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Propriedades de painéis aglomerados produzidos com residuos do
processamento mecdnico da madeira

O objetivo do estudo foi avaliar as propriedades fisicas e mecénicas, de painéis aglomerados confeccionados com particulas provenientes de residuos do
processamento mecanico da madeira de Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke (Parica), tendo como aglutinante o adesivo de silicato de sédio. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 12 tratamentos e quatro repetigdes, totalizando 48 painéis. Os ensaios foram realizados de acordo com
as normas ABNT/NBR 14810-3(2002) e ANSI/A-208.1(1999). As médias foram comparadas pelo teste Tukey para o coeficiente de esbeltez das particulas e pelo
teste de Scott-Knott para as propriedades fisicas e mecanicas, adotando-se 5% de significancia para ambos (p=0,05). Além disso, foi verificada a correlagdo da
massa especifica com os demais ensaios utilizando-se os coeficientes de Pearson, Kendall e Spearman. Concluiu-se que as propriedades dos painéis foram
influenciadas pelo teor de adesivo, taxa de compactagdo e tipo de particula derivada do residuo lenhoso utilizado. De forma geral, os painéis confeccionados com
particulas de cavacos, provenientes do residuo rolo-resto, com maior teor de adesivo e taxa de compactagdo foram os que melhor atenderam aos requisitos
tecnoldgicos exigidos pelas normas. A massa especifica mostrou-se um importante indice de qualidade na avaliagdo dos painéis, devido a sua forte correlagdo com
algumas propriedades fisicas e mecanicas. O adesivo de silicato de sddio podera ser uma alternativa promissora na confecgdo de painéis de madeira do tipo
aglomerado, principalmente em locais internos onde houver restrigdes quanto ao uso de resinas a base de formaldeido.
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Properties particleboards produced with residues of the wood
mechanical processing

The objective of the study was to evaluate the physical and mechanical properties of agglomerated panels made with particles from residues from the mechanical
processing of wood Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke (Parica), with the sodium silicate adhesive as a binder. The design used was completely randomized,
with 12 treatments and four repetitions, totaling 48 panels. The tests were performed according to the standards ABNT/NBR 14810-3 (2002) and ANSI/A-208.1
(1999). The averages were compared by the Tukey test for the slenderness coefficient of the particles and by the Scott-Knott test for the physical and mechanical
properties, adopting 5% significance for both (p=0.05). In addition, the specific mass correlation with the other tests was verified using Pearson, Kendall and
Spearman coefficients. It was concluded that the properties of the panels were influenced by the adhesive content, compaction rate and type of particle derived
from the woody residue used. In general, the panels made with chip particles, from the residue roll-rest, with higher adhesive content and compaction rate, were
the ones that best met the technological requirements demanded by the standards. The specific mass proved to be an important quality index to the evaluation
of the panels, due to its strong correlation with some physical and mechanical properties. The sodium silicate adhesive may be a promising alternative in the
manufacture of particleboards, especially in indoor locations where there are restrictions for the use of resins based on formaldehyde.
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INTRODUGAO

Os residuos de madeira sdo materiais combustiveis e degradaveis, classificados conforme a norma
(ABNT NBR 10.004, 2004), de “Residuos Sélidos — Classe |l Ndo Inertes, ou seja, em condi¢Ges naturais, ndo
ha riscos a saude publica, pois ndo sdo tdxicos nem patogénicos”, portanto, com potencial de reutilizagao.

As serrarias e laminadoras sdo industrias processadoras de madeira que geram grande quantidade
de residuos, desde a entrada da tora no patio da empresa até a saida do produto final na linha de producao,
sendo este estimado entre 50% a 65% do volume de madeira bruta processada. O baixo coeficiente de
rendimento das toras e, consequentemente, os elevados volumes de residuos tém como causas mais
relevantes o uso de equipamentos obsoletos, mao de obra desqualificada, formas inadequadas de armazenar
toras e falta generalizada de atividades que visem o aproveitamento racional da matéria-prima (MENDOZA
et al., 2017).

