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Resumo

Neto, H. M. R. Uso da farinha do endocarpo de Prunus persica L. como material
de enchimento para producdo de compensados estruturais de Pinus taeda L. e
Eucalyptus dunnii Maiden. 2015. 50f. Trabalho de conclusdo de curso — Curso de
Engenharia Industrial Madeireira. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas — RS.

O estudo teve como objetivo avaliar o potencial tecnoldgico de utilizacdo da farinha
do endocarpo de péssego (Prunus persica L.) como material de enchimento
alternativo para producdo de painéis compensados estruturais constituidos por
laminas de pinus (Pinus taeda L). e eucalipto (Eucalyptus dunnii Maiden). Dessa
forma, foram confeccionados um total de 12 compensados em 4 tratamentos, sendo
cada painel constituido por 5 laminas de pinus ou eucalipto com espessura nominal
de 2mm e adesivo fenol-formaldeido, empregando em sua formulacdo material de
enchimento alternativo e o convencional (farinha de Cocos nucifera L.) Os painéis
compensados foram manufaturados de acordo com 0s seguintes parametros:
quantidade de adesivo 360g/m?, formulacdo do adesivo (em partes por peso): 100 —
resina fenol-formaldeido: 10 — material de enchimento; 5 — extensor; 5 — agua;
tempo de pré-prensagem de 10 minutos; prensagem a quente por 7 minutos;
pressao especifica de 10 kgf/cm? e temperatura da prensa: 140°C. Posteriormente a
climatizagcdo das chapas, os corpos de prova foram dimensionados e 0S ensaios
fisicos (teor de umidade, massa especifica aparente, absor¢do de agua e
inchamento em espessura) realizados de acordo com as especificacbes da norma
brasileira. De modo geral, a farinha do endocarpo de péssego (Prunus persica L.)
demonstrou potencial tecnoldgico para uso como material de enchimento alternativo
na manufatura de painéis compensados de pinus e eucalipto em substituicdo ao
material convencional de acordo com as propriedades fisicas avaliadas dos painéis
produzidos no presente estudo.

Palavras-chave: painéis de madeira; resina fenol-formaldeido; propriedades fisicas.



Abstract

Neto, H. M. R. Use Prunus persica L. endocarp flour as a filler for production of
Pinus taeda L. and Eucalyptus dunnii Maiden structural plywood. 2015. 50f.
Completion of course work — Wood Industrial Engineering Course. Federal University
of Pelotas, Pelotas - RS.

The study aimed to assess the technological potential to use flour to make endocarp
peach (Prunus persica L.) of filler as an alternative structural plywood production
constituted with pine (Pinus taeda L.) and eucalyptus (Eucalyptus dunnii Maiden)
veneer. Thus, were made total 12 plywood in 4 treatments, being each panel
consists for 5 eucalyptus or pine veneers with a nominal thickness of 2mm and
phenol formaldehyde adhesive, employing in alternative material and conventional
filler formulation (Cocos nucifera L. flour). The Plywood were manufactured in
accordance with the following parameters: amount of adhesive 360g /m?, adhesive
formulation (weight for parts): 100 - phenol formaldehyde resin: 10 - Material filler; 5 -
extender; 5 - Water; pre-pressing time 10 minutes; hot pressing for 7 minutes;
specific pressure of 10 kgf/cm2 and temperature: 140°C. Subsequently for climate
boards, were realized physical testing (moisture content, bulk density, water
absorption and thickness swelling) achieved of the agreement with the specifications
of the Brazilian standard. Generally, a flour from peach endocarp (Prunus persica L.)
demonstrated technological potential for use as the alternative filler material in the
manufacture of pine and eucalyptus plywood when replacing conventional materials
of the agreement with as physical properties the produced panels evaluated in
present study.

Keywords: wood panels; phenol formaldehyde resin; physical properties.
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1. INTRODUCAO

O compensado é um painel constituido por laminas de madeira sobrepostas
e cruzadas entre si, as quais sado unidas com adesivos por meio de pressao e calor.
Para sua fabricacdo utiliza-se uma quantidade impar de camadas, sendo sua
propriedade dependente da qualidade das laminas empregadas na sua composi¢cao
(incidéncia de defeitos, numero de emendas, coloracdo e outros). Com relacdo aos
principais usos e aplicacdes, o compensado atende a uma gama diversificada que
se mostra fortemente segmentada entre construcdo civil, industria moveleira,
embalagem, entre outros (ABIMCI, 2009).

Dessa forma, caracteristicas inerentes as espécies provenientes de florestas
plantadas e fatores ambientais, como rapido crescimento e adaptacdo ao clima,
fizeram com que ocorresse a substituicdo do uso das florestas nativas por madeira
oriunda de reflorestamentos. Inicialmente os painéis eram fabricados com madeira
de Pinus taeda e Pinus elliottii (ABIMCI, 2004), ap0s a década de 1990, ocorreu um
crescimento no uso de laminas faqueadas de eucalipto como laminas de capa,
devido a suas caracteristicas decorativas e estéticas.

Para producdo dos compensados com finalidade de uso externo é
convencional o emprego da resina fenol-formaldeido, por possuir caracteristicas de
resisténcia a umidade e intempéries. Dessa forma, sdo empregadas formulacdes de
adesivo especificas pelas empresas para maximizar o custo-beneficio da producéo
sem afetar a resisténcia requerida para determinado uso do painel. A selecdo e
proporcao dos ingredientes da formulacédo sao baseadas nas propriedades fisicas da
madeira, bem como o uso final do compensado, consistindo na adigdo de material
de enchimento (farinha de casca de coco), extensor (farinha de trigo) e agua.

De acordo com Almeida (2009), sdo utilizados na fabricacdo dos painéis
compensados extensores que possuem o objetivo de reduzir os custos de producéo
e controlar a viscosidade para a fase de aplicagcdo do adesivo, bem como para a
etapa de aquecimento inicial do painel na prensa. A farinha de trigo é o principal
extensor utilizado na industria de compensados. Além dos extensores, Ss&o
adicionados a resina os materiais de enchimento, que tém por funcdo o aumento no

volume do adesivo e consequentemente a diminuicdo dos custos. Esse material
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apresenta as caracteristicas de serem inertes e ndo possuirem a propriedade de
adeséao.

Nesse contexto, o uso da farinha do endocarpo do péssego (Prunus persica
L.) pode se tornar uma alternativa tecnicamente viavel em relacéo a farinha da casca
de coco para a regido sul do Brasil em funcdo deste material se caracterizar como
um residuo da agroindustria de beneficiamento do fruto.

Dados da Embrapa (2009) informam que o municipio de Pelotas se tornou o
maior produtor brasileiro de péssego com aproximadamente 65% do volume
nacional. A area de 8.508ha é a maior em nivel nacional, onde mais de 95% visa o
mercado de conservas (EMATER, 2002).

Os carocos (endocarpo) e as améndoas sao considerados residuos
agroindustriais e equivalem a 75% dos rejeitos descartados a cada safra na regiao
de Pelotas, material que é enterrado ou fica exposto no ambiente (DIARIO
POPULAR, 2015).

