UTILIZAGAO DE Pinus pinaster PARA FABRICACAO DE CHAPAS DE PARTICULAS

SUMARY

Feasibitity study for the utilization of pinas-
ter pine on the manufacturing of composition
boards (flake and wafer} were developed using
19 year old trees from Rio Negro, Parand. Thirthy
two panels with densities 0,63 and 0,75 g/cm?
2 and 6% phenol-formaldehyde were made. Pro-
perties like MOR and MOE water absortion, in-
ternal bond fulfilled comercial standard 236-66
mat formed wood particleboard, An statistical
covariance analysis was carried out showing better
properties for flakeboards.

1. INTRODUGAO

O desenvolvimento de estudos para a utitiza-
¢do de novas espécies na fabricacdo de chapas de
partfculas torna-se necessério.

Algumas espécies ocorrentes neste Estado ja
foram submetidas a estudos podendo-se citar aque-
les realizados por KEINERT (1984}, que empre-
gou Pinus taeda, elliotii e patula para a fabricagio
de chapas de particulas do tipo “waferboard”,
obtendo excelentes propriedades para os paindis
produzidos. Também KEINERT (1980) e 1985,
desenvolveu amplos estudos para utilizazdo de
Eucalyptus robusta, E. grandis, E. saligna e vimi-
nalis, na fabricacdc de chapas de particutas, Esta
espécie foi introduzida no pais em 1960 e seu
desenvolvimento nas condigfes desta regifo tes-
tadas na estagao experimental de Rio Negro per-
tencente a Universidade Federal do Parand, Seu
desenvolvimento ndo mostrou-se satisfatorio de
infcio, mas possibilidades de uso de sua madeira
mostratam-se vidveis, Foram produzidas chapas
de particulas do tipo “wafer” e “‘flake’” a duas
densidades aplicando-se duas densidades aplicando-
se duas dosagens de resina fenol-formaldeido. Os
resultados obtidos permitemn assegurar a possibili-
dade de uso desta espécie.
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2. MATERIAIS E METODOS

Arvores de Pinus pinaster com 19 anos de
idade, didmetro médio de 14 c¢m, altura média de
14 m, densidade de 0,56 g/cm> a 12% de umidade,
procedentes de um plantio localizado em Rio Ne-
gro-Pr, foram seccionadas em toretes de 1m de
comprimento e posteriormente a discos de 7 cm
de espessura para a conversdo a particulas em
equipamento laboratorial. Com metade do mate-
rial, foram obtidas particulas do tipo “wafer’ nas

~ dimensdes médias (a 12% de umidade) de 3,16 cm

de comprimento, espessura média de 0,612 mm,
largura média de 3,14 cm. Com o material restante
obteve-se particulas do tipo ‘‘flake’* nas dimensdes
de 1,95 cm de comprimento, 0,66 cm de largura e
espessura média de 0,504 mm a 12% de conteddo
de umidade.

As particulas obtidas foram tratadas indivi-
dualmente sendo secas em estufa & temperatura
méxima de 80°C obtendo-se um conteddo de umi-
dade médio de 3% para “wafer’” e 2% para “"flake”.
As particulas nestas condigSes foram armazenadas
em embalagens plasticas até a sua utilizagdo defini-
tiva.

Foram fabricados 32 painéis; 16 de cada tipo
de particulas constituindo-se numa andlise de co-
varidncia em experimento fatorial 2x2 c/4 repeti-
dos, Os fatores considerados foram: dois niveis de
resina fenol-formaldeido {60% de sélidos}, aplica-
da pas proporgoes de 2 a 6%; dois tipos de particu-
las. A densidade dos painéis constitui-se na covaria-
vel tendo sido analisadas separadamente a
0,63g/cm®. As dimensGes dos painéis foram de
45 x 56 x 1,3 e¢m tendo sido consolidados 4 tempe-
ratura de 160°C durante 5 minutos com uma pres-
sdo especffica de 40 kg/cm?®. O tempo de fecha-
mento médico para as “waferboards’’ foi de 25 se-
gundos a densidade 0,63 g/cm® e de 32 s. & densi-
dade de 0,75 g/cm®. Para as “flakeboards” tempo
de fechamento médio foi de 33 seg. a 0,63 g/cm’
e de 36 seg. a 0,75 g/cm>. A razdio de compactagso
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para os painéis com densidade 0,63 foi de 1,12 e
para chapas com densidade 0,76 g/cm® foi de
1,34,

Apds o processo de prensagem os painéis fo-
ram esguadrejados e acondicionados em cdmara
de climatizacdo A temperatura de 20eC e umidade
relativa de 65% até a obtengdo de umidade de
equilibrio de 12% para realizagdo dos testes. Fo-
ram retirados dos painéis os corpos de prova para
avaliagdo das propriedades segundo as dimensOes
estabelecidas pela norma ASTMD-1037 (1982).

