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Resumo
Este trabalho foi desenvolvido com objetivo de iavah influéncia de dois niveis de densidade de
chapa e trés tipos de resinas nas propriedadeaidéip OSB déPinus taeda.. Os painéis foram
produzidos com densidade nominal de 0,65 e 0,9®3gittilizando resinas fenol-formaldeido (FF),
melamina-ureia-formaldeido (MUF) e fenol-melaminaia-formaldeido (PMUF), em quantidade de
6% de solido resinoso. O aumento na densidade @iogip melhorou as propriedades de MOE e
MOR paralelo, ligacéo interna e absorcéo de aguegtanto o inchamento em espessura 24 horas foi
prejudicado. N&o foram constatados os efeitos daidade e dos tipos de resinas no MOE e MOR
perpendicular. Os painéis produzidos com resinagtEsentaram melhores resultados para todas as
propriedades avaliadas, com excecdo de MOE e M@pepdicular. Os resultados de MOE e MOR,
obtidos para os painéis OSB produzidos com densidadinal de 0,65 e 0,90 g/cm?3 e resinas FF,
MUF e PMUF atendem ao requisito minimo da norma O%37 (1993).
Palavras-chavePainéis OSB; resina fenol-formaldeido; fenol-metamireia-formaldeido.

Abstract
Effects of density and kind of resin in the projesriof OSB of Pinus taeda This research was
developed with the objective to evaluate the e$fedttwo levels of board density and three kinds of
resin in the properties of OSB made fr&nus taedd.. The boards were manufactured with nominal
density of 0,65 and 0,90 g/cm3, using phenol-fodehyde (FF), melamina-urea-formaldehyde
(MUF) and phenol-melamina-urea-formaldehyde (PMt#Sjns, in amounts of 6% of solid contents.
The increase in board density results in bettepgnties of MOE and MOR parallel, internal bond
and water absorption, however, the thickness snge&¥ hours was wronged. Not observed the
effects of density and kind of resin in the MOE &h@R perpendicular. The board produced with FF
resin showed better results on all of the propemigh exception of MOE and MOR perpendicular.
The results of MOE and MOR obtained for OSB produaé&th nominal density of 0,65 and 0,90
g/cm?® and FF, MUF and PMUF resins attends to mininalues required from CSA 0437 (1993).
Keywords:OSB; phenol-formaldehyde; phenol-melamina-urea-&dehyde resin.

INTRODUGAO

A producdo de painéis de particulas orientadas J@SE inicio na década de 70, nos EUA e
Canadéa, como produto de 22 geragdo de painéiguzatawaferboard No Brasil, a primeira unidade
industrial, localizada no municipio de Ponta Grosstado do Parana, iniciou sua producdo em 2002,
com capacidade instalada de 350.000 m3/ano.

As caracteristicas tecnoldgicas dos painéis OSe&ratif dos painéis aglomerados no que se
refere aos seguintes fatores: (i) as dimensde®er@mto das particulas séo maiores e retangul@eas
resinas utilizadas s@o a fenol-formaldeido e MDfe(dl-metano di-isocianato), com alta resistén&ia
umidade; (iii) as particulas séo orientadas numsmmedirecéo; (iv) o painel é formado em trés camada
cruzadas, sendo as faces no sentido longitudinalreiolo no sentido transversal (MARRA, 1992;
MALONEY, 1993). De acordo com Maloney (1993), a stitnicdo em camadas cruzadas confere aos
painéis OSB maior estabilidade dimensional e methsiribuicdo da resisténcia mecanica no sentido
paralelo e perpendicular. Estudos realizados paiv@aet al (2000), com painéis de particulas do tipo
strand orientadas e ndo orientadas, demonstraram qumiogis de particulas orientadas apresentam
mdédulo de elasticidade e mdédulo de ruptura superniorelacdo aos painéis de particulas ndo oriemtada
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Com relacdo a proporcao entre as camadas extercasada interna na composicdo do painel OSB,
Iwakiri et al. (2003), concluiram na sua pesquisa que a propale®0:60:20 apresentou melhor balango
das propriedades de flexdo estéatica nos sentidatefmae perpendicular, quando comparados aosipainé
com proporcdo de 30:40:30.