De acordo com as informacfes citadas anteriormente, torna-se necessario o
desenvolvimento de pesquisas que direcionem o uso adequado destes materiais
considerados residuos, como o presente estudo que visa utilizar o endocarpo do
péssego (Prunus persica L.) como material de enchimento para a producdo de

compensados.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo geral

O presente estudo teve como objetivo geral avaliar o potencial tecnolégico
de utilizacdo da farinha do endocarpo de péssego (Prunus persica L.) como material
de enchimento alternativo para producdo de painéis compensados estruturais

constituidos por laminas de Pinus taeda L. e Eucalyptus dunnii Maiden.

2.2. Objetivos especificos

- Produzir, em escala piloto, painéis compensados fendlicos multilaminados
constituidos por laminas de pinus (Pinus taeda L.) e eucalipto (Eucalyptus
dunnii Maiden) empregando como material de enchimento a farinha do

endocarpo de péssego (Prunus persica L.);

- Determinar as seguintes propriedades fisicas dos painéis: teor de umidade,
massa especifica aparente, absorcdo de agua, inchamento mais
recuperacdo em espessura e recuperacao em espessura, de acordo com

especificacdes da norma brasileira;

- Avaliar o efeito da farinha do endocarpo de péssego frente ao material de
enchimento convencional (farinha da casca de coco) nas propriedades

fisicas dos compensados;

- Avaliar o efeito das espécies de pinus e eucalipto nas propriedades fisicas

dos painéis compensados;

- Avaliar a interacdo dos fatores espécie e material de enchimento nas

propriedades fisicas dos painéis compensados estruturais;
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Pinus (Pinus taeda)

Nativa em sua maioria do Hemisfério Norte, pertencente a familia Pinacea,
onde existem diversas espécies, sendo o Pinus elliottii e Pinus taeda as principais
espécies comerciais (AGEFLOR, 2009).

Trazidas dos Estados Unidos para o Brasil, as espécies de P. taeda e P.
elliottii tiveram um maior destaque nas regifes sul e sudeste do pais. Espécies
tropicais como P. caribaea, P. oocarpa, P. tecunumanii, P. maximinoi e P. patula,
aos poucos foram introduzidas de acordo com as regides, climas e por possuirem
caracteristicas de rapido crescimento e grande reproducéo (IWAKIRI, 2008).

Com aproximadamente um milhdo de hectares plantados no sul do Brasil, 0
Pinus taeda se tornou a espécie de pinus mais utilizada na industria de chapas,
producdo de moveis, madeira reconstituida, madeira serrada, embalagens,
molduras, celulose e papel. Esta espécie se desenvolve bem em climas frescos,
frios, umidos no inverno e com verdes quentes e longos, caracteristico das regides
sul e sudeste (AGUIAR, SOUSA e SHIMIZU, 2013).

A figura 1 apresenta imagens da floresta e tronco de Pinus taeda.

74

‘| -1

Fonte: SEMENTES CAICARA, 2015. Adaptado pelo Autor.
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3.2 Eucalipto (Eucalyptus dunnii Maiden)

De acordo com a CNA (2011), os plantios de eucalipto no Brasil estdo em
franca expansao e o mercado para a producéo florestal € cada vez mais promissor.
Com politicas e incentivos governamentais adequados, o Pais podera inclusive
dobrar sua area de florestas plantadas, dos atuais sete milhdes de hectares para
cerca de 15 a 16 milhdes, em 10 anos. O eucalipto é uma arvore nativa da Australia,
do Timor e da Indonésia, sendo considerada uma espécie exoética em todas as
outras partes do mundo. Existem mais de 600 espécies pertencentes ao género
Eucalyptus, e, entre as principais espécies plantadas para fins comerciais, estao o
Eucalyptus grandis, E. urophylla, E. saligna, E. camaldulensis, E. globulus, E. dunni
e E. nitens.

Segundo a Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas —
ABRAF (2012), no ano de 2011 no Brasil as florestas de Eucalyptus evoluiram em
relacdo aos anos anteriores, em torno de 4.873.451ha, com uma producéo de
60.772.400m?, sendo a regido sudeste a maior produtora. Para Angeli (2006), a
espécie é comumente usada por empresas produtoras de celulose, serraria,
producdo de méveis e laminacao.

A madeira € leve, muito semelhante ao Eucalyptus grandis, de regular
estabilidade dimensional e de elevada permeabilidade. A espécie ndo é
recomendada para regides onde ocorrem a geadas e déficit hidrico e apresenta boa
capacidade de regeneracéo por brotacdo das cepas. No Brasil, a espécie ndo tem
sido plantada intensivamente no Sul, devido a resisténcia a geadas. E utilizada em
serraria, laminacdo, movelaria, construcées, celulose e papel, chapas de particulas,

chapas duras, caixotaria, mourdes, lenha e carvao (BERTOLA, 2000).
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3.3 Painéis de Madeira

De acordo com lwakiri (2005), os painéis de madeira reconstituida podem
ser conceituados como um produto composto por laminas, sarrafos, fibras ou
particulas obtidas pelo processo de fragmentacdo da madeira sélida e reconstituidos
por meio de resinas sob acdo de temperatura e pressdo. No final do século XIX
iniciou-se a producao industrial dos compensados e posteriormente outros painéis
surgiram. Na figura 2 é apresentado os tipos de painéis de madeira de acordo coma
FAO (2001).

Painéis de
Madeira
[ I ' I 1
Painel Painel de ‘ Painel de [ Laminados
Compensado Particula Fibra
Aglomerado || Chapa
. Isolante

0SB W [ Chapade
Fibra

MDF

Figura 2 — Classificagdo dos painéis de madeira reconstituida.

Fonte: FAO, 2001.

Os usos e aplicacdes dos painéis de madeira estdo diretamente associados
as propriedades fisicas e mecéanicas dos mesmos. As restricdes técnicas para o uso
e a aplicacdo de diferentes tipos de painéis de madeira envolvem caracteristicas
como resisténcia, uso interior ou exterior, uniformidade da superficie, tolerancia a
usinagem, resisténcia a fixacdo de parafusos, entre outros. Diferentes tipos de
painéis de madeira podem sobrepor tais restricdes técnicas. Os painéis de madeira
possuem uma Otima vantagem em substituir a madeira macica, que é escassa e
mais cara, em diversos usos, como na fabricacdo de moveis, portas, rodapés e pisos
(ABIMCI, 2009).

Segundo a (ABIPA, 2012), o mercado de painéis de madeira industrializada
encontra-se em expansao no Brasil. Nos ultimos 10 anos (2002-2012), a producao

anual dos painéis de madeira industrializada cresceu de 3,1 milhdes de toneladas
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para 7,3 milh6es, um crescimento médio de 8,9% a.a. Da mesma forma, o consumo
anual de painéis de madeira também cresceu de 2,8 milhdes de toneladas, para 7,2
milhdes, com incremento médio de 9,9% a.a. Em 2012, a producéo de painéis de

madeira industrializada cresceu 12,3% e o consumo, 10,8% (Figura 3).

90

Milhdes (m*)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012

B Produgio anfle  Consumo

Figura 3 - Historico da producdo e consumo de painéis de madeira industrializada no Brasil, 2002-
2012.

Fonte: ABIPA (2012).