Segundo Iwakiri et al. (2000), o uso dos residuos madeireiros provenientes das serrarias e
laminadoras para producdo de chapas de aglomerado é uma alternativa vidvel, tanto no ambito econémico
como tecnolégico e ambiental, pois o volume de residuos gerados nessas indUstrias é grande. Mendes (2001)
relata que as primeiras chapas de aglomerado produzidas no Brasil foram inicialmente elaboradas com
residuos de serraria, porém tiveram restricGes de uso por causa das grandes reservas de florestas nativas
que forneciam matéria-prima de forma ilegal. Dai et al. (2004), mencionam que as chapas de aglomerado
sdo os derivados de madeira que apresentam maiores potencialidades para incorporar residuos em sua
fabricacdo, porque sua qualidade e seu processo de fabricagdo ndo sdo alterados.

Negrdo et al. (2014), enfatizam que a utilizacdo de residuos lignoceluldsicos na producdo de painéis
de madeira reconstituida, além de agregar valor, podem propiciar sustentabilidade, minimizar problemas de
poluicdo ambiental e auxiliar no atendimento da demanda das industrias de painéis aglomerados.

Pizzi et al. (1994) descrevem que os principais tipos de adesivos empregados na fabricacdo de painéis
particulados sdo a ureia-formaldeido, o fenol-formaldeido e a melamina-formaldeido, os quais sdo formados
por reacdo de polimerizacdo. De acordo com Iwakiri (2005), a ureia-formaldeido é utilizada na producdo de
aglomerados que se destinam ao uso interno e o fenol-formaldeido ao uso externo. J& a melamina-
formaldeido, em fun¢do do alto custo, geralmente é aplicada como fortificante em uma mistura com a ureia-
formaldeido, o que confere aos painéis maior resisténcia a agua. O mesmo autor descreve que dos trés
adesivos, a ureia-formaldeido tem a preferéncia em mais de 90% dos painéis direcionados para o setor
moveleiro, devido ao baixo custo, facilidade de manuseio, cura rdpida e formacdo da linha de cola
imperceptivel, porque o adesivo fica incolor.

Contudo, Marra (1992) ressalta que os adesivos tradicionalmente utilizados em madeiras e seus
subprodutos, emitem formaldeido e que sdo derivados do petrdleo, uma fonte de matéria-prima nao
renovavel, representando, portanto, uma preocupac¢do econdmica, ambiental e de saide aos seus usuarios.
Além disso, segundo Haselein et al. (2002), os adesivos derivados de petréleo podem onerar em até 30% o

custo de producao. Assim, a substituicdo desses adesivos por outros tipos de resinas poderia trazer grandes
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beneficios para as industrias e seus consumidores.

O adesivo de silicato de sédio é um composto quimico inorganico, empregado na industria de
conversao do papel, tubos, tubetes e embalagens (SHREVE, 1980). Conforme Lima Filho (2009), o silicato de
sédio é uma solugcdo aquosa de diéxido de silicio (SIO2) e oxido de sddio (Naz0), as variagbes na relagdo
ponderal entre ambos os éxidos e o teor de sélidos da solugdo, permite obter formulacdes diferenciadas de
silicatos de sédio, com caracteristicas especificas para utilizagdo nos diversos segmentos de mercado. Sendo
assim, os silicatos sdo produtos quimicos versateis, com aplica¢Ges abrangentes dentro dos setores quimicos,
farmacéuticos, perfumaria, papel, agricultura e pecuaria.

Nesse contexto, o objetivo do estudo foi avaliar as propriedades fisicas e mecanicas de painéis
aglomerados confeccionados com particulas dos residuos do processamento mecéanico da madeira Parica
(Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke), aglutinados com resina a base de silicato de sddio, visando a

formacdo de um produto com caracteristicas ambientalmente mais sustentaveis.

MATERIAIS E METODOS

O material lignocelulésico empregado foram residuos na forma de laminas, rolo-resto e costaneiras,
da madeira de Parica (Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke), coletados em empresas laminadoras,
localizadas no estado do Para.

