dos aglamsedadCedro Australiano

estdo apresentados na Tabela 16.

TABELA 16 Valores médios de densidade bésica daeimad densidade
aparente e razdo de compactacao dos painéis aglhoseste Cedro Australiano

L Densidade da  Densidade Razéo de

Localizacéo : ~
madeira aparente compactacao
g/emB--mmmmm e

Campo Belo 0,310 0,69 Aa 2,23 ABa
Cana Verde 0,320 0,65 Aa 2,02 Ba
Santo Antonio do Amparo 0,287 0,70 Aa 2,44 Aa
Marechal Floriano 0,323 0,71 a 221a
Média Geral 0,310 0,68 2,23

Médias seguidas de mesma letra mailscula, ndcerlifentre si pelo teste de
Tukey a 5 % de significancia. Médias seguidas denmaeletra mindscula, nédo
diferem entre si pelo teste de Dunnett a 5 % dafgigncia.
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Para densidade aparente dos painéis aglomeradieit@ de local foi
nao significativo a 95% de probabilidade, poderglalizer que o processo de
deposi¢éo das particulas e a formacgé&o do colchdmfbomogéneos, entretanto
as localidades de Campo Belo e Cana Verde apresentalores inferiores em
comparacdo a densidade nominal de 0,70 g/cm?3 éstatze no delineamento
experimental. A explicacdo para tais diferencaseps®t atribuida as condi¢des
de perdas de materiais durante o0 manuseio dasuasti formacgéo do colchédo e
prensagem das chapas.

Para a razdo de compactacdo dos aglomerados o deeitocal foi
significativo a 95% de probabilidade. Pode-se iemif que para os painéis
produzidos com madeira de 4 anos, Santo Antbnid\mparo apresentou o
maior valor médio, no qual foi estatisticamenteesiqy somente em relagéo a
localidade de Cana Verde. Na comparacao entre sdad® houve diferencas
estatisticas significativas entre as localidades.

A razdo de compactacéo foi satisfatoria, no quabiat valores acima
da faixa ideal de 1,3 a 1,6 recomendadas por MoglE974) e Maloney (1993)
para chapas de boa resisténcia mecénica. As @dopies mecéanicas dos
painéis podem ser melhoradas com o aumento da dgzéompactacao, porém

as propriedades fisicas podem ser comprometiddly (K897).

5.4.1.2 Absorcdo de Agua e Inchamento em Espessuypds 2 e 24 Horas de
Imerséo
Os valores médios de absorcao de agua e inchaem@ngspessura, apos

2 horas e 24 horas de imerséo, sdo apresentadedaka 17.
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TABELA 17 Valores médios de absorcao de agua e inchameni&spessura
apos 2 horas e 24 horas de imersdo em agua

Localidade Absorcao de agua Inchamento em espessura

2h 24h 2h 24h

00 ---

Campo Belo 19,3 Bb 39,9 Bb 6,9 Ba 14,0 ABa
Cana Verde 38,1 Aa 69,0 Aa 11,6 Aa 21,2 Aa
Santo Antonio do Amparo 11,7 Bb 29,3 Bb 5,0 Ba 11,2 Ba
Marechal Floriano 15,1 b 345b 8,8a 16,0 a
Média Geral 21,8 44,4 8,05 15,6

Médias seguidas de mesma letra mailscula, ndcerlifentre si pelo teste de
Tukey a 5 % de significancia. Médias seguidas denmaeletra mindscula, nédo
diferem entre si pelo teste de Dunnett a 5 % dafgigncia.

Para a absor¢cdo de Agua as localidades apresertamportamentos
semelhantes por 2 horas e 24 horas de imersdoadndalidade de Cana Verde
foi a localidade que apresentou 0s maiores vaklestatisticamente superiores
em relagdo as demais localidades.

A correlacdo entre a densidade aparente e ascébsode agua apds 2
horas e 24 horas de imersdo e a correlacdo emgzda de compactacdo e as
absorcdes de 4gua apds 2 horas e 24 horas de dnestséd apresentadas na
Figura 2.

