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Resumo

A Cryptomeria japonica é uma espécie de bastante destaque no Japao e conhecida no mercado interna-
cional. No Brasil ha plantios experimentais na regido sul e sudeste e a espécie tem apresentado grande
potencial silvicultural, no entanto, ha caréncias de estudos sobre a utilizagao industrial desta madeira. Den-
tro deste contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a viabilidade da utilizacdo da Cryptomeria
Jjaponica em painéis de madeira compensada. Para a produgdo dos painéis foram selecionadas laminas
de cerne e de alburno, as quais foram coladas com resina fenol-formaldeido e uréia-formaldeido, com a
variagdo da gramatura de 270 g/m? e 300 g/m?. Painéis de espessura nominal de 10mm foram compostos
de laminas somente de alburno, somente de cerne e da composigdo de laminas de alburno na capa e
contracapa e cerne no miolo. Foram avaliadas as propriedades de flexdo estatica na diregdo paralela e
perpendicular, cisalhamento da linha de cola e a densidade também. A densidade dos painéis foi inferior
aos painéis de pinus e superior aos painéis de parica. Os valores médios de flexdo estatica (MOE e MOR)
atenderam aos requisitos da norma europeia. Os resultados dos ensaios de cisalhamento revelaram a
necessidade de ajustes na formulagéo de batida de cola e no desenvolvimento do processo de produgéo,
uma vez que os painéis de colagem uréica nao atingiram os requisitos minimos da norma EN 314-2 (1996),
e 0s painéis de colagem fendlica cumpriram somente no tratamento a seco e no pré-tratamento 24 horas
em agua a temperatura ambiente. O estudo demonstrou potencial desta espécie para producéo de painéis
de madeira compensada, tendo em vista que, embora os painéis tenham baixa densidade a sua resistén-
cia a flexao estatica foi satisfatoria.
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Abstract

Cryptomeria japonica is an important species in Japan and well known to the international market. In Brazil
there are plantations in the southern and southeastern region; however there are not many studies for its
utilization with industrial purposes. This study was carried out to analyze the viability of using Cryptomeria
japonica wood for plywood panels. For panels’ production, heartwood and sapwood veneers were used,
which were glued with phenol formaldehyde and ureic formaldehyde resin, using 270 g/m? and 300 g/m? of
glue. Panels with 10mm thickness were composed by veneers of sapwood only; heartwood only and the
mix of sapwood on the face and back face and heartwood in the core. The evaluation of the physical-me-
chanic properties involved bending verification in the parallel and perpendicular direction, bonding quality
and density. The density of the panels was lower when compared to pine panels and higher when compa-
red to parica panels’ density. Mean bending values satisfied the EN standard. The bonding quality results
show the need for adjustments in the glue mixture and improvements in the production process, since the
ureic panels did not comply with EN314-2 (1996) requirements and the phenolic panels complied only in the
dry treatment and in 24 hours cold water pre-treatment. The study confirmed the potential of this species
in the plywood panel production; and even though panels presented low density, the bending results were
satisfactory.

Keywords: Cryptomeria japonica, plywood, physical-mechanical test.

INTRODUCAO rica do Sul, mas também em nivel mundial. O
principal destino dos nossos painéis é a Europa,

O Brasil é um grande produtor de compensa- sendo que no ano de 2010, mais de 65% da pro-
dos, se destacando nao somente dentro da Amé- dugao de compensado fendlico de pinus foram
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exportadas para Alemanha, Bélgica, Reino Uni-
do, Itdlia e Turquia (BRASIL, 2010).

Gay (2001) apresenta os beneficios do pai-
nel compensado destacando que é um produto
de intimeras aplicagbes e é mais estavel quan-
do comparado a madeira maciga, apresentando
baixissima variagdo no comprimento e largura,
além de ter baixo inchamento em espessura.
Apesar de ser sensivel aos ataques bioldgicos,
sua duracdo é superior quando comparada a
madeira serrada. O autor ressalta também que
o compensado tem propriedades elevadas e
boa resisténcia mecanica, mesmo apresentando
peso leve. E um material técnico bastante elabo-
rado, homogéneo, rigido, mas flexivel e facil de
trabalhar, justificando, desta maneira, suas mais
variadas possibilidades de aplicacoes.

O documento do Mattos et al. (2008), intitu-
lado Painéis de Madeira no Brasil: panorama e
perspectivas menciona que o principal destino
do painel compensado no mercado doméstico,
com relagdo a aplicacao, é a industria de méveis e
setor de construcao civil, correspondendo a 31%
e 44% do consumo doméstico respectivamente.

