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1. Consideragbes iniciais

A producdo de compensados sarrafeados torna-se uma opgdo exe-
quivel quando h& possibilidade de aproveitamento de residuos de serraria,
principalmente daqueles constituidos de pequenas pecas de madeira normal-
mente descartadas, e quando aproveitadas, destinam-se apenas a geracéo de
energia, ou entdo, como ocorre na Regido Norte, segundo Bernardi (1998),
simplesmente incineradas por fata de utilizagdo vidvel. Na utilizagdo desses
residuos para confecgdo de compensados sarrafeados, agrega-se valor ao
utiliz&-los como parte central desses compensados. Outrossim, outra fonte de

matéria-prima a se considerar seria as arvores de pequenos diametros, obti-

das dos primeiros desbastes de florestas plantadas dos géneros Pinus e Euca-

liptus, geralmente descartadas.
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Deve-se levar em consideragdo que nem todas as pegas descartadas
da serraria, assim como nem todos os tipos de madeira, podem ser utilizados,
uma vez que o custo de preparacdo dos sarrafos se elevaria, em razéo do
aumento das operacOes de aplainamento e jungdes dos sarrafos. Além disso,
a qualidade fina dos painéis poderia ser afetada, com a existéncia de gradi-
entes elevados de anisotropia, recomendando-se, portanto, baixos valores
desse coeficiente nas pegas a serem empregadas.

A producdo de compensados sarrafeados ainda é reduzida, atingindo
uma faixa de apenas 25 a 35% dos painéis compensados produzidos em geral
e, por conseqiiéncia, 0 seu consumo situa-se no baixo nivel de 0,25 a 0,35m*
por m® de compensado laminado.

O termo compensado sarrafeado (“blockboard”) deve-se ao método
de fabricacdo, que consiste em formar a parte central do painel (miolo), co-
lando-se madeira serrada (sarrafo) em blocos sendo o conjunto, entdo, re-
vestido com laminas. Para fabricagdo desses painéis, utilizam-se sarrafos de
madeira de tamanhos variados, colocados um ao lado do outro. Os sarrafos
sd0, em geral, estreitos mas a sua altura pode variar com a espécie, 0 método
de fabricagdo, a aplicagdo final, dentre outros fatores. Freguentemente, em-
pregam-se sarrafos curtos, unidos topo a topo, cuja colagem pode ser reali-
zada apenas nos topos, por completo, e, em alguns casos, a mesma pode ser
até suprimida; nesse caso, os sarrafos s8o0 mantidos juntos apenas pela acdo

das laminas capa.
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Segundo Iwakiri (1998), os compensados sarrafeados podem ser uti-
lizados para uso interno, na fabricagdo de moveis, painéis divisorias, dém de

outros servicos de carpintaria.

1.1. Objetivos

Discutir as varidveis da madeira em relagdo as caracteristicas desgja-
vels nos sarrafos destinados a producéo de compensado sarrafeado, bem
como a influéncia dessas varidveis no processo de produgdo, e 0 comporta
mento do produto em uso. Outro aspecto em discussado consiste na possibili-

dade de utilizag&o de residuos do processamento primério da madeira.

2. Conceito

Segundo Iwakiri (1998), o compensado sarrafeado consiste de um
painel fabricado com a parte central constituida de sarrafos, que sdo colados
lateralmente e revestidos com laminas, formando a capa e contracapa. Inici-
amente, a ldmina correspondente a contracapa funciona como camada de
transicdo, com a gré no sentido perpendicular ao miolo e, finamente, a lami-
na da capa, de melhor qualidade, com gra no sentido paraelo dos sarrafos

gue compdem o miolo (Figura 1).
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FIGURA 1 - Principio de construgdo de um compensado sarrafeado
Fonte: Keinert Jr. (1989)

Na Figura 2 os perfis de compensado sarrafeado, sdo destacados evi-
denciando o miolo, as laminas da contracapa e da capa, aém da disposi¢éo

aleatdria dos anéis de crescimento dos sarrafos.

FIGURA 2 — Amostras de compensado sarrafeado
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Com relagdo as pegas de madeira serrada, essas sdo classificadas de
acordo com a espessura e largura, seguindo a padronizagéo da norma NBR

7203, como apresentado no Quadro 1.

QUADRO 1 - Madeira serrada e beneficiada — Padronizagdo NBR 7203

Pecas Espessura (cm) Largura (cm)
Pranchdes >7,0 >20,0
Prancha 40-7,0 >20,0
Viga >4,0 11,0-20,0
Vigota 4,0-8,0 80-110
Caibro 40-8,0 50-8,0
Tébua 1,0-4,0 >10,0
Sarrafo 2,0-4,0 2,0-10,0
Ripa <2,0 <10,0

Fonte: ABNT (1982)

3. ETAPAS DE PRODUCAO DOS COMPENSADOS
SARRAFEADOS

Considerando a producéo industrial de um compensado sarrafeado,
essa segue normalmente as etapas apresentadas no fluxograma constante na

Figura 3.
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FIGURA 3 — Fuxograma smplificado do processo de produgdo de compen-
sado sarrafeado.

3.1. CONFECCAO DOS SARRAFOS

Antes da confec¢éo dos sarrafos, deve-se tomar cuidado na selecéo
do material quanto a espécie ou tipo de madeira a ser utilizada. Esse aspecto
deve ser levado em consideracdo, em virtude das possiveis caracteristicas

anisotropicas exageradas da madeira, ou sgja, as grandes diferencas entre a
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contracdo tangencia e radia, certamente proporcionardo aos painéis dta
instabilidade dimensional, resultando no surgimento de defeitos e, conse-
guentemente, em um produto final de méa qualidade ou, até mesmo, podendo
levar & perdatotal do painel.

Segundo Mendes, Albuquerque e Iwakiri (1999), as propriedades da
madeira mais importantes requeridas para a escolha dos sarrafos na producgéo
de compensados sarrafeados sdo as seguintes. umidade; massa especifica;
contracdo radia (CR); contracdo tangencial (CT); contragdo volumétrica
(CV); coeficiente de anisotropia (CT/CR) e coeficiente de retratibilidade
volumétrica.

No Quadro 2 sdo apresentadps os valores de contracéo radia e tan-
gencial de algumas folhosas e coniferas. Baseando-se na andlise e compara-
¢do dos valores apresentados, pode-se optar pela melhor espécie a ser utili-
zada na obtencdo dos sarrafos. Outrossim, observa-se ainda, pelo mesmo
Quadro, uma grande variabilidade nos valores de contracdo entre as espécies
apresentadas. Segundo Keinert Jr. (1989), para minimizar o inchamento dos
painés solidos, deve-se selecionar tabuas obtidas, radialmente, de espécies
com baixa contracéo radial, a exemplo da Teca, Pinus, e Mogno. Deve-se
evitar espécies como Eucalyptus, Betula, Faia, Nogueira e o Carvalho. No
entanto, estas madeiras sdo exoticas, com excegdo do mogno (Swietenia
macrophylla King.), servindo de base apenas para ilustragdo do problema

das contracfes, na utilizacdo dos sarrafos na producédo de painéis sarrafea
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dos. No caso da flora brasileira, a alta diversidade de espécies florestais cer-
tamente resultara numa elevada variacgo ainda maior em valores anisotrépi-
cos; contudo, em virtude dessa mesma diversidade florestal, aumenta-se a

possibilidade de escolha de madeiras apropriadas.