Devido as reduzidas dimensdes dos painéis, foram
obtidos 2 corpos de prova por painel para avalia-
cdo do méddulo de ruptura, médulo de elasticidade,
densidade e conte(do de umidade. Dois corpos de
prova por painel para avaliagio da variagdo em
espessura e absorcio de dgua. A determinacgdo da
adesdo interna foi deita segundo procedimentos
adotados por SUCHSLAND (1977), retirando-se
6 corpos de prova por painel.

3. RESULTADOS OBTIDOS

Os célculos estatisticos foram realizados con-
siderando-se separadamente os tratamentos aplica-
dos s chapas nas densidades médias de 0,63 g/cm’
e 0,75 g/cm® em virtude de utilizar-se a densidade
como covaridvel, O delineamento utilizado foi a
anilise de covaridncia em experimento fatorial
2 x 2. O suo da covaridncia foi para ajustar os valo-
res estimados de propriedades para uma mesma
densidade média j& que é muito dificil o contrale
desta varidvel no laboratério.

No usc padrio da covaridncia é muito impor-
tante ter-se certeza gue os tratamentos ndo afetam
os valores da covaridgvel (COCHRAN and COX,
1957) dai a razdo de ndo considerar-se a densidade
dos painéis como um tratamento, Posteriormente,
através de um teste de homogeniedade de varidn-
cias {WINER, 1971) pode-se testar a existéncia de
diferencas entre as médias dos tratamentos aplica-
dos em chapas com densidade de 0,63 g/cm? com
aquelas de densidade de 0,75 g/cm®,

Os resultados das propriedades fisico-mecd-
nicas obtidas com os paindis a diferentes densida-
des sdo apresentados nas tabelas 1 e 2, com 0s va-
lores médios ajustados pela covaridvel.

3.1. Propriedades de Resisténcia
Flexdo Estatica

O valor médio de moédulo de ruptura mais
elevado foi aquele obtido de chapas de partfculas
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do tipo ‘'flake’’ sendo estatisticamente superiores
as chapas de particulas do tipo “wafer”, conforme
podemos visualizar na figura 1. Também para o
moédulo de elasticidade a maior médio foi obtida
para chapas do tipo “flakeboard’’. (Fig. 2).

de maneira geral o MOR e MOE nédo afetados
de maneira semelhante pelos vdrios pardmetros do
processo de produgdo de painéis de madeira. Al-
guns autores afirmam que MOR e MOE aumentam
com o aumento da razio comprimento/espessura
das particulas, (KELLY 1977) o que neste experi-
mento ndo foi confirmado j4 gue era para ‘‘wafer-
boards'* a razio foi de b2 e para “‘flakeboards’
39 com particulas de 12% de umidade, contrarian-
do esta tendéncia. A literatura afirma também que
0 MOE ¢ grandemente dependente do comprimen-
to das particulas, sendo mais elevado para parti-
culas mais compridas {KELLY, 1977). Neste caso
os valores observados neste trabalho também
contrariam esta tendéncia a4 que se esperaria valo-
res mais elevados de MOE para particulas do tipo
“wafer” Também o0 aumento da densidade dos
painéis causa um aumento nos valores de MOR e
MOE. Esta tendéncia foi confirmada pois as maio-
res médias de MOR e MOE foram obtidas a densi-
dade de 0,75 g/cm®. Também pode-se atribuir este
aumento em resisténcia a0 aumento na razdo de
compactagdo que foi de 1,12 para painéis de
0,63 g/cm’ e de 1,34 para painéis de 0,75 g/cm’
de densidade.

0O aumento no percentual de resina aplicado
4s particulas proporcionou aumentos nos valores
de flexdo eststica. Para o nivel de 6% de resina
aplicada as particulas houve diferenga estatistica
quando comparada com as médias de 2% aplicada,
sendo superior na primeira,

O tipo de delineamento experimental usado
permitiu 0 estudo das intera¢Ses entre os fatores,
Estas interagSes ndo foram significativas estatisti-
camente para © MOR quando se interagiu o tipo de
particula com a dosagem de resina aplicada. Qs
resultados mostraram comportamentos indepen-
dentes; isto &, o tipo de particulas usada ndo
sofreu influéncia do nivel de resina aplicada e
vice-versa. J& para o MOE, em chapas com densi-
dade de 0,76 g/cm® ocorreu interacdo particula
versus dosagem de resina constatando-se que a me-
lhor combinagdo seria a aplicagio de 6% de resina
em particulas do tipe “flake”, proporcionando os
mais elevados valores de MOE. (Fig. 2}.