De acordo com ABRAF (2012), o valor bruto da producgéo, a partir de
florestas plantadas, de painéis de madeira industrializada foi de R$ 6,5 bilhdes,
enquanto o de madeira processada mecanicamente, de R$ 5,8 bilhdes. No Brasil, 0s
painéis de madeira processada mecanicamente utilizam madeira no processo
produtivo tanto de florestas plantadas (sobretudo de pinus e situadas na Regidao Sul)
guanto de florestas nativas (principalmente na Regido Norte). E conforme dados da
Associacdo Brasileira da Industria de Painéis de Madeira (ABIPA), responde por
cerca de 500 mil hectares plantados de pinus e eucalipto e emprega cerca de 5.500
funcionarios diretamente e 25 mil indiretamente.

A producdo de painéis de madeira reconstituida atingiu 7,98 milhdes de
metros cubicos em 2014, alta de 1,1% em relacdo a 2013. A producdo de MDF
aumentou 6,7%, enquanto as producbes de HDF e MDP, no mesmo periodo,
diminuiram 2,5% e 5,5% respectivamente (IBA, 2015).
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Segundo Ribeiro (2008), a industria de painéis de madeira processada
mecanicamente € bastante pulverizada. O segmento de compensados é constituido
por grande numero de empresas — estima-se a existéncia de mais de 200 fabricas
de compensado em operacdo — que, em conjunto, detém uma capacidade instalada
de producéo de mais de 4 milhdes de metros cubicos (m3) anuais.

Nos ultimos 10 anos (2002-2012), a producédo de compensado evoluiu de 1,6
milhdo de m?3 anuais, em 2002, para 2,1 milhdes de m3 anuais, em 2012, um
crescimento médio de 2,8% a.a. (Figura 4). No mesmo periodo, 0 consumo evoluiu
de 0,5 para 1,1 milhdo de m? anuais, resultando em um incremento de 9,0% a.a. Em
2012, a produgédo de compensado totalizou um volume 16,7% superior ao volume

produzido em 2011 e o consumo, um valor 10,0% superior.
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Figura 4 - Historico da producao e consumo de compensados no Brasil, 2002-2012.

Fonte: Pdyry Silviconsult, 2013.

3.4 Painel Compensado

Os painéis compensados foram introduzidos na industria no inicio do século
XX nos Estados Unidos da América, com o passar dos anos foram desenvolvidos
novos processos e inovacdes tecnoldgicas, favorecendo para o crescimento do
setor. Assim, diante de varios conceitos de painéis compensados, péde-se chegar
ao seguinte conceito de que o compensado é um painel produzido com laminas
sobrepostas coladas com adesivo, em namero impar de camadas, direcionadas com
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um angulo de 90° entre as demais camadas. Para sua fabricacdo, alguns principios
devem ser tomados, sdo eles: laminagéo cruzada, onde as laminas sao sobrepostas
em numero impar de camadas e com o sentido da grd perpendicular entre as
camadas (IWAKIRI, 2005).

Além disso, o direcionamento cruzado das fibras também proporciona a
uniformidade das propriedades mecéanicas nas duas dire¢cdes do plano da chapa.
Essa uniformidade € maior quanto maior € o numero de camadas do compensado,
em razdo da melhor distribuicdo das tensdes que se desenvolvem em face de
determinado carregamento. Outras caracteristicas importantes dos compensados
sdo a sua capacidade de suportar cargas de impacto que se impbOe a certas
estruturas e a resisténcia a rachaduras (EISFELD, 2009).

Para Iwakiri (2005) as principais vantagens de se usar painel compensado
ao invés da madeira macica sdo: Apresenta maior estabilidade dimensional e menor
contracdo em funcdo da laminagéo cruzada; um melhor aproveitamento da tora;
podem-se produzir chapas mais compridas e largas; apresenta maior coeficiente de
resisténcia em toda extensédo do compensado e o custo do compensado € menor do
que a madeira maciga.

Os principais parametros de controle para a produc¢ao do painel compensado
de acordo com Remade (2008) séo:

- Teor de umidade das laminas;

- Teor de sdlidos, viscosidade e gramatura da batida de cola;

- Composicao balanceada do painel em funcéo da espécie e espessura das
laminas;

O processo de producdo dos compensados estruturais segue as seguintes
etapas: juncdo das laminas, preparacdo e aplicacdo do adesivo, montagem do
compensado, pré-prensagem, prensagem a quente, acondicionamento,
acabamento, classificacdo, embalagem e armazenamento. Apdés a fabricacao,
algumas propriedades sao avaliadas, dentre as principais estdo: teor de umidade,
massa especifica aparente, modulo de elasticidade e modulo de ruptura,
compressdo paralela ao plano do painel, tracdo paralela ao plano do painel,
resisténcia da linha de cola aos esfor¢cos de cisalhamento, absor¢cdo de agua,
inchamento e recuperacdo em espessura e emissao de formaldeido livre (IWAKIRI,
2005).

Existem dois tipos basicos de compensados que podem ser de uso interno,
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quando utilizado o adesivo ureia-formaldeido, e uso externo ou “a prova d’agua”
quando a colagem é a base de adesivo fenol-formaldeido. No Brasil, os painéis
compensados multilaminados sdo produzidos com madeira de espécies de rapido
crescimento como o pinus e eucalipto (BEDNARCZUK, 2015).

Por possuir caracteristicas favoraveis, o compensado é utilizado em diversos
setores madeireiros, como na construgao civil para aplicacdes estruturais ou nao
(pisos, forros, paredes, esquadrias, portas, telhados, andaimes, formas de concreto
etc.), na construcdo de barcos, na fabricacdo de moveis (partes estruturais e
decorativas), instrumentos musicais, embalagens industriais, caixas e outros. Na
industria moveleira sdo empregados principalmente na producdo de fundos de
gaveta, armarios, roupeiros, tampos de mesa, laterais de moveis, bracos de sofa,
fundos de armarios, prateleiras, pisos e portas residenciais (EISFELD, 2009).

De acordo com Bednarczuk (2015), pesquisas foram realizadas recentemente
a fim de avaliar a viabilidade técnica de utilizacdo de espécies alternativas na
producdo de painéis compensados. Como exemplo pode-se citar o estudo
desenvolvido por Iwakiri et al. (2013) onde foram produzidos painéis compensados
multilaminados utilizando laminas de Sequoia sempervirens coladas com resina
fenol-formaldeido. Iwakiri et al. (2011) avaliaram a qualidade de painéis
compensados produzidos com laminas de Schizolobium amazonicum Huber ex. e
Pinto (2011) avaliou o rendimento em laminacdo e a qualidade dos painéis
compensados de laminas de Criptomeria japonica coladas com resinas fenol—

formaldeido e ureia-formaldeido.

3.5 Adesivo

Na producdo dos painéis de madeira, o adesivo exerce um papel
fundamental, onde é responsavel pela ligacdo entre as pecas de madeira e a
transferéncia de tensdes geradas na linha de cola durante a sua utilizagéo, sendo
também responsavel significativamente pelo controle dos custos de producéo
(IWAKIRI, CUNHA, et al., 2000).

De acordo com a ABIMCI (2003), a colagem de madeiras envolve o

conhecimento de trés conceitos iniciais:
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+ Adeséo: fenbmeno fisico-quimico que prové um mecanismo de interacao
entre superficies sélidas;

» Adesivo: material com propriedades aderentes, isto €, uma substancia
capaz de manter unidos outros materiais em suas superficies;

» Aderente: termo empregado para soélidos (madeira) unidos por adesivos.