QUADRO 2 - Contragéo e inchamento de algumas folhosas e coniferas

Espécie Ra Rb Ta Tb T/R CR CT
Fagus grandifolia Ehrh. 51 020 110 042 216 061 1,27
Eucaliptus citriodora Hook 66 026 95 038 144 0,79 116
Pinustaeda L. 43 017 60 024 140 052 0,73
Pinus elliottii Engelm. 35 014 54 022 154 043 0,67
Betula alleghaniensis Britton. 7,2 028 92 035 128 083 1,07
Prunus serrotina Ehrh. 37 014 71 027 192 043 0,81
Ulmus americana L. 42 016 95 037 226 048 1,12
Swietenia macrophylla King. 36 014 50 019 139 043 0,58
Acer saccharinum L. 30 012 72 028 240 0,36 0,86
QuercusrubralL. 40 015 82 032 205 046 0,97
Quercusalba L. 53 020 90 03 1,70 061 1,07
Tectona grandis L.f. 23 009 42 016 183 0,28 0,48
Juglansnigra L. 55 021 78 030 142 0,63 091
Liriodendron tulipifera L. 40 015 71 0,27 1,78 046 0,81

Fonte: Kenert Jr.(1989) Ra — contracdo radial do estado verde para seco
(%); Rb — contracéo radial para cada 1% de mudanca (%); Ta — contracgéo
tangencial do estado verde para seco (%); Th — contracdo tangencial para cada
1% de mudanca (%); T/R —razao tangencial/radial ou coeficiente de anisotro-
pia; CR e CT —contracdo ou inchamento de tdbuas de 30,48cm de largura para
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cada 10% de mudanca no teor de umidade, nos planos radial e tangencial res-

pectivamente.

No quadro 3, sdo apresentadas as contragdes das principais madeiras

brasileiras, e no quadro 4, encontram-se 0s valores anisotropicos correspon-

dentes a algumas espécies de eucalipto.

QUADRO 3 - Caracteristicas das principais madeiras brasileiras

Espécie D CR CT CV CT/ICR CRV

Acacu (Hura crepitansL.) 040 32 49 86 153 0,32
Acapu (Vouacapoua americana Aubl.) 091 49 71 140 144 0,67
Acariquara (Minquartia guianensis Aubl.) 1,04 58 90 159 155 0,66
Achuarana* (Vantanea cupularis Hub.) 1,07 104 105 245 1,00 0,89
Acoita-cavalo (Luehea divaricata Mart.) 064 35 83124 237 046
Almecegueira (Protium heptaphyllumMarch.) 0,75 57 11,7 193 2,05 0,59
Amapa (Brossimum parinarioides Ducke) 068 50 87 147 174 058
Amarelinho (Hellieta longifoliata Britt.) 098 62 104 189 167 0,74
Amburana ( Amburana cearensis Fr.Allem.) 060 29 62 93 213 045
Amendoim ( Pterogyne nitens Tul.) o077 35 65 110 185 050
Andiroba (Carapa guianensis Aubl.) 072 43 74 134 172 050
Angelim (Vatairea heteroptera Ducke) 093 6,7 119 213 1,77 0,83
Angelim-araroba (Vataireopsis araroba 068 46 65 110 141 058
(Aguiar) Ducke)

Angelim-rosa (Platycyamus regnellii Benth.) 081 41 73 1277 178 055
Angelim-vermelho (Dinizia excelsa Ducke) 1,09 42 66 146 157 064
Angico-preto (Anadenanthera macrocarpa 105 49 81 139 165 0,67
(Benth.) Brenae)

Angico-vermelho (Parapiptadenia rigida 08 38 84 142 221 054
(Benth.) Brenae)

Araca-da-mata (Psidium riparium Mart.) 09 4,7 136 215 289 059
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Arariba (Centrolobimrobustum (Vell.) Mart) 0,79 31 58 97 187 049
Continua...

Continuagdo Quadro 3

Aroeira-do-sertdo (Astronium urundeuva (Fr. 1,19 38 72 126 189 054

Allem) Engl.)

Bacuri (Platonia insignis Mart.) 083 46 81 134 176 0,72

Baguagu (Talauma ovalata St. Hill) 056 39 94 144 241 050

Barriga-d'agua (Hidrogaster trinerve Kuhl- 063 34 91 134 267 052

mann)

Bicuiba-rosa ( Virola officinalis (Mart.) 0,74 56 120 14,7 214 0,46

Warb.)

Boleiro (Joannesia princeps Vell.) 049 30 65 109 216 044

Bracatinga (Mimosa scabrella bentham.) 067 50 128 186 256 0,59

Bralina-preta (Melanoxylon brauna Schott) 105 36 74 105 205 0,50

Bucuva (Virola oleifera (Schott) A. C. Smith) 061 46 90 154 195 0,53

Cabrilva-parda (Myrocarpus frondosus Fr. 091 36 74 128 205 055

Allem.)

Cabritva-vermelha (Myroxylon balsamum 09 40 67 110 167 052

(L.) Harms))

Caingé ( Moldenhawera blanchetiana Tul.) 081 43 105 16,7 244 0,69

Caixeta (Smarouba versicolor St. Hill.) 048 31 6,7 10,7 216 043

Caixeta (Tabebuia cassinioides (Lam.) 03 33 59 100 1,78 034

P.D.C)

Caixeta (Didymopanax morototoni Decne et. 055 42 86 172 204 050

Planch.)

Caju-agu (Anacardium giganteum Hanc. Ex. 052 34 63 103 185 043

Engl.)

Canafistula (Cassia ferruginea Schrad) 087 27 6,0 9,7 222 050

Candeia; Cambara (Moquinia polymorpha 075 40 68 126 1,70 045

(Less) DC.)

Canela-batalha ( Cryptocarya mandioccana 072 42 99 165 235 0,58

Meissn)

Canela-branca (Cryptocarya moschata (Nees 058 33 88 131 2,66 047




15

& Mart.) Mez.)

Continua...
Continuacdo Quadro 3
Canela-ferrugem (Nectandra rigida Nees) 054 39 67 116 1,71 047
Canela-rosa (Persea racemosa Hoehne) 068 45 81 162 180 0,552
Canela-sassafrés (Ocotea pretiosa (Nees) 0,76 41 11,0 16,0 268 0,47
Mez.)
Canjerana (Cabralea canjerana Sald.) 067 36 70 116 194 0,46
Capixingui (Croton floribundus Spreng.) 060 32 90 140 281 0,53
Caroba; Jacaranda-branco (Jacaranda semi- 057 34 111 208 326 041
serrata Cham.)
Carvalho brasileiro (Euplassa cantareirae 068 32 140 203 437 064
Sleumer)
Castanheira (Bertholletia excelsa H.B.K.) 075 43 84 132 19 054
Cavilna (Machaerium scleroxylon Tul.) 08 29 67 106 230 0,52
Cega-olho (Pachystroma illicifolium Muell. 080 45 92 142 204 053
Arg.)
Coerana (Chrysophyllum viride Mart. Et 070 43 112 171 260 0,59
Eichl. Ex Miq.)
Copaiba (Copaifera cf langsdorffii) 070 41 6,7 115 163 049
Copaiba (Copaifera cf reticulata) 078 42 81 125 192 0,52
Coracéo-de-negro (Poecilanthe parviflora 099 40 80 144 200 0,60
Benth.)
Cumaru (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.) 1,09 53 82 136 154 0,00
Cumbaru; Baru (Dipteryx alata Vog.) 1,10 49 73 125 148 061
Cupiuba (Goupia glabra Aubl.) 087 48 91 161 189 0,62
Cuvanté (Cupania vernalis Camb.) 082 58 105 181 181 0,64
Faia ( Emmotum nitens (Benth.) Miers.) 093 34 134 180 394 0,72
Fava-arara-tucupi (Parkia paraensis Ducke) 039 32 7,7 116 240 0,46
Fava-bolota; Faveira-bolota (Parkia pendula 057 24 71 99 29 042
Benth.)
Fava-de-rosca (Enter ol obium schombur gkii 079 28 91 141 325 0,57