Embora ndo tenham sido encontradas diferencaicagivas entre as
densidades dos painéis de ciliata, a correlacdo obtida mostra que ha uma
tendéncia de reducéo das absorcdes de agua apéas2eh24 horas de imersdo
com o aumento da densidade aparente das chapas (F92). Sobre esse
aspecto, Dacosta et al. (2005) também verificarameama tendéncia para
painéis confeccionados a partir de residuos doepeagnento mecénico da
madeira déPinus elliotii.
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FIGURA 2 Esquema ilustrativo das correlacdes entre as gaguies fisicas dos
aglomerados: A) Correlagdo entre densidade apagesidsorcéo de agua apoés 2
horas e 24 horas de imersdo; B) Correlacdo eng@orade compactacdo e
absorcéo de 4gua apos 2 horas e 24 horas de imerséo

A correlacdo entre a razado de compactacéo esascéles de dgua apos
2 horas e 24 horas de imersdo, também mostrou uema tendéncia do
aumento da absorgdo de agua com a redugdo da oEz&dmpactacdo
(R*=0,80). Esse aumento da AA pode ser explicado fefo de que a
compactacdo de maior quantidade de massa lenhasautia quantidade de
vazios entre as particulas, produzindo uma barfisig que impede a absor¢éo

de agua capilar.
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Para o inchamento em espessura apés 2 horas d&iameam agua das
localidades com material de 4 anos de idade, CasrdeVapresentou valor
estatisticamente superior em relagdo a Campo B8bmeo Antdnio do Amparo,
porém, na comparacdo entre idades, esta foi a Uomalidade que néo
apresentou diferenca estatistica significativa efacfo ao padrdo (Marechal
Floriano).

Para inchamento em espessura apos 24 horas d&iarem agua das
localidades com material de 4 anos de idade, o#tadss de Cana Verde foram
superiores estatisticamente aos de Santo AntdnicAmparo, porém nao
apresentaram diferencas estatisticas significatmaselacdo a Campo Belo. Na
comparacéo entre idades, ndo houve diferencassésta significativas entre as
localidades.

Os tratamentos avaliados para inchamento em espessos 2 horas e
24 horas de imersdo apresentaram valores médiasiomE#s a alguns
encontrados na literatura e ao valor minimo redogpela norma americana CS
236-66 (1968), que é de 35 %. Iwakiri et al. (208¢aliaram a producéo de
painéis aglomerados de 5 espécies de pinus trepioai densidade nominal de
0,70 g/cm? e encontraram valores médios superameslo presente estudo, que
foram de 30 % e 36,2 %, respectivamente, para gésale agua apds 2 horas e
24 horas de imersdo, porém os autores ndo menciamrclusdo de parafina na

confec¢éo das chapas.

5.4.2 Propriedades Mecanicas

Os valores médios de médulo de ruptura (MOR), nudde elasticidade
(MOE), compressao paralela (CP) e ligacdo intetrip 980 apresentados na
Tabela 18.
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TABELA 18 Valores médios de médulo de ruptura (MOR), médelo d
elasticidade (MOE), compressdo paralela (CP) ediganterna dos painéis
aglomerados de. ciliata.

Localizag&o MOR MOE CP LI
Kgflcm?

Campo Belo 180,0 Ab 14.317,9 Aa 102,08 Aa 13,30 Aa

Cana Verde 1479 Ab 12.807,5Aa 96,32 Aa 13,58 Aa

Santo Antonio do Amparo 171,5 Ab  12.538,7 Aa 91,60 Aa 13,40 Aa

Marechal Floriano 2223 a 13.564,2 a 102,08 a 14,83

Média Geral 175,53 13.217,38 94,59 13,15

Médias seguidas de mesma letra mailscula, ndcerlifentre si pelo teste de
Tukey a 5 % de significancia. Médias seguidas denmaeletra mindscula, ndo
diferem entre si pelo teste de Dunnett a 5 % ddfgigncia.

Pela Tabela 18 pode-se verificar que somente parédulo de ruptura
o efeito de local foi significativo a 95% de probialade.

A partir dos resultados obtidos para MOR, podeessstatar que houve
influéncia da idade sobre esta propriedade, sendd Marechal Floriano
apresentou média estatisticamente superior emcekes; outras localidades com
material de 4 anos de idade. Talvez tal fato psss&xplicado devido a melhor
organizacéo do angulo microfibrilar da madeira eapaumento da idade, o que
ocasiona melhoria das suas propriedades mecénicas.

