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EFEITOS DA ADIC}AO DE CAVACO COM CASCA NA QUALIDADE DE PAINEIS
MDP PRODUZIDOS COM Eucalyptus sp.
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Resumo: O objetivo desse trabalho foi avaliar as propriedades de painéis aglomerados de
eucalipto em associagdo com cavacos com casca. Foram utilizadas cinco proporgoes (0, 6, 12,
18 e 24%) de particulas de cavaco com casca em associacdo com particulas de eucalipto, com
adesivo a base de ureia-formaldeido, sendo 6% no miolo e 10% para a superficie. A densidade
nominal foi de 650 kg/m?, pressdo especifica de 32 kgf/cm?, a 180°C, por oito minutos. As
propriedades foram determinadas de acordo com a Norma NBR 14810 (2002). Segundo os
resultados, ndo houve efeito da inclusdo de cavaco com casca nas propriedades mecénicas e,
quanto as propriedades fisicas, verificou-se que a absorcéo superficial ndo foi alterada até 12%.
De modo geral, os painéis absorveram mais dgua que o estabelecido na referida norma. A adicéo
de até 6% de cavaco com casca na composi¢do do painel ndo ocasiona comprometimento da
qualidade dos mesmos.

Palavras-chave: propriedades fisicas; propriedades mecanicas; residuos.

EFFECTS OF THE ADDITION OF SPLINTER SHELL IN QUALITY OF MDP
PANELS PRODUCED WITH Eucalyptus sp.

Abstract: The objective was to evaluate the properties of particleboards in combination with
eucalyptus wood chips with bark. Five ratios were used (0, 6, 12, 18 and 24%) of particles of
chips with bark in combination with particles of eucalyptus, with two levels of adhesive based
on urea-formaldehyde, 6% in core and 10% in surface. The prescribed nominal density was 650
kg/ms3, using the specific pressure of 32 kgf/cm2 at 180° C for eight minutes. The properties
were determined according to NBR 14810 (2002). According to the results there was no effect
of adding particles of chips with bark in the mechanical properties and the physical properties
it has been found that up to 12% the absorption surface was not changed. In general, the panels
absorb more water than that established by the standard. The addition of up to 6% of chips with

bark in the composition of the panel does not cause impairment of quality.
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1 INTRODUCAO

O cavaco é a matéria-prima para as industrias de painéis reconstituidos, seja 0 Medium
Density Fiberboard (MDF), o Medium Density Particleboard (MDP) e alguns outros tipos de
painéis. O cavaco também tem ampla utilizacdo na queima direta para atender diferentes
processos de geracdo de energia.

O aglomerado é uma chapa fabricada com particulas de madeira aglutinadas por meio
de resina, sob a acdo do calor e pressdao. No mundo, sdo empregados como matérias-primas 0s
residuos industriais de madeira, os residuos da exploracdo florestal, as madeiras de qualidade
inferiores (ndo industrializaveis de outra forma), as madeiras provenientes de florestas
plantadas e as madeiras sem serventia recicladas. No Brasil, a madeira de florestas plantadas —
em especial de eucalipto e de pinus — constitui a principal fonte de matéria-prima (MATTOS et
al., 2008).

Conforme IWAKIRI et al. (2005a), os aglomerados possuem uma série de vantagens
em relacdo a madeira serrada: minimizacdo dos efeitos da anisotropia; maior uniformidade de
propriedades fisico-mecanicas em diferentes pontos do painel; eliminagédo de defeitos naturais,
como nos, inclinacdo da grd e tensbes de crescimento; possibilidade de controle das
propriedades fisico-mecénicas do painel por meio das variaveis do processo produtivo, como
tipo e quantidade de resina, geometria de particulas, grau de densificacdo, entre outras; menor
exigéncia em termos da qualidade da madeira, possibilitando o uso de residuos provenientes de
outras fontes de processamento; maior producdo devido a tecnologia empregada e a0 menor
custo de producdo.