Para Iwakiri (2005) os adesivos podem ser divididos dependendo do seu uso
em:

« Naturais: de origem animal, caseina do leite, derivados da soja,
derivados do amido, borracha natural;

+ Adesivos termoplasticos: acetato de polivinila (PVAc), hot-melt,
polietileno, polistirol e borracha sintética;

« Adesivos termoendurecedores ou termofixos: ureia-formaldeido,
melamina-formaldeido, fenol-formaldeido, resorcinol- formaldeido, tanino-

formaldeido, licor sulfito e isocianato.

Adotando as formulacfes especificadas pelos fabricantes, os adesivos sao
preparados, podendo ser misturados com agua e aditivos, como exemplo,
retardadores de fogo, agentes conservantes, corantes, endurecedores (FERRAZ,
2013).

A qualidade do painel acabado depende muito da formulacédo adesiva. De
acordo com o uso do painel, sua formulacdo pode mudar, assim uma formulacdo
basica do adesivo compreende a adicdo de &agua, catalisadores, extensores e
material de enchimento, onde a qualidade do adesivo depende de alguns fatores,
gue sao eles: viscosidade, teor de substancias soélidas, tempo de formacédo de gel,
pH, dentre outros (ALMEIDA et al., 2014).

3.5.1 Adesivo fenol-formaldeido (FF)

Segundo Iwakiri (2005), na década de 1930 surgiu a resina fenol-formaldeido
gue possui a caracteristica de ser resistente a umidade, classificando-a como de uso
externo. A resina FF se destina a fabricagdo de compensados estruturais a prova

d"agua, painéis de fibras duras, OSB (Oriented Strand Board) e painéis aglomerados
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estruturais.

O adesivo fenol-formaldeido € um adesivo sintético, porém, apresenta alguns
fatores negativos, como alto consumo de energia, porque necessita de altas
temperaturas de cura, possui alto preco no mercado e também é um produto toxico
(RENZO, 2008).

A resina fendlica possui as seguintes caracteristicas: teor de soélidos entre 48
a 51%, pH entre 11 a 13, coloracdo marrom avermelhado, viscosidade entre 300 a
600cP, cura em temperatura alta, na faixa de 130 a 150°C, e se estiver devidamente
armazenada com temperatura em torno de 20°C tem sua validade datada entre 4 a 5
meses. Por possuir um valor mais alto, seu uso vai ficar restrito a vigas e painéis
estruturais de uso externo (HASELEIN, 2003).

3.6 Material de Enchimento (Filler)

Os materiais de enchimento sdo substancias adicionadas na formulacdo do
adesivo, ndo possuindo a propriedade de adesdo. Sua principal caracteristica e
objetivo sdo de aumentar o volume do adesivo e reduzir custos. Pode também
controlar a penetracdo de adesivo na madeira e auxiliar na formacéo de solidos. Em
laminas muito asperas e secas, o material de enchimento pode se tornar importante
na producdo do compensado, porém, se ele for administrado em excesso, pode
causar uma diminuicdo na resisténcia da linha de cola. Também chamado de carga
ou filler, os materiais de enchimento n&o influenciam na viscosidade da resina,
entretanto, possuem a vantagem de serem menos susceptiveis ao ataque de insetos
e fungos e de absorver menor quantidade de agua. Os principais materiais de
enchimento sdo: caolina, farinha da casca de nozes, substancias sintéticas
(IWAKIRI, 2005).

Segundo Ribeiro (2008), outros materiais de enchimento séao utilizados na
industria, como por exemplo: farinha de trigo, babacgu, farinha de mandioca e farinha
de aveia. A farinha de babacu junto com a farinha de trigo est4 sendo introduzida
principalmente nos Estados do Pard e Maranhdo para que ocorra o aumento de
volume e consequente diminuicdo de custos na producdo dos compensados
(TOBASA, 2009 apud ALMEIDA, 2009).
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3.7 Extensor

Segundo Iwakiri (2005), os extensores sao substancias a base de amido ou
proteina, que possuem alguma agao adesiva, onde sdo misturados no adesivo para
posterior producdo de painéis compensados. Tem como objetivo ocasionar o
aumento na viscosidade do adesivo e assim melhorar as condicdes de absorcao e
espalhamento; reduzir o custo do adesivo, evitar a diminuicdo da viscosidade na
fase inicial de aquecimento, fazendo com que a madeira nao absorva
excessivamente o adesivo.

De acordo com SELBO (1975) apud ALMEIDA (2009), deve-se restringir o
uso dos extensores porgue a principal desvantagem € a diminui¢do da resisténcia da
linha de cola em condicbes Umidas e isso pode fazer com que o painel fiquei
susceptivel ao ataque de fungos.

O principal extensor utilizado na producdo de painéis compensados € a
farinha de trigo. Outros materiais alternativos estdo sendo usados devido ao alto
custo da farinha de trigo, como: farinha de soja e milho que possuem boas
propriedades; farinha de sangue coagulado que possui a caracteristica de alta
resisténcia a umidade; e sem o poder de adesao existem a farinha de batata, linhaca
e centeio. Deve-se salientar que, para que uma substancia possa ser utilizada como
extensor, elas devem possuir algumas caracteristicas, que séo elas: de evitar a
passagem do adesivo para a superficie do painel; possuir um baixo teor de cinzas;
ser de dificil disperséo na resina liquida com formacdo de uma mistura homogénea,;
melhorar a capacidade de ligacdo e coesividade do adesivo; a viscosidade deve
estar em torno de 4000 a 6500cP; pH em torno de 7 para nao interferir na cura da
resina e possuir particulas finas para nao interferir no espalhamento do adesivo na
superficie do painel (IWAKIRI, 2005).

3.8 Péssego (Prunus persical.)

O pessegueiro é uma espécie nativa do Oriente Médio e China que pertence
a familia das Rosaceas. Todas as cultivares comerciais pertencem a espécie Prunus
persica (L.) Batsch sendo admitidas trés variedades botéanicas: (a) vulgaris (péssego
comum); (b) nucipersica (nectarina); e (c) platicarpa (péssego achatado). No Brasil a
producdo é focada em péssegos de caroco aderido ou tipo industria (clingstone) e



26

caroco semi-aderido ou dupla finalidade (semicling) mais apropriados para
conservas, mas com grande potencial para o processamento de sucos e polpas
(MEDEIROS e RASEIRA, 1998).

O pessegueiro é uma planta que compde o género Prunus que possui cerca
de 200 espécies divididas em seis subgéneros (MAYER, 2008) e frutifica apos trés
anos do plantio. Para a producdo de frutos de qualidade € necessario que o
pessegueiro se desenvolva sob algumas condi¢des climaticas especificas, visto que
estas podem influenciar as caracteristicas fisico-quimicas do péssego.

No Brasil, a area plantada com péssego é de 23.864ha, sendo a producédo de
216.236 toneladas insuficiente para o abastecimento do mercado interno, seja para
a industria de compotas ou para o mercado in natura (Anuéario Brasileiro de
Fruticultura, 2011).

A producdo nacional de péssegos concentra-se principalmente nas regides
Sul e Sudeste, sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor, seguido de Sao Paulo.
O estado de Minas Gerais € o terceiro maior produtor (IBGE, 2013), com plantacdes
nas regides Sul, Sudoeste, Zona da Mata e Campo das Vertentes, onde as
condicdes climaticas sdo mais favoraveis para o seu desenvolvimento.