Apds a coleta, os residuos foram processados individualmente em um moinho do tipo martelo
utilizando-se uma peneira com malha de 1,0 mm para classificagdo das particulas de acordo com seu formato.
Tendo como base a classificacdo, os residuos de laminas deram origem as particulas de laminas, o rolo-resto
originou as particulas de cavacos e as costaneiras as particulas de maravalhas. Em seguida, os materiais foram
secos até 5% de umidade em estufa de circulagdo for¢ada, sendo sequencialmente aferidas suas dimensdes
com paquimetro.

O aglutinante utilizado na confeccdo dos painéis foi o silicato de sédio na forma liquida, com
propriedades adesivas de 45% para teor de sélidos, tempo de gel a 121°C de 7 minutos, pH 12,2 e viscosidade
de 750 cP. A sua aplicagdo foi de forma pulverizada, nos teores de 8% e 10% em relagdo a massa seca de
particulas.

A pré-prensagem do colchdo foi manual e a prensagem final foi realizada em prensa mecanica de
laboratério, aplicando-se press3o especifica de 3,2 MPa por 10 minutos e temperatura de 170 °C. As medidas
absolutas dos painéis foram 40 x 40 x 1,0 cm (comprimento, largura e espessura), com massa especifica
nominal de 540 kg.m> e 670 kg.m™ para as taxas de compactacdo de 1,7 e 2,1 respectivamente. Apds a
prensagem, os painéis foram climatizados a temperatura de 20 °C (+2) e umidade relativa de 65% (+3) até
estabilizagdo. Em seguida realizaram-se os ensaios fisicos e mecanicos, tendo como referéncia as normas
ABNT/NBR 14810-3 (2002) e ANSI/A-208.1(1999).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualisado, com quatro repeti¢cdes e 12 tratamentos,
provenientes de trés tipos de particulas residuais (Idminas, cavacos e maravalhas), dois teores de adesivos

(8% e 10%) e duas taxas de compactacdo (1,7 e 2,1), conforme discriminado na Tabela 1.
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Tabela 1: Tratamentos experimentais.

Tratamentos Tipos de particulas Teores de adesivo (%) Taxas de compactagdes
T1 Lamina 8 1,7
T2 Lamina 10 1,7
T3 Lamina 8 2,1
T4 Ladmina 10 2,1
T5 Cavaco 8 1,7
T6 Cavaco 10 1,7
T7 Cavaco 8 2,1
T8 Cavaco 10 2,1
T9 Maravalha 8 1,7
T10 Maravalha 10 1,7
T11 Maravalha 8 2,1
T12 Maravalha 10 2,1

Para atender a normalidade e homocedasticidade dos dados aplicaram-se, respectivamente, os
testes Shapiro-Wilk e Bartlett para 95% de probabilidade. Apds a verificacdo dessas premissas, realizou-se a
analise de varidncia por meio do teste Fischer (F). Nos casos em que o valor de F foi significativo (p<0,05), as
médias foram comparadas pelo teste Tukey para o coeficiente de esbeltez das particulas e pelo teste de
Scott-Knott para as propriedades fisicas e mecanicas, adotando-se 5% de significancia para ambos (p<0,05).
Além disso, foi analisada a correlacdo da massa especifica com as demais propriedades utilizando-se os
coeficientes de Pearson, Kendall e Spearman. Todos os procedimentos estatisticos foram executados com

auxilio do programa R (R CORE TEAM, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Geometria das particulas

Na Tabela 2 sdo apresentadas as dimensGes das particulas geradas a partir dos diferentes tipos de
residuos. Observa-se que o coeficiente de esbeltez das particulas do tipo lamina (residuo de lamina) e
maravalha (residuo de costaneiras) ndo diferiram entre si, porém, as particulas do tipo cavaco (residuo de

rolo-resto) apresentaram um coeficiente significativamente menor em relagao as demais.

Tabela 2: Valor médio das dimensdes das particulas provenientes dos trés tipos de residuos.
Dimensdes médias das particulas

Tipos de particulas Coeficiente de esbeltez

Comprimento (mm) Espessura (mm)
Lamina 10,35 0,95 10,89 a
Cavaco 7,17 0,82 8,74 b
Maravalha 5,47 0,51 10,73 a

Médias seguidas por letras iguais nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey.