As normas europeias definem os painéis
compensados utilizados na constru¢ao civil
como de uso estrutural e nao estrutural, e clas-
sificam os painéis pelas condicoes de aplicacao
em ambiente interno em condicOes secas, am-
biente interno ou exterior protegido em condi-
¢oes imidas e condi¢oes externas. Em geral, as
industrias nacionais de painéis compensados
seguem os requisitos estabelecidos pelo Pro-
grama Nacional de Qualidade de Madeira para
o controle do processo produtivo. Para o con-
trole de qualidade do produto final, visando o
atendimento dos requisitos fisico mecanicos, as
normas europeias (EN) e a PS1-07 sdo seguidas
conforme o mercado de destino dos painéis.

Normalmente, os painéis compensado sdo
produzidos no Brasil por madeiras plantadas de
rapido crescimento como pinus, eucalipto e, re-
centemente, o paricd, uma espécie tropical com
vasta drea plantada no norte do Brasil. Salienta-
-se (ue as espécies tropicais oriundas de manejo
florestal possuem uma significante participacao
na produgio nacional.

A Cryptomeria japonica, comumente conheci-
da como cedrinho japonés, é uma espécie exoti-
ca com plantios no sul e sudeste do Brasil, mas
que ainda ndo esta sendo utilizada comercial-
mente. Ja existem alguns estudos sobre o plan-
tio e andlise da madeira oriunda destes plantios,
principalmente considerando seu uso para pro-

ducdo de papel celulose. Porém, estudos para
aplicagdo em painéis nao foram identificados.

Park e Fushitani (2006) estudaram painéis de
construcao cruzada de trés camadas produzidos
com laminas de Cryptomeria japonica para avaliar
o seu desempenho em propriedade de flexao
estdtica, levando em consideracdo a variacao
da espessura da lamina de miolo em relagao a
espessura total do painel. As laminas seleciona-
das apresentavam densidade entre 0,358 € 0,417
g/cm3, as quais foram coladas com resina tipo
resorcinol-formaldeido, com uma gramatura de
300 g/m2. Concluiram que painéis de madeira
laminada de construgao cruzada foram pos-
siveis de serem produzidos com a madeira de
Cryptomeria, mesmo apresentando baixa den-
sidade. Os autores sugeriram que os painéis la-
minados de construcao cruzada com trés cama-
das tenham em torno de 70% da espessura de
lamina de miolo, quando um comportamento
isotropico na resisténcia a tragio e compressao
na flexao é demandado.

Para obter-se um painel de compensado que
atenda aos requisitos minimos nos ensaios de
verificagdo da qualidade de colagem, as etapas
de produgio de painéis, da montagem, prepa-
racao e aplicacao da cola e prensagem, devem
ser controladas. Desta maneira, durante a mon-
tagem dos painéis, o teor de umidade, viscosi-
dade, tipo e quantidade de cola, assim como
na prensagem, o tempo de assemblagem e tem-
po de carregamento, temperatura, pressao da
prensa devem ser controlados. Para questoes de
qualidade e atendimento de normas, o compri-
mento, largura, espessura e esquadro do painel
também sao verificados.

Além do processo produtivo, superficie das
laminas e caracteristicas dos adesivos, proprie-
dades anatomicas, fisicas, quimicas e mecanicas
da madeira afetam diretamente a colagem dos
painéis. Portanto, o processo de laminacao deve
fornecer laminas para producao dos painéis que
garanta teor de umidade e classificagao visual
dentro das exigéncias minimas para que o pro-
cesso de colagem seja eficiente.

Hus (1997) afirma que boas caracteristicas
da madeira para producao de painéis compen-
sados envolvem baixa densidade, baixo teor de
umidade e extrativos, transi¢ao gradual de anéis
de crescimento e baixa conicidade da tora.

Dentro do contexto que o Brasil é um grande
participante no mercado internacional na pro-
ducio de painéis compensados, aliado a dispo-
nibilidade de plantios de Cryptomeria japOnica
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com rapido crescimento, este estudo foi desen-
volvido com o objetivo de avaliar a viabilidade
do uso da madeira desta espécie para producao
de painel compensado, com diferentes gramatu-
ras de resina ureia-formaldeido e fenol-formal-
deido, utilizando laminas de alburno e cerne.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas laminas de Cryptomeria ja-
poOnica obtidas a partir da laminacao de toretes
provenientes de um plantio de 35 anos da em-
presa Madem Florestamento Ltda, localizado no
Municipio de Rio Negro, Estado do Parana.