Os valores de MOR obtidos neste estudo foram ctwgis ou
superiores aos encontrados na literatura para oespgcies florestais e
superiores ao valor minimo estabelecido pela nob8a236-66 (1968) para
chapas de particulas com densidade entre 0,60 Qg/&n8, que é de 112
kgf/cn?. Brito & Silva (2002) utilizaram madeiras de fo#tas de média
densidade na confeccdo de aglomerados e encontratames entre 84,1 e
140,2 kgf/cm para MOR.
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As médias encontradas para MOE das diferentedidadas néao
atingiram ao valor minimo referenciado pela norn$a236-66 (1968), que é de
24.500kgf/crh.

Todos o0s tratamentos apresentaram valores satiefatde ligacao
interna, no qual superaram ao minimo estabeleoiti®d Porma americana CS
236-66 (1968) para chapas de particulas com detesiglstre 0,60 e 0,80g/ém
gue é de 4,9 Kgf/cm2. O bom desempenho dos pan@sacao interna se deve
provavelmente aos altos valores da razdo de coagdctpromovidos pela
madeira dd. ciliata, porque segundo Kollmann et al. (1975), madeirasailea
densidade basica sdo mais maleaveis e mais faemprimir, assim favorece

a criacao de uma forte ligacao entre as particulas.

5.5 Painéis Cimento-madeira
5.5.1 Propriedades Fisicas
5.5.1 Densidade Aparente

Na Tabela 19 estdo apresentados os valores médiodensidade

aparente dos painéis cimento-madeira de Cedro s#iasto.

TABELA 19 Valores médios de densidade aparenten@®/cdos painéis
cimento-madeira df. ciliata dos municipios de Campo Belo, Cana Verde,
Santo Antonio do Amparo e Marechal Floriano.

Localidade Densidade aparente, g/t
Campo Belo 1,14 Aa

Cana Verd 1,24 A¢

Santo Antonio do Ampa 1,16 Ac¢
Marechal Floriano 1,16 a

CV (%) 3,60

Médias seguidas de mesma letra mailscula, na ¢aldoadiferem entre si pelo
teste de Tukey (K 0,05). Médias seguidas de mesma letra minUscala, n
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Dur{Rett0,05). CV: Coeficiente de
Variacao.
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Para a densidade aparente dos painéis cimento+aadefeito de local
foi ndo significativo a 95% de probabilidade, irafido que houve um controle
em laboratério do processo de deposi¢cdo das fdadi@ da formacgdo do

colchdo durante a confeccéo dos painéis.

5.5.1.2 Absorcdo de Agua e Inchamento em Espessura Apds 24 Horas
de Imerséo

Os valores médios de absorcdo de agua (AA) e deainento em
espessura, apés 2 horas e 24 horas de imerséstes de comparacdo multipla
estdo apresentados na Tabela 20.

TABELA 20 Valores médios de absorcdo de agua (AA) e inchament
espessura (IE) apés 2 e 24 horas de imersao duSipaimento-madeira de

ciliata dos municipios de Campo Belo, Cana Verde, Santonfm e Marechal
Floriano.

Localidade AA IE

2 horas 24 horas 2 horas 24 horas

%

Campo Bel 6,37 Ba 12,8 Aa 0,37 Ab 0,77 Aa
Cana Verde 10,50 Aa 14,40 Aa 0,47 Aa 0,78 Aa
Santo Ant6nio do
Amparo 10,33 Aa 14,47 Aa 0,35 Ab 0,34 Aa
Marechal Floriano 9,20 a 14,30 a 0,97 a 0,73 a
Média geral 9,1 13,99 0,54 0,66
CV (%) 14,55 9,78 42,30 29,29

Médias seguidas de mesma mailscula, na colunaglifétem entre sim pelo
teste de Tukey (K 0,05). Médias seguidas de mesma letra minascaa, n
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Dur{Rett0,05). CV: Coeficiente de
Variacao.

A andlise de varidncia indicou que o efeito de lidede foi
significativo para a absorcdo de 4gua (AA) e pamachamento em espessura

(IE), apbés 2 horas de imersdo. Porém, para a d@wsate 4gua e para o
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inchamento em espessura, apos 24 horas de ime@addoram encontradas
diferencas estatisticas significativas entre darmantos, independentes do local
de crescimento e da idade da madeira de Cedroafiaaw.

A absorcdo de &gua, apds 2 horas de imersédo, dusispproduzidos
com madeira de 4 anos de idade, a localidade dep&drlo obteve média
estatisticamente inferior as de Cana Verde e Samttnio do Amparo, porém
estas localidades nao apresentaram diferencadststat significativas em
relacdo ao padrdo Marechal Floriano, mostrandoagidade néo influenciou
essa propriedade.