Benth.)
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Continua...
Continuagdo Quadro 3
Fava-tamboril (Enterolobium maximum Du- 0405 24 47 0,0 195 0,00
cke)
Faveiro (Pterodon pubescens Benth.) 094 35 68 120 194 0,63
Freij6 (Cordia goeldiana Huber) 059 32 67 91 209 048
Garapa; Grapiapunha (Apuleia leiocarpa 083 44 85 140 193 055
(Vog.) Machr.)
Gibat&o (Astronium graveolens Jacg.) 097 43 80 134 186 0,57
Gongalo-alves ( Astronium macrocalyx Engl.) 1,07 59 93 176 157 0,65
Grumixava (Micropholis gardnerianum (A.C.) 065 39 79 130 202 049
Pierre)
Guagatonga (Casearia inaequilatera Camb) 084 35 10,7 16,7 305 0,61
Guaiuvira (Patagonula americana L.) 078 43 82 132 19 059
Guanandi (Calophyllum brasiliense Camb.) 062 52 105 17,0 2,01 0478
Guapeva (Pouteria cf, torta (Mart) Radkl.) 0,72 45 101 169 224 0,58
Guapuvuru (Schizolobium parahyba (Vell.) 032 18 55 84 305 0,32
Blacke)
Guaranta (Esenbeckia leiocarpa Engl.) 09% 49 105 168 214 0,73
Guaribu-amarelo (Goniorrhachis marginata 1,00 48 84 138 175 064
Tul.)
Guaricica (Vochysia laurifolia Warm.) 050 31 11,8 16,7 380 0,52
Guarucaia (Peltrophorum vogelianum Wal p) 08 37 79 125 213 050
Guatambu-peraba (Aspidosper ma populifo- 082 55 96 165 1,74 0,65
liumA.DC.)
Imbiriba (Eschweilera blanchetiana (Berg.) 1,13 80 139 232 1,73 082
Miers)
Imbirucu (Pseudobombax grandifloroum(Cav) 039 38 69 139 181 0,37
A.Raobyns)
Imbuia (Ocotea porosa (Nees ex. Mart.) Bar- 065 27 63 98 233 040
roso)
Ingé&-chi-chi (Inga alba (Sw.) Willd.) 063 32 70 119 218 048




17

Ipé-Pardo (Tabebuia ochracea (Cham.) Rizz) 101 40 59 109 147 055
Continua...

Continuagdo Quadro 3

| p&-peroba (Paratecoma peroba (Record.) 073 40 70 11,7 1,75 055

Kuhl)

I pé-roxo ou |pé-una (Tabebuia impetiginosa 09% 43 72 114 167 054

(Mart.) Standl.)

Italiba-preta (Mezilaurus itauba (Meissn.) 09% 23 67 121 291 051

Taub.)

Jacarandé-da-Bahia (Dalbergia nigra (Vell.) 087 40 102 141 255 054

Fr. Allem.)

Jacaranda-mimoso (Jacaranda acutifolia 052 33 60 109 181 0,40

(R.Br.)H.B.)

Jacarandé-pardo (MachaeriumvillosumVog.) 085 29 6,9 112 237 050

Jacaretba (Calophyllum brasiliense Camb.) 062 56 87 169 155 0,56

Jangada-brava (Bastardiopsis densiflora(Ho- 069 53 85 146 160 0,60

ok et Arn.) Hassl.)

Jarana (Holopyxidium jarana (Huber) Ducke) 093 6,7 126 183 188 0,61

Jatai-peba (Dialium guianense (Aubl.) 1,12 63 115 17,7 1,82 0,80

Sandw.)

Jatoba ou jatai (Hymenaea stilbocarpaHayne) 0,96 3,1 7,2 10,7 232 054

Jequitibé-branco (Cariniana estrellensis (Ra- 078 39 84 138 215 059

ddi) ) O. kuntze.)

Jequitib&rosa (Cariniana legalis (Mart.) O. 053 30 57 98 19 040

Kuntze.)

Juerana (Macrosamanea pedicellaris Kleinh. 053 30 72 122 240 049

= Pithecellobium pedicellare Benth.)

Lim&o-bravo (Seguieria Langsdorffii Brig.) 059 57 95 180 166 0,51

Louro-inamui (Ocotea cymbarum H.B.K.) 066 39 81 136 207 052

Louro-pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Ar- 078 46 75 129 163 055

rab.)

Louro-vermelho (Nectandra rubra Mez) 0,77 40 100 159 250 0,58

Macacarecuia (Couroupita guianensis Aubl.) 042 32 63 98 19 0,00
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Macaranduba; Paraju (Manilkara longifolia 100 68 110 190 161 0,69
(A.DC.) Dub.)