Foram selecionadas laminas com espessura
nominal de 2 mm, de alburno e cerne, para pro-
ducdo de painéis compensados experimentais
de 5 laminas, com espessura nominal de 10mm
e dimensoes laterais de 500mmx500mm.

No total foram produzidos 36 painéis, sendo
18 colados com resina uréia-formaldeido (UF) e
18 colados com resina fenol-formaldeido (FF).
Para cada tipo de resina, foram produzidos painéis
com laminas somente de cerne, laminas somente
de alburno e painéis com a combinacao de laminas
de alburno e cerne, tendo o alburno como capa e
contracapa e o cerne no miolo (painel misto). Para
cada grupo de painéis foi utilizada gramatura de
270 g/m? e 300 g/m2. O delineamento experimen-
tal pode ser visualizado na Tabela 1. Para cada tra-
tamento foram produzidos 3 painéis - repetigoes.

Tabela 1. Delineamento experimental.

Table 1. Experimental design.
Tratamentos Resina Ur'eia Resina Fe’nol
Formaldeido Formaldeido
T1 C - 270g/m? C - 270g/m?
T2 A-270 g/m? A-270 g/m?
T3 AC - 270 g/m? AC - 270 g/m?
T4 C - 300g/m? C - 300g/m?
T5 A-300 g/m? A-300 g/m?
T6 AC - 300 g/m? AC - 300 g/m?

C=Painel de Cerne, A=Painel de Alburno, AC=Painel de Alburno e
Cerne (misto).

Para a producao dos painéis, as laminas fo-
ram secas na estufa ao teor de umidade médio
de 8% para laminas de miolo e de 12% para la-
minas de capa e contracapa. A formulagao da
batida de cola adotada para resina UF, em partes
por peso foi: resina - 100, farinha de trigo - 25,
agua - 24,5, e catalisador - 7; para resina FF a
formulacao adotada foi: resina - 100, farinha de
trigo - 15 e dgua - 15.

Ap6s a aplicagao da cola e montagem, os
painéis foram mantidos fechados por um tem-
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po de assemblagem maximo de 60 minutos. Os
painéis UF foram prensados a temperatura de
100°C, pressao especifica de 11 kgf/cm?2 e tempo
de prensagem de 7 minutos. Os painéis FF fo-
ram prensados a temperatura de 135°C, pressao
especifica de 11 kgf/cm? e tempo de prensagem
de 10 minutos.

Apés a prensagem os painéis foram esqua-
drejados e acondicionados na ciamara de cli-
matizagdo a temperatura de 20+2°C e umi-
dade relativa de 65+5% até a estabilizacdo. As
propriedades fisicas e mecanicas foram deter-
minadas de acordo com a Norma Européia
EN. As propriedades avaliadas foram: densi-
dade do painel EN 323:1993 (CEN, 1993a),
flexao estdtica paralela e perpendicular EN
310:1993 (CEN, 1993b) e cisalhamento da li-
nha de cola EN 314:1996 (CEN, 1996). Os pai-
néis UF foram submetidos ao pré-tratamento
de 24 horas em 4gua a temperatura ambiente
e tratamento a seco; os painéis FF foram sub-
metidos aos pré-tratamentos de 24 horas em
dgua a temperatura ambiente, ciclo de fervura
e tratamento a seco.

Salienta-se que a massa especifica da madeira
de cerne e alburno da Cryptomeria japonica foi de-
terminada segundo a Comissao Panamericana de
Normas Técnicas COPANT 461(COPANT, 1972).

O Programa Statgraphics Plus, aplicando o
método ANOVA e "teste de Tukey" foi utilizado
para comparacao das médias entre os resulta-
dos de MOE, MOR, cisalhamento e densidade,
com um nivel de confianca de 95%, tendo o
teste de Bartlett aplicado para verificar a ho-
mogeneidade das variancias. A andlise também
foi estendida para verificacao da influéncia da
gramatura e composi¢ao dos painéis nos resul-
tados de MOE, MOR, cisalhamento de linha de
cola e densidade.

O cisalhamento da linha de cola foi analisa-
do também através da Tabela 2: Requirements
da norma EN 314-2 (CEN, 1993c), consideran-
do também a norma EN 326-2 (CEN, 2000).