Quando se znalisa os resultados obtidos com
chapas de particulas de Pinus pinaster o MOR e
MOE apresentam valores médios dentro os padrdes



minimos exigidos internacionalmente (CS-236-66,
1968), exceto quando o percentual de resina apli-

cada foi de 2% e, excepcionalmente para o MOE
de “waferboard’’ com 6% de resina,
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FIGURA 1: Valores médios ajustados de médulo de ruptura pra painéis de particulas tipo “wafer’’ e
“flake’’ de Pinus pinaster, 2 8 6% de resina fendlica aplicada, densidades de 0,63 e 0,75

glem®.

TABELA 1: Valores médios das propriedades fisico-mecdnicas de chapas de particulas de Pinus
pinaster ajustados para a densidade de 0,63 g/cm’ através de analise de covaridncia,

TIPO DE PARTICULA

PERCENTUAL
PROPRIEDADE DFEE';EOSC:\(I:AA WAFER FLAKE
2% 8% % %
™ P
ODUL?,‘:;E#L,’ TURA 58 199 116 229
DE ELASTICIDADE
MODULO {kg/cm?) 21,600 34,316 30.477 56.586
Assgn ;Rghrze(é)eu;n 109 74 09 ,
ABSOR DE AGUA
ApgsAza hs (%) 118 87 102 70
VARIACAO EM ESPESSURA
APOS 2 hs (%) 60 33 41 28
VARIACAO EM ESPESSURA
APOS 24 s (%) 87 33 45 26
ADESAO INTERNA
{kg/cm?) 2 8 4 8
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TABELA 2: Valores médios das propriedades fisico-mecinicas de chapas de particulas de Pinus
pinaster ajustados para a densidade de 0,75 g/cm’ através de anilise de covaridincia.

PERCENTUAL TIPO DE PARTICULA
PROPRIEDADE DE RESINA WAFER FLAKE
FENOLICA 2% 6% 2% 6%
M
ODULR‘;;FZL,JPTURA 150 230 163 283
MODULD DE ELASTICIDADE
(kg/cm?) 27.062 30.514 43.828 62.032
ABSORCAO DE AGUA
APOS 2 hs (%) 94 74 97 51
ABSORCAO DE AGUA
APOS 24 hs (%) 106 86 104 63
VARIACAO EM ESPESSURA
APOS 2 hs (%) n 52 60 29
VARIAGCAO EM ESPESSURA
APOS 24 hs (%) 76 57 66 34
ADESAO INTERNA
‘kg/cmZ) 5 6 9 10

Ades@o Interna

A adesdo interna é a medida da consolidagdo
interna dos paindis. O método de realizagdo do tes-
te usado neste trabalho foi baseado em procedi-
mento adotado por SUCHSLAND, 1977,

Para painéis com os valores médios de liga-
c¢do interna ajustados para a densidade de
0,63 g/cm®, aqueles com particulas do tipo
“wafer”, Também a densidade de 0,75 g/cm®
com as ‘‘flakeboards’ superaram as “‘waferboards”’.
KELLY (1977}, diz que muitos autores tém en-
contrado altos valores de adesdo interna com o
aumento da densidade das chapas, aumento do
conteddo de resina, tempo de prensagem e tempe-
ratura. Neste trabalho pode-se avaliar as diferencas
pelo aumento em densidade que proporcionaram
médias maijores. Infelizmente fatores como o tipo
de particula e quantidade de resina aplicada ndo
puderam ser melhor avaliados, devido a grande
variabilidade entre os painéis. Ndo houve intera-
gdo entre os fatores o que também pode ser atri-
burdo a elevada varidncia e ac pequeno n(mero de
repetigies que podem ndo ter demonstrado o
comportamento real desta varidvel. A Figura 3
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apresenta distingdo visual entre os tratamentos
0 que ndo indica necessariamente a existéncia
de diferencas estatisticas entre as médias. A
Unica diferenca surge quando se compara 3as
médias de ligagdo interna obtidas com os dois
tipos de particulas, sendo superior em
"flakeboards'’,

3.2. Estabilidade Dimensional

Foram estudados o percentual de absorgio
de dgua com base no peso e o inclamento ou va-
riacio em espessura dos painéis em perfodos de
2 a 24 horas, Através das Tabelas 1 e 2 podemos
observar os valores médios obtidos, ajustados as
densidades de 0,63 e 0,75 g/cm’.