Os valores para absorcdo de agua apds 2 horasherael de imersdo
observados nesse estudo estdo compativeis ou ababaguns resultados
apresentados na literatura para painéis confeaiisnaom as madeiras mais
empregadas. Iwakiri & Prata (2008b) encontrarana @dosorcdo de agua apos
24 horas um valor médio de 14,05 % em chapas cimeatleira dePinus
taeda Latorraca (2000), estudando a influéncia de quespécies de eucalipto,
encontrou, para a mesma propriedade, valores médices 15,69 e 22,22%.

O inchamento em espessura (IE), ap6s 2 horas dedmem agua, dos
painéis produzidos com madeira de 4 anos de idaol@presentaram diferencas
estatisticas significativas entre localidades. dacamparacao entre idades,
observa-se que as médias dos painéis produzidosnzmtairas das localidades
de Campo Belo e Santo Anténio do Amparo foram istitdmente inferiores a
Marechal Floriano, sendo este Ultimo representado maior valor absoluto,
que foi de 0,97%.

Os valores encontrados nesse estudo para inclmemantspessura apds
2 horas e 24 horas de imersdo em agua séo infeacatgumas encontradas na
literatura para outras espécies mais estudadafai@a@aminima admitida pelo
processo Bison Wood-Cemente Board (1978), que 6,8@% e entre 1,2 a
1,8 %, respectivamente, para inchamento em espeapis 2 horas e 24 horas
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de imersdo em agua. Comercialmente, os painéistirmeadeira apresentam
valores de 1,0% e entre 1,50 % a 1,80 %, respeuwtinte, para inchamento em
espessura apés 2 e 24 horas de imersdo em aguac,(VR004).
Silva et al. (2005) encontraram para inchament@spessura apos 2 horas e 24
horas de imersao valores médios entre 0,68% a 125P20% a 5,54 %,
respectivamente, em compdsitos de madeir&utmlyptus urophyllacom ou
sem incluséo de casca.

Uma das propriedades que mais caracterizam ogipagimento-
madeira e os tornam diferentes de outros tipos aileés reconstituidos de
madeira é a sua alta estabilidade dimensional, qimdeser empregados em
ambientes com grande variacdo de umidade.

Os valores para absorcdo de agua apds 2 horasherael de imersdo
observados nesse estudo estdo compativeis ou ababalguns resultados
apresentados na literatura. Santos et al. (20@6%ando residuos de candeia
associados ao eucalipto e ao pinus, em diferemtgrgdes, na producdo de
painéis cimento-madeira, encontraram valores mépisa absorcdo de agua
apls 2 horas de imerséao entre 9,18 % e 13,54 %irivga Prata (2008b)
encontraram um valor médio de absorcdo de agua 2pdwras em chapas
cimento-madeira d®inus taedade 14,05 %. Latorraca (2000), estudando a
influéncia de quatro espécies de eucalipto, encontrpara a mesma
propriedade, valores médios entre 15,69 e 22,22%.

Para inchamento em espessura apos 2 horas de amess&@alores
médios variaram entre 0,35% a 0,97%, obtidos réisperente por Campo Belo
e Marechal Floriano. Entre os materiais de 4 amolade, representados pelas
localidades de Campo Belo, Cana Verde e Santo AntimAmparo, ndo foram
encontradas diferencas estatisticas significatiPasém, na comparacao entre
essas localidades com o padrdo, pode-se obsergaexceto Cana Verde, as
localidades de Campo Belo e Santo Antdnio do Ampali€eriram
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estatisticamente de Marechal Floriano, mostrandoajidade e a densidade da
madeira podem ter influenciado essa propriedade.

Nao foram encontradas diferencas significativageemts diferentes
localidades para inchamento em espessura apésrad éiseus valores médios
variaram de 0,34 % a 0,78 %.

Os valores encontrados nesse estudo para inclmemantspessura apds
2 horas e 24 horas de imersdo em agua sao infe@oadguns encontrados na
literatura e a faixa minima admitida pelo proceBsmn Wood-Cemente Board
(1978), que é de 0,80% e entre 1,2 a 1,8 % pahainento em espessura apés 2
horas e 24 horas de imersdo em agua, respectivam@ainercialmente, os
painéis cimento-madeira apresentam valores de &,@¥tre 1,50 % a 1,80 %,
respectivamente para inchamento em espessura aposa? e 24 horas de
imersdo em agua (Viroc, 2004). Silva et al. (208fgontraram para inchamento
em espessura apoés 2 e 24 horas de imersao valédissnentre 0,68% a 1,25%
e 1,20% a 5,54 %, respectivamente, em compdsitanatieira deEucalyptus
urophylla com ou sem incluséo de casca.