Tabela 2. Exigéncias para verificacdo da qualidade
de colagem.

Table 2. Requirements for verification of the
bonding quality.
Média Resisténcia ao Falha na

Cisalhamento FV, em N/MM Madeira em %
0,2<fv >80
0,4 <fv =60
0,6 <fv >40
1,0<fv Sem exigéncia

Fonte: EN 314-2
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Massa especifica da
madeira e dos painéis

A massa especifica aparente da madeira de
cerne e alburno da Cryptomeria japonica utilizada
nesta pesquisa foram respectivamente de 0,393 e
0,473 g/cm3. Carneiro et al. (2009), encontraram
para Cryptomeria japonica de 14 anos idade, valor
médio de massa especifica basica de 0,255 g/cm3.
J4, Pereira et al (2003) obtiveram para drvores de
22 anos da mesma espécie, valor médio de 0,360
g/cm3. Maiores valores de massa especifica obti-
dos neste estudo podem ser atribuidos a maior
idade do plantio e fatores relacionados as con-
dicoes edafoclimaticos do local de crescimento.

Tendo em vista a maior massa especifica da
madeira do alburno em relacdo a do cerne, re-
comenda-se a utilizacdo de laminas do alburno
na capa e contracapa e as do cerne no miolo do
painel, para obtencao de painéis com maior re-
sisténcia a flexao estatica.

O fato das laminas de cerne terem apresen-
tado densidade inferior as laminas de alburno,
provavelmente decorre em virtude do lenho
tardio das madeiras de coniferas possuir maior
volume de material lenhoso, ocasionando uma
maior densidade nesta parte do anel de cresci-
mento (BURGER; RITCHER, 1991).

Os valores médios de massa especifica dos
painéis colados com resina ureia formaldeido
(UF) e com resina fenol formaldeido (FF) sdo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios de massa especifica dos
painéis UF e FF.
Table 3. Average values of density — UF and FF panels.

Tratamento Densidade Densidade
painéis UF(g/cm?®) painéis FF(g/cm?)
C —270g/m? 0,395d 0,435¢
A-270 g/m? 0,487 b 0,509 a
AC - 270 g/m? 0,461 c 0,526 a
C -300 g/m? 0,393 d 0,466 b
A - 300 g/m? 0,476 bc 0,486 b
AC - 300 g/m? 0,510 a 0,520 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamen-
te entre si ao nivel de probabilidade de 95%.

A massa especifica dos painéis UF e FF variou
na faixa de 0,393 g/cm3 a 0,526 g/cm3. Nos es-
tudos realizados por Iwakiri et al. (2011) para
compensados UF e FF de Schizolobium amazo-
nicum foram obtidos valores médios de massa
especifica de 0,325 g/cm3 a 0,493 g/cm3. J4, Su-
zuki (2005) obteve para compensados de Cryp-
tomeria japonica produzidos com espessura de 9

mm e compostos de 3 laminas, massa especifica
de 0,437 a 0,431 g/cm3.

Tanto para os compensados UE quanto para
os FE os painéis compostos com laminas do cer-
ne resultaram em menor massa especifica, com-
provando a influéncia da massa especifica das
laminas na massa especifica dos painéis com-
pensados.

ATabela 4 mostra que, com relagao a variacao
na gramatura, a analise estatistica ndo eviden-
ciou influéncia sobre a densidade dos painéis.

Tabela 4. Influéncia da gramatura na propriedade
densidade.

Table 4. Influence of the glue quantity in the
density property.
Resina Ureia Resina Fenol
Gramatura Formaldeido Formaldeido
ME (g/cm?®) CV (%)| ME (g/cm3®) CV (%)
270 g/m? 0,444 a 11,12 0,490 a 9,28
300 g/m? 0,462 a 10,83 0,491 a 6,39

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamen-
te entre si ao nivel de probabilidade de 95%.

A anadlise estatistica entre as diferentes com-
posicoes dos painéis revela que a massa especi-
fica dos painéis de alburno e mistos sao estatis-
ticamente iguais, tanto para os painéis uréicos
como para os painéis fenélicos, conforme apre-
sentado na Tabela 5.

Tabela 5. Influéncia das diferentes composicdes na
propriedade densidade.

Table 5. Influence of the different compositions in the
density property.
Tratamento Resina UF Resina FF
ME (g/cm?®) ME (g/cm?®)
Cerne 0,394 b 0,451b
Alburno 0,482 a 0,515 a
Misto 0,486 a 0,506 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamen-
te entre si ao nivel de probabilidade de 95%.