O Rio Grande do Sul é o principal estado brasileiro em producédo e em area
plantada de pessegueiros, com destaque na Regidao Sul (Figura 5), com um total
produzido na faixa entre 218 mil e 236 mil toneladas (IBGE, 2012).

P

Regido de Pelotas e
entorno apresentando
95,3% de atividade
persicula destinada a <I

indUstria no Rio Grande
do Sul.

Figura 5 — Regido de concentracao no cultivo do pessegueiro no Rio Grande do Sul e o percentual de
cultivo da regido de Pelotas.

Fonte: Cerqueira, 2010.
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O péssego é uma das frutas que mais se expandiu pelo mundo, no estado do
Rio Grande do Sul a cultura de péssego cresceu principalmente no municipio de
Pelotas, onde se adaptou ao clima. Esse crescimento causou a instalacdo de um
parque industrial na area alimenticia, sendo o péssego a principal matéria-prima. No
que diz respeito a producdo, sua principal utilizacdo é na forma de péssego em
calda, gerando uma falta de estudos e desenvolvimento de novas tecnologias de
novos produtos (Banco de Dados da Zona Sul, 2000).

Os residuos que sdo muitas vezes descartados possuem grande
disponibilidade na regido, onde podem se tornar muito interessantes para diversos
fins. Para um melhor aproveitamento na geracdo de energia, de insumos quimicos e
econdbmicos, os residuos podem ser destinados corretamente, ndo prejudicando o

ambiente.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Para producdo dos painéis compensados foram utilizadas 1aminas de pinus
(Pinus taeda) e eucalipto (Eucalyptus dunnii Maiden) com dimensfes nominais de
(2x400x400)mm e (2x500x500)mm respectivamente, doadas pela empresa Palma
Sola Ltda., localizada no municipio de Palma Sola — SC.

A resina fenol-formaldeido — FF foi fornecida pela empresa Hexion Quimica
do Brasil (Curitiba - PR) e apresenta as propriedades fisico-quimicas descritas na
tabela 1.

Tabela 1 — Propriedades fisico-quimicas da resina FF

Resina TS (%) Viscosidade(mPa.s) TFG (min) pH Massa especifica (g/cms3)
FF 47,5 538,83 7,55 13,46 1,18

* TS: Teor de Sélidos; TFG: Tempo de Formacéo de Gel;.

A farinha de casca de coco (Cocos nucifera L.) foi doada pelo Laboratério de
Painéis de Madeira, Departamento de Engenharia e Tecnologia Florestal (DETF) da
Universidade Federal do Parana — UFPR, com granulometria de 120mesh.

Entretanto, a farinha originada a partir do endocarpo de péssego (Prunus
persica L.), foi produzida no Laboratério de Painéis de Madeira — LAPAM nas fases
iniciais de preparo do material e no Laboratério de Materiais de Construcdo do
CENG, para geracao da farinha utilizando a geometria empregada para producéo da
farinha de casca de coco (Cocus nucifera L.).

Os carocos de péssego foram cedidos pela fabrica de conservas Olé,
localizada no municipio de Pelotas — RS. A fragmentacdo primaria do material
ocorreu da seguinte forma: inicialmente foi realizado o processo de pré-secagem do
caroco de péssego, onde foram dispostos em lonas plasticas eliminando-se a
umidade inicial até atingirem o teor de umidade proximo a 12%. Posteriormente a
etapa de pré-secagem, os caro¢os foram quebrados por meio de uma prensa a frio,
sendo em seguida realizada uma separagdo manual da améndoa e fragmentacao do
endocarpo em moinho de martelo com malha de 9mm de abertura. Para que a

farinha do endocarpo de péssego atingisse a granulometria adequada, foi utilizado
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um moinho de bolas, ocorrendo a Ultima etapa de fragmentacdo do material e
transformacao em farinha durante um periodo de uma semana. Logo apés a retirada
do moinho, o material foi classificado com auxilio de uma peneira com malha de
120mesh.

O extensor utilizado na formulacdo do adesivo foi a farinha de trigo, doada
pelo Laboratério de Painéis de Madeira Universidade Federal de Pelotas - UFPEL, e

adquirida em comeércio local para fins alimenticios.

4.2 Producao dos painéis compensados

Para producéo dos compensados foram utilizadas 5 laminas de pinus (Pinus
taeda L.) e eucalipto (Eucalyptus dunnii Maiden), com espessura nominal de 2mm.
Para a formulacdo do adesivo fendlico foi empregado a farinha de casca de coco
(Cocos nucifera L.) e farinha do endocarpo de péssego (Prunus persica L.), sendo

produzidos 3 chapas por tratamento, perfazendo um total de 12 painéis (Tabela 2).

Tabela 2 — Constituicdo dos painéis compensados por tratamento

Tratamento  [N°L&m. por Trat., Material de Enchimento Diréga0 dgs Laminas
Capa| Miolo |C.Capa

1P.taeda 15 Farinha da casca de Cocos nuciferaL. | 1/ (90°-//-90° /I

2P taeda 15 Farinha da casca de Cocos nuciferaL. | [/ |90°-//-90°] /I

3E. dunnii 15 Farinha do carogo de Prunus pérsicaL.| 1/ |90°-//-90°| /I

A E. dunnii 15 Farinha do caroco de Prunus pérsicaL.| 1/ |90°-//-90°| /I

As laminas do miolo estavam com umidade proxima a 8%, as de capa e
contracapa com teor de umidade em torno de 12%. O teor de umidade foi
determinado em cinco pontos distribuidos nas laminas de madeira (proximo as
quatro arestas e na regido central), por meio de uma amostragem aleatéria, com
auxilio de um medidor de umidade resistivo com eletrodos integrados a estrutura do
equipamento, Hydromette Compact, marca Gann, que mede de 0,1 em 0,1%, na

faixa de 4 a 30% de umidade e profundidade de medi¢ao de 25mm.

O processo de producédo foi desenvolvido de acordo com as seguintes
etapas apresentadas na Figura 6.
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MENSURACAO DA
ESPESSURA MEDIA DAS
LAMINAS

DETERMINACAO DO PREPARACAQ DA
TEOR DE UMIDADE BATIDA DE COLA

ESPALHAMENTO DO
ADESIVO

PRE-PRENSAGEM MONTATEM

PRENSAGEM A

QUENTE ACONDICIONAMENTO ESQUADREJAMENTO

Figura 6 — Fluxograma do processo de producao do painel compensado.

Inicialmente foi realizada a classificacdo das laminas, dividindo-se em
laminas de capa, contra capa e miolo de acordo com o tipo de frequéncia de defeito
e umidade, seguindo as recomendacfes do Programa Nacional de Qualidade da
Madeira — PNQM (2009) para todo processo produtivo.

ApoOs a selecdo da formulacdo empregada (Tabela 3), de acordo com
especificacdes sugeridas por Iwakiri (2005), foram pesadas as quantidades
necessarias dos materiais para a producdo das chapas por tratamentos similares,
sendo a batida de cola misturada e homogeneizada por meio de um agitador

mecanico durante um periodo de 4 minutos.

Tabela 3 — Formulacdo empregada para producdo dos painéis compensados

Formulacdo do adesivo

Materiais (partes por peso)
Resina FF 100
Extensor S)
Material de Enchimento* 10
Agua 10

*Farinha de casca de coco ou Farinha do endocarpo do péssego.

