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Influéncia da umidade na resisténcia da linha de cola e estabilidade
dimensional do compensado utilizando resina de alta reatividade

Influence of moisture on the glue line resistance and dimensional
stability of the plywood using high reactivity resin

Dimas Agostinho da Silva
Ivan Tomaselli
Setsuo Iwakiri

RESUMO: O trabalho objetivou fornecer informagdes do efeito de umidade em laminas de madeira
de Rauwolfia sobre aresisténcia da linha de cola e na estabilidade de chapas compensadas, utilizando-
se resina de alta reatividade. As chapas compensadas foram manufaturadas com 1dminas nos teores de
umidade média de aproximadamente 10%, 16%, 20% e 25%; com tempo de prensagem de 8, 10 e 12
minutos; a temperatura de 90°C e a pressdo de 10kgf/cm?. As chapas formadas de cinco 1dminas
coladas de forma cruzadas foram ensaiadas quanto a resisténcia a linha de cola, utilizando-se o teste
a seco, em agua fria e em agua quente; a estabilidade dimensional, determinando fator de inchamento
e recuperacdo de espessura e absor¢ao de 4gua e massa especifica aparente. Os resultados de resistén-
cia da linha de cola, absor¢do de 4gua e inchamento e recuperagio de espessura das chapas compen-
sadas foram expressivos, na medida em que vislumbra a possibilidade de usar 1dminas com mais
elevada umidade de equilibrio na manufatura de compensados do que as utilizadas atualmente pelo
setor industrial. Este fato possibilita uma diminui¢&o no consumo de energia e conseqiientemente
nos custos de secagem, reduc@o de perdas de 1aminas, ganho volumétrico e redugéo do empenamento
das chapas.

PALAVRAS-CHAVE: Compensado, Laminas, Linha de cola.

ABSTRACT: This paper presents the results of a study carried out to evaluate the possibility of
producing plywood using high moisture contend veneers. Five layers panels were produced using
Rauwolfia veneer with a moisture contend around 10%, 16%, 20% and 25%. Three pressing times
were used 8, 10 and 12 minutes. Press temperature was 90°C and pressure of 10kgf/cm?. The results
pointed out that glue line resistance, water absorption, swelling, were not affected by pressing time.
Moisture contend did not affect the glue line resistance when dry samples were tested, but high
moisture contend veneers reduced the glue line resistance if wet samples are considered. Based on the
results of this research it is recommend that que plywood industry consider the utilization of high
moisture contend veneer to enhance its competitiveness.

KEYWORDS: Plywood, Veneer, Glue, Moisture
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INTRODUCAO

A madeira tende a atingir um teor de umidade
em equilibrio dindmico com a umidade relativa da
atmosfera. A reducdo do teor de umidade na ma-
deira, envolve gastos de energia via processos de
secagem. O custo de secagem representa uma
quantia significativa nos processos industriais de
madeira, no entanto, na produgdo de painéis de
madeira certos teores de umidade sdo exigidos
com o objetivo de assegurar uma boa colagem.

Na fabricacdo do compensado, atualmente,
utilizam-se laminas com teores de umidade entre
5 e 15% dependendo do tipo de resina utilizada.
No entanto, produzir compensados utilizando 1a-
minas com maiores teores de umidade represen-
taria um avango no processo industrial, pois pos-
sibilitaria reduzir custos e tempo de secagem.

A maioria dos adesivos para madeira nao for-
ma uma linha de cola satisfatoria em teores de
umidade acima de 20%. O contetido de umidade
do substrato, quando da colagem, ¢ um fator muito
importante para se obter ligagcdes que apresentem
um comportamento adequado em servico.

O perfeito controle do conteudo de umidade
nas laminas € muito importante para a producdo
do compensado. Assim, a necessidade e a impor-
tancia da secagem ¢ vital no processo de indus-
trializagdo do compensado. As exigéncias quanto
ao teor de umidade das laminas em tal processo
variam, dependendo do tipo do compensado em
questdo. Altos teores de umidade geralmente re-
sultam em colagens pobres, pela formagio de
bolhas de vapor durante a prensagem a quente.
Teores de umidade extremamente baixos resul-
tam também numa colagem pobre. Tomaselli
(1980) menciona que na pratica uma colagem
em tais condi¢des apresentara valores baixos de
porcentagem de falhas na madeira.

H4 uma variagdo da espessura das laminas
em fun¢do do conteudo de umidade; laminas mais
secas tendem a ter menor espessura em relagdo
aquelas com maior conteudo de umidade (USDA,
1987; Baldwin, 1975; Hearmon e Curry, 1974).