Flexao estatica

Os valores médios de médulo de elasticidade
(MOE) e médulo de ruptura (MOR) em flexao
estdtica paralela e perpendicular dos painéis UF
estdo apresentados na Tabela 6.

Os resultados da Tabela 6 indicam que para
o MOE e MOR paralelo os painéis produzidos
com laminas do alburno e os painéis mistos
apresentaram médias estatisticamente superio-
res em relagdo aos painéis produzidos com lami-
nas do cerne. Este resultado indica a influéncia
da menor massa especifica das laminas do cerne
na reducgao das propriedades de flexao estatica
dos painéis compensados. Os resultados foram
similares para as duas gramaturas utilizadas.

Sci. For., Piracicaba, v. 41, n. 97, p. 029-037, mar. 2013

32




Tabela 6. Resultados de flexdo estatica paralela e perpendicular - painéis UF.

Table 6. Results of static parallel and perpendicular bending- UF panels.

Flexdo paralela (MPa) Flexao perpendicular (MPa)
Tratamentos MOE MOR MOE MOR
C - 270g/m? 2592,58 b 21,83 b 1247,08 b 15,50 bc
A-270 g/m? 4842,08 a 37,30 a 1842,41 a 18,55 ab
AC - 270 g/m? 5722,26 a 43,44 a 1290,06 b 12,07 ¢
C - 300g/m? 2968,75 b 2445b 1140,52 b 15,13 bc
A—-300 g/m? 5006,71 a 38,30 a 1355,16 b 12,19 ¢
AC - 300 g/m? 5174,88 a 36,87 a 2000,69 a 22,07 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de probabilidade de 95%.

Para o MOE e MOR perpendicular nao foram
constatadas relagdes bem definidas quanto a in-
fluéncia da composicao dos painéis com lami-
nas de alburno, cerne e mistas, e aumento na
gramatura de 270 g/cm? para 300 g/cm?2.

Os valores médios de modulo de elasticidade
(MOE) e médulo de ruptura (MOR) em flexao
estatica paralela e perpendicular dos painéis FF
estdo apresentados na Tabela 7.

Os resultados de MOE e MOR na direcao
paralela obtidos para os painéis de laminas do
alburno e mistos produzidos com gramatura
de 270 g/m? foram estatisticamente equivalen-
tes entre si e superior em relacdo aos painéis
compostos com laminas do cerne. Portanto, a
menor massa especifica das laminas do cerne
contribuiu para reducao nos valores de MOE e
MOR paralelo.

Para os painéis produzidos com gramatura
de 300 g/m2, o MOE paralelo dos painéis mis-
tos foi estatisticamente igual aos painéis com-
postos de laminas de alburno e superior aos
painéis com laminas do cerne. Ja, para o MOR
paralelo, nao foram constatadas diferencas sig-

nificativas entre os painéis produzidos com la-
minas do cerne, alburno e da composi¢ao de
laminas do alburno e cerne.

O incremento na gramatura de 270 para 300
g/m? contribuiu para aumento no MOE e MOR
paralelo somente nos painéis compostos com
laminas do cerne.

Para o MOE e MOR perpendicular nao foram
constatadas relagdes bem definidas quanto a in-
fluéncia da composicao dos painéis com lami-
nas de alburno, cerne e mistas, e aumento na
gramatura de 270 g/cm? para 300 g/cmz2.

Ja na andlise estatistica apresentada na Tabe-
la 8, para verificagdo da influéncia da variacao
na gramatura, é mostrado que esta variagdo nao
teve influéncia nos resultados de flexao estatica,
tanto para os painéis de colagem uréica como
para os painéis de colagem fendlica na direcao
paralela e perpendicular.

Os resultados da Tabela 9 apresentam que a
propriedade flexao estatica dos painéis de cola-
gem uréica nao sofreu influéncia pela variagao
da composicao dos painéis para o MOR na dire-
¢ao perpendicular. No entanto, foi evidenciado

Tabela 7. Resultados de flexdo estética paralela e perpendicular — painéis FF.