O coeficiente de esbeltez obtido para as particulas oriundas de laminas (10,89) foi similar aquele
relatado por Bianche et al. (2012), cujo valor foi de 10,9. Por outro lado, as particulas derivadas de cavaco
apresentaram coeficiente de 8,74 que foi semelhante aos de Naumann et al. (2008), com valor de 8,82, os
quais diferiram de Colli et al. (2010) que observaram um coeficiente igual a 7,09. J4 os valores dos coeficientes
das particulas produzidas com maravalha (10,73) diferiram daqueles observados por Naumann et al. (2008),
que foi de 15,97. Estas diferencas indicam que a geometria das particulas pode ser afetada pelo formato da
matéria prima que as produziu. Assim, é necessario o controle da forma e dimensdo da matéria prima para

gue se possam gerar particulas com geometria adequada uma vez que irdo influenciar a area superficial
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especifica e, consequentemente, no consumo de adesivo e nas propriedades das chapas (KELLY, 1977).
Conforme Vital et al. (1992), particulas longas e finas produzem chapas com maior resisténcia a flexao
estdtica e maior estabilidade dimensional, enquanto chapas fabricadas com particulas curtas e espessas,

conferem as chapas resisténcia a tra¢do perpendicular ou ligagao interna, mais elevada.

Propriedades fisicas

Conforme o teste de Scott-Knott (p<0,05), houve diferenga significativa entre os tratamentos para

todas as propriedades fisicas analisadas (Tabela 3).

Tabela 3: Valores médios das propriedades fisicas dos painéis em fungdo dos tratamentos.
Propriedades Fisicas

Tratamentos Massa Especifica Basica  Absorg¢do de dgua Inchamento em Expansao Linear
(ke.m") (%) espessura (%)
(%)
T1 645 c 219,11 c 134,37 ¢ 6,32 b
T2 679 a 206,60 ¢ 161,17 b 10,42 a
T3 662 b 171,91d 122,54 d 4,65 c
T4 695 a 151,72 e 119,65 d 3,12d
T5 668 b 137,70 e 115,01d 0,31e
T6 693 a 104,82 f 68,07 e 0,29 e
T7 685 a 79,47 g 74,47 e 0,41e
T8 710 a 111,49 f 79,27 e 0,64 e
T9 554 d 310,77 b 116,05 d 0,64 e
T10 631c 317,67 b 180,27 a 0,64 e
T11 567d 346,28 a 112,27 d 0,40 e
T12 666 b 234,97 ¢ 131,95¢ 0,51e

Médias seguidas por letras iguais nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-Knott.

De acordo com os dados de referéncia (551 kg.m™ a 750 kg.m3) da norma ABNT- NBR 14810-2:2002,
os painéis foram classificados como de média massa especifica, com valores de 554 kg.m3a 710 kg.m?.
Verifica-se que os painéis confeccionados com laminas e cavacos apresentaram as maiores médias de massa
especifica para quaisquer teores de adesivos e taxa de compactac¢do. Contudo, para aqueles produzidos com
particulas originadas de maravalhas a maior massa especifica foi obtida no tratamento T12, com 10% de
adesivo e taxa de compactacdo de 2,1. Conforme Lengowski et al. (2021), a massa especifica de painéis
reconstituidos estd relacionada a densidade da matéria-prima, ao conteldo de sélidos do adesivo, bem como
a quantidade de resina presente na linha de cola.

A absorgdo de dgua, para duas horas de imersdo, teve influéncia do tipo de particula sendo maior
para os painéis fabricados com maravalhas na taxa de compactacdo de 1,7 em ambos teores de adesivo (T9,
T10), e para a taxa de 2,1 com 8% de adesivo (T11). Por outro lado, as menores absor¢des foram observadas
para os painéis provenientes das particulas de cavacos com 10% de adesivo e taxa de 1,7 (T6) bem como, na
taxa de 2,1 para os dois teores de adesivo (T7, T8). Todos os tratamentos apresentaram médias de absor¢ado
de dgua (2h) acima do permitido pela norma ANSI/A 208.1 (1999), cujos valores devem estar abaixo de 10%.
Torkaman (2010), em sua pesquisa com painéis aglomerados com madeira de Paricd, também encontrou
valores elevados de absorc¢do de agua para 2 horas (136,47%).