Ainda, ha de considerar que as ldminas variam de
volume em fung¢fo do conteido de umidade.
Baldwin(1975) exemplifica que 1aminas de Pinus
verde com 54 polegadas de largura, reduz-se para
51,5 polegadas a umidade de 4% e para 50 pole-
gadas quando completamente secas.

O conteudo de umidade da madeira na oca-
sido da colagem influi decisivamente na resistén-
cia da junta, no desenvolvimento de rachaduras
na madeira e na estabilidade dimensional do pro-
duto colado (Selbo, 1975). No geral, é imprati-
cavel a colagem de madeira ainda verde ou com
alto conteido de umidade, principalmente em ma-
deiras mais densas com alto coeficiente de con-
tracdo (Barbosa, 1995; Marra, 1992 e Sellers et
al., 1988). Para Barbosa (1995), a escolha do teor
de umidade depende basicamente da temperatura
do processo de prensagem. Deve-se considerar,
ainda, que menos de 1% em umidade ¢é adiciona-
do a madeira em pegas solidas, e até 45% ou mais,
quando se tratam de laminas apos aplicagdo do
adesivo. A transferéncia de umidade depende da
espessura ¢ do numero de ldminas, da densidade
da madeira e do procedimento de colagem (Marra,
1992 e USDA, 1974).

Teores de umidade mais altos geralmente im-
plicam em linhas de cola menos resistentes, além
de envolverem riscos de formacdo de bolhas e de
laminag@o(Sobral Filho, 1982; Zisman, 1972; Gray,
1965 e Gray, 1962). Mudangas no teor de umida-
de sempre causam alteracdo dimensional e estas
induzem tensdes na linha de cola (Marra, 1992).
Para Nock e Richter (1978) o adesivo tende a
perder sua umidade mais rapidamente em lami-
nas de madeiras com baixo teor de umidade, pois
o adesivo tende a penetrar mais na ldmina e se
afastar da linha de cola.

O calor ¢ usado no processo de industrializa-
¢do de compensado para reduzir o tempo de cura
do adesivo (Marra, 1992), sendo que em varias
situagdes pode ocorrer efeito positivo ou negati-
vo como: reducdo da viscosidade que tende a au-
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mentar a penetracdo do adesivo nos poros da
madeira e resultam na linha de cola faminta; au-
mento da viscosidade devido aumento na veloci-
dade de secagem com conseqiiente endurecimen-
to do adesivo na superficie; migra¢ao da umidade
no sentido oposto ao da fonte de calor, prejudi-
cando na distribui¢do de umidade e gerando gra-
diente. Além disso gradientes de temperatura se
desenvolvem devido movimento da umidade.
Este trabalho teve o objetivo de obter infor-
macdes sobre o efeito da umidade em laminas de
madeira na resisténcia da linha de cola e na esta-
bilidade dimensional de chapas de madeira com-
pensadas, utilizando-se resina de alta reatividade.

MATERIAL E METODOS

Material

Neste trabalho foram usadas ldminas de ma-
deira da espécie Rauwolfia paraensis Ducke, fa-
milia Apocynaceae, com nome comercial gogo

Tabela 1
Delineamento experimental.
Experimental conditions.

de quariba ou gogo, que segundo Loureiro et al.
(1979) € uma folhosa proveniente do Estado do
Para, mas rara nos demais Estados da Amazonia.
E uma espécie moderadamente pesada com peso
especifico variando entre 0,60 a 0,65 g/cm?, cor
creme, pardacenta, lustrosa, gra regular, textura
média, cheiro indistinto, facil de trabalhar e rece-
be bom acabamento.

As dimensdes média das laminas utilizadas
foram de 200 mm de largura por 220 mm de
comprimento e espessura de 0,96+0,04 mm para
30 unidades amostrais medidas. A massa especi-
fica aparente média foi de 0,64+0,03 g/cm3 para
32 unidades de laminas amostras.

A resina utilizada foi a uréia-formaldeido de
alta reatividade (tipo CR 888) fornecida pela Alba
Quimica com as seguintes caracteristicas: teor
de solidos = 51-53%; pH = 8,2-8,4; viscosidade =
220-260cp; tempo de gelificacdo = 14-20 minu-
tos a temperatura de 21°; formaldeido livre = 3-
4%.

Para a presente pesquisa foi estabelecido o
seguinte delineamento experimental, mostrado na
Tabela 1.