Table 7. Results of static parallel and perpendicular bending- FF panels.
Tratamentos Flexdo paralela (MPa) Flexao perpendicular (MPa)
MOE MOR MOE MOR
C - 270g/m? 3387,63d 26,92 c 1638,30 b 19,00 bc
A-270 g/m? 8185,27 a 56,63 a 1243,71 b 17,08 c
AC - 270 g/m? 7078,71 ab 45,85 ab 2396,88 a 26,71 a
C —300g/m? 4917,81 ¢ 41,37b 1509,93 b 18,82 bc
A-300 g/m? 5971,31 bc 39,96 bc 2223,27 a 25,35 ab
AC — 300 g/m? 6494,21 ab 46,48 ab 1346,65 b 19,19 bc

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de probabilidade de 95%.

Tabela 8. Influéncia da gramatura na propriedade flexdo estatica.

Table 8. Influence of the glue quantity in static parallel and perpendicular bending.
Diregio Flexdo estatica Resina uréica Resina fendlica
270 g/cm? 300 g/cm? 270 g/cm? 300 g/cm?
Paralelo MOE 34,19 a 33,01 a 43,13 a 42,60 a
MOR 4385,64 a 4359,47 a 6.221,71 a 5.894,44 a
Perpendicular MOE 15,38 a 16,52 a 20,93 a 2112 a
MOR 1.459,85 a 1.506,72 a 1.759,63 a 1.696,62 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de probabilidade de 95%.
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que os painéis de alburno e mistos sdo estatisti-
camente iguais entre si e superior no cerne para
o MOE e MOR na direcao paralela e MOE na
direcao perpendicular.

A influéncia da composicao do painel de co-
lagem fendlica na propriedade flexao estatica é
apresentada na Tabela 10. O resultado do pai-
nel fendlico se diferenciou do painel uréico na
direcao perpendicular, em que no MOE e MOR
nao houve diferenca estatistica entre as diferen-
tes composicoes.

Em virtude da coloracio marrom-clara da
lamina do cerne da criptomeria ter uma forte
aceitacao no mercado externo, aliada a sua da
baixa densidade, a qual no presente estudo foi
inferior a 0,400 g/cm3, recomenda-se a utiliza-
¢do das laminas do cerne na capa e contracapa
em painéis tais como decorativos, em aplicacoes
internas e nao estruturais que nao requerem alta
resisténcia mecanica.

Anadlises comparativas com valores referen-
ciais da literatura indicam que os painéis de al-
burno e mistos com colagem UF apresentaram
resultados de flexao estatica iguais ou superiores
em relacao aos valores obtidos por Stella (2009)
para painéis compensados de parica, cujos valo-
res variaram de 4932,86 a 5402,98 MPa e 29,86
a 35,08 MPa no MOE e MOR, respectivamente,
no sentido paralelo. Ja no sentido perpendicu-
lar, os valores variaram de 1554,17 a 1738, 28
MPa no MOE e de 16,80 a 17,32 MPa no MOR.

Destaca-se ainda que os painéis do estudo de
Stella (2009) possuiam espessura de 13mm e 5
laminas e foi considerada a variacao de grama-
tura de 320 g/m? e 380 g/m?, a qual é superior
ao do presente estudo.

Quanto aos painéis com colagem FE com
excecao dos painéis produzidos com gramatura

de 270 g/m? e laminas do cerne, os resultados
de MOE paralelo foram superiores aos valores
referenciados por ABIMCI (2007), para com-
pensados comerciais de pinus, cujos valores de
MOE e MOR no sentido paralelo variaram de
3100,72 a 7063,29 MPa e 27,38 a 63,58 , respec-
tivamente. No sentido perpendicular, o MOE foi
de 1762,90 a 4047,22 MPa e no MOR variou de
20,58 245,27 MPa.

Iwakiri et al. (2011) realizaram um estudo
de painéis compensados UF e FF produzidos a
partir de 5 laminas de Schizolobium amazonicum
(parica) de 2mm de espessura, com densidade
média de 0,31 g/cm3, considerando na colagem
duas variagdes de gramatura, 280 e 320 g/m?2.

Obtiveram para compensados UF, valores
de MOE paralelo e perpendicular na faixa de
3.444 a 4.234 MPa e 1.230 a 1.586 MPa, res-
pectivamente, e para o MOR paralelo e per-
pendicular os valores obtidos foram na faixa
de 23,4 a33,2 MPae 11,2 a 19,1 MPa, respecti-
vamente. Para compensados FF, os autores en-
contraram valores de MOE paralelo e perpen-
dicular na faixa de 3.965 a 5.279 MPa e 1.165
a 1.623 MPa, respectivamente, e para o0 MOR
paralelo e perpendicular os valores obtidos fo-
ram de 21,2 a 32,6 MPa e 12,1 a 17,1 MPa,
respectivamente.