A densidade dos painéis € um dos parametros masrtamtes na producdo de painéis
reconstituidos de madeira. De acordo com Cloufi®88), as indlstrias canadenses produzem painéis
OSB com densidade entre 0,63 e 0,67 g/cm3. A infliZdda densidade dos painéis sobre as propriedades
fisicas e mecanicas € altamente significativa. Meyg1993) e Moslemi (1974) afirmam que painéis com
maior densidade apresentam maior resisténcia noecéentretanto a sua estabilidade dimensional é
prejudicada. Os autores atribuem a maior quantidedparticulas de madeira e, consequentemente, a
maior densificacdo e compressao do material dumpt®cesso de formacdo do painel na prensa quente
a causa principal para o aumento nas propriedadea@nitas e no inchamento em espessura dos painéis.
Kelly (1977) explica que o inchamento em espeséuraior para painéis de maior densidade, devido a
maior taxa de liberacdo de tensBes de compresgdmsias durante a prensagem. Zhahgl (1998)
encontraram um aumento nas propriedades de moaulelasticidade, médulo de ruptura e ligacdo
interna, com o aumento na densidade dos painéis6fea 0,70 g/cm3. Wu (1999) constatou a mesma
tendéncia de aumento nessas propriedades, com entuma densidade dos painéis na faixa de 0,55 a
1,15 g/cm3.

A escolha de um determinado tipo de resina na jgémde painéis de particulas de madeira esta
condicionada as condi¢des de uso do produto eumtgsc As resinas fenol-formaldeido (FF) e difenil-
metano di-isocianato (MDI) sdo as mais empregadaa producdo de painéis OSB em funcédo da
necessidade de alta resisténcia a umidade (CLOUTIE®9). A colagem com a resina MDI resulta em
adesdo muito mais forte em relacéo a outros tipagsina, entretanto a sua desvantagem é comaelaca
alta aderéncia com aluminio e outros tipos de egasando problemas com o sistema de prensagem
(MARRA, 1992). Recentemente, comecaram a surgirocafternativas as resinas compostas do tipo
melamina-ureia-formaldeido (MUF) e fenol-melamimaia-formaldeido (PMUF), com a finalidade de
melhorar a estabilidade dimensional dos painéis memor custo de producéo.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de aradi influéncia da densidade e do tipo de
resina nas propriedades fisicas e mecanicas déipaie particulas orientadas OSB produzidos com
madeira dé”inus taedd..

MATERIAL E METODOS

Foi utilizada, nesta pesquisa, madeira Rlaus taedal. com 30 anos de idade, coletada
aleatoriamente na serraria da Estagdo ExperiméatdlFPR na forma de tdbuas, com dimens@es de
180 x 85 x 25 mm. Para a colagem foram utilizadés tipos de resinas: fenol-formaldeido (FF),
melamina-ureia-formaldeido (MUF) e fenol-melamimaia-formaldeido (PMUF), doadas pela empresa
Hexion Quimica S.A.

As particulas do tipstrand foram geradas num picador de disco rotativo consegpiintes
dimensfes nominais: comprimento de 85 mm, largera®imm e espessura de 0,7 mm. As particulas
foram secas ao teor de umidade médio de 3% e ataskif em peneira para a retirada de “finos”. As
resinas FF, MUF e PMUF, em percentagem de s6lidod%6, foram aplicadas sobre as particulas numa
encoladeira rotativa de laboratorio. O colchdo detipulas foi formado em aparato orientador de
particulas com a composicdo em camadas cruzadasfato:face de 25:50:25. Apds a pré-prensagem
para melhor acomodagdo das particulas, os paiogsfprensados a temperatura de 180 °C, pressao
especifica de 40 kgf/cm? e tempo de prensagem dein8tos. Os painéis foram produzidos com
densidade nominal de 0,65 g/cm3 e 0,90 g/cm? erdifres de 480 x 480 x 15 mm. Foram produzidos trés
painéis por tratamento. As variaveis de estudanfatansidades dos painéidipos de resingsconforme
plano experimental apresentado na tabela 1.