Absorgfio de Agua

Pelo estudo da interagdo dos fatores tipo de
particula e percentual de resina aplicada, consta-
tou-se que 3 densidade de 0,63 g/cm® no decurso
de 2 horas de imersdo em dgua, as médias dos per-
centuais de absor¢do de dgua em chapas do tipo
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FIGURA 3: Valores médios de Adesdo interna para painéis de partfculas do tipo “wafer”” e “flake” 2 e 6%
de resina fenélica aplicada, densidades de 0,63 e 0,75 g/cm®.
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“wafer’* a “flake’’ com 6% de resina ndo diferem
e s30 as menores. Entretanto, apds 24 hs de imer-
s30 estas médias passam a diferir, observando-se
menor percentual de absor¢do em chapas "flake-
boards” com 6% de resina, seguida de ‘‘wafer-
board” com 6% de resina. (Tabela 1 e Fig. 4)

J4 em painéis com densidade de 0,75 g/em’,
apés periodo de 2 a 24 hs, o menor valor percen-
tual médio de absor¢do de dgua é observado em
“flakeboards’’ com 6% de resina, enquanto que
as médias dos demais tratamentos ndo diferem
estatisticamente. (Tabela 2 e Fig. 4). A interagdo
significativa entre tipo de part(cula com percentual
de resina aplicada, avaliado apos periodos de 2 e
24 hs de imersdo, leva-nos a concluir que, a esta
densidade, o efeito da aplicagdo de diferentes do-
sagens de resina nos dois tipos de partfculas apre-
sentaram comportamento distinto, Pela andlise
estatistica verificamos que os painéis de maior es-
tabilidade dimensional foram aqueles com partfcu-
las do tipo “flake’” em que se aplicou 6% de resina
fendlica. A segunda menor média foi obtida com
chapas de partfcula do tipo “wafer” com 6%
de resina.

Verificando-se a homogeneidade das va-
ridncias e testando-se as diferengas entre médias

de absorgio & densidade de 0,63 g/cm® com a
densidade de 0,75 g/cm® ({seguindo-se procedi-
mentos apresentados por winer, 1971}, consta-
touse que o menor percentual de absorcdo de
4gua ¢ obtido & densidade de 0,75 g/cm®, tanto
em periodos de 2 como 24 hs. este fato coincide
com as observacbes de alguns autores como
Roffael e Rauch, 1972, citados por Kelly, 1977
que reportam que, €om um aumento de densida-
de diminui a absorcio de 4gua, mas tende a aumen-
tar a variacdo em espessura das chapas, o gue tam-
bém foi verificado neste experimento, como
veremos a seguir,

Variagao em Espessura

Avaliando-se a variagic ou inchamento em
espessura dos painéis ap6s a imersdo em agua por
periodos de 2 a 24 hs, em chapas com densidade
de 0,63 g/cm®, pudemos constatar, pela anélise
estatistica dos resultados obtidos (Tabela 1), que
as maiores variagdes ocorreram em painéis nos
quais se aplicou 2% de resina, sendo maiores tam-
bém para partfculas do tipo “wafer”. Por conse-
quinte, as menores variagOes em espessura foram
observadas naqueles painéis com 6% de resina
fendlica. Salienta-se também que chapas de partf-
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FIGURA 4: Valores médios percentuais de absorgio de agua para painéis de particulas tipo "‘wafer”
“flake”, 2 e 6% de resina fenblica aplicada, densidade de 0,63 e 0,756 g/em?®, apds perfodo
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culas do tipo “'flake’” com 6% de resina apresenta-
ram menor inchamento em espessura. E interessan-
te observar que a esta densidade apds 2 e 24 hs a
variacio em espessura permaneceu com os valores
médios inalterados para aqueles paingis com 6% de
resina fendlica aplicada, (Tabela 1 e Fig. 5}

Para painéis com valores médios de variagao
em espessura ajustados para a densidade de
0,75 g/cm?® avaliados apés 2 e 24 hs ndo se obteve
interagdo significativa entre dosagens de resina
aplicada versus tipo de particula. {Tabela 2 e
Fig. 5}
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FIGURA 5:Valores médios percentuais de variagdo em espessura para painéis de particulasdo tipo “wafer”
e “flake”, 2 e 6% de resina fendlica aplicada, densidades de 0,63 ¢ 0,75 g!cm3, apos periodos

de 2 e 24 hs. respectivamente.