A chapa de madeira aglomerada possui multiplas aplicacdes, dentre as quais se destaca
a fabricacdo de moveis, tampos de mesas, laterais e portas de armarios, divisorias, laterais de
estantes. Entre os principais paises produtores de aglomerado, destacam-se: a Alemanha, com
17% da producdo mundial, e os Estados Unidos, com 14%. O Brasil fabrica cerca de 2% dos
painéis de aglomerado produzidos no mundo, ABIPA (2004), citado por IWAKIRI et al.,
(2005a).

A partir da metade da década de 1990, as empresas brasileiras investiram em
modernizacdo tecnoldgica, passando do processo de prensagem ciclica para o de prensagem
continua, o que conferiu melhores caracteristicas de resisténcia ao produto. Também
implementaram a modificagdo da nomenclatura para MDP (medium density particleboard) ou
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painel de particulas de média densidade, numa tentativa de dissociar o novo produto do
aglomerado tradicional (MATTOS, 2008).

O painel aglomerado (ou MDP) é produzido a partir de pequenas particulas de madeira
impregnadas com resina ureia-formaldeido (em sua maioria) e consolidado por meio da
aplicacdo de calor e pressdo. E um produto amplamente empregado na fabricacio de moveis,
em razdo de suas caracteristicas tecnoldgicas, custo competitivo e escala de producéo
(IWAKIRI et al., 2005b). As particulas mais finas sdo depositadas na superficie, enquanto que
aquelas de maiores dimensdes sdo depositadas nas camadas internas.

O MDP, geralmente, é de uso em interiores, por exemplo, os méveis. Ele comumente
tem como matéria-prima lignocelulésica os géneros Pinus e Eucalyptus. Enquanto, o adesivo a
base de ureia-formaldeido é o mais relevante na producdo, mesmo este apresentando baixa
resisténcia a umidade.

As inddstrias de painéis particulados de madeira tém apresentado uma evolucéo
significativa em termos de producdo e inovacdo tecnoldgica. A necessidade do melhor
aproveitamento da matéria-prima, bem como o uso racional de recursos florestais tem
incentivado as pesquisas pela busca de novas fontes de material e desenvolvimento de novos
produtos e processos produtivos.

Em principio, todo e qualquer material lignocelulésico pode ser utilizado como matéria-
prima para a fabricacdo de chapas de particulas, havendo alternativas de outros materiais com
potencialidade para ser associado a madeira. Silva (2006) menciona que outras matérias-primas,
como o bagaco de cana, papiro, palha de cereais, talos de algodao, linho, bambu, papel e casca
de coco.

A matéria-prima esta cada vez mais cara, ou seja, menos competitiva, acarretando
aumento significativo no custo de producdo dos painéis. Dessa forma, a utilizacdo de residuos
madeiraveis como fonte de matéria-prima para a producdo de chapas de madeira aglomerada
torna-se interessante, principalmente pela possibilidade dos beneficios sociais, econdémicos e
empresariais. No entanto, deve-se atentar para que ndo ocorra prejuizo na qualidade do produto
final, ja que as variacdes entre espécies, tipos de madeira, como também composicdo quimica
da mesma produzem diferentes efeitos nos painéis particulados.

Diante do exposto, o principal objetivo desse estudo foi avaliar as propriedades do MDP
fabricado com particulas com e sem casca de Eucalyptus sp., com intuito de determinar a
influéncia das proporcoes de particulas de cavaco com casca em associacdo com particulas de

madeira sem casca.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Painéis e Energia da Madeira da
Universidade Federal de Vigosa, MG. As particulas utilizadas para a producdo dos painéis,
doravante denominadas “cavaco com casca”, e também as outras particulas, eram de Eucalyptus
sp. e, foram provenientes da empresa Satipel-RS. O material foi peneirado e utilizaram-se
particulas de comprimento de aproximadamente 15-50 mm para o miolo e 3-10 mm para a
superficie, sendo que para o miolo foram utilizadas as particulas que passaram pelas peneiras
de malha 4 mm e ficaram retidas na de 2 mm e para a superficie as particulas que ficaram retidas
na peneira de malha 1 mm (Figura 1). Para a secagem, as particulas foram distribuidas em
recipientes, permanecendo em estufa a uma temperatura de 45+ 2°C até que seu teor de umidade
atingisse 3 £ 0,5%.

