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1. INTRODUCAO

O processo de manufatura do compensado € o tnico através do qual a matéria-prima
altamente variavel € transformada em um produto mais versatil que a arvore original. Como
um produto tnico, o seu processamento € simples. A dificuldade estd em se obter um painel
de qualidade, isto €, de resolver problemas tecnolégicos em diversas fases do
processamento, de modo que o produto final atenda as exigéncias do mercado (BALDWIN,
1975).

A qualidade do painel compensado relaciona-se com a qualidade das laminas
utilizadas e com as varidveis envolvidas no processamento, principalmente a espécie de
madeira, o adesivo (tipo, qualidade e formulacdo), e tempo de montagem da chapa.

O adesivo deve ser espalhado na superficie da lamina, de modo a formar uma
camada uniforme. O tipo e a formulagdo do adesivo utilizado irdo determinar a resisténcia
do compensado a umidade e aos esforcos mecanicos. Nos adesivos a base de uréia
formaldeido, € uma exigéncia técnica e econdmica a utilizacdo de extensores (geralmente
farinha de trigo).

O uso do extensor deve se restringir a casos onde o painel ndo precise ser muito
resistente @ umidade (SELBO, 1975), pois sua principal desvantagem € diminuir a
resisténcia da linha de cola em condi¢des umidas (ARCHER, 1971).
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O tempo de montagem, isto é, o periodo de tempo decorrido entre a aplicacdao do
adesivo e o momento em que a prensa é fechada, também afeta a qualidade do painel. O
tempo de montagem ou assemblagem deve ser tal que permita a transferéncia do adesivo da
lamina com cola para a lamina sem cola, a penetracdo do adesivo nas células superficiais
das laminas e o umidecimento dessas laminas. Se o tempo de montagem for menor que o
ideal, ndo haverd a penetracdo do adesivo, resultando uma linha de cola faminta. Se for
maior, ocorrerd uma polimerizacdo parcial do adesivo antes da prensagem. Em ambos os
casos a qualidade do painel serd prejudicada.

Uma vez que a qualidade das 1aminas € o objetivo de um estudo especifico, este
trabalho teve por escopo obter informagdes preliminares sobre o efeito de variagdes da
quantidade de extensor e do tempo de montagem na resisténcia a flexdo estdtica de
compensados manufaturados com adesivo a base de uréia formaldeido, de modo a melhor
direcionar as futuras pesquisas.

2. MATERIAL E MEDODOS

Foram manufaturados 6 painéis de 1,0 m x 1,0 m e 9.0 mm de espessura, utilizando-
se 3 laminas de Pinus caribaea var. hondurensis (com 3,0 mm de espessura) por painel. As
laminas foram obtidas no torno desenrolador Thoms e benato, modelo LHT-14, com a
seguinte regulagem:

Angulo de afiagdo da faca = 20° 00’

Angulo de faca = 90° 30” a 89° 30’

Angulo de compressio da contra-faca = 15° 00
Abertura horizontal = 2,9 mm

Abertura vertical = 0,70 mm

O efeito da quantidade de extensor foi avaliado utilizando-se 3 diferentes
formulacdes do adesivo (Tabela 1), em que a extensdo foi de 50%, 100% e 150% em
relac@o ao peso da resina. Foram aplicados 350 g de adesivo por m? de linha dupla, com 15
minutos de montagem.

Para avaliar o efeito do tempo de montagem, utilizou-se a formulacdo B da Tabela
1, aplicando-se a mesma quantidade do adesivo e com tempos de montagem de 5,30 e 45
minutos.

TABELA 1 — Formulagdes do adesivo a base de uréia formaldeido utilizadas no
experimento

Férmulas (partes por peso)

Ingredientes A B C
Cascamite PL — 117 100 100 100
Farinha de trigo (Albex — 1) 50 100 150
Albumina de sangue (Albex — 5) 5 10 15
Qatalizadores (H27L e M8) 8 8 8

Agua 50 10 175




No momento da operacdo de colagem, as laminas apresentaram teores de umidade
entre 10,0% e 11,0%, teores esses que estdo de acordo com as recomendacdes fornecidas
pelo fabricante da resina.

A operacdo de prensagem foi efetuada com 3 painéis por abertura, sob 7 kg/cm2 de
pressdo especifica e 95°C de temperatura, durante 40 minutos. Apés a prensagem, as chapas
permaneceram 6 dias em climatizacdo ao ambiente, sendo entdo retirados os corpos de
prova para o teste de flexdo estdtica, adotando-se a norma ASTM D-3043. Cada painel
forneceu 8 amostras, sendo 4 para o teste no sentido perpendicular.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 2 e 3 apresentam os valores do limite de resisténcia a flexdo extética
para os diversos tratamentos. As Figuras 1 e 2 permitem visualizar a variacao da resisténcia
em funcdo das diferentes porcentagens de extensor e dos tempos de montagem,
respectivamente. Na Tabela 4 € feita uma comparagdo com resultados obtidos para outras
espécies.

TABELA 2 — Valores da resisténcia maxima a flexdo estitica em funcdo das diferentes
formulacdes do adesivo.

Resisténcia Maxima (kg/cmz)

Sentido Formulacao ;flzrrr;g;:; Corpos de prova Média
| 11 111 1\

A 15 min 954,3  788,0 7135 788,6 811,1

Paralelo B 15 min 780,6 6719  701,6 807,1 740,3
C 15 min 6934 6657 7024 7039 6914

A 15 min 132,8 137,5 173,0 124,9 142,1

Perpendicular B 15 min 136,2 169,4 195,6 187,9 172,3
C 15 min 183,8 141,2 177,0 164,5 166,6

TABELA 3 — Valores da resisténcia maxima a flex@o estatica em funcdo dos diferentes
tempos de montagem.