Tratamento Umidade das laminas (%) Tempo prensagem(nffin)
Meta Obtido
T1 10-12 10,76+0,51 8
T2 15-17 16,530,15 8
T3 15-17 16,53:0,15 10
T4 20-22 20,69-0,17 8
T5 20-22 20,69-0,17 10
T6 20-22 20,690,17 12
T7 24-26 25,34:014 10
T8 24-26 25,34+0,14 12
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Condicionamento das ldminas e manufatura do
compensado

Para o tratamento T1 as laminas foram
climatizadas numa sala com umidade relativa de
65 + 2% e temperatura de 20 = 2 °C até atingir
peso constante. Para os demais tratamentos fo-
ram utilizados trés dessecadores tipo cuba, her-
meticamente fechados, dotados de ventiladores
para movimentagdo do ar interno e psicrometro
para controle da temperatura e umidade relativa.
Estimou-se a umidade relativa do ar nos
dissecadores, utilizando-se as curvas de isotermas
higrocopicas que relacionam umidade relativa do
ar, umidade de equilibrio da madeira e tempera-
tura (Valliere, 1996). Os dessecadores instalados
no interior da cdmara de climatizag¢do foram par-
cialmente saturados, através do adicionamento de
certa quantidade de 4gua, até atingir as umidades
relativas aproximadas de 75%, 88% e 95%, res-
pectivamente, para o primeiro, segundo e tercei-
ro dissecador, resultando nas umidades de equili-
brio mostradas na Tabela 1.

A umidade de equilibrio na sala de climatizac&o
e nos dessecadores foi determinada, utilizando-
se oito amostras das ldminas, medindo-se os pe-
sos climatizado e seco.

Foram produzidas 32 chapas de 5 camadas
(laminas) com dimensdes de 400 x 400 mm e
espessura nominal de 5 mm, sendo utilizadas 4
chapas (repeti¢des) para cada um dos 8 tratamen-
tos.

A formulac@o para o adesivo constitui-se de
100 kg de resina, 20 kg farinha de trigo, 5 kg de
p6 da casca de coco, 20kg de agua e 0,5 kg de
catalisador sulfato de aluminio. O adesivo prepa-
rado com viscosidade média de 7036¢p foi apli-
cado manualmente sobre a superficie das lami-
nas com gramatura de 300 g/m? (linha dupla). As
chapas foram prensadas a temperatura de 90°C,
pressdo especifica de 10 Kg/cm? e tempo de
prensagem de 20 minutos.

Ensaios fisico-mecdnicos das chapas

Apds a prensagem, as chapas foram condici-
onadas na cadmara de até atingir a umidade de equi-
librio em torno de 12%.

Determinaram-se a massa especifica, a re-
sisténcia da linha de cola aos esforgos de
cizalhamento (seco, agua fria, agua quente), ab-
sorcdo de dgua, inchamento e recuperago de es-
pessura.

Os corpos de prova foram preparados de
acordo com a norma ASTM D906-64 (1976),
conforme quantificadas a seguir:

resisténcia da linha de cola: 15 corpos de
prova/chapa com as dimensdes de 25 x 82,5 mm,
sendo 5 para cada tipo de teste (seco, agua fria,
agua quente), perfazendo um total de 20 corpos
de prova por tratamento;

massa especifica aparente: 2 corpos de
prova/chapa com as dimensdes de 25 x 25 mm;

absor¢do de agua: 2 corpos de prova/
chapa com as dimensdes de 25 x 25 cm;

inchamento e recuperacdo de espessura: 4
corpos de prova com as dimensdes de 25 x 25
cm.

Os ensaios de resisténcia da linha de cola,
testes - seco, agua fria e 4gua quente - e absor¢io
de agua, inchamento e recuperagdo de espessura
foram realizados de acordo com os procedimen-
tos da norma ASTM D805-63 (1970).

A massa especifica aparente foi determinada,
medindo-se as dimensdes com paquimetro, € o
peso, a umidade de 15%, foi obtido com balanga
de precisdo.

Para a andlise dos resultados utilizou-se o
delineamento estatistico inteiramente casualizado,
com analise de variancia para verificar a igualda-
de das médias e teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade para comparacdo das médias dos
tratamentos. Para verificar a homogeneidade da
variancia para os tratamentos, previamente a ana-
lise de variancia, utilizou-se o teste de Bartlett a
5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Resisténcia da linha de cola

Os resultados médios dos ensaios de
cisalhamento - resisténcia da linha de cola, sio
mostrados na Tabela 2 e Figura 1. Na Figura 2
sdo apresentados os valores médios de falha na
madeira.