Figura 1. Colchdo com as particulas antes da prensagem.
Figure 1. Mattress with the particles before pressing.

Os painéis foram produzidos utilizando-se cinco proporc¢des (Tabela 1) de particulas de
cavaco com casca, em associacdo com as particulas de eucalipto com adesivo a base de ureia-
formaldeido (6% para particulas do miolo e 10% para as particulas da superficie). A
porcentagem do adesivo foi estabelecida com base na massa seca das particulas. Foram

confeccionados dois painéis por tratamento, totalizando dez painéis.
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Tabela 1. ProporcGes de particulas de cavaco com casca e particulas de madeira de Eucalyptus
sp..
Table 1. Proportions of particles with bark chips and particles of Eucalyptus sp..

Tratamento Particulas de cavaco com casca  Particulas de madeira

(%) (%)
1 0 100
2 6 94
3 12 88
4 18 82
5 24 76

O adesivo utilizado para a producdo dos painéis teve como principais caracteristicas:
massa especifica de 1,27 g/cm®, teor de sélidos de 65%, pH de 7,5, viscosidade de 940
centipoise (cP) e gel time de 176 segundos.

A mistura das particulas com o adesivo foi realizada em um misturador rotativo,
utilizando-se uma pistola pneumatica para pulverizacdo do adesivo, com um tempo medio de
aplicagéo de cinco minutos. N&o foi adicionado catalisador devido a demora na formagéo do
colchéo por conta das trés camadas, 0 que poderia acarretar na cura do adesivo. A mistura foi
levada a uma caixa formadora para gerar o colchdo. Primeiramente, a mistura foi feita com as
particulas da superficie. Em seguida, apds a retirada e limpeza do misturador, realizou-se a
mistura com as particulas do miolo.

Foram produzidos painéis aglomerados com dimens6es de 40 x 40 x 1,50 cm, com
densidade nominal igual a 650 kg/m®. A massa de particulas e adesivo foi calculada em funcio
da massa anidra de madeira, densidade final desejada, considerando 20% de perdas no processo
de producéo e um teor de umidade para as particulas de 3%.

Todos os painéis foram produzidos em uma prensa de laboratorio, empregando-se uma
pressdo especifica de 32 kgf/cm?, a uma temperatura de 180°C, por oito minutos, contados a
partir do fechamento dos pratos da prensa.

Depois de prensados, os painéis foram conduzidos a camara climatica, onde
permaneceram até estabilizacdo da massa. Em seguida, foram esquadrejados, apresentando
dimensdes finais de 38 x 38 x 1,5 cm. Foram confeccionados 0s corpos de prova para 0s testes
fisicos e mecanicos, esses foram reconduzidos a climatizagdo com temperatura e umidade
recomendada pela norma ABNT NBR 14810-3 (2002).

Para o ensaio de absorcdo superficial foi seguida a metodologia utilizada na inddstria
que disponibilizou as particulas, com algumas adaptacGes dos procedimentos propostos na
norma EN 328-1 9 (EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION, 1993). Foi
preparado um equipamento, o qual era composto de uma bureta, com 1 ml de Tolueno, um
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apoio com angulo de 60°, onde o corpo de prova ficava apoiado. Montado esse material, 0
Tolueno era despejado sobre o corpo de prova a uma distancia de aproximadamente 1 cm. Para
finalizar, foi medido o comprimento de quanto escorreu de Tolueno, esta medida, em mm, nos
demonstra qual a absorcéo superficial. A finalidade da realizacdo deste ensaio se explica pelo
fato de que os painéis de aglomerado apresentam rapida absorcdo de umidade, assim este teste
representa o quanto a superficie do painel absorve de liquido. Quanto maior o comprimento
medido de escorrimento de tolueno, menor a absorcao superficial.