Posteriormente pesou-se a quantidade necessaria de adesivo para cada
lamina (40g), sendo em seguida espalhado uniformemente sobre a superficie com o
auxilio de uma espatula. O adesivo foi aplicado nas laminas de contracapa e miolo
em apenas uma das faces, a montagem ocorreu na sequéncia com a sobreposicao



31

cruzada das camadas até a insercdo da capa (Unica lamina que nao recebeu
adesivo). Ap6s a montagem do painel foi realizado um periodo de assemblagem de
20 minutos, caracterizado pelo tempo transcorrido entre montagem do painel, pré-
prensagem e carregamento na prensa a quente.

O processo de prensagem a quente (Tabela 4) foi realizado por meio de uma
prensa hidraulica da marca Hidraumak, modelo PK4 com capacidade de 160ton,
controle de tempo, temperatura e pressdo por meio de CLP — Controle Logico

Programavel, pratos horizontais e sistema de aquecimento elétrico.

Tabela 4 — Parametros de prensagem para producao dos painéis compensados

Pré-prensagem (min)  Presséao especifica (kgf/cm?)  Prensagem (min) Temperatura (°C)

10 10 7 140

4.3 Ensaios fisicos

ApOs 0 processo produtivo os painéis foram armazenados em camara
climatizada com controle de temperatura e umidade relativa (temperatura de
20°C+£3°C e umidade relativa de 65+ 5%) por aproximadamente vinte dias.

Posteriormente a estabilizacdo da umidade, as chapas foram esquadrejadas
e 0s corpos de prova dimensionados de acordo com a norma brasileira (ABNT,

2011), sendo apresentados nas Figuras 7 e 8.
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Figura 7 — Layout de distribuicdo dos corpos de prova para a avaliacdo das propriedades fisicas
analisadas nos painéis compensados de P. taeda.

* Me: Massa especifica; TU: Teor de umidade; AA: Absorcdo de agua; RE: Recuperagdo de
espessura; IR: Inchamento mais Recuperacdo em Espessura.
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Figura 8 — Layout de distribuicdo dos corpos de prova para a avaliacdo das propriedades fisicas
analisadas nos painéis compensados de E. dunnii.

* Me: Massa especifica; TU: Teor de umidade; AA: Absorcdo de &gua; RE: Recuperacdo de
espessura; IR: Inchamento mais Recuperagdo em Espessura.

Apbs o dimensionamento dos corpos de prova, foram realizados os testes

fisicos no Laboratério de Painéis de Madeira — LAPAM. A tabela 5 apresenta

especificacdes do material necessarias para o desenvolvimento dos ensaios.
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Tabela 5 — Ensaios fisicos realizados nos painéis compensados, quantidade de corpos de prova,
dimensionamento e norma utilizada para avaliagdo das propriedades fisicas dos painéis.

Ensaio  C.P.* por painel Dimenséao (mm) Norma
T.U. 5 50,0 x 100,0 ABNT NBR 9484 (2011)
M.E. 5 50,0 x 100,0 ABNT NBR 9485 (2011)
AA. 5 25,0x 75,0 ABNT NBR 9486 (2011)
R.E. e l.R. 6 10,0 x 60,0 ABNT NBR 9535 (2011)

* T.U.. Teor de umidade; M.E.: Massa especifica aparente; A.A.. Absorcdo de agua; R.E.:
Recuperacdo de espessura; I.R.: Inchamento mais Recuperacdo em Espessura; C.P: Corpo de
prova;

4.4 Andlise estatistica

O delineamento empregado foi inteiramente casualisado em arranjo fatorial
com trés chapas por tratamento, onde os efeitos avaliados foram os diferentes tipos
de materiais de enchimento (farinha de casca de coco e farinha do caroco de
péssego) e espécies utilizadas (Pinus taeda e Eucalyptus dunnii), bem como a
interacdo dos fatores.

A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilks e a
verificacdo da homogeneidade das variancias pelo teste de Cochran.

ApoOs os ensaios dos corpos de prova, os valores médios referentes a cada
variavel resposta avaliada foram submetidos a andlise de covariancia. Havendo
rejeicdo da hipétese de nulidade pelo teste F, foi possivel aplicar-se o teste Tukey ao
nivel 5% de significAncia para comparacdo entre as médias dos tratamentos
avaliados.

A utilizacdo da andlise de covariancia neste estudo se justifica pela diferenca
da varidvel massa especifica aparente entre os painéis produzidos em funcdo de
caracteristicas intrinsecas das espécies avaliadas, havendo desta forma, a
necessidade de ajuste dos valores das propriedades observadas em torno de uma
massa especifica média encontrada para todo conjunto de dados.

No caso das variaveis, teor de umidade, inchamento mais recuperagdo em
espessura e recuperacdo em espessura, nao foi possivel o emprego da estatistica
paramétrica, adotando-se dessa forma uma estatistica descritiva.

O programa estatistico empregado para o processamento dos dados foi o

Statgraphics versao 4.1.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Teor de umidade — T.U.

Na Tab. 6 sdo apresentados os valores médios de teor de umidade para os

quatro tratamentos.

Tabela 6 — Valores médios para o teor de umidade (T.U.) dos painéis compensados

Tratamento T.U. (%) C. V. (%)
Pinus + FCC 10,54 1,81
Pinus + FCP 10,79 3,34
Eucalipto + FCC 12,41 5,26
Eucalipto + FCP 10,51 8,96

Total 11,12 9,33

* FCC — Farinha de casca de coco; FCP — Farinha do endocarpo do péssego; C.V. = Coeficiente de
variacao.

Na Tab. 6 nos quatro tratamentos observados, constatou-se que o
compensado produzido com laminas de E. dunnii e farinha da casca de coco na
formulacdo do adesivo, foi maior em comparacdo aos demais tratamentos. Assim,
estes valores estdo de acordo com os dados apresentados pelo PNQM (Programa
Nacional de Qualidade da Madeira, 2004), que é de até 18%.

Segundo Almeida et al. (2004), o resultado obtido neste trabalho pode
indicar que o periodo de climatizacdo dos painéis, antes dos ensaios, foi adequado
para tornar imparciais 0s seus teores de umidade.

Com relacéo ao teor de umidade, os valores médios na faixa de 11 a 12%,
estdo dentro dos padrbes requeridos para 0s ensaios laboratoriais. Assim,
comparando com o experimento, observou-se que o teor de umidade é similar ao
encontrado por Iwakiri et al. (2006).

Comparando os resultados obtidos neste trabalho com Bortoletto Junior et
al. (2008) com uma média de 9,64%, poOde-se observar que os valores sé&o
relativamente similares. Portanto, conclui-se que os resultados obtidos para o teor

de umidade estéo dentro do encontrado na literatura para o adesivo esperado.



36

5.2 Massa especifica Aparente — M.E.A.

Na tabela 7 sdo apresentados os valores médios para massa especifica
aparente dos painéis produzidos com resina fenol-formaldeido empregando
diferentes tipos de materiais de enchimento e espécies de madeira em sua

composicao.