OBS.: A 4rea ndo achurrada dos histogramas correspondentes a diferenca entre a absorgdo de Agua e variagdo em espessura

ap6s perfodos de 2 @ 24 hs, respectivamentu.

As médias diferentes estatisticamente entre
“waferboards’’ e “‘flakeboards”, sendo mais estd-
veis {menor varia¢do) na segunda.

Uma comparacio entre as médias obtidas a
densidade de 0,63 g/cm® e 0,75 g/cm’® demons-
trou que a maior variagdo percentual em espessura
ocorrey naqueles painéis e maior densidade. Isto
pode ser atribuido em grande parte as tensBes in-
ternas retidas nos painéis durante a prensagem e
que sao liberadas pela influéncia da umidade.

0O aumento da estabilidade dimensional dos
painéis com ¢ aumento no conteldo de resina é
explicado pelo aumentc da resina as particulas.

Para KELLY, 1977 uma maior estabilidade dimen-
sional é obtida com partfculas mais finas que com
particulas espessas, segundo ele, a massa de madei-
ra em cada particula e o aumento do nimero de
interfaces hidroscOpica dos espagos vazios entre
particulas, conseqiientemente esta variagdo dentro
dos espacos macroscopicos das chapas resultam em
menor variacdo em espessura, Neste trabalho cons-
tatou-se que a menor variagdc em espessura ocor-
reu em chaps do tipo “flake’” o que poderia se rela-
cionar com ¢ maior volume de espagos vazios, pos-
sibilitande uma maior dispers3o da variagdo higros-
cHpica.
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4. CONCLUSOES

— De modo geral para as propriedades f(sico-
mecénicas avaliadas os painéis com maior resistén-
cia foram aqueles produzidos com particulas do
tipo “flake", densidade de 0,75 g/cm®, 6% de resi-
na fenol-formaideido aplicada as particulas.

— Quanto & estabilidade dimensional, os me-
nores valores de absorcdo de igua foram observa-
dos em painéis com densidade de 0,75 g/cm®, par-
ticulas do tipo “‘flake’”” e 6% de resina fenélica
aplicada.

— A variagdo ou inchamento em espessura
foi menor em chapas com densidade de
0,63 g/cm®, 6% de resina fendlica aplicada as
particulas do tipo “flake’".

— Das variaghes mdximas obtidas tanto em
absorg¢éo de dgua como inchamento em espessura,
acima de 80% destas variagSes ocorreram nas pri-
meiras duas horas ap6s a imersdo em dgua. Através
deste estudo preliminar conclui-se, que a producdo
de chapas de partfculas com Pinus pinaster mostra-
se vidvel. Muito embora aqueles painéis com 2%
de resina aplicada ndo tenham alcan¢ado os valo-
res minimos requeridos internacionalmente.

Recomenda-se que os nfveis de resina empre-
gados excedam o valor de 2% que foi testado nas
particulas desta espécie pois poderdo resultar em
painéis de caracter{sticas pobres.

Salientamos que neste estudo a adesdo inter-
na ndo foi melhor analisada devido a elevada va-
ridncia entre os painéis e o pouco namero de amos-
tras testadas que ndo abrangeram esta variagdo.

5. RESUMO

Estudos de viabilidade de utilizagdo de Pinus
pinastar para a fabricagao de chapas de partfculas
aglomerados do tipo “flakeboard’ e “'waferboard”’
foram desenvolvidos a partir da utilizagdo de arvo-
res de 19 anos de idade de um plantio localizado
em Rio Negro, Parana, Foram fabricados 32 pai-
néis com densidade de 0,63 e 0,75 g/cm>, parti-
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culas do tipo “wafer’” e “flake’’ e aplicando-se
niveis de 2 a 6% de resina fenol-formaldeido. As
propriedades das chapas com flexdo estatica,
adesdo interna e inchamento em espessura, foram
analisados através da norma internacional ASTM,
obtendo-se melhores painéis com particulas do
tipo '‘flake”’, 6% de resina fenGlica aplicada e
densidade de 0,75 g/cm® que apresentaram valo-
res de resisténcia a flexdo, absorgdo de 4gua e
adesdo interna compatfveis com a norma. Cha-
pas de particulas do tipo “waferboard’ apresen-
taram menores valores de resisténcia 4 flexdo
e maior absor¢do de &gua, mas mostram-se varié-
veis como produto obtido de particulas de Pinus
pinaster tornando-se necessério o desenvolvimento
de estudos mais amplos com a espécie.
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