Apébs a prensagem, os painéis foram acondicionaalagimara de climatizacdo a temperatura de
20 +2 °C e umidade relativa de 653%, até a estabilizacao, e, posteriormente, for@amfeccionados os
corpos-de-prova para realizacao dos seguintesasnBaico-mecanicos: absorcéo de agua e inchamento
em espessura apos 2 e 24 horas de imersdo emagu¢s-de-prova/painel), ligacéo interna (5 cefpo
de-prova/painel) flexdo estatica (2 corpos-de-proparalelo/painel e 2 corpos de prova
perpendicular/painel). Os ensaios foram conduzittoacordo com os procedimentos descritos na horma
ASTM D 1037 (1996). Os resultados obtidos foramliadas através de analise de variancia e teste de
Tukey ao nivel de probabilidade de 95%.
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Tabela 1. Plano experimental.
Table 1. Experimental design.

Tratamento Densidade do painel (g/cmg) Tipo de resina
T1 0,65 FF

T2 0,65 MUF

T3 0,65 PMUF

T4 0,90 FF

RESULTADOS E DISCUSSAO
Influéncia da densidade nas propriedades dos pairDSB

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados delandel elasticidade (MOE) e modulo de
ruptura (MOR) no sentido paralelo e perpendiculas ghainéis OSB produzidos com diferentes
densidades e colagem com resina fenol-formaldeido.

Tabela 2. Influéncia da densidade do painel solsrevalores médios de MOE e MOR paralelo e
perpendicular.
Table 2. Effect of board density on the averageasbf MOE and MOR parallel and perpendicular.
Médulo de elasticidade (MOE) — kgf/cm?

Densidade do painel

(glcm?) Paralelo Perpendicular
Média CV (%) Média CV (%)
0,65 (T1) 60.699 A 6,22 29.773 A 28,28
0,90 (T4) 71.798 B 12,31 30.874 A 17,05
Médulo de ruptura (MOR) — kgf/cm?
0,65 (T1) 4451 A 18,62 250,7 A 38,02
0,90 (T4) 550,0 B 11,29 3158 A 23,40

Médias seguidas de mesma letra séo estatisticamgeiais ao nivel de probabilidade de 95%.

O aumento na densidade do painel resultou em médiasisticamente superiores de MOE e
MOR no sentido paralelo. Por outro lado, no senpieippendicular, a densidade do painel ndo influenci
de forma significativa nos valores médios de MO#GR.

A relacao direta entre a densidade do painel OSB edMOE e MOR em flexao estatica no
sentido paralelo é amplamente comentada na literatomo influéncia da maior compactacdo do
colchdo de particulas durante o processo de premsa@s painéis (MALONEY, 1993; MOSLEMI,
1974). Mendes (2001), para painéis OSB produzidwms densidades nominais de 0,65 e 0,80 g/cmg,
encontrou aumentos nos valores médios do MOE d&78%ara 52.262 kgf/cm2 e do MOR de 411 para
476 kgf/cmz, respectivamente. Os valores médiosIO& e MOR obtidos nesta pesquisa estao acima do
minimo estabelecido pela norma CSA 0437 (1993%5800 e 13.000 kgf/lcm? para o MOE e de 234 e
96 kgf/cm? para o MOR, respectivamente para osdgenparalelo e perpendicular.

Na tabela 3 estdo apresentados os resultadosagédignterna dos painéis OSB produzidos com
diferentes densidades.

Tabela 3. Influéncia da densidade do painel sobreatmres médios de ligacéo interna.
Table 3. Effect of board density on the averageaesbf internal bond.
Ligacao interna (kgf/cm?)

Densidade do painel (g/cm?3)

Média CV (%)
0,65 (T1) 4,03 A 29,73
0,90 (T4) 5,80 B 24,88

Médias seguidas de mesma letra sdastist@mente iguais ao nivel de probabilidade de.95%

O valor médio de ligacdo interna obtido para osdiaiproduzidos com densidade nominal de
0,90 g/cm? foi estatisticamente superior em cong@raos painéis produzidos com densidade nominal
de 0,65 g/cm3. Maloney (1993) afirma que a maiefioade compactacdo das particulas dos painéis com
maior densidade influencia de forma positiva nasiltados de ligacdo interna. As médias obtidas asra
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duas diferentes densidades de painéis atendengaisite minimo da norma CSA 0437 (1993), de 3,45
kgf/lcm2. Marin (2001) obteve também aumento sigatfiyo nos valores de ligacédo interna com aumento
na densidade dos painéis de 0,65 para 0,80 g/cm3.

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados dgg@bsle agua e inchamento em espessura
apos 2 e 24 horas de imersdo em agua dos painBip@8uzidos com diferentes densidades.