Foi empregada analise de variancia com delineamento inteiramente casualizado, com
posterior comparacao pelo teste de Tukey, para os parametros detectados como significativos
pelo teste F (p <0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os valores encontrados para densidade (Tabela 2) pode-se observar que os valores
ficaram entre 620 kg/m? (tratamentos 1 e 3) e 660 kg/m?® (tratamento 2). Realizando-se a analise
de variancia (ANOVA) e teste de significancia de Tukey, percebe-se que a diferenca entre os

tratamentos ndo foi significativa.

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo de densidade e teor de umidade de equilibrio dos
painéis de aglomerado, em razdo dos tratamentos.

Table 2. Mean values and standard deviation of density and moisture balance of the chipboard,
depending on the treatments.

Tratamento Densidade (kg/m?3) Teor de umidade de equilibrio (%)
1 620 +36,33 a 9,51 a
2 660 +38,67 a 10,45 a
3 620 +36,33 a 9,69 a
4 650 +38,09 a 9,21 a
5 630 +36,92 a 10,16 a
Média 636 9,80

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em 5% de
probabilidade de erro ou 95% de significancia.

Segundo a norma ANSI/A-208.1 (1993), os painéis sdo classificados como painéis de
média densidade quando estdo enquadrados em uma faixa de densidade de 640 kg/m?® a 800
kg/m®. A densidade do painel esta relacionada com a densidade da madeira e com a taxa de
compactacdo, dependendo, também, da umidade do colchdo e de outros fatores. Assim como a
densidade da madeira, a densidade do painel tem influéncia sobre suas propriedades mecanicas
(HILLIG et al., 2002).
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Ressalta-se que a higroscopicidade dos painéis estd diretamente ligada ao tipo de
adesivo utilizado, além de outras variaveis do processo de producao.

De acordo com Seller (1994) citado por Carneiro et al. (2009), a baixa resisténcia a
umidade dos adesivos & base de ureia é devido a reducdo da relagdo molar U:F
(Ureia:Formaldeido) na maioria dos adesivos, deixando grupos livres, portanto reativos para
fazer ligacbes com as moléculas de agua. Essa reducdo na relacdo molar entre a ureia e 0
formaldeido fez-se necessério para redugdo da emissdo de formaldeido, principalmente em
ambiente fabril.

Para as variaveis relacionadas a flexdo estatica (Tabela 3) sdo apresentados os valores
médios do médulo de elasticidade (MOE) e médulo de ruptura (MOR).

Tabela 3. VValores médios das propriedades mecéanicas relacionadas a flexao estatica dos painéis
em razéo dos tratamentos.

Table 3. Mean values of mechanical properties related to the bending of the panels in the
treatments.

Tratamento Mddulo de Ruptura (MPa) Moddulo de Elasticidade (MPa)
1 11,87 a 1224,73 a
2 16,11 a 1713,01 a
3 14,66 a 1578,44 a
4 11,58 a 1195,20 a
5 11,52 a 1265,19 a

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em 5%
de probabilidade de erro.

A andlise de variancia indicou que estas propriedades ndo foram afetadas
significativamente pela diferenca de composicédo das particulas dos painéis.

Os valores médios apresentados para MOR mostram que os painéis dos tratamentos 1,
3, 4 e 5 apresentaram valores abaixo da norma NBR 14810 (2002), que estabelece o valor
minimo de 16 MPa para painéis de madeira aglomerada de média densidade. Verificou-se ainda
gue os painéis produzidos com 6% de particulas de cavaco com casca foram o0s que
apresentaram as médias mais altas, porém sem diferenca significativa das demais médias.

Para 0 MOE, nenhum tratamento atingiu os valores exigidos pela norma ANSI/A 208.1
(1993), que estabelece o valor minimo de 1.900 MPa para painéis de madeira aglomerada de
média densidade. A norma brasileira NBR 14810 (2002), que estabelece os requisitos para a
classificacdo de chapas de madeira aglomerada, ndo define valores para 0 MOE.