Resisténcia Maxima (kg/cm?)

Sentido Formulagio iiﬁi;g; Corpos de prova Média
I 11 11 v

B 5 min 763,3  537,1 917,2  644,6 715,6

Paralelo B 15 min 780,6 6719  701,6 807,1 740,3
B 30 min 8004 6809 9724  917.,6 842,8

B 45 min 530,5 486,88 7443 615,8 5944

B 5 min 114,3  133,7 186,2 111,3 136,4

Perpendicular B 15 min 136,2 169,4 195,6 187,9 172,3
B 30 min 1149 1919 113,0 2275 161,8

B 45 min 96,5 105,3 160,8 141,6 126,1
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FIGURA 1 - Variagdo da resisténcia maxima a flexao estatica em funcio da quantidade de
extensor utilizado.
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FIGURA 2 - Variagdo da resisténcia maxima a flexdo estitica em funcdo do tempo
decorrido na montagem.



TABELA 4 — Comparacdo entre compensados manufaturados com diferentes espécies, em
funcdo da resisténcia maxima a flexao estética.

Resisténcia Maxima (kg/cm?)

Espécie No sentido paralelo No sentido perpendicular
Pinus elliottii (1) 700,0 564,0
Araucdria angustifolia (2) 551,0 497,0
Schizolobium parahybum (3) 467,0 -
Pinus strobus chiapensis (4) 400,0 -
Pinus caribaea hondurensis 732,6 150,9

(1) Compensado com 8 mm de espessura composto de 5 laminas (FREITAS &
HAYASHIDA, 1972).

(2) Compensado com 12 mm de espessura composto de 5 laminas (FREITAS &
HAYASHIDA, 1972).

(3) Compensado com 9 mm de espessura composto de 3 laminas (RICHTER,
TOMASELLI & MORESCHI, 1975).

(4) Compensado com 15 mm de espessura composto de 5 laminas (JANKOWSKY,
1978).

Observando a Tabela 2 e a Figura 1, nota-se que a resisténcia a flexdo no sentido
paralelo diminui a medida que aumenta a porcentagem do extensor, sendo que no sentido
perpendicular a formulagdo com 100% de extensdo mostrou ser a mais resistente. Nota-se
também que a diferenca entre os trés tratamentos ndo é grande em seus valores absolutos.
Fato semelhante foi observado por ARCHER (1971), em que a resisténcia ao cisalhamento
do compensado de Araucdria angustifolia ndo sofreu influéncia da porcentagem de
extensor, quando o teste era realizado em condi¢des secas. O referido autor demonstrou que
o efeito negativo da extensdo acentuava-se quando o painel era testado em condi¢des
umidas.

Estes resultados permitem concluir que o aumento na porcentagem de extensor
provoca uma diminui¢do na qualidade da linha de cola, que pode ser verificada através da
resisténcia do painel a flexao estdtica, principalmente no sentido paralelo.

Com relacdo ao efeito de tempo de montagem, pode-se verificar na Tabela 3 e na
Figura 2 que a resisténcia aumenta, em relacdo direta, até o tempo de 30 minutos, quando
inverte-se o relacionamento. Isso leva a conclusiao de que, ap6s 30 minutos em montagem,
comega a ocorrer a polimeriza¢do do adesivo, prejudicando a qualidade da linha de cola. O
tempo adequado para a montagem da chapa estd entre 15 e 30 minutos. Deve-se levar em
consideracdo que a temperatura ambiental na ocasido do ensaio estava ao redor de 24°C.

Esse resultado é semelhante a indicacao feita por KOCH (1972) para compensados
de pinheiros sulinos, em que o tempo 6timo de montagem varia de 13 a 24 minutos, em
funcdo da densidade da madeira. Deve-se considerar que, quando sao utilizadas laminas de
coniferas, existe uma variagdo no tempo de montagem considerado ideal, devido a
existéncia dos lenhos inicial e tardio.

Das Tabelas 2 e 3 ressalta a diferenca existente entre a resisténcia no sentido
paralelo e no perpendicular. Era esperada uma diferenca menor, uma vez que uma das
principais caracteristicas do compensado € a uniformidade das suas propriedades em toda a
extensdo da chapa. Provavelmente a diferenca encontrada seja devida ao fato do painel ser
confeccionado com apenas 3 laminas de mesma espessura.



Através da Tabela 4 pode-se comparar o compensado feito com madeira de Pinus
caribaea var. hondurensis com painéis manufaturados com madeiras de outras espécies.
Verifica-se que sua resisténcia a flexao é superior a do tradicional compensado de pinho.
Isso comprova que as espécies de rdpido crescimento podem resultar em produtos com
caracteristicas tecnoldgicas que possibilitem a substituicio das espécies nativas e
tradicionais.

4. CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos e na discussdo dos mesmos pode-se concluir que:

a) o aumento na quantidade de extensor prejudica a qualidade da linha de cola,
ocasionando uma diminuicao na resisténcia a flexao estatica no sentido paralelo;

b) o tempo de montagem adequado para painéis compensados manufaturados com
laminas de Pinus caribaea var. hondurensis e adesivo a base de uréia formaldeido
na formulagdo B esté entre 15 e 30 minutos;

c) em termos de resisténcia a flexao estdtica, o compensado de Pinus caribaea var.
hondurensis podera substituir o tradicional painel de Araucdria angustifolia.
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