Tabela 7 - Valores médios de massa especifica aparente (M.E.A) para os quatro tratamentos

avaliados
Tratamento N M.E.A. (g/cm?3) C. V. (%)
P+ FCC 12 0,643 4,61
P+ FCP 11 0,602 8,49
E + FCC 15 0,65 5,00
P+ FCP 15 0,66° 4,85
Total 53 0,64 6,51

Onde: FCC - Farinha de casca de coco; FCP — Farinha do endocarpo do péssego; C.V. = Coeficiente
de variagdo; N — nimero de corpos de prova ensaiados; Médias seguidas pela mesma letra, na
mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

Os valores médios encontrados para a variavel massa especifica variaram de
0,60 a 0,66 g/cm3. Os valores médios observados para a massa especifica aparente
dos painéis, nos diferentes tratamentos, diferem-se estatisticamente ao nivel de 5%
de significancia (APENDICE A).

Por meio da tabela 7, observa-se uma diferenga estatisticamente significativa
entre o tratamento que utilizou Pinus taeda e farinha do endocarpo de péssego
(Prunus persica L.) como material de enchimento na sua produ¢cdo em comparagao
com os demais tratamentos, sendo reflexo das propriedades anatdémicas e fisicas
das espécies que originaram os painéis.

Os tratamentos que utilizaram material de enchimento convencional
apresentaram valores médios para massa especifica aparente semelhante ao valor
estipulados para chapas comerciais de Pinus taeda, que estdo na faixa de 0,476 a
0,641 g/cm3 (ABIMCI, 2002).
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As tabelas 8 e 9 apresentam o teste de médias avaliando-se o efeito do fator
espécie e material de enchimento utilizado na produgédo dos painéis.

Tabela 8 — Valores médios para massa especifica aparente avaliando o efeito da espécie

Espécie N M.E. A. (g/cm?)
Pinus taeda 23 0,622
Eucalyptus dunni 30 0,66

Onde: N — nimero de corpos de prova ensaiados; Médias seguidas pela mesma letra, na mesma
coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de significAncia pelo teste de Tukey.

Em relacdo as espécies utilizadas, pode-se constatar que 0s painéis
produzidos com Eucalyptus dunnii apresentaram valores superiores aos painéis de
Pinus taeda, concluindo assim, que a espécie interferiu na massa especifica do

painel.

Tabela 9 — Valores médios para massa especifica aparente avaliando o efeito do material de

enchimento
Material de Enchimento N M.E. (g/cm?)
FCP 26 0,632
FCC 27 0,642

Onde: N — nimero de corpos de prova ensaiados; Médias seguidas pela mesma letra, na mesma
coluna, nédo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de significAncia pelo teste de Tukey.

No que diz respeito a farinha utilizada, pode-se verificar que ndo houve uma
diferenca significativa para a propriedade de massa especifica.

De acordo com Kollman et al. (1975) apud POLLNOW (2009), a umidade das
laminas, a espécie, temperatura e pressdo de prensagem sSao as principais
propriedades que influenciam no que diz respeito de massa especifica.

Para Iwakiri et al. (2012), os valores médios de massa especifica dos painéis
compensados foram de 0,640 g/cms3, 0,621 g/cm3 e 0,639 g/cms3, respectivamente
para Pinus maximinoi, Pinus oocarpa e Pinus tecunumannii. Os resultados dos
tratamentos (P+FCC), (E+FCC) e (E+FCP) sao similares ao encontrado no estudo
citado. Vale salientar, que o trabalho utilizado nessa comparacao foi produzido com
laminas de diferentes espécies.

Iwakiri, et al. (2006), constatou que 0s painéis produzidos com laminas de

Eucalyptus grandis apresentaram valor médio de massa especifica de 0,70g/cm3,
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para Pinus taeda 0,53 e para a Araucaria angustifolia 0,60, superiores em relacao
aos painéis produzidos com laminas de Araucaria angustifolia e Pinus taeda.

Os valores médios de massa especifica aparente para o E. dunnii foram de
0,59g/cm3, onde ocorreu uma diferenca quando comparado com o presente trabalho,
onde os valores encontrados no tratamento (E+FCC) foi de 0,65 e (E+FCP) de 0,66,
salientando que a espécie utilizada € do mesmo género a comparada com Iwakiri, et
al. (2007).

5.3 Absorcéo de agua — A.A.

A Tab. 10 apresenta os valores médios para absorcdo de agua (AA) dos

painéis produzidos com resina fenol-formaldeido.

Tabela 10 - Valores médios para absor¢céo de agua (A.A.) em 24 horas para os tratamentos avaliados

Tratamento N AA. (%) C.V. (%)
P+ FCC 14 66,30? 7,16

P+ FCP 13 64,362 10,52

E +FCC 14 65,762 3,80

E + FCP 15 73,35° 7,33
Total 56 67,61 7,63

Onde: FCC - Farinha de casca de coco; FCP — Farinha do endocarpo do péssego; C.V. = Coeficiente
de variagdo; N — nimero de corpos de prova ensaiados; Médias seguidas pela mesma letra, na
mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

Os valores observados para a variavel absorcéo de 4gua variaram de 66,30%
a 73,86%, havendo diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos
avaliados (APENDICE ANCOVA — B).

O painel compensado produzido com madeira da espécie E. dunnii
constituido pelo material de enchimento farinha do endocarpo de péssego (Prunus
persica L.) apresentou valores médios superiores para esta propriedade em
comparacao aos demais tratamentos.

Segundo Silva et al. (2012), painéis compensados produzidos com madeira
de Pinus oocarpa com diferentes adesivos tanino e fenol-formaldeido, obtiveram
valores médios de absor¢cdo de agua correspondente a 63,8% para painéis colados

exclusivamente com resina fenol-formaldeido. Confirmando que o adesivo fenol-
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formaldeido influéncia na diminuicdo da capacidade de absorcdo de agua dos
painéis de madeira, tornando-os mais resistentes. O valor de 63,8% citado no
trabalho foi inferior aos encontrados nos quatro tratamentos deste trabalho. O
trabalho citado foi fabricado com trés laminas de Pinus oocarpa, diferentemente
deste trabalho, que foi produzido por cinco laminas de Pinus taeda e Eucalyptus
dunnii com diferentes materiais de enchimento.

Por meio das tabelas 11 e 12 sdo apresentados os testes de média avaliando-

se o efeito da espécie e material de enchimento.

Tabela 11 — Valores médios para absorcado de agua (A.A.) avaliando o efeito das espécies

Espécie N AA. (%)
Pinus taeda 27 65,792
Eucalyptus dunni 29 69,29°

Onde: N — nimero de corpos de prova ensaiados; Médias seguidas pela mesma letra, na mesma
coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Em relacdo as espécies, nota-se que o0s painéis confeccionados com
Eucalyptus dunnii apresentaram uma tendéncia maior a absorver agua quando
comparados aos compensados produzidos com Pinus taeda.

Guimaraes Junior et al. (2009) mencionam que espécies de menor massa
especifica apresentam maior potencial de absorcdo de agua, devido a maior
porosidade da madeira que permite ocupacdo com uma maior quantidade de agua
livre em relagdo a um material que apresenta massa especifica mais alta.