Em comparacao com os resultados obtidos
por Iwakiri et al. (2011), com excecao dos pai-
néis compostos com as laminas do cerne, os
painéis UF do presente estudo foram superiores
aos de parica no MOE paralelo e perpendicular,
assim como superiores também no MOR pa-
ralelo e perpendicular, independentemente da
composicao dos painéis. Os painéis fendlicos de
Cryptomeria japonica foram superiores no MOE e
MOR paralelo e perpendicular.

Tabela 9. Influéncia da composicdo do painel de colagem uréica na propriedade flexdo estatica.

Table 9. Influence of the panel composition of ureic glue in the parallel and perpendicular static bending.
Tratamento Paralelo Perpendicular

MOR (MPa) MOE (MPa) MOR (MPa) MOE (MPa)
Cerne 23,13 b 2.780,66 b 15,33 a 1.193,80 b
Alburno 37,77 a 4.919,55 a 15,37 a 1.598,78 a
Misto 41,35 a 5.448,57 a 17,07 a 1.561,96 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si ao nivel de probabilidade de 95%.

Tabela 10. Influéncia da composicdo do painel de colagem fendlica na propriedade flexdo estatica.

Table 10. Influence of the panel composition of phenolic glue in the static parallel and perpendicular bending.
Tratamento Paralelo Perpendicular

MOR (MPa) MOE (MPa) MOR (MPa) MOE (MPa)
Cerne 34,15b 4.152,72 b 18,91 a 1.574,11 a
Alburno 48,29 a 7.078,29 a 21,22 a 1.738,49 a
Misto 46,16 a 6.936,46 a 22,95 a 1.871,76 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si ao nivel de probabilidade de 95%.
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Cisalhamento de linha de cola

Na Tabela 11 estao apresentados os valores
médios obtidos no ensaio de cisalhamento para
os painéis de colagem uréica, onde pode ser
observado que no tratamento a seco nao exis-
te diferenca estatistica, independentemente da
composicao de laminas e variacao de gramatura
utilizada na fabricacao dos compensados. No tes-
te em 24 horas em agua a temperatura ambiente,
nao foi constatada diferencas significativas entre
as médias obtidas para os painéis produzidos
com gramatura de 270 g/m2. Ja para painéis pro-
duzidos com gramatura de 300 g/m2, os painéis
compostos com laminas somente de cerne foram
superiores em relacao aos painéis mistos.

Tabela 11. Resultados de cisalhamento da linha de cola

- painéis UF.

Table 11. Results of glue line shear strength -
panels UF.

Tratamentos Seco 24h em agua a

temperatura ambiente

C - 270g/m? 0,80 a 0,73 ab

A-270 g/m? 0,81a 0,82 a

AC - 270 g/m? 0,69 a 0,73 ab

C - 300g/m? 0,92 a 0,82 a

A-300 g/m? 0,80 a 0,76 ab

AC — 300 g/m? 0,71 a 0,51 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamen-
te entre si ao nivel de probabilidade de 95%.
Os valores sao em MPa.

Na Tabela 12 estao apresentados os valores mé-
dios obtidos para ensaios de cisalhamento dos pai-
néis fenolicos. Os resultados indicam que nao hou-
ve influéncia significativa da variagao da gramatura
e composicao do painel nos ensaios a seco e ciclo
de fervura. Entretanto, no pré-tratamento em 24
horas em dgua a temperatura ambiente, o melhor
resultado foi obtido para os painéis de alburno
produzidos com gramatura de 300 g/cm2, diferen-
ciando-se estatisticamente em relagdo aos painéis
de alburno produzidos com gramatura de 270 g/
cm? e painéis mistos com gramatura de 300 g/cm?2.

E evidenciado na Tabela 13 que nao ha in-
fluéncia da variacao da gramatura na proprieda-
de cisalhamento na linha de cola, mas que, em
geral os valores médios foram superiores para a
gramatura 300 g/cm?2.

ATabela 14 apresenta que para resina uréica, no
tratamento a seco, a composi¢iao nao influenciou
nos resultados de cisalhamento de linha de cola.
No entanto, no pré-tratamento 24 horas em agua
a temperatura ambiente, os painéis de alburno sio
estatisticamente iguais aos painéis de cerne e se di-
ferem estatisticamente aos painéis mistos. Ja para
os painéis colados com resina fenélica, é mostrado
que as diferentes composi¢oes nao diferem estatis-
ticamente no tratamento a seco, no pré-tratamento
24 horas em agua a temperatura ambiente, assim
como no pré-tratamento ciclo de fervura.