Continua...
Continuagdo Quadro 3
Macaranduba-de-leite (Manilkara elata 105 61 101 176 165 0,72
(Fr.Allem.) Monac.)
Mandigau (Tetrastylidium engleri Schwacke) 091 56 132 201 235 0,72
Mandioqueira (Didymopanax calvumDecne& 052 56 96 182 1,71 0,49
Planch)
Mandioqueira (Didymopanax navarroi A. 047 46 89 173 193 048
Samp.)
Mandioqueira (Ruizterania albiflora Marcano 065 45 89 151 1,97 0,55
Bert)
Melancieira (Alexa grandiflora Ducke) 08 51 97 155 190 0,60
Milho-cozido-de-folha-larga (Moquilea cf, 097 75 112 208 149 0,72
tomentosa Benth.)
Milho-cozido-de-folha-midda (Licaniarigida 0,81 6,7 115 20,0 1,71 0,88
Benth.)
Mogno; Aguano (Swietenia macrophylla 0,63 32 45 86 140 0,39
King.)
Muiracatiara (Astronium lecointei Ducke) 097 333 6,28 11,19 1,88 0,492
Murici (Byrsonima verbascifolia Juss.) 075 57 115 174 201 061
Oiti (Moquilea tomentosa Benth.) 098 66 11,0 204 166 0,78
Oiticicazamarela; Guaritba (Clarisaracemo- 056 22 44 73 2,00 040
saR. & Pav.)
Paineira (Eryoteca pentaphylla (Vell.) 043 52 167 231 321 0,552
A.Robyns)
Paratudo; Caraiba (Tabebuia caraiba Mart.) 076 42 70 138 166 0,53
Pau-d'alho (Gallesia gorazema (Vell.) Mog.) 066 38 87 146 228 054
Pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha (Mart.) 075 38 79 136 207 055
Machr.)
Pau-marfim (Balfourodendron riedelianum 084 49 96 154 19 061
Engl.)
Pau-pombo (Tapirira guianensis Aubl.) 051 29 73 11,7 251 042
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Pau-ripa (Mouriri cf, Chamissoana Cogn.) 081 62 112 182 180 0,62
Continua...
Continuagdo Quadro 3
Pau-roxo (Peltogyne recifensis Ducke) 1,13 44 79 144 179 0,69
Pau-sangue (Pterocarpus violaceus Vog.) 055 39 82 179 210 051
Pelada (Terminalia januarensis DC.) 079 40 80 122 200 0,558
Peroba-d'dgua-amarela (Tetrorchidium rubri- 046 32 72 11,7 225 041
venium Poepp. & Endl.)
Peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron Muell. 0,79 40 78 131 195 0,57
Arg.)
Pessegueiro-bravo (Prunus sellowii Hoehne) 092 43 106 165 246 0,64
Pindabuna ( Duguetia lanceolata St. Hill.) 09 36 11,3 156 3,13 045
Pinho-bravo (Podocarpus lambertii K1.) 045 27 67 106 248 0,38
Pinho-do-parané (Araucaria angustifolia 055 40 78 132 19 0,552
(Bert.) O.Kuntze.)
Piquia ( Caryocar villosum (Aubl.) Pers.) 093 55 92 167 167 0,70
Piquiarana (Caryocar glabrum Aubl.) Pers.) 08 39 80 143 205 0,58
Piqui-vinagreiro (Caryocar barbinerve Miq.) 08 57 130 211 228 059
Piti&-de-lagoa; Anani (Shymphonia globulife- 0,74 52 90 173 1,73 0,70
raL.)
Pitomba (Talisia esculenta Radkl.) 1,10 93 169 299 181 0,83
Pitomba-preta (Zollernia falcata Nees) 1,06 58 122 203 210 0,85
Quarubarana (Erisma uncinatum Warm.) 059 33 7,7 125 233 045
Sacambu (Platymiscium floribundum Vog.) 08 39 72 112 184 053
Sangue-de-boi (Hieronyma alchorneoides Fr. 069 52 114 185 219 0,50
Allem.)
Sangue-de-drago (Croton echinocarpus Muell. 0,49 25 6,4 96 256 0,40
Arg.)
Sapucaia-vermelha ( Lecythis pisonis Camb.) 088 39 86 141 220 055
Sucupira (Bowdichia nitida (Spr.) Benth.) 094 56 838 1512 149 0,75
Sucupira-agu (Diplotropisincexis Rizz. & 080 44 56 102 127 0,60

Matt.)
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Sucupira-amarela; Guaicara (Ferreirea spec- 099 41 70 128 1,70 0,63
tabilis Fr. Allem.)

Continua...
Continuagdo Quadro 3
Sucupira-parda; Sucupira-preta (Bowdichia 091 54 84 155 155 0,71
virgiloides H.B.K.)
Sumaiima (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.) 037 32 55 91 1,71 0,35
Tailva; Amoreira (Chlorophora tinctoria(L.) 0,88 23 43 72 186 044
Gaud.)
Tambor (Rinorea bahiensis (Moric.) O. 094 58 126 215 217 0,74
Kuntze.)
Tamboril; Timbuva (Enterolobium contorsili- 054 22 46 7,7 2,09 0,37
guum (Vell.) Morong)
Tapig; Caixeta (Alchornia triplinervea 044 23 61 95 265 0,33
(Spreng) Muell. Arg.)
Tatgjuba (Bagassa guianensis Aubl.) 082 55 71 114 129 0,00
Tauari (Couratari cf, oblongifolia Ducke) 066 46 80 138 1,73 055
Tipuana (Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze.) 063 41 64 11,8 156 047
Uculba-branca (Virola surinamensis (Rol.) 048 47 70 116 148 041
Warb.)
Vinhético ( planthymenia foliolosa Benth.) 050 21 47 7,7 223 034

Fonte: Mainieri e Chimelo (1989), D - Massa especifica em g/lem®; CR — con-
tracgdo radial (%); CT — contracdo tangencial (%); CT/CR — coeficiente de ani-
sotropia e CRV — coeficiente deretratibilidade volumétrica.

Mendes, Albuguerque e Iwakiri (1999) analisaram as duzentas espécies con-
tidas nas “Fichas de Caracteristicas das Madeiras Brasileiras’, publicadas
pelo IPT. Pelos resultados, demonstrou-se que as espécies caracterizadas
apresentam uma média aritmética de massa especifica de 0,76g/cm®, um va-
lor méximo de 1,19g/cm® (Aroeira-do-sertdo - Astronium urundeuva) e um
valor minimo de 0,32g/cm® (Guapuruvu —Schizolobium parahyba), com co-
eficiente de variagdo de 25,92%. Para contragdo radial, a média foi de
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4,48%, para um valor maximo observado de 10,4% (Achuarana - Vantanea
cupularis) e minimo de 1,80% (Guapuruvu), com coeficiente de variagdo de
31,38%. Para contragdo tangencial, amédiafoi de 9,00%, o valor maximo
QUADRO 4 - Propriedades fisicas da madeira de varias espécies de Eucalyptus

Espécie D CR CT Cv CT/CR CRV

E. CITRIODORA HOOK 0,98 6,9 94 18,2 1,36 0,76

E. grandisHill. ex Maiden 0,81 55 11,6 18,8 2,11 -

E. maculata Hook 0,81 59 94 16,4 1,59 0,59
E. saligna Smith. 0,69 6,8 134 234 1,97 0,58
E. robusta Sm. 0,80 58 12,0 20,2 2,06 0,50
E. pilularis Sm. 0.82 4.8 10,3 16,5 2,14 0,59
E. camaldulensis Dehnh 0,87 6,8 15,3 25,9 2,28 -

E. tereticornis Sm. 0,95 6,9 134 23,0 1,94 -

E. viminalis Hook. 0,72 5,6 16,0 24,5 2,86 0,51
E. regnans F. Muell. 0,79 6,8 17,0 26,7 2,50 0,45
E. globulus Labill 0,73 8,6 21,9 35,7 2,55 0,51
E. acnenioides Schau. 0,89 53 10,6 17,3 2,00 0,61

Fonte: Brotero (1956) D - Massa especifica em g/cm® a 15% de umidade; CR —
contracdo radial (%); CT — contragéo tangencial (%); CT/CR — coeficiente de
anisotropia e CRV — coeficiente deretratibilidade volumétrica

observado de 22,3% (Figueira - Ficus sp) € minimo de 4,3% (Taitva - Chlo-

rophora tinctoria), com coeficiente de variagdo de 30,13%. Para a contragéo
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volumétrica, amédiafoi de 14,87%, o valor maximo observado foi de 33,1%
(Figueird) e o minimo de 7,2% (Tailva), com coeficiente de variacdo de
28,29%. Para o coeficiente de anisotropia (CT/CR), a média foi de 2,08, o
valor maximo observado de 4,37 (carvaho-brasileiro - Euplasa contareirae)
e minimo de 1,00 (Achuarana), com coeficiente de variagdo de 26,15%. Para
o coeficiente de retratibilidade volumétrica, a média foi de 0,55, o valor ma-
ximo observado foi de 0,89 (Achuarana) e minimo de 0,32 (Guapuruvu),
com coeficiente de variagdo de 21,82%. A amplitude de variacéo foi de 0,87
g/cm?, 7,20%, 18,00%; 25,9%, 3,37 e 0,57 para massa especifica, contragio
radial, contracdo tangencial, contraco volumeétrica, coeficiente de anisotro-
pia e coeficiente de retratibilidade volumétrica, respectivamente. A grande
variabilidade apresentada pelas madeiras brasileiras, quanto as caracteristicas
de retratibilidade, deve ser melhor observada, ja que dentro dessa variacdo
encontram-se espécies com valores incompativeis para 0 emprego industrial
madeireiro e, principalmente, na producéo de sarrafos.