O mobdulo de ruptura e 0 médulo de elasticidade podem ser afetados pela densidade do

painel, ou seja, um aumento na densidade dos painéis resulta em aumento do médulo de ruptura.
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Esse aumento na resisténcia dos painéis, devido a elevacao da taxa de compactacdo, € causado
pelo aumento dos pontos de contato entre as particulas. Nesse trabalho pode ser possivel
observar uma tendéncia onde o tratamento que envolveu 6% de cavaco com casca, apresentou
a maior densidade e também o maior médulo de ruptura.

Para os valores de resisténcia da madeira a tracdo perpendicular (Tabela 4) todos os
valores médios encontrados foram superiores ao valor minimo estabelecido na norma ABNT
14810 (2002), de 0,35 MPa.

Tabela 4. VValores médios das propriedades mecanicas relacionadas a tracdo perpendicular dos
painéis em raz&o dos tratamentos.

Table 4. Mean values of mechanical properties related to traction perpendicular panels,
according to treatments.

Tratamento Resisténcia (MPa)
1 0,7438 a
2 0,9791 a
3 0,7296 a
4 0,5007 a
5 0,5217 a

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em 5% de
probabilidade de erro.

Observou-se uma reducdo na resisténcia a tracdo conforme o aumento da porcentagem
de particulas de cavaco com casca. Isso pode ter ocorrido pelo fato de que um aumento na
quantidade de casca resulte em deficiéncias na ligacdo interna, por exemplo, a absor¢do do
adesivo, que talvez seja prejudicada pela quantidade de casca, que tem uma porosidade e
capacidade de absor¢do menor do que as particulas sem casca.

Segundo Vital (1973), a ligacdo interna aumenta, geralmente, com o aumento da
densidade dos painéis, o que pode ser verificado nos resultados das densidades dos painéis, na
Tabela 2, para a composi¢do do tratamento com 6% de particulas de cavaco com casca. Os
painéis produzidos com 6% de cavaco com casca apresentaram tendéncia de apresentarem
maiores valores médios para densidade e também tracdo perpendicular. Esse fato pode ser
atribuido a maior compactacdo e a maior densidade do painel, diminuindo 0s espacos vazios e
a porosidade, resultando em uma melhor colagem. Assim, os valores da ligacdo interna
aumentam com o aumento da razdo de compactacdo ou com o aumento da densidade aparente.

Peixoto e Brito (2000) concluiram que painéis feitos com particulas menores

apresentaram uma maior resisténcia a tracdo perpendicular quando comparados com aqueles
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feitos com particulas maiores. Segundo esses autores, as particulas menores sdo responsaveis
por uma melhor uniformizacdo do material e reducdo dos espacos internos.

Para a resisténcia da madeira ao arrancamento de parafusos em superficie (Tabela 5)
observou-se que todos os painéis produzidos atingiram o valor minimo exigido pela norma
ABNT 14810-2 (2002), de 1020 N.

Tabela 5. Valores médios das propriedades mecanicas relacionadas a resisténcia ao
arrancamento de parafusos dos painéis em razao dos tratamentos.

Table 5. Mean values of mechanical properties related to the pullout strength of screws in the
panels according to treatments.

Proporcdo de cavaco com casca nos Painéis (%) Arrancamento (N)
0 1532 a
6 1930 a
12 1820 a
18 2045 a
24 1600 a

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em 5% de
probabilidade de erro.

Os painéis pertencentes aos tratamentos com 18 e 6% de particulas de cavaco com casca
apresentaram uma tendéncia para os maiores valores medios de resisténcia ao arrancamento de
parafuso. 1sso pode ser atribuido & maior densidade, reduzindo os espacgos vazios entre as
particulas com o aumento da compactacdo do material.