A analise de variancia para resisténcia ao
cisalhamento para as amostras secas mostrou-se
ndo significativa, ou seja o teor de umidade no
momento da prensagem nao afetou a qualidade
da linha de cola.

Tabela 2
Resisténcia média nos ensaios de cisalhamento.
Average values of shear strength.

Na resisténcia ao cisalhamento das amostras
que foram imersas em agua quente, o efeito foi
significativo. A resisténcia média das chapas com-
pensadas tendeu a diminuir 2 medida em que au-
mentou a umidade das laminas (Figura 2).

As chapas manufaturadas usando ldminas
com umidade de equilibrio inferior a 20,69%, caso
dos tratamentos de T1 a T6, apresentaram médi-
as iguais para a resisténcia ao cisalhamento. Para
as chapas manufaturadas com laminas de maio-
res umidade, caso dos tratamentos T7 e TS, a
resisténcia ao cisalhamento em agua quente foi
cerca de 36% menor em relagdo aos demais tra-
tamentos.

Para as amostras previamente imersas em
agua fria, a resisténcia ao cisalhamento teve um
comportamento semelhante aquele observado apos

Teste Seco Agua Quente Agua Fria
T.Bartlett X? = 3,46° X?=13,51 X?=11,58°
Anal. Var. F=2,07 F=1473 F =38,38
Resisténcia Resisténcia Resisténcia
Tratamento | (kg/cnt) s.d? (kg/cnt)* s.d. (kg/ent)* s.d.
T1 34,56a 4,64 22,06abcd 3,43 37,21ab 3,72
T2 37,82 1,60 22,29abd 3,75 39,34ab 2,80
T3 33,08 3,79 22,29abd 3,99 34,95abc 4,71
T4 32,98 3,48 17,15acde 1,06 28,58bcd 1,47
T5 38,53 3,60 18,87abcde 0,49 30,17bcd 2,97
T6 37,26 3,66 17,80abcde 1,32 26,51cde 0,91
T7 32,09 2,56 15,04cdef 1,28 20,93de 1,78
T8 32,5¢ 4,54 10,41ef 1,59 14,14f 1,02

" =ndo significativo a 5% de probabilidade de erro no teste Bartlett e na analise de varidncia.

" = significativo a 5% de probabilidade de erro na analise de variéncia.

!'= médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

2 Desvio Padrio
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Figura 1

Resisténcia na linha de cola: média dos testes a seco, em adgua quente e em agua fria.
Glue line resistance: average values of dry, hot water and wet tests.
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Meédias de falha na madeira nos ensaios de resisténcia de linha de cola a seco, em agua quente e em agua
fria.

Average wood failure of shear tests on the dry, hot water and wet conditions.
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imersdo em agua quente, ou seja, ocorreu um
decréscimo na resisténcia média 8 medida em que
aumentou a umidade das laminas utilizadas na
manufatura das chapas compensadas. A analise
de variancia apresentou diferencga significativa
entre os tratamentos. As menores resisténcia
médias verificaram-se nos tratamentos T7 e T8,
que foram cerca de 47% inferiores aos tratamen-
tos de T1 a To.

A resisténcia de linha de cola a esforgos de
cisalhamento mostrou um comportamento seme-
lhante a aqueles encontrados por Medina (1986),
onde as condi¢des dos tratamentos ndo influenci-
aram na resisténcia a seco, mas modificaram os
resultados para os testes umidos. Constatou-se
que ¢ possivel usar laminas com cerca de 25%
de umidade e resina de alta reatividade para obter
chapas com boa resisténcia nos ensaios de linha
de cola.

O tempo de prensagem ndo influiu significa-
tivamente nos resultados da resisténcia da linha
de cola para laminas com a mesma faixa de teor
de umidade, o que possibilita a op¢do por tempo
menores de prensagem, favorecendo a produtivi-
dade.