Outro problema que deve ser ressaltado é que, normamente, o0 pro-
cesso de colagem requer baixa umidade na madeira, principalmente em fungéo
do tipo de adesivo a ser usado. No entanto, a umidade de uso find dos painéis
varia em funcdo das condigdes climéticas (umidade relativa, temperatura, ventila:
¢a0) da regid onde os mesmos serdo utilizados. Ou sgja, apos a colagem, a
madeira absorvera umidade até o ponto de equilibrio com o ambiente e, se

essa faixa de absor¢do for alta, associada com uma média a elevada anisotro-
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pia, provavelmente provocardo deformagdes no painel ja formado, mesmo
gue se tenham realizados todos os procedimento de producéo ideais.

Dessa forma, deve-se conhecer previamente a média de umidade de
equilibrio com o ambiente ou com o local onde vai ser utilizada. De posse
dessas informacfes, pode-se determinar as espécies adequadas para 0s sar-
rafos, de acordo com regifes pré-determinadas. Ou sgja, considerando que a
umidade da madeira apls a secagem situa-se na faixa de 8 a 10 %, para regi-
0es onde o equilibrio de umidade da madeira se encontra préximo a essa
faixa, menos exigente serd o requisito quanto a anisotropia, € quanto mais
distante desta ou mais elevada umidade de equilibrio, a exigéncia quanto a
anisotropia devera ser proporcionalmente maior.

A umidade de equilibrio da madeira varia com a umidade relativa da
atmosfera que a circunda, com a espécie, com o porcentual de cerne e albur-
no da espécie e com o teor de extrativos . E afetada também pela temperatu-
ra, tensdes mecanicas e pela historia da exposicdo da madeira, Lima e Men-
des (1995a,b); Lima, Mendes e Calegario (1995) e Simpson (1971). Assim, a
umidade de equilibrio deve ser determinada para o local onde a madeira sera
empregada, por meio da determinagdo da umidade de pegas ou amostras de
madeira expostas as condi¢des ambientais de temperatura e umidade relativa
ou, simplesmente, pela estimativa servindo-se de formulas. Essas formulas
apresentam um erro em relacdo a umidade de equilibrio real; entretanto, %

gundo alguns autores, 0 erro € pegueno e fornece uma boa referéncia do
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ponto final de secagem da madeira para determinadas regides. USDA

(1955).

Para 0 Brasl, as umidades de equilibrio estimadas ja s8o conhecidas para

206 cidades brasileiras que possuem estacd0 meteoroldgica do Ministério da

Agricultura, Quadro 5.

QUADRO 5 - Umidades de equilibrio médias de madeiras para 206 cidades
brasileiras, calculadas pela formula de Simpson.

Umidade de
equilibrio (%)

Cidades

10,00 a 11,00

11,01 212,00

12,01 a 13,00

13,01 a 14,00

Barra (BA), Cabrobro (PE), Carinhanha (BA), Cratéus (CE),
Espinosa (MG), Maringa (PR), Paulistana (PI), Petrolina (PE),
Picos (Pl) e Remanso (BA).

Barbalha (CE), Bom Jesus da Lapa (BA), Bom Jesus do Piaui
(P1), Campos Sales (CE), Cruzeta (RN), Florania (RN), Iguatu
(CE), Irecé (BA), ltuagu (BA), Monte Azul (MG), Quixera-
mobin (CE), Sdo Gongalo (PB) e Taua (CE).

Apodi (RN), Barreiras (BA), Brasilia (DF), Caetite (BA), Ca-
taldo (GO), Catanduva (SP), Floriano (PI), Formosa (GO),
Goiénia (GO), Monte Santo (BA), Monteiro (PB), Montes
Claros (MG), Morada Nova (CE), Mossord (RN), Paulo Afonso
(BA), Posse (GO), Séo Carlos (SP), Santa Rita de Céssia (BA),
Senhor do Bonfim (BA), Sobral (CE) e Taguatinga (TO).

Arco Verde (PE), Aracuai (MG), Bagé (RS), Belo Horizonte
(MG), Campo Grande (MS), Campo Mourdo (PR), Carolina
(MA), Caxias (MA), Cip6 (BA), Coxim (MS), Cuiaba (MT),
Diamantino (MT), Franca (SP), Goiés (GO), Ipameri (GO),
Itaberaba (BA), Jacarezinho (PR), Jacobina (BA), Jaguaruana
(CE), Jodo Pinheiro (MG), Macau (RN), Machado (MG),
Parana (GO), Paranaiba (MS), Patos de Minas (MG), Peixe
(TO), Pirendpalis (GO), Porto Naciona (TO), Rio Verde
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(GO), Sdo Luiz Gonzaga (RS), S& Siméo (SP), Sete Lagoas
(MG), Terezina (Pl), Trés Lagoas (MS) e Triunfo (PE).

Continua...

Continuagdo Quadro 5

14,01 a 15,00

15,01 a 16,00

16,01 a17,00

18,01 a 19,00

19,01 a 20,00

Aragargas (GO), Caratinga (MG), Chapeco ( SC), Conc. Mato
Dentro (MG), Corumba (MS), Dourados (MS), Governador
Vaadares (MG), Pameira dos indios (AL), Paracatu (MG),
Parnaiba (Pl), Pedra Azul (MG), Pompeu (MG), Ponta Pora
(MS), Surubim (PE) e Uberaba (MG).

Aracaju (SE), Araxad (MG), Aymorés (MG), Barra da Corda
(MA), C. Itapemirim (ES), Caparad (MG), Capindpolis (MG),
Cataguases (MG), Caxias do Sul (RS), Ceara Mirim (RN),
Encruz do Sul (RS), Ecol. Agricola (RJ), Fernando de Noronha
(PE), Fortaleza (CE), Graal (MA), Guaira (SP), Irai (RS),
Lavras (MG), Lencdis (BA), Maceié (AL), Monte Alegre
(PA), Morro do Chapéu (BA), Pirai (RS), Recife (PE), Sdo
Lourenco (MG), Santa Maria (RS), Sdo Paulo (SP), Serrinha
(BA), Tedfilo Otoni (MG), Vitéria (ES), Vitdria da Conquista
(BA).