Dacosta et al. (2005), avaliando a qualidade de painéis de particulas aglomeradas
fabricadas com residuos do processamento mecanico da madeira de Pinus elliottii, observaram
gue o aumento da densidade dos painéis conferiu maior resisténcia para o teste de arrancamento
de parafusos.

Os valores médios encontrados para o teste de dureza Janka (Tabela 6) apresentaram-se
acima do minimo estabelecido pela norma ANSI/A1-280 (1993), de 22,70 MPa.
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Tabela 6. Valores médios das propriedades mecénicas relacionadas a dureza Janka dos painéis
em funcéo dos tratamentos.

Table 6. Mean values of the mechanical properties related to Janka hardness of the panels in
the treatments.

Tratamento Dureza (MPa)
1 40,65 a
2 43,42 a
3 53,42a
4 47,52 a
5 51,77 a

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em 5% de
probabilidade de erro.

Apesar de ndo apresentarem diferencas significativas, os painéis produzidos com 12%
de particulas de cavaco com casca apresentaram uma tendéncia de maior dureza.

Entre os resultados encontrados para a absorcao superficial de tolueno (Tabela 7), os
tratamentos que apresentaram as maiores médias foram para 6 e 12% de particulas de cavaco
com casca, respectivamente, porém, deve-se salientar que ndo houve diferenca significativa
entre as medias.

E importante salientar que, quanto maior a superficie percorrida pelo liquido, menor é a

absorcao superficial.

Tabela 7. Valores médios da propriedade de absorcdo superficial do tolueno nos painéis em
funcédo dos tratamentos.

Table 7. Average values of surface absorption property of toluene panels in function of the
treatments.

Tratamento Comprimento escorrido (mm)
1 57,30 a
2 64,80 a
3 64,00 a
4 53,50 a
5 51,70 a

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em 5% de
probabilidade de erro.

Esses valores, sdo consideravelmente menores que os encontrados por Akbulut e
Ayrilmis (2006) para painéis MDF, sendo 255,778 e 317,95 mm a distancia percorrida pela
gota em painéis com maior e menor teor de madeira de compressdo respectivamente.

Também é possivel observar que a absor¢do superficial € maior conforme a proporcao
de cavaco com casca aumenta. Da mesma forma, pode-se notar que o tratamento sem cavaco

com casca, produzido apenas com particulas de eucalipto, apresentou menor média do que 0s
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tratamentos 2 e 3, isso pode demonstrar que uma pequena porcentagem de particulas de cavaco
com casca pode tornar melhor a superficie do painel.

Para os testes de absor¢do e inchamento (Tabela 8), todos os painéis apresentaram
valores de inchamento em espessura maiores do que o prescrito pela norma NBR 14810-2
(2002) que é de 8%.

Os resultados de absorcdo, quando comparados com a norma DIN 68 761 (1) - 1961
(SANTANA e PASTORE, 1981), também estiveram acima de 10% e 15% para duas e vinte
quatro horas, respectivamente, apenas os tratamentos com 6 e 12% de particulas de cavaco com

casca, na absor¢do em doze horas ficaram com valores aceitaveis pela norma.

Tabela 8. Valores médios das propriedades de absor¢do e inchamento nos painéis em razao
dos tratamentos.
Table 8. Mean values of absorption properties and swelling panels in function of the treatments.

Tratamento Absorc¢ao Absorc¢ao Inchamento Inchamento
2 h (%) 24 h (%) 2 h (%) 24 h (%)
1 23,23 ab 44,50 a 15,29 abc 25,58 ab
2 15,47 b 36,43 b 10,27 ¢ 21,48 b
3 22,14 ab 46,62 a 13,61 bc 25,54 ab
4 50,87 a 50,61 a 21,85a 29,79 a
5 35,61 ab 47,93 a 18,55 ab 27,04 ab

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em 5% de
probabilidade de erro.