Naumann et al. (2008), trabalhando com chapas de aglomerado, fabricadas com eucalipto e residuos

de Paricd, reconstituidas com adesivo a base de ureia-formaldeido (8%), observaram que a absorgao de dgua

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |50
v.12-n.4 * Abr2021



Propriedades de painéis aglomerados produzidos com residuos do processamento mecdnico da madeira
MENDOZA, Z. M. S. H.; BORGES, P. H. M.; VITAL, B. R.; ARAUJO, S. O.; MORAIS, P. H. M.

por 2 horas nao sofreu influéncia da dimensdo da particula. Colli et al. (2010) e Bianche et al. (2012),
trabalhando com a madeira de Parica para confeccdo de aglomerados, encontraram efeito significativo do
teor de adesivo com a absorgao de agua. Tal efeito ndo foi verificado nessa pesquisa.

As menores médias de inchamento em espessura, apds duas horas de imersdo em agua, foram
obtidos nos painéis produzidos com particulas provenientes de cavacos e com 10% de adesivo e taxa de
compactacdo de 1,7 (T6) e também na taxa de 2,1 independente do teor de adesivo (T7, T8). Contudo, todos
os valores ficaram acima do permitido na norma ABNT- NBR 14810-2:2002, que estabelece um inchamento
maximo de 8%. Independentemente do tratamento, os valores de inchamento observados neste trabalho,
ficaram acima daqueles obtidos por Colli et al. (2010), Naumann et al. (2008), Bianche et al. (2012), Torkaman
(2010), Iwakiri et al. (2010).

Na expansdo linear os menores valores foram encontrados para os painéis confeccionados com
particulas provenientes de cavacos e maravalhas, para qualquer teor de adesivo e taxa de compactacdo (T5,
T6,T7,T8,T9, T10, T11, T12). A maior expansdo foi obtida para aqueles fabricadas com particulas originadas
de laminas, 10% de adesivo e taxa de 1,7 (T2).

Nessa pesquisa, somente os painéis produzidos com particulas provenientes de cavacos nos dois
teores de adesivo e taxa de compactagao de 1,7 (T5, T6) tiveram médias de expansao linear (0,31% e 0,29%)
abaixo do permitido pela norma ANSI/A-208.1 (1999), que estabelece o maximo de 0,35%. Esses valores
foram inferiores ao obtido por Naumann et al. (2008) que foi de 0,43%, ao analisarem painéis aglomerados
com residuos de Parica e adesivo a base de ureia-formaldeido.

Ressalta-se que os painéis desse estudo ndo receberam parafina, o que, provavelmente, contribuiu
para o aumento de alguns resultados de expansdo linear, assim como das demais propriedades fisicas
analisadas anteriormente. A heterogeneidade dessas propriedades também pode ser devida a origem dos
residuos, pois cada material veio de uma parte especifica da madeira, a qual apresentava caracteristica
anatomica distinta. As laminas tinham células do cerne e do alburno, sendo esse ultimo em maior
guantidade, as costaneiras possuiam basicamente alburno, ja o rolo-resto apresentava somente medula. Em
todos os materiais ocorreu predominancia de tecido parenquimatico, composto por células de paredes finas
e limen grande, provavelmente, isso conferiu aos residuos alta porosidade e permeabilidade.

Outro ponto relevante dentro da discussao dessa pesquisa é que as comparac¢des foram feitas com
trabalhos que utilizaram ureia-formaldeido como adesivo, que apresenta menor solubilidade em agua do

que o adesivo de silicato de sédio.