Alagoinhas (BA), Angra dos Reis (RJ), Bambui (MG), Barba-
cena (MG), Cabo Frio (RJ), Céceres (MT), Camacari (BA),
Campina Grande (PB), Caravelas (BA), Castro (PR), Cidade
Vera (MT), Foz do Iguagu (PR), Floriandpolis (SC), Gara-
nhuns (PE), Guaratinga (BA), Ilha Guaiba (RJ), Itamarandiba
(MG), Ivinhema (MS), Juiz de Fora (MG), Maraba (PA),
Nova Friburgo (RJ), Paranagu& (PR), Rio Negro (PR), Salva-
dor (BA), Santa Vitéria Pamar (RS), Santos (SP), S&o Joa-
quim (SC), Séo Mateus (ES), Soure (PA), Tirios (PA), Turia-
cu (MA), Vassouras (RJ) e Vicosa (MG).

Breves (PA), Porto de Moz (PA), Tarauca (AC), Tucurui (PA)
e Ubatuba (SP).

Barcelos (AM) e Itaituba (PA).
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20,01a21,00 Béterra(PA).
FONTE : Mendes, Lima e Calegario (1996).
No Quadro 6, podem ser verificadas as umidades médias de equili-

brio para cada Estado brasileiro em func¢éo da época do ano.

Se a madeira ndo se encontra na umidade de equilibrio, o que prati-
camente é impossivel, pois, no minimo, a mesma se encontra em torno da
umidade média de equilibrio de uma regi&o, em razéo das variagdes das
condigdes climaticas ao longo do ano e até mesmo durante o dia. Por-
tanto, ocorrerdo distor¢des na segéo transversal dos sarrafos, em adicéo
as mudancas dimensionais, a medida que o teor de umidade se altera. Essa
distor¢do € causada pelas diferencgas entre a contragdo e inchamento radial e
tangencial.

Se o inchamento radial fosse exatamente igual ao tangencial durante
as mudangas no teor de umidade, ndo ocorreriam distor¢des nas dimensdes
da se¢éo transversal, desconsiderando-se, nesse raciocinio, a orientacdo dos
anéis de crescimento, ou sgja, uma se¢do transversal quadrada permaneceria
inalterada (Figura 4).
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SE 1 1529 1481 1525 1579 1518 1513 1544 1544 1538 1554 1556 1561 1537
BA 28 1355 1394 1419 1493 1515 1515 1469 13,62 1294 1293 1340 13,72 13,96
ES 4 1585 1549 158 1616 1660 1684 1687 16,04 16,09 16,38 1643 1657 16,28
RJ 10 1588 1579 16,13 1655 1659 1644 1592 1553 1579 16,24 16,09 16,35 16,08
SP 9 16,14 1569 1563 1550 1562 1510 14,07 1316 1386 1498 14,84 1559 14,90
MG 32 1584 1519 1538 1541 1515 1481 1392 1281 1301 1396 1514 1518 14,61
PR 10 14,79 1513 1529 1534 1582 1580 1530 14,55 1417 1473 1350 14,20 14,86
SC 5 1552 16,10 1728 1650 16,86 16,79 16,48 1572 1598 1535 14,95 1506 1598
RS 11 1414 1501 1566 1566 1625 1650 16,32 1572 1548 1466 139 14,17 1530
MS 8 1599 1562 16,17 16,16 1506 1469 13,02 12,10 1245 1309 1387 1529 1431
MT 4 1695 1754 1668 1662 1583 1507 1347 1231 12,70 1430 1562 16,14 15,06
DF 1 1488 1518 1486 1459 12,79 11,29 10,31 9,02 966 1226 1458 1582 1252
GO 10 1592 1543 1550 1450 1533 1214 10,71 954 10,25 1264 1458 1599 1311
BR 206 1526 1550 1592 16,06 1578 1532 1454 1357 13,35 13,80 14,18 1492 14,72

FONTE : Lima, Mendes e Calegério (1995) * N° de estacBes meteorol dg cas por estado
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FIGURA 4 — Inchamento de se¢do transversal quando o inchamento tan-
gencia éigual ao radia (a=a, b =b") — se¢do permanece quadrada descon-
siderada a orientagdo dos anéis.

Como o inchamento tangencia da madeira supera o radial, numa
propor¢do préxima ao dobro, na maioria dos casos, entdo, uma peca de se-
¢do quadrada sofrerd modificagdes na sua forma, a medida que esta incha ou
contrai em fungdo da adsor¢éo ou perda de umidade. Outrossim, se 0s anéis
de crescimento encontram-se paralelos a um dos lados da se¢éo transversal,

angulos retos ndo sofrerdo alteragtes (Figura5).
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a' |
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FIGURA 5 - Inchamento da se¢do quadrada quando o inchamento radial é
menor que o tangencial (a=a,b?! b’)

Para que ocorra distor¢des nas secfes transversais retangulares, €
necessario que os anéis de crescimento se encontrem na condigdo e formem
um angulo diferente de 90° com os lados da peca de madeira. A distorcéo
mais acentuada ocorre quando o referido angulo é equivalente a 45°, pois,
nessa condi¢do, os valores maximos e minimos em inchamento e contragéo

estar&o localizados na diregdo da diagonal (Figura 6).
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FIGURA 6 — Inchamento da se¢do transversal quadrada quando o incha-
mento radial € menor gue o tangencia e os anéis de crescimento estéo ori-
entados diagonalmente (a=a, b b’).

Portanto, essa distor¢cdo angular € a causadora dos empenamentos de
tabuas de grande largura, e a severidade dessa ndo depende da magnitude do
inchamento nas diferentes direges, mas sim, na razéo entre o inchamento
tangencial eradial.

Na maioria das tabuas retiradas de toras, a orientagdo dos anéis de
crescimento, na se¢do transversal, varia através da largura, dependendo da
localizag8o da segdo transversal em relagdo ao centro da tora. Essa mudancga,
na orientacdo dos anéis de crescimento, resultara em uma curvatura mais ou

menos uniforme da se¢do transversal, a medida que o teor de umidade se
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altera na faixa compreendida entre o estado seco até o ponto de saturagdo
dasfibras (x 28 %).

Na Figura 7 pode ser vista a distor¢do de trés tabuas secas, benefici-
adas em secOes retangul ares perfeitas antes de serem expostas a um aumento
de umidade de 10%.

Pode-se observar que a curvatura da tabua “A” é bastante uniforme,
pela largura, em razdo de a mudanca de angulo dos anéis ser relativamente
gradua no perfil da tabua, ao passo que natdbua “C” a curvatura é limitada
a uma pequena parte perto da linha central datora, e o resto permanece qua-
se gue perfeitamente plano, devido a mudanga relativamente brusca do an-
gulo dos anéis préximo a extremidade da tabua voltada para a linha central
datora. Pode-se concluir, entdo, que tbuas serradas com orientagdo tangen-
cial aos anéis sempre desenvolvem empenamentos moderados, e tabuas obti-
das radiamente permanecem planas, desde que a por¢do da tébua que con-
tém a parte central datora sgja removida. Naturalmente, defeitos da madeira,
como gra espiralada e lenho de reagdo, alteram a relacdo da contracdo tan-
gencia/radial.