Tabela 12. Resultados de cisalhamento da linha de cola - painéis FF.

Table 12. Results of glue line shear strength - panels FF.

Tratamentos Seco 24h em agua a temperatura ambiente Ciclo de fervura
C - 270g/m? 1,05a 0,83 ab 0,70 a
A-270 g/m? 1,02a 0,76 b 0,75a
AC - 270 g/m? 1,06 a 0,92 ab 0,77 a
C —300g/m? 1,20 a 0,85 ab 0,80a
A-300 g/m? 1,03 a 1,09 a 0,77 a
AC — 300 g/m? 1,08 a 0,79b 0,73 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de probabilidade de 95%.

Os valores sio em MPa.

Tabela 13. Influéncia da gramatura na propriedade cisalhamento na linha de cola.

Table 13. Influence of the glue quantity in the glue line shear strength.
Resina uréica Resina fendlica
Gramatura " - p .
Seco 24h em agua TA Ciclo fervura Seco 24h em agua T A  Ciclo fervura
270 g/cm? 0,77 a 0,76 a - 1,04 a 0,84 a 0,74 a
300 g/cm? 0,81 a 0,69 a - 1,10 a 0,91 a 0,75 a
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de probabilidade de 95%.
Os valores sao em MPa.
Tabela 14. Influéncia da composicdo do painel na propriedade cisalhamento na linha de cola.
Table 14. Influence of the panel composition in the glue line shear strength.
Tratamento Resina uréica Resina fendlica
C A AC C A AC
Seco 0,86 a 0,81 a 0,70 a 1,13 a 1,03 a 1,07 a
5.1.1 (24h em agua T.A) 0,77 ab 0,78 a 0,62b 0,84 a 0,93 a 0,86 a
Ciclo fervura 0,75a 0,73 a 0,75a

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si ao nivel de probabilidade de 95%.

Os valores sao em MPa.
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Pinto e Iwakiri — Estudo sobre a viabilidade do uso da madeira
de “Cryptomeria japonica” para produgio de painéis compensado

Na comparagdo com os valores referenciais
da Norma Europeia EN 314 (CEN, 1996), os pai-
néis produzidos com resina UF nao atenderam
aos requisitos minimos. Ja para os painéis pro-
duzidos com resina FE, os resultados foram satis-
fatorios no tratamento a seco e no pré-tratamen-
to 24 horas em dgua a temperatura ambiente.

A baixa densidade da madeira de Cryptome-
ria japonica pode ter contribuido na formacao
da linha de cola “faminta”, conforme menciona
Marra (1993) como um dos fatores importan-
tes na ancoragem do adesivo entre as laminas. A
viscosidade da batida de cola pode ser aumen-
tada para reduzir a penetragao do adesivo na es-
trutura porosa da madeira. Outro ponto impor-
tante é com relacao a gramatura da cola, que foi
trabalhada um pouco abaixo e um pouco acima
do minimo indicado pelo PNQM - Programa
Nacional de Qualidade da Madeira.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados dos ensaios
de flexao estdtica, cisalhamento da linha de
cola e massa especifica dos painéis obtidos
nesta pesquisa e na comparagao com resul-
tados obtidos por outros pesquisadores para
os painéis de pinus e paricd, pode se afirmar
que a madeira de Cryptomeria japonica apre-
senta potencial para producio de painéis de
madeira compensada.

Os painéis de alburno e mistos, tanto para os
colados com resina UF quanto para os colados
com a resina FE resultaram em maiores valores
de flexao estatica e massa especifica dos painéis.

Os resultados de cisalhamento da linha de
cola dos painéis produzidos com resina UF nao
atingiram o valor minimo exigido pela norma
EN 314-2 (CEN, 1993c). Os painéis produzidos
com resina FF apresentaram resultados satisfato-
rios em relacao a norma EN 314-2 (CEN, 1993c)
para o teste seco e no pré-tratamento 24 horas
em 4gua a temperatura ambiente.

De uma maneira geral, a variacao da grama-
tura ndo teve influéncia nos resultados de flexao
estdtica, cisalhamento na linha de cola e massa
especifica dos painéis.
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