A alta estabilidade dimensional é uma das propded que mais
caracterizam e diferenciam os painéis cimento-nmaddée outros tipos de

chapas, podendo ser indicados para usos em anshienidos.

5.5.1 Propriedades Mecanicas
Os valores médios de mddulo de elasticidade (M@Eyulo de ruptura
(MOR), compressao paralela (CP), ligagdo internd) @& os testes de

comparacdo multipla estao apresentados na Tabela 21
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TABELA 21 Valores médios de MOE, MOR, dos painéis cimentogitacieT.
ciliata dos municipios de Campo Belo, Cana Verde, Santonfm e Marechal
Floriano.

Flexao estética

Localidade CP LI
MOE MOR

------------------------- Kgf/cm?
Campo Belo 45749,83 Aal12,14 Aa 106,33 Aa 11,76 Aa
Cana Verd 43548,11 A 64,83 Bl 88,08 ABl 9,86 Ac¢
Santo Antdnio do Amparo 43936,73 Aa66,33 Bb 64,03 Bb 9,57 Aa
Marechal Floriano 47891,60 a 93,67 a 116,43 a 18,08
Média geral 45281,57 84,24 93,72 10,32
CV (%) 9,16 5,59 11,27 8,48

Médias seguidas de mesma mailscula, na colunagifétem entre sim pelo
teste de Tukey (K 0,05). Médias seguidas de mesma letra minascaa, n
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Dur{Rett0,05). CV: Coeficiente de
Variacao.

Para o teste de flexdo estatica, pode-se verifjoar somente para o
médulo de elasticidade (MOE) o efeito de localidemlendo significativo a 5%
de probabilidade. Observa-se ainda que para o mdkilruptura (MOR) dos
painéis produzidos com a madeira de 4 anos de ,idatiealidade de Campo
Belo apresentou média estatisticamente supericdea€ana Verde e Santo
Antbnio de Amparo. J& na comparacdo entre idadesocalidades de Cana
Verde e Santo Antbnio do Amparo também apresentarzatores
estatisticamente inferiores & Marechal Floriano.

Os valores de MOE obtidos neste estudo foramfattizos, no qual
foram superiores aos comumente encontrados natlitarpara outras espeécies
mais empregadas e ao valor minimo exigido pelogzs Bison Wood-Cement
Board (1978), que é de 30.000 Kgf/cmz2. Latorracbwvékiri (2000) obtiveram
valores para MOE variando entre 15.176 Kgf/lcm? e0@Bl Kgflcm?, para
painéis deEucalyptus dunnicom densidade nominal de 1,2 g/cm3.

65



Para MOR, somente os valores obtidos pelas l@gslde Campo Belo
e Marechal Floriano foram superiores ao valor ménigstabelecido pelo
processo Bison Wood-cement Board (1978), que estéomo de 90 Kgf/cmz.
Porém, os valores encontrados foram compativesperiores aos encontrados
na literatura para outras espécies mais estudaai@sraca (2000), estudando as
propriedades de painéis confeccionados com difeseaspécies de eucalipto
obteve valores variando de 36,0 Kgf/cm2 a 69,6 égf/ Matosk (2005), obteve
para esta propriedades valores variando entre Htrye 60,35 Kgf/cm2 em
painéis cimento-madeira confeccionados com residigopinus e adicdo de
CaCl como aditivo quimico.

Pela analise de variancia, a compressao paralfa gofreu efeito
significativo de local a 5% de probabilidade. Vieafse também que para os
painéis produzidos com madeira de 4 anos de idadealidade de Campo Belo
apresentou valor estatisticamente superior a Santtnio do Amparo, porém
estas ndo apresentaram diferencas estatisticaBcsiiyas em relagdo a Cana
Verde. Na comparacdo entre idades, observa-se ajnente a localidade de
Campo Belo ndo apresentou diferencas estatistigasicativas em relacdo a
Marechal Floriano.