Considerando o0 caso em que varios sarrafos sao colados lateralmen-
te, destinados a confecgdo de painéis de grandes dimensdes, deve-se ter uma
atencdo redobrada quanto a orientagdo dos anéis de crescimento das segdes
transversais entre sarrafos adjacentes, a fim de minimizar o empenamento do

painel. Por exemplo, se dois sarrafos com  orientagdo similar dos anéis de
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FIGURA 7 — Distor¢éo de seges transversais solidas em razéo de um au-
mento de 10% de umidade

Fonte: Keinert Jr. (1989)

crescimento forem colados lateralmente, como apresentado na Figura 8a, o
empenamento do painel, em decorréncia de um aumento no teor de umidade,
€ aproximadamente quatro vezes o empenamento individual dos sarrafos.
Quando a colagem lateral é realizada de forma oposta, havera uma melhor
estabilidade (Figura 8b).
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FIGURA 8 — Empenamentos de painéis com bordos colados
Fonte: Keinert Jr. (1989)

3.2. Juncao dos Sarrafos

Esta operacéo consiste na unido dos sarrafos que irdo compor a parte
central do compensado sarrafeado, sendo realizada por méguinas que fazem
a colagem da superficie lateral no sentido longitudinal da pega, ou por siste-
ma de amarragdo, que consiste em aplicacdo de fios de nylon com cola “hot-

melt”, no sentido perpendicular aos sarrafos.

3.2.1. Jungéao Lateral dos Sarrafos

Normalmente automatizada, esta operagdo consiste na aplicagdo de
cola nas laterais dos sarrafos no sentido longitudinal, e pela juncéo, realizada

por aplicacdo de pressdo, unindo os sarrafos que irdo compor a parte central.
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Esta operagdo pode vir a causar deterioragdo na qualidade da super-
ficie de painés sarrafeados, caso ndo sgja climatizado por tempo suficiente, a
fim de equalizar a umidade, antes do aplainamento da parte central. Segundo
Keinert Jr. (1989), este fenbmeno é chamado de junta “ Sunken”.

Durante a manufatura da parte central, apds a colagem da lateral dos
sarrafos, o contetido de umidade da madeira, imediatamente adjacente a linha
de cola, aumenta em consequéncia da absorcdo de &gua presente na mistura
da cola, causando um padrédo de inchamento ilustrado na Figura 9b. Caso
haja tempo suficiente entre a colagem e o aplainamento da parte central, ha-
verd uma equalizacdo da umidade e, por conseguinte, um painel perfeito. Em
contrapartida, se 0 aplainamento é feito antes da equalizacdo, o paind, ja
pronto, sofrera os efeitos do desenvolvimento das juntas “Sunken”, gque se
resumem em depressdes na superficie dos painéis, como apresentado nas

Figuras 9c e 9d.

3.2.2. Amarragéo dos sarrafos

Consiste de uma operago realizada por méquina de fluxo continuo,
ou sgja, os sarrafos sdo posicionados sobre a mesa da entrada, dotada de
rolos com movimento giratério, mas com velocidade diferenciada, sendo os
posteriores mais velozes que os anteriores. Essa condi¢éo tem o objetivo de

encostar os sarrafos no sentido do comprimento. As guias laterais, por sua
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vez, determinam a largura do painel. Além disso, antes da passagem do fio com
cola, os sarrafos recebem presso latera e vertical, afim de comprimir o paindl.
O paind, entdo, é amarrado por um ou mais fios previamente embebidos em
cola, mantendo a estrutura fechada que vem dos rolos de alimentagdo. Um
par de rolos aguecidos e um par de rolos frios com aperto pneumético pro-
movem a fusdo da cola e o aperto do fio sobre a madeira. Quando o painel
atinge o comprimento determinado por uma fotocélula, um carro com serra
promove o corte automético do painel.

O sistema descrito anteriormente é auxiliado por uma unidade de
aplicacdo de cola sobre o fio de amarragdo dos sarrafos. No Quadro 7 estéo

os dados técnicos de alguns model os de sistemas de amarragéo de sarrafos.

o
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FIGURA 9 - Desenvolvimento de juntas Sunken, cujos pontos indicam
absorcdo de umidade junto alinha de cola

Fonte: Keinert Jr. (1989)
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QUADRO 7 — Sistemas de amarragdo de sarrafos

Dados técnicos Unidade  Modelol Modelo2 Modelo3
Largura maximado painel mm 800 1300 1650
Comprimento minimo do sarrafo mm 200 200 200
Comprimento maximo do painel mm 3300 3300 3300
Maxima espessura do sarrafo mm 40 40 40
Tipo de cola Hot melt Hot melt Hot melt
Tipo defio Poliester ou nylon industrial
Capacidade de produco horéria m? 130 180 200
Consumo de cola e fio por m? de g 15 15 15

painel produzido

Poténcia instal ada* KW 19 24 29
Ar comprimido* [/min 10 10 10
Peso liquido* Kg 4600 5600 6300

Fonte: Fezer (1998) *inclui unidade de aplicagio de cola sobre o fio.

Em alguns casos, a colagem pode ser suprimida totalmente; nesse

caso 0s sarrafos s&o mantidos juntos pela agéo das |aminas capas.
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3.2.3. Aplainamento e Uniformizagdo da Superficie

Esta operacdo tem o objetivo de homogeneizar a espessura dos sar-
rafos que compdem a parte central do painel. Durante a formagao deste, os
sarrafos utilizados apresentam uma variagdo em espessura inevitavel, contu-
do, essa espessura ndo deve apresentar erro superior a £1,5mm. A largura
dos sarrafos varia consideravelmente, mas a variagcéo entre eles ndo deve
superar 25mm, pelo fato de que a estabilidade dimensional diminui com o
aumento da largura. Com sarrafos estreitos consegue-se um produto de me-
lhor qualidade, embora com maior custo, em raz&o do maior consumo de
matéria-prima, cola e mdo-de-obra. A variagdo da espessura fina do painel

depende também da utilizagdo final dos mesmos.

3.2.4. Preparacao da Superficie para Colagem

Durante o aplainamento dos sarrafos, a superficie do painel se torna
lisa, adequada para o processo de colagem. Antes do revestimento da parte
central do painel, deve-se realizar uma operagdo de limpeza, visando aretirar
impurezas, tais como: restos de serragem e particulas menores que podem
causar danos ao processo de colagem. Outro fator importante € que a umi-
dade deve ser homogénea nos sarrafos, com variagéo ndo superior a 1%, ndo
SO pelos problemas citados anteriormente, mas para que a colagem sgja exe-

cutada com sucesso.
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3.2.5. Revestimento da Parte Central do Painel

A parte central € revestida inicialmente por uma |&mina (contracapa)
como camada de transi¢do, com a gra no sentido perpendicular a regido cen-
tral e, finalmente, uma outra lamina (capa) de melhor qualidade, com a gra

no sentido paralelo aos sarrafos que compde a parte central.

3.2.5.1. Contra Capa

A contracapa pode ser, ou ndo, da mesma espécie que compde a capa
e a parte central, admitindo, no entanto, uma lamina de qualidade inferior em

relacdo a capa

3.2.5.2. Capa

A lamina que ird compor a capa normamente é de qualidade superior
a da contracapa, principalmente se o paind for destinado a um uso final em
gue aestética sga essencial; portanto, deve-se utilizar, nesse caso, espécies
gue apresentem aspectos superficiais de elevado valor decorativo.