Propriedades mecanicas

Na Tabela 4 sdo apresentadas algumas das principais propriedades mecanicas dos painéis, que foram
desenvolvidas nos ensaios de tracdo perpendicular, flexdo estatica, dureza Janka e arrancamento de
parafuso. Nessa Tabela, constata-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos para todas as

propriedades mecanicas, conforme o teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Tabela 4: Valores médios das propriedades mecanicas dos painéis em funcdo dos tratamentos.
Propriedades Mecanicas

Tragdo Flexdo Estatica Arrancamento
Tratamentos . Dureza Janka

Perpendicular (MPa) (MPa) de Parafuso

(MPa) MOR MOE (N)
T1 0,1015¢ 3,62b 320,40 b 1,27 c 581,04d
T2 0,0772 ¢ 494b 455,98 b 1,39b 856,86 ¢
T3 0,1607 b 6,32a 530,75 a 1,55a 824,98 ¢
T4 0,1518 b 494 b 588,52 a 1,59a 1363,39 a
T5 0,3367 a 6,29 a 719,59 a 1,38b 1102,02 b
T6 0,3274 a 5,63a 621,92 a 1,47 a 1209,90 b
T7 0,2593 a 6,35a 690,77 a 1,48 a 1133,89 b
T8 0,3034 a 6,73 a 644,22 a 1,57 a 1127,76 b
T9 0,0717 ¢ 7,17 a 546,47 a 0,58 e 237,81 f
T10 0,0384 c 3,44 b 354,09 b 1,06d 433,94 e
T11 0,0253 ¢ 3,31b 442,66 b 0,48 e 203,49 f
T12 0,0731¢c 5,65a 597,00 a 1,35b 625,17 d

Médias seguidas por letras iguais nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-Knott.

A resisténcia a tracdo perpendicular de todas os painéis ndo atingira ao minimo exigido pela norma
regulamentadora ABNT NBR 14810-2:2002, (0,35 MPa). Porém, os painéis confeccionados com particulas de
cavacos apresentaram os valores mais elevados dessa propriedade ficando bem préximos ao requerido pela
normativa. Para alguns tratamentos, os valores de tra¢do perpendicular foram superiores a média de 0,15
Mpa, encontrada por Torkaman (2010) e de 0,28 MPa relatados por Colli et al. (2010). Porém, todos os
tratamentos apresentaram valores médios inferiores aos obtidos por Naumann et al. (2008), os quais foram
de 0,46 MPa (maravalhas) e de 0,58 MPa (cavacos) para painéis feitos exclusivamente de Parica, com 8% de
adesivo a base de ureia-formaldeido. Segundo Iwakiri (2005), o tamanho da particula influencia a resisténcia
a tragdo dos painéis, pois particulas menores apresentam maior drea superficial de contato, absorvem mais
adesivo e se aderem com mais facilidade, implicando assim em uma maior for¢a de ligagdo interna.

Os valores médios da resisténcia a flexdo estatica, representada pelo mddulo de ruptura (MOR) e
modulo de elasticidade (MOE), também ficaram abaixo do minimo estabelecido na norma ANSI A 208.1.
(1999), de 11 MPa e 1725 MPa, respectivamente. Contudo, foram superiores aos valores encontrados por
Torkaman (2010) e Colli et al. (2010).

Todos os painéis atingiram o valor minimo de dureza Janka requerido pela norma ABNT NBR 14810-
2:2002 (1 MPa), exceto os fabricados com particulas provenientes de maravalhas com 8% de adesivo.
Independente da condicdo experimental, os valores encontrados foram superiores aos relatados por
Naumann et al. (2008), cujos valores médios de dureza Janka foram de 0,33 MPa e 0,27 MPa para painéis
produzidos, respectivamente, com particulas derivadas de maravalhas e de cavacos de Parica.

A resisténcia ao arrancamento de parafuso foi superior ao minimo estabelecido pela norma ANSI A
208.1. (1999), (1100N) nas chapas confeccionadas com particulas provenientes de laminas e com 10% de
adesivo, na taxa de compactagdo de 2,1, bem como para as chapas confeccionadas com particulas
provenientes de cavacos. Colli et al. (2010) encontraram valores respectivamente de 200 N e 290 N, para
painéis aglomerados feitos somente de Paricd, com 6% e 8% de adesivo ureia-formaldeido. Todos os
resultados dessa pesquisa ficaram acima desses valores, exceto para as chapas elaboradas com maravalhas

no teor de 8% de adesivo nas duas taxas de compactagdo. Naumann et al. (2008), em seus estudos com
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chapas de aglomerado, produzidas com madeira de Paricd e com 7% de adesivo ureia-formaldeido,

verificaram que a resisténcia ao arrancamento de parafuso apresentou valores de 7,10 N e de 6,6 N, quando

foram usadas particulas derivadas de maravalhas e de cavacos, respectivamente. Os resultados dessa

propriedade encontrados nessa pesquisa foram maiores do que esses valores, independentemente da

condicdo experimental analisada.