Entretanto, para este estudo, os painéis constituidos por madeira de menor
massa especifica (Pinus taeda) apresentaram desempenho inferior ao painel de E.
dunni com material de enchimento convencional. Porém, em comparagdo ao
compensado de E. dunni com a farinha do endocarpo de péssego (Prunus persica
L.) apresentaram menor absorcdo de agua. Dessa forma, esses painéis foram mais
resistentes para essa propriedade em relacdo aos demais, logo, havera melhor

desempenho para uso exterior.
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Tabela 12 — Valores médios para absorcdo de agua (A.A.) avaliando o efeito do material de
enchimento

Material de Enchimento N A.A. (%)
FCC 28 66,132
FCP 28 68,96°

Onde: FCC - Farinha de casca de coco; FCP — Farinha do endocarpo do péssego; N — niumero de
corpos de prova ensaiados; Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Com relacdo aos painéis compensados produzidos com a farinha do
endocarpo de péssego (Prunus persica L.) na formulacdo do adesivo, houve
diferenca estatisticamente significativa avaliando-se este efeito (farinha),
apresentando uma absorcdo de agua superior em comparacdo ao material

convencional farinha da casca de coco.

5.4 Inchamento mais recuperacdo em espessura — IR
Na tabela 13 sdo apresentados os valores médios para Inchamento mais
recuperacdo em espessura (IR) dos painéis produzidos com resina fenol-

formaldeido.

Tabela 13 - Valores médios para o inchamento mais recuperacdo em espessura (IR)

Tratamentos N IR (%) C.V. (%)
P+ FCC 9 10,92 39,67
P + FCP 9 11,54 14,18
E + FCC 9 14,22 8,10

E + FCP 9 12,32 8,09
Total 36 12,25 21,62

Onde: FCC - Farinha de casca de coco; FCP — Farinha do endocarpo do péssego; C.V. = Coeficiente
de variagcdo; N — numero de corpos de prova ensaiados; Médias seguidas pela mesma letra, na
mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

Os valores meédios para inchamento mais recuperacdo em espessura,
variaram de 10,91% a 14,22%, assim para esta variavel resposta foi observada uma
tendéncia de variacdo dos valores em funcédo dos painéis produzidos com madeira
de P. taeda e E. dunnii em combinacdo com diferentes materiais de enchimento,
onde os valores médios encontrados para a espécie de eucalipto foram superiores

em comparacao aos observados para madeira de pinus.
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Pode-se observar também que o material de enchimento apresentou uma
tendéncia de néo influenciar nesta propriedade, onde os compensados mantiveram-
se uniformes para este efeito avaliado (Apéndice C).

Entretanto, avaliando-se o efeito da espécie utilizada, nota-se que o painel
produzido com a espécie de E. dunnii apresentou uma tendéncia de aumento desta
propriedade, onde a espécie aparentemente tendeu a influenciar no aumento do

inchamento mais recuperacao em espessura (Apéndice C).

5.5 Recuperacédo em Espessura

A tabela 14 apresenta os valores médios para recuperacdo em espessura

(RE) dos painéis compensados produzidos com resina fenol-formaldeido.

Tabela 14 - Valores médios para recuperacdo em espessura (R.E.) nos quatro tratamentos avaliados

Tratamento N R.E. (%) C. V. (%)
P+ FCC 9 5,48 61,44
P+ FCP 9 3,58 50,09
E +FCC 9 5,78 24,31
E + FCP 9 4,71 29,48
Total 36 4,89 45,58

C.V. = Coeficiente de variacdo. *Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Para recuperacdo em espessura, os valores médios variaram de 3,58% a
5,78%, onde foi observado que o material de enchimento oriundo da casca do coco
(Cocos nucifera) apresentou valores com tendéncia a serem superiores ao material
produzido com a farinha do endocarpo de péssego (Prunus persica L.).

Com relacdo as espécies estudas, verificou-se que os valores médios
encontrados para o painel confeccionado com E. dunnii, apresentaram uma
tendéncia maior de recuperagdo em espessura quando comparado com o de Pinus
taeda (Apéndice D).

Ferreira (2004), utilizando adesivo fendlico puro, obteve valor médio para a
variavel resposta recuperacdo em espessura de 8,06%, sendo superior aos valores
observados para o presente trabalho, fato que se justifica em funcdo dos painéis do
referido estudo serem constituidos por trés laminas de sumauma (Ceiba pentandra

L.) e possuirem massa especifica aparente de 0,46g/cm?3.
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6. CONCLUSOES

Com base nos resultados observados no presente estudo conclui-se que:

- O teor de umidade dos compensados multilaminados produzidos estdo de
acordo com os valores de referéncia estipulados pelo Programa Nacional de
Qualidade da Madeira;

- Para a variavel resposta massa especifica, conclui-se que a espécie interferiu
na massa especifica do painel, onde os painéis de E. dunnii apresentaram
valores superiores para esta propriedade quando comparados aos produzidos
com P. taeda;

- Para a absorcdo de agua, os painéis constituidos com E. dunnii e farinha do
endocarpo de péssego (Prunus persica L.) apresentaram absorcdo de agua
superior em comparacdo aos painéis demais tratamentos avaliados,
constatando a influéncia da espécie e tipo de material de enchimento nessa

propriedade;

- Com relacdo ao inchamento mais recuperacdo em espessura, 0 material de
enchimento ndo apresentou influéncia nesta propriedade. Entretanto, a madeira
da espécie E. dunnii influenciou, proporcionando uma tendéncia de aumento do

inchamento mais recuperacdo em espessura em relacédo ao Pinus taeda;

- Para a propriedade recuperacdo em espessura a madeira da espécie E. dunnii
apresentou uma tendéncia de aumento desta variavel, bem como o emprego

do material de enchimento convencional;

- De modo geral, a farinha do endocarpo de péssego (Prunus persica L.)
demonstrou potencial tecnolégico para uso como material de enchimento
alternativo na manufatura de painéis compensados de pinus e eucalipto em
substituicdo ao material convencional avaliando-se as propriedades fisica dos

painéis.
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Apéndice

Apéndice A — Analise de variancia (ANOVA) para variavel massa especifica nos tratamentos

avaliados
Fonte de variacao Soma dos quadrados GL Quadrado médio F P
Entre os grupos 0,00169732 1 0,00169732 1,28 0,2638
Dentro dos grupos 0,0163196 1 0,0163196 12,28 0,0010
Total 0,0908075 52

Apéndice B — Andlise de covariancia (ANCOVA) para variavel absor¢éo de agua nos tratamentos

avaliados

Fonte de Variacéo Soma dos quadrados ‘ GL | Quadrado médio ‘ F ‘ P
Covariancia 845,058 1 845,058 85,26 0
EFEITOS
A: Farinha 110,555 110,555 11,15 0,0016
B: Resina 212,547 212,547 21,45 0
INTERACAO
AB 268,425 1 268,425 27,08 0
RESIDUO 505,471 51 9,9112
TOTAL 1465,03 55

Apéndice C — Valores médios por tipo de material de enchimento e espécie empregados para variavel
inchamento mais recuperacéo em espessura (IR)

Farinha N Médias (%)
FCP 19 12,03
FCC 17 12,61
Espécie N Médias (%)
Pinus 19 11,32
Eucalipto 17 13,31

Apéndice D — Valores médios por tipo de material de enchimento e espécie empregados para variavel
recuperacdo em espessura (R.E.)

Farinha N Médias (%)
FCP 19 4,16

FCC 17 5,75
Espécie N Médias (%)
Pinus 19 4,54
Eucalipto 17 5,36