Tabela 4. Influéncia da densidade do painel sobreatores médios de absorcdo de agua e inchamento
em espessura.
Table 4. Effect of board density on the averageasbf water absorption and thickness sweeling.

Absorcao de agua (%)
Densidade do painel (g/cm3) 2 horas 24 horas
Média CV (%) Média CV (%)
0,65 (T1) 50,58 B 25,22 74,17 B 11,95
0,90 (T4) 30,38 A 32,17 58,38 A 22,18
Inchamento em espessura (%)

0,65 (T1) 27,95 A 13,98 34,65 A 13,03
0,90 (T4) 29,43 A 14,67 42,78 B 9,47

Médias seguidas de mesma letra séo estatisticameais ao nivel de probabilidade de 95%.

O aumento na densidade nominal dos painéis resaltounédia estatisticamente inferior para
absorcéo de agua e superior para inchamento erasespeapds 24 horas de imersdo em agua. Para 2
horas de imerséo, as diferengas foram significata@enas para absorcdo de agua. Segundo Maloney
(1993) e Moslemi (1974), a redugdo na absorcdogda &om aumento na densidade dos painéis esta
relacionada com a maior compactacdo da estrutungadwel, dificultando a absorc@o e penetracdo da
agua. Com relacdo ao inchamento em espessurataresaatribuem como causa principal a liberacéo de
maiores tensdes de compressao impostas aos pamwismaior densidade durante o processo de
prensagem a quente. A média de inchamento em espeds 34,65% obtida para os painéis com
densidade de 0,65 g/cm?3 esta compativel com oseginédios de 33,70 e 31,08% obtidos por Iwakiri
al. (2003) para painéis OSB &inusspp com densidade nominal de 0,70 dicm

Influéncia do tipo de resina nas propriedades dosginéis OSB
Na tabela 5 estdo apresentados os resultados ddonai&delasticidade (MOE) e médulo de ruptura
(MOR), no sentido paralelo e perpendicular, doediaiOSB produzidos com diferentes tipos de resinas

Tabela 5. Influéncia do tipo de resina sobre osoresl médios de MOE e MOR - paralelo e
perpendicular.
Table 5. Effect of kind of resin on the averagaiealof MOE and MOR — parallel and perpendicular.
Mddulo de elasticidade (MOE) — kgf/cm?

Tipo de resina Paralelo Perpendicular
Média CV (%) Média CV (%)
FF (T1) 60.699 B 6,22 29.773 A 28,28
MUF (T2) 59.562 B 9,70 28.171 A 31,10
PMUF (T3) 52.290 A 16,06 27.743 A 8,66
Médulo de ruptura (MOR) — kgf/cm?

FF (T1) 4451 B 18,62 250,7 A 38,02
MUF (T2) 310,6 A 10,91 222,6 A 41,75
PMUF (T3) 2914 A 17,26 203,4 A 16,24

Médias seguidas de mesma letra sédo estatisticarraes ao nivel de probabilidade de 95%. FF: fdoohaldeido; MUF:
melamina-ureia-formaldeido; PMUF: fenol-melaminaiafformaldeido.

Os resultados de MOE no sentido paralelo indicaama painéis produzidos com resina FF e
PMUF, médias estatisticamente superiores em comgiai@os painéis produzidos com resina MUF. Para
0 MOR no sentido paralelo, os painéis produzidas cesina FF apresentaram média estatisticamente
superior em comparacao aos painéis produzidos esimar PMUF e MUF. No sentido perpendicular, ndo
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foram constatadas diferencas estatisticamentefisafivas entre os painéis produzidos com diferente
tipos de resinas.

O desempenho inferior dos painéis produzidos canaeViUF nos ensaios de MOE e MOR no
sentido paralelo foi verificado também na pesquésdizada por Murakami (1999). Por outro lado, na
comparacao com 0s requisitos da norma CSA 04373]188dos os resultados obtidos nesta pesquisa
para o MOE e MOR, paralelo e perpendicular, estimados valores minimos de 45.000, 13.000, 234 e
96 kgf/cm?, respectivamente.

Na tabela 6 estdo apresentados os resultadosagé@dignterna dos painéis OSB produzidos com
diferentes tipos de resinas.