Quanto a ligacao interna, observa-se que o efddtdocal foi nédo
significativo, a 5% de probabilidade, indicande esta propriedade néo foi
influenciada pela localidade nem pela idade.

Os painéis produzidos cofimona ciliataapresentaram alta resisténcia a
ligacdo interna, visto que o0s resultados encongrafdwam superiores aos
encontrados na literatura para outras espéciesasmidadas e ao valor minimo
requerido pelo processo Bison Wood-cement Board§j19que é de 4,0
Kgf/cm2. Silva et al. (2005), estudando painéisesitn-madeira com ou sem
inclusdo de casca dducalyptus urophyllaencontraram valores entre
3,34 Kgficm? e 6,98 Kgf/cmz2. Iwakiri & Prata (20Q8estudando madeiras de
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Eucalyptus grande Eucalyptus dunnina producao de painéis cimento-madeira,
encontraram valores variando de 2,84 Kgf/cmz2 a Kgfticm?2.

Provavelmente, a baixa densidade das madeirasadesl tenha
contribuido positivamente no aumento da resistéumlcia painéis cimento-
madeira. De modo geral, madeiras menos densa {itesibmaior taxa de
compressdo em chapas de particulas de média démsiiaforma a promover
uma suficiente area de contato entre as partiduliste a prensagem formando
uma ligacdo forte e contribuindo para elevacdoplapriedades de resisténcia

dos painéis.
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6 CONCLUSOES

Sobre os compensados, pode-se concluir que a ddegith madeira e a
idade tiveram grande influéncia sobre as proprieglafisicas e de
resisténcia dos mesmos. Portanto, a utilizacdo ddeira de Cedro
Australiano, seja madeira juvenil ou adulta, nddaseiavel para

producao de painéis compensados estruturais.

Os painéis OSB apresentaram, para a maioria daprigatades
estudadas, valores abaixo da norma. Portanto, prsdeomcluir que ndo
seria viavel a utilizagdo da madeira de Cedro Aliatro aos 4 anos de

idade para a confec¢ao deste tipo de chapa.

Para os aglomerados convencionais podemos cogclejrcom excecao
do MOE, os valores obtidos neste estudo para gwiedades fisico-

mecanicas foram satisfatorios.

Os resultados indicaram que a madeira de Cedroraliasto {Toona
ciliata) pode ser utilizada como fonte de matéria-printeraativa para
confeccdo de painéis aglomerados com densidadenabrde 0,70
g/cm3, independentemente da localidade e da idade.

Os resultados encontrados neste estudo foramagétiss e indica a
viabilidade técnica de uso da madeira de Cedroraliemto {Toona
ciliata) como matéria-prima na confeccao de painéis cioratadeira
de boa qualidade, independentemente da localidddedade.

68



v No geral, as avaliacdes das propriedades fisic@niegs dos painéis
cimento-madeira de Cedro Australiano foram comp#&iou superiores
em comparagdo aos valores referenciais da literapara outras

espécies e ao processo Bison.

v" A incorporacdo de madeira de Cedro Australiano qaaro anos de
idade, oriundas de desbastes na producdo comedeialpainéis
aglomerados convencionais e cimento-madeira semia alternativa
economicamente viavel por agregar maior valor amyio final em

relacéo as técnicas de aproveitamento comumelizaddas.
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TABELA 1A Analise de variancia para as propriedafisicas e mecénicas dos
painéis compensados de Cedro Australidamlocalidades de Campo Belo, Cana

Verde, Santo Antnio do Amparo e Marechal Floriano

i isi Localidad E
Propnedaties fisicas ocalidade rro Fc CV (%)
e mecéanicas GL QM GL QM
Teor de umidade 3 0,063324 29,274925 0,23 54

Densidade aparente 3 0,00731 2®,00030 24,21 45
Absorc¢édo de 4gua total 3 2.582,435 2%7,4563 54,42 58
MOE (//) 3 575.582.64214 21.840.16126,35 8,2
MOR (/) 3 29.709,52 14 12385 23,99 95
MOE () 3 31.580.245 142.324528 1359 7,9
MOR () 3 226915 14 353,15 643 972

Cisalhamento seco 3 0,168132 29 0,050 335 17,4

Cisalhamento imido 3 28,60 28 2,79 10,27 10,9

Cisalhamento pés-fervura3 23,88 26 2,78 861 11,6

MOE (//) e MOE {): Médulo de elasticidade no ensaio paralelo equatizular
as fibras, respectivamente. MOR (//) e MGR:(Médulo de ruptura no ensaio
paralelo e perpendicular as fibras, respectivamente