A porcentagem de falhas na madeira para
amostras secas ao ar diminui com o aumento do
conteudo de umidade das laminas, sendo que nos
tratamentos T7 e T8, o percentual foi, em média,
cerca de 40% menor que nos demais tratamen-
tos. As laminas com maior conteudo de umidade
produziram menos falha na madeira, o que signi-
fica menor resisténcia da linha de cola para o tes-
te a seco. Nos testes, apos imersdo em dgua quen-
te e agua fria, a porcentagem de falha na madeira,
como era esperado, foi bem inferior em compa-
ragdo aos resultados do teste a seco. Mas as
médias foram mais uniforme para todos os trata-
mentos como pode ser observado na Figura 2.
Assim, os resultados de falha na madeira das cha-
pas obtidas de laminas com maiores conteudos
de umidade ndo foram muito distintos daqueles
para chapas de menores umidade de equilibrio.
Mas, por outro lado, verificou-se que os valores

médios foram inferiores, aqueles preconizados
pela Norma PS1-74, muito embora a resisténcia
esteja de acordo com resultados de literatura
(Hearmon e Curry, 1974; Medina, 1986). A dis-
persdo dos dados em torno da média, para a por-
centagem de falha na madeira, foi relativamente
alta, com variag@o de desvio padrio entre 0,50 a
29,92%.

Acredita-se que ao propor manufaturar cha-
pas compensadas usando laminas com contetido
de umidade mais elevado - superior a 20% -, o
processo industrial seria beneficiado: primeiro,
com o custo de secagem das ldminas, pois gasta
menos energia e tempo no processo; em segundo
lugar, as perdas com a secagem também devem
ser relativamente menores; em terceiro lugar, ha-
veria ganhos na espessura das chapas. Além dis-
so, ha a possibilidade de diminuig¢do de
empenamentos e rachaduras devido a maior elas-
ticidade das laminas. O aspecto negativo de lami-
nas com maior umidade, € a expectativa de dimi-
nui¢do da resisténcia na linha de cola. Esta ex-
pectativa, de certa forma, foi desfeita, com os
resultados satisfatorios obtidos nos ensaios de
cisalhamento, especialmente no teste a seco. Ou-
tro fator relevante é com relagdo ao tempo de
prensagem, que nao influenciou a resisténcia da
linha de cola, podendo optar-se por uma redugéo
no mesmo, o que significa maior produtividade.

Massa especifica e estabilidade dimensional

Os resultados médios para massa especifica,
inchamento e recuperac¢do de espessura e absor-
¢do de agua para as chapas compensadas sdo
mostrados na Tabela 3 e Figuras 3 e 4.

O resultado para a massa especifica aparente
nas chapas compensadas foram distintos mos-
trando um F significativo, mas somente a média
do tratamento T1 diferiu das demais. Houve uma
tendéncia de redugio nos valores médios, a me-
dida que aumentou o conteiido de umidade das
laminas, conforme pode-se verificar na Figura 3.
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Tabela 3

Valores médio de massa especifica aparente, inchamento, recuperag@o de espessura e absor¢io de dgua
das chapas compensadas.

Average values of density, swelling, thickness recovery and water absorption

Massa especifica| Incham. + Recuppr. Recuperacéo elspes. Absorcéo fle dgua
T.Bartlett X?=3,90° X?=3,47° X?=6,01° X?=7,92°
Anal. Var. F=9,33 F=0,68 F=159 F=11,36
médid | s.d? | médid | s.d. Média | s.d. | média | s.d.
Tratamento| (g/cnt) (%) (%) (%)
T1 0,77a 0,03 8,28a 0,84 4,64a 0,57 | 37,73a| 3,46
T2 0,71b 0,71p 0,02 7,24a 1,74 3,83a 1,59 | 39,52a| 2,46
T3 0,70b 0,02 7,02a 1,23 3,95a 1,03 | 41,47a| 1,36
T4 0,70b 0,02 8,08a 1,71 4,68a 1,11 | 47,06b| 3,71
T5 0,71b 0,01 | 847a | 0,82 522a | 0,64 | 47,20b | 3,62
T6 0,68b 0,02 | 8,20a | 0,94 4,02a | 0,64 | 47,27b| 1,26
T7 0,67b 0,02 | 8,42a 1,64 3,90a | 0,61 | 47,69b | 5,64
T8 0,02 8,12a 1,23 4,11a 0,62 | 45,71b| 3,20

" =ndo significativo a 5% de probabilidade de erro no teste de Bartlett e na andlise de variancia.
" = significativo a 5% de probabilidade de erro na analise de variancia.
! = medias seguidas de mesma letras ndo diferem entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

2 Desvio Padrio
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O maior valor para o tratamento T6 em rela-
¢do ao T4 e TS, que sdo produtos de laminas de
mesma umidade, pode ser atribuido ao maior tem-
po de prensagem. Aparentemente, estes resulta-
dos mostram que os conteudos de umidade na
faixa de 15 a 26 % e tempo de prensagem ndo
influenciaram significativamente nos resultados.
E interessante ressaltar que os tratamentos que
usaram laminas de umidade de equilibrio criticas
para confeccdo de chapa - T7 e T8, proporciona-
ram uma redu¢do pequena na massa especifica.
Tal redugdo foi inferior a 6 % em relacdo aos
demais tratamentos.