Observa-se que houve efeito significativo das particulas de cavaco com casca na
absorcdo de agua ap0s duas e vinte quatro horas de imersdo. Os painéis produzidos com
particulas de cavaco com casca a 6% (tratamento 2) e 12% (tratamento 3) obtiveram, de forma
significativa, as menores absorcdes. Este fato pode ser atribuido pela melhor formacao do
colchdo, que talvez tenha ocorrido ao acaso, diminuindo 0s espacos vazios entre as particulas,
possibilitando uma maior ligacéo entre elas e reduzindo a absorcdo de dgua. A desuniformidade
do colchdo contribui para 0 aumento dos espagos vazios entre as particulas, além de reduzir o
contato entre as particulas, dificultando a adesdo e, consequentemente, permitindo maior
absorcdo de agua.

Realizando experimentos, Dacosta et al. (2005), constatou que chapas com menor
quantidade de adesivo e de menores densidades foram as que obtiveram os maiores valores de
absor¢do d’agua. Esse comportamento também foi observado no presente estudo, sendo que o
tratamento onde foi encontrada a maior densidade apresentou 0s menores valores para absor¢édo

e inchamento.
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De modo geral, independente do tratamento, todos os painéis apresentaram inchamento
além do prescrito pela norma DIN 68 761 (1) - 1961 (SANTANA e PASTORE, 1981), cujos
valores maximos correspondem, respectivamente, a 6% e 15% para duas e vinte e quatro horas
de imersdo. De acordo com a norma ABNT 14810-2 (2002) todos os valores encontram-se
acima do valor méaximo permitido que é de 8% para duas horas.

Verificou-se que os painéis dos tratamentos com 6 e 18% de particulas de cavaco com
casca foram os que mais diferiram estatisticamente no inchamento em espessura em duas e
vinte quatro horas. Os painéis produzidos com 6% de particulas de cavaco com casca foram os
gue menos incharam, sendo estes significativamente diferentes dos demais.

Avaliando o potencial de cinco espécies de pinus tropicais para producdo de painéis de
madeira aglomerada, Iwakiri et al. (2001) obtiveram valores médios de inchamento em
espessura apos duas horas de imersao em agua, variando de 25,20 % a 34,80 %; para 24 horas
de imersdo, a variacdo foi de 39,70 % a 32,70 %. No presente estudo, os valores encontrados
para 0 inchamento em espessura, apos duas horas de imersdo em agua, variaram de 36,43% a
50,61% e, para vinte quatro horas de imersdo, a variacéo foi de 21,48% a 29,79%.

Pesquisas realizadas por Iwakiri et al. (1995; 1996) em painéis de madeira aglomerada,
produzidos com as espéecies de Pinus elliottii, Mimosa scabrella e Eucalyptus dunnii,
encontraram valores médios de inchamento em espessura variando de 20,43 a 50,97%, para
duas horas de imersdo em agua, e de 23,87 a 53,41%, para vinte quatro horas. Nesse estudo, 0s
valores médios de inchamento em espessura em duas horas foram satisfatérios quando

comparados aos referidos autores.

4 CONCLUSOES

Os resultados experimentais mostraram que o teor de cavaco com casca na producao
dos painéis de aglomerados ndo contribuiu para modificar significativamente as propriedades
fisicas e mecanicas analisadas, com excec¢do das propriedades de absorcdo e inchamento. Esse
resultado é satisfatorio, pois significa que o material, que é residuo industrial, pode ser
adicionado no processo fabril para a producdo de painéis, sem alterar de forma significativa a
qualidade dos produtos. Para que sejam obtidos melhores resultados, seria sugerida a utilizacao

de uma maior quantidade de adesivo, ou um aumento na pressao de prensagem.
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Os painéis produzidos com a menor proporcéo de cavacos com casca (6%) apresentaram
os melhores resultados para quase todas as propriedades analisadas, sugerindo que o aumento
desta proporcéo tende a prejudicar 0s mesmos.

Para uma melhor confirmagdo dos fatores que influenciaram nos resultados seria

necessario conhecer a porcentagem exata de casca nas particulas utilizadas.
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