Correlagdo entre as propriedades

As propriedades fisicas e mecéanicas dos painéis mostraram correlagdo com a massa especifica, de

acordo com os coeficientes de Pearson, Kendall e Spearman (Tabela 5).

Tabela 5: Coeficientes de correlagdo da massa especifica com outras propriedades fisicas e mecanicas.

Coeficiente de correlagdo

Propriedade Ensaio
P Pearson Kendall Spearman
Absorgdo de agua (%) -0,8178 -0,5851 -0,7861
Fisica Inchamento &M 04461 -0,4606 -0,6003
espessura (%)
Expansdo linear (%) -0,1637 -0,0071 -0,0217
Traca dicul
ragao - perpendicular g 5357 0,4532 0,6315
(MPa)
Mddulo de ruptura-
MOR (MPa) 0,2644 0,2771 0,3645
Mecanica Mddulo de
elasticidade-MOE 0,3472 0,2784 0,3973
(MPa)
Dureza Janka (MPa) 0,8957 0,5816 0,7439
A t d
rrancamento ¢ 08313 0,6116 0,8090
Parafuso (N)
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Figura 1: Diagrama de dispersdo das propriedades em funcao da massa especifica.

Dentre os ensaios realizados, constatou-se que a propriedade fisica absor¢cdo de agua e as

propriedades mecanicas dureza Janka e arrancamento de parafuso apresentaram forte correlagdo. Por outro

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais

v.12-n.4 * Abr2021

Page |53



Propriedades de painéis aglomerados produzidos com residuos do processamento mecdnico da madeira
MENDOZA, Z. M. S. H.; BORGES, P. H. M.; VITAL, B. R.; ARAUJO, S. O.; MORAIS, P. H. M.

lado, as correlagGes com o inchamento em espessura e com a tragao perpendicular foram fracas, sendo muito
baixa para as demais propriedades. Esses resultados consolidam os preceitos de que a massa especifica é um
indice de qualidade importante na avaliagao de produtos madeireiros.

Em seguida, tomando-se como referéncia os dois melhores indices de correlacdo dos ensaios fisicos
e mecanicos, elaboraram-se os diagramas de dispersdo, em fungao da massa especifica para os trés tipos de
particulas (Figura 1).

Nessa Figura, observa-se que a massa especifica foi inversamente proporcional a absor¢do de dgua e
ao inchamento em espessura, porém, foi diretamente proporcional a dureza Janka e ao arrancamento de
parafuso. De forma geral, independentemente da taxa de compactacdo e do teor de adesivo, os painéis

elaborados com particulas de laminas e cavacos evidenciaram menor variabilidade.

CONCLUSOES

As propriedades fisicas e mecéanicas dos painéis aglomerados foram influenciadas pelo teor de
adesivo, taxa de compactacdo e tipo de particula derivada do residuo lenhoso utilizado. Os painéis
confeccionados com particulas de cavacos, provenientes do residuo rolo-resto, com maior teor de adesivo e
maior taxa de compactac¢ao, foram os que melhor atenderam aos requisitos tecnoldgicos exigidos pela norma
regulamentadora brasileira.

A massa especifica mostrou-se um importante indice de qualidade para a avaliagdo dos painéis,
devido a sua forte correlagdo com algumas propriedades fisicas e mecanicas. O adesivo de silicato de sédio
podera ser uma alternativa promissora na confeccdo de painéis de madeira do tipo particulado,

principalmente em locais internos onde houver restricGes quanto ao uso de resinas a base de formaldeido.
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