GL: Graus de liberdade; QM: Quadrado médio; Fc:afcutado a 5% de

significancia; CV: Coeficiente de variacéo.
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TABELA 2A Analise de variancia para as propriedatisicas e mecanicas dos
painéis OSB de Cedro Australiadas localidades de Campo Belo, Cana Verde
e Santo Antbnio do Amparo

' isi Localidad E
Propnedacjes fisicas ocalidaae rro Fc  CV (%)
e mecanicas GL QM GL OM

Densidade aparente 2 0,00067 12000723 0,839° 44
Absorc¢édo de agua (2h) 2 3,50 1219,53 0,179 20,9
2
2

Absorc¢édo de agua (24h) 58,93 1262,81 0,938 164
Inchamento espessura (2h) 0,578 121,644 0,44T 18,6
Inchamento espessura (24h2 9,051 12 7,671 1,18 18,7

MOE (//) 2 5435175 124.262.466 1,275° 8,9
MOR (/) 2 191,86 12 43542 0,44F 186
MOE () 2 5.799.762 124.405.187 1,317° 16,9
MOR () 2 102,47 12 150,91 0,678 18,70

Compressao paralela 2 89,84 1291,11 0,986 14,85
Ligacédo interna 2 7,221 12 0,638 11,325 9,63
MOE (//) e MOE {): Médulo de elasticidade no ensaio paralelo equetizular
as fibras, respectivamente. MOR (//) e MGR:(Médulo de ruptura no ensaio
paralelo e perpendicular as fibras, respectivamente
GL: Graus de liberdade; QM: Quadrado médio; Fc:alewado a 5% de
significAncia; CV: Coeficiente de variacéo.
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TABELA 3A Andlise de variancia para as propriedafisisas e mecéanicas dos
painéis aglomerados de Cedro Australidas localidades de Campo Belo, Cana
Verde, Santo Antonio do Amparo e Marechal Floriano

' isi Localidad E
Propnedacjes fisicas ocalidaae rro Fc CV (%)
€ mecanicas GL QM GL QM

Densidade aparente 3 0,0032 130,0014 23% 54
Razao de compactacdo 3 0,1459 130,0144 10,10* 5,4
3
3

Absorc¢édo de agua (2h) 666,8411 1379,1943 8,42 40,7

Absor¢éo de agua (24h) 1515,05 13173,98 8,71 29,7
Inchamento espessura (2h) 3 38,766 134,787 8,10 27,2
Inchamento espessura (24h3 88,598 13 13,830 6,41* 18,7

MOE 3 2.782.791,913 1.369.366,2 2,03° 8,9

MOR 3 3510,66 13 279,41 12,56* 9,5
Compressao paralela 3 156,84 13142,74 1,16 12,6
Ligacao interna 3 2,18 13 1,38 158 9,9

MOE: Mddulo de elasticidadé€L: Graus de liberdade; QM: Quadrado médio;
Fc: F calculado a 5% de significancia; CV: Coefitéede variacao.

TABELA 4A Andlise de variancia para as propriedafisisas e mecénicas dos
painéis cimento-madeira de Cedro Australidas localidades de Campo Belo,
Cana Verde, Santo Antbnio do Amparo e Marechalid&thor

i isi Localidade Erro
Propnedaoleg fisicas Fc  CV (%)
e mecanicas GL QM GL QM

Densidade aparente 3 0,0068 8 0,001783 3813,6
Absorc¢édo de agua (2h) 3 10,96 8 1,75 6,2494,6
Absorcgédo de agua (24h) 3 1,907 8 1,871 ",02 9,8
Inchamento espessura (2h) 3 0,257031 8 0,052325 1* 4,942,3
Inchamento espessura (24h3 0,134164 8 0,0369 3,64 293

MOE 3 11.845.013,98 17.208.923,40,688° 9,2

MOR 3 1564,54 8 22,19 70,5* 5,6
Compressao paralela 3 1588,46 8 111,59 14,234,3
Ligacdo interna 3 2,8957 8 0,76621 378 8,5

MOE: Moédulo de elasticidadé&L: Graus de liberdade; QM: Quadrado médio;
Fc: F calculado a 5% de significancia; CV: Coefitéede variacao.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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