O resultado de inchamento mais recuperacao
da espessura das chapas compensadas e recupe-
racdo da espessura ndo foi afetado significativa-
mente pelos diferentes tratamentos testados, pois
o valor de F foi ndo significativo ao nivel de 5 %
de probabilidade. O inchamento na espessura da
chapa compensada é resultado de dois compo-

nentes: o inchamento por absor¢do de agua e o
causado pela liberagao das tensdes de prensagem.
Assim, verifica-se que o acréscimo da espessura
das chapas devido a imersdo durante 24 horas
em agua nao foi afetado pelo conteido de umida-
de de equilibrio das laminas. Estes valores néo
seguem o comportamento de resultados encon-
trados por Kollmann et al.(1975), segundo os
quais, para temperatura de prensagem inferior a
140°C, o tempo de prensagem afeta significativa-
mente o inchamento ou seja, a medida em que
aumenta o tempo de prensagem tendem a dimi-
nuir os valores de inchamento. Wellons et al. ci-
tados por Medina (1986) mencionam que ao au-
mentar o tempo de prensagem, aumenta a com-
pressdo que resulta em maiores tensdes internas.
Assim sendo, tempo maior de prensagem tende a
aumentar a recuperacdo de espessura. A igualda-
de estatistica dos valores médios de recuperago
em espessura e inchamento mais recuperagao,
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pode ser atribuida a espessura das ldminas que
foi inferior a 1,0 mm. Isto justifica, em parte, o
motivo pelo qual os valores ndo foram os mes-
mos que os encontrados pelos autores acima
mencionados.

A absorcdo de agua pela chapa compensada é
outro parametro que corrobora para avaliar a es-
tabilidade dimensional do produto. Houve diferen-
ca significativa entre os tratamentos com 5 % de
probabilidade e F igual a 11,36. O teste de Tukey
mostrou que as médias dos tratamentos T1, T2 e
T3 diferiram dos demais. Ressalta-se que houve
igualdade de médias para as chapas obtidas com
laminas nos contetdos de umidade de 16,53
%(com exce¢do do tratamento T2), 20,69 % e
25,34 %.

Para os resultados de inchamento, recupera-
¢do de espessura e absor¢do de agua que sdo
parametros de avaliagdo da estabilidade dimensional
da chapa compensada, as médias geram expecta-
tivas favoraveis para uso de laminas com conteu-
do de umidade acima do usual nas industrias. Isto
significa dizer, que o uso de laminas com contel-
do de umidade critico - superior a 20 % -, para as
condigdes deste experimento e tipo de resina em-
pregado, ndo prejudicou a estabilidade dimensional
das chapas compensadas resultantes.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As conclusdes com base nos resultados des-
te experimento, foram:

a variacdo do tempo de prensagem das
chapas para ldminas de mesmo teor de umidade,
ndo resultou em diferencas significativas para as
médias de resisténcia ao cisalhamento.

a resisténcia da linha de cola nas chapas
compensadas para o teste seco ndo foi influenci-
ada pelo teor de umidade das laminas. Para os
testes realizados apos imersdo em agua quente e
em agua fria, aresisténcia diminuiu @ medida em
que aumentou o teor de umidade das laminas.

os valores médios encontrados para resis-
téncia da linha de cola para amostras secas ao ar
estdo em consondncia com exigéncias da norma
PS1-74. Nos testes em agua quente e agua fria
apenas o tratamento T8 ficou ligeiramente abaixo
das especificagdes.

a massa especifica das chapas nio foi afe-
tada pelo uso de laminas de alto conteudo de
umidade.

o contetido de umidade de equilibrio das
laminas ndo influenciou na absor¢éo de agua, no
inchamento e na recuperagdo da espessura das
chapas compensadas.

Com base nos resultados obtidos nesta pes-
quisa, e considerando as vantagens no processo
industrial pelo uso de ldminas com alto teor de
umidade, incluindo menos consumo de energia,
menor numero de defeitos, ganho volumétrico e
melhor estabilidade dimensional das chapas, re-
comenda-se a industria para confirmar estes re-
sultados.
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