Pela Figura 10 véem-se amostras de compensados sarrafeados com
revestimento externo em diversas espécies com a finaidade de valorizar es-

teticamente o produto.
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FIGURA 10 — Amostras de compensados sarrafeados com revestimentos
decorativos sendo, da esquerda para a direita, e de cima para baixo, respecti-
vamente: Imbuia, Cergjeira, Tauari, Freijo, Pinus, Virola, Virolae Mogno.

3.2.6. Prensagem

Esta operacdo, consiste basicamente na mesma executada para a
producdo de compensados convencionais multilaminados, em que as vari&
Vels, como pressao, temperatura e tempo de prensagem devem ser adequa-
das, a fim de promover a uni&o da parte central com as laminas externas que
compdem o painel. Ressalva-se que 0s compensados sarrafeados sdo empre-
gados para 0 uso interno; portanto, o adesivo utilizado é compativel com o
uso fina do painel, nd sendo necess&rio 0 emprego de resinas a prova

d &gua.
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3.2.7. Acabamentos

Esta operacdo também é similar & executada na producéo dos cam-
pensados convencionais (multilaminados), e consiste no lixamento da super-
ficie do painel, produzindo uma superficie mais lisa, com a ressalva de que
apos a fabricac@o dos painéis, estes devem ser acondicionados durante um

intervalo de tempo de, no minimo, sete dias antes da operagéo de lixamento.

3.2.8. Armazenamento

Apés as operagles de acabamentos finais, os painéis sGo empilhados

e armazenados em local apropriado, a espera da expedicdo (Figura 11).

FIGURA 11 — Compensados sarrafeados empilhados, prontos para expedicao.
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3.2.9. Controle de qualidade, Classificac&o e Especificagdes

A minuta desenvolvida pelo IBDF (1985) faz as seguintes referéncias
sobre o compensado sarrafeado:

SAR - Sarrafeados — S80 chapas de madeira compensada,
classificadas genericamente como IR (interior), cuja parte central é constitui-
da por sarrafos de largura maxima de 40mm, coladas lateralmente ou néo,
podendo ser congtituidas de 3 camadas ( 2 de laminas e uma de sarrafo) ou
um maior nimero de camadas. Os sarrafos da parte central devem ser uni-
formes, de modo a ndo afetarem a qualidade da superficie, permitindo-se
espacos vazios na parte central de até 5mm, e de 20mm, no méximo, para
cada lateral. Os sarrafeados, independentemente do nimero de camadas,
podem pertencer a um dos seguintes grupos.

A/A — lamina de face e contraface A. Em chapas de 5 camadas ou
mais, laminas da parte central C ou superior. Admite-se uma emenda na
contraface, desde que perfeita.

A/B — lamina de face A, contraface B. A. Em chapas de 5 camadas
ou mais, laminas da parte central C ou superior. Admite-se uma emenda na
contraface, desde que perfeita.

B/B — lamina de face e contra face B. Em chapas de 5 camadas ou
mais, parte centra C ou superior. Admitem-se até duas emendas na face e

contraface desde que perfeitas.




B/C — lamina de face B e contra face C. Em chapas de 5 camadas ou
mais, parte central D ou superior. Admitem-se até duas emendas na face e
contraface, desde que perfeitas.
C/C — lamina de face e contraface C. Em chapas de 5 camadas ou
mais, parte central D ou superior.
C/D — lamina de face C e contraface D. Em chapas de 5 camadas ou
mais, parte central D ou superior.
As laminas sdo classificadas da seguinte forma:
N — natural;
A —primeirg;
B — segunda;
C —terceirg;

D — quarta.

4. APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DE SERRARIA

Ao se desdobrar uma tora de madeira, a geracdo de residuos €
inevitivel, e o0 volume e tipos de pedacos e/ou fragmentos gerados séo
dependentes de varios fatores. Como exemplo desses fatores, destacam-se 0

diédmetro das toras e 0 uso final das pegas serradas. Considerando umatora
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cilindrica, e desgjando-se retirar apenas um bloco central (Figura 12), o
rendimento corresponderia a 63,66% apenas, como apresentado pelo

esguema descrito a seguir.

FIGURA 12 - Esquema de desdobro de uma tora da qual se obtém
apenas um bloco central, Sendo: D = didmetro da tora; L = largura da tora;
H = comprimento; VT = Volume datora=p D%4 "~ H; VB = Volume do
bloco=L?" H.

Considerando o bloco central dividido ao meio diagona mente, ent&o

tem-se triagngulo retangul o:

L2+L2:D2
D? = 22

2
2=y

2




46

Substituindo em VB, tem-se:

2
v P -y
2

Assim, tem-se o rendimento (R) de uma tora, considerando apenas 0
bloco central:

R= 2" 100
VT
D’ |,
-—2 100
314 D°, |,
4
1.
R-m 100
2
R=i' 100
314

R = 63,66%
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As costaneiras representam, nesse caso especifico, portanto, 36,34%
do volume total de toras, gerando uma fonte de matéria-prima que pode ser
absorvida na producdo de compensados sarrafeados.

De modo geral, segundo Tomaselli (1997), os residuos gerados em
uma cadeia produtiva de serrados constituem-se de 7 % de casca, 10 % de
serragem e 28 % de pedagos, isso sem considerar as perdas na extragdo da
madeira (Figura 13).

Para fins de melhor compreensdo no Pais, considerando apenas a ma-
deira de Pinus, numa projecdo para este ano (ano 2000), visualiza-se os valo-

res conforme apresentado no Quadro

g N

FINOS - 30

PFINUS
— _ CASCA .7

— SERRAGEM - 10
- PEDACOS - 28

RESIDUODS - 75 J

FIGURA 13 — Geracéo de residuos na cadeia produtiva de serrados (Toma-
sli, 1997).
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Quadro 8 — Residuos de serrados de Pinus em proje¢édo para o ano 2000

TIPO TON./ANO (milhdes)
Na floresta:
Finos 8,40
Naindlstria:
Casca
Serragem 1,96
Pedacos 2,80
7,84
TOTAL 21,00

* Fonte: Tomaselli (1997).

5. CONSIDERACOESFINAIS

Pelo que fol exposto, para se produzir compensado sarrafeado de
gualidade, sem problemas quando na sua utilizacdo, deve-se tomar as se-
guintes preocupagoes basicas:

utilizar espécies de baixa anisotropia para confec¢éo dos sarrafos,
utilizando espécies diferentes, procurar utilizar espécies com as
mesmas caracteristicas, como massa especifica e contragdes radi-

ais e tangenciais,
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orientar corretamente os anéis de crescimento no plano transver-
sal dos sarrafos,;

utilizar sarrafos secos e com umidade homogénea entre 0s mes-
mos,

utilizar adesivo adequado a0 uso final dos painéis;

controlar corretamente as variaveis durante todo o processo de
producéo.

utilizar residuos de serraria, principamente costaneiras, por ser
uma fonte de matéria-prima importante, normal mente desperdica-
da pelas serrarias, além disso, tal fonte constitui-se em uma opgéo
econdmica e ecoldgica;

para a utilizacdo de residuos de serraria, € necessaria a realizacdo
de um estudo prévio de viabilidade econdmica, voltado para are-

gi&o aque se destinatal producéo.
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