Os painéis produzidos com as resinas MUF e PMUFpootaram-se de forma semelhante, mas
foram estatisticamente inferiores quando comparados os painéis produzidos com resina FF. Na
comparacdo com 0s requisitos da norma CSA 04373j1%bmente os painéis com resina FF
apresentaram valor médio superior ao minimo de Rgfem? estabelecido pela referida norma. Os
resultados obtidos nesta pesquisa para as resid&seMPMUF foram inferiores aos obtidos por Mendes
et al. (2007) para painéis OSB de clonesHlealyptusspp., cujos valores foram de 3,58 e 3,92 kgf/cm?,
respectivamente para os dois tipos de resinas.

Tabela 6. Influéncia do tipo de resina sobre osreal médios de ligacao interna.
Table 6. Effect of kind of resin on the averagaueal of internal bond.
Ligacao interna (kgf/cm?)

Tipo de resina

Média CV (%)
FF (T1) 4,03B 29,73
MUF (T2) 2,86 A 31,41
PMUF (T3) 2,25 A 35,65

Médias seguidas de mesma letra séo ¢is@tiente iguais ao nivel de probabilidade de 95%.
FF: fenol-formaldeido; MUF: melaminaia-formaldeido; PMUF: fenol-melamina-ureia-forneitib.

Na tabela 7 estdo apresentados os resultados dec@bsie 4gua e inchamento em espessura
apos 2 e 24 horas de imersdo em agua dos painBip@8uzidos com diferentes tipos de resinas.

Tabela 7. Influéncia do tipo de resina sobre osreal médios de absor¢cdo de agua e inchamento em
espessura.
Table 7. Effect of kind of resin on the averagaueal of water absorption and thickness sweeling.
Absorcgéo de agua (%)

Tipo de resina 2 horas 24 horas
Média CV (%) Média CV (%)
FF (T1) 50,58 A 25,22 74,17 A 11,95
MUF (T2) 72,35 B 11,05 82,39 A 5,32
PMUF (T3) 85,21 C 7,09 95,11 B 6,15
Inchamento em espessura (%)

FF (T1) 27,95 A 13,98 34,65 A 13,03
MUF (T2) 31,30 A 16,85 35,17 A 19,98
PMUF (T3) 48,10 B 16,48 53,39B 16,50

Médias seguidas de mesma letra séo estatisticarwpritis ao nivel de probabilidade de 95%. FF: fdaohaldeido; MUF:
melamina-ureia-formaldeido; PMUF: fenol-melaminaiafformaldeido.

Os resultados de absorcéo de agua e inchamentspassera apos 24 horas de imersao em agua
demonstram, para os painéis produzidos com resimaPMUF, médias estatisticamente iguais entre si e
superiores em comparagdo aos painéis produzidogesima MUF. Os resultados dos ensaios sugerem
gue a inclusdo do componente fenol na fabricagdoedma composta melhora as propriedades de
absorcgédo de agua e inchamento em espessura dis [@28%. Como referéncia, as médias obtidas para os
painéis produzidos com resinas FF e PMUF estacaldatfaixa de valores de 31,08 e 33,70% obtidos
por Iwakiri et al. (2003) para painéis OSB &nusspp.produzidos com resina FF.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nesta pesqusegaistes conclusées podem ser apresentadas:

e O aumento na densidade dos painéis OSB melhorguiopsiedades de MOE e MOR no sentido
paralelo, ligacdo interna e absorcdo de agua, tantoe houve um aumento no inchamento em
espessura 24 horas.

e O MOE e MOR no sentido perpendicular ndo foranteaf@s pelo aumento na densidade dos painéis
OSB.

e Os painéis produzidos com resina fenol-formald€fielé) apresentaram melhores resultados para
todas as propriedades avaliadas, com excecdo deeWWDER no sentido perpendicular.

e Entre as resinas alternativas, a fenol-melamie&@tformaldeido (PMUF) foi a que apresentou
resultados satisfatorios para o MOE no sentido Iglaraabsorcdo de agua e inchamento em
espessura 24 horas.

¢ Os resultados de MOE e MOR no sentido paralelerpgmdicular dos painéis OSB produzidos com
densidade de 0,65 e 0,90 g/cm? e resinas FF, PMUBIeforam superiores ao requisito minimo da
norma CSA 0437 (1993).

e A pesquisa demonstrou a viabilidade de producidmaleéis OSB de alta densificacdo visando
aplicagdes especificas. A resina PMUF apresengmgial para utilizacdo na produgdo de painéis OSB.
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