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“Somente entendendo a madeira é que

podemos utiliza-la com inteligéncia.”

Frank Lloyd Wright
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RESUMO

O desenvolvimento do setor florestal vem sendo acompanhado pela elevada
geracdo de residuos madeireiros e ndo madeireiros. Muitos destes residuos sdo
manuseados de forma incorreta, trazendo assim, consequéncias ao meio ambiente,
como é o caso dos residuos de madeira tratada. Estes, oferecem riscos a saude
humana se descartados indevidamente, pois apresentam substancias quimicas
toxicas. Estas substancias sao preservantes utilizados para aumentar a resisténcia
da madeira aos organismos xil6fagos. Dentre os preservantes mais utilizados,
destaca-se o CCA (Arseniato de Cobre Cromatado) por ter um melhor desempenho.
Diante da preocupacédo do aproveitamento de residuos de madeira tratada como
uma alternativa para a producdo de painéis, o presente trabalho tem o objetivo de
avaliar o efeito de cinco tipos de adesivos na colagem de madeira tratada de
Eucalyptus cloeziana F. Muell. Para isso, o material foi adquirido de uma empresa
de imunizacdo de madeiras, selecionado, beneficiado em blocos e pequenas pecas,
seco ao ar e preparado como corpos de prova. Os ensaios fisicos foram realizados
no intuito de se conhecer algumas caracteristicas importantes da madeira. No
ensaio de cisalhamento paralelo as fibras em madeira sélida, verificou-se que a
madeira ndo tratada foi mais resistente que a tratada. Os adesivos foram
caracterizados de acordo com o pH, a viscosidade, o teor de sélidos e a densidade.
Utilizou-se apenas madeira tratada para o ensaio de resisténcia ao cisalhamento na
linha de cola e observou que as juntas coladas com PVA obtiveram resisténcia
superior as demais. A resisténcia na linha de cola dos diferentes adesivos, exceto
para o tanino formaldeido, foi estatisticamente superior ao cisalhamento paralelo as
fibras da madeira preservada. Na avaliacdo da porcentagem de falha na madeira,
detectou-se que a MUF obteve o maior resultado indicando assim, que as juntas
coladas com esse adesivo cisalharam mais na madeira do que na linha de cola. O
tanino formaldeido puro ndo é indicado para colagem em madeira soélida preservada

quimicamente.

Palavras chave: Eucalyptus, residuo madeireiro, madeira preservada, colagem.
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1. INTRODUCAO

A madeira € um material de origem biolégica que apresenta propriedades
fisicas e mecanicas variaveis entre as espécies e dentro de uma mesma espécie. E
uma matéria-prima indispensavel em determinadas aplicacdes, empregada em
diversos produtos e setores como a construcao civil, industria moveleira, industria de
papel e celulose, entre outros. Diante disso, ainda ha a necessidade do constante
desenvolvimento de estudos em relacdo ao seu uso racional e ao conhecimento de
sua devida importancia.

A supresséo de florestas nativas e o desenvolvimento da legislagcdo ambiental
fizeram com que, ao decorrer dos anos, a disponibilidade de madeira macica de lei
diminuisse e sua exploracao fosse regulamentada. Com isso, 0s setores da industria
que utilizam dessa matéria-prima buscaram novas alternativas. Neste contexto, o
Brasil apresenta um crescente surgimento de florestas plantadas principalmente de
espécies do género Eucalyptus.

Além disso, a partir da necessidade de produtos que pudessem diminuir as
limitacbes da madeira macica e a busca de um aproveitamento mais racional do
material de pequeno diametro proveniente de desbastes e de residuos do
processamento da madeira, surgiram os painéis de madeira. Neste aspecto se
enquadram os compensados, aglomerados, sarrafeados, MLC (madeira laminada
colada), OSB (“Oriented Strand Board” - painel de particulas orientadas) e MDF
(“Medium Density Fiberboard” - painel de fibras de madeira de densidade média). A
maioria dos painéis de madeira, como o EGP (“Edge Glued Panel” - painel colado
lateralmente), requerem adesivos durante a sua producéo, possibilitando um melhor

aproveitamento de pecas de madeira de menores dimensodes.

1.1 O problema e suaimportancia

Com o desenvolvimento do setor florestal, a geragdo de residuos madeireiros
e ndao madeireiros vem sendo crescente, sejam oriundos da colheita, da industria
moveleira, de marcenarias, de serrarias, dentre outros. O aproveitamento de

residuos madeireiros pode ser uma fonte de renda se tratados devidamente,



respeitando sua origem e suas limitagcdes de uso. Isso se deve ao fato de que, o
reaproveitamento de residuos cuja procedéncia é desconhecida, ou ainda, uma
utilizacdo indevida na geracdo de novos produtos pode ocasionar consequéncias
negativas ao meio ambiente.

Para o uso de madeira que passou ou nao por um tratamento preservativo,
alguns estudos foram realizados em relacdo a sua colagem como forma de
aproveitamento de residuos, a exemplo de Bertolini (2011), Pereira et al. (2010) e
Abreu et al. (2009).

Em empresas de imunizacdo de madeiras, apos o tratamento da madeira com
preservantes, os residuos gerados apresentam em sua composi¢cao substancias
guimicas toxicas, ndo havendo ainda uma preocupacdo especial na destinacdo
desse tipo de residuo. Ferrarini et al. (2012) ressaltaram que, na América Latina, o
Brasil € o maior consumidor de madeira tratada, com cerca de 93,5% proveniente de
florestas plantadas de eucalipto e sendo a maior parte tratada com Arseniato de
Cobre Cromatado (CCA).

Nesse contexto, tem-se o problema do presente projeto de pesquisa, 0 qual
pretende-se explicar se € possivel realizar uma colagem eficiente em madeira
preservada, a partir dos residuos provenientes de uma industria de imunizacdo de
madeiras, sem que o preservante interfira na qualidade do produto final.

A partir dessas colocacdes, as seguintes hipéteses serdo testadas:

i) O tratamento preservativo da madeira influi nas propriedades fisicas e

mecanicas da madeira;

ii) H& diferenca significativa na resisténcia da linha de cola em funcéo dos

diferentes adesivos utilizados;

iii) A resisténcia na linha de cola é estatisticamente superior ao cisalhamento

paralelo as fibras da madeira preservada.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
Avaliar o efeito de cinco tipos de adesivos na colagem de madeira tratada de

Eucalyptus cloeziana F. Muell.



1.2.2 Objetivos especificos
Visando atender ao idealizado neste projeto, 0s seguintes objetivos
especificos foram realizados:

e Obtencdo e selecdo dos residuos de madeira com e sem tratamento
preservativo de E. cloeziana provenientes de uma empresa de imunizacdo de
madeiras;

e Realizacao de ensaios fisicos e mecanicos na madeira com e sem tratamento
preservativo;

e Caracterizagdo dos adesivos de acordo com o pH, a viscosidade, o teor de
solidos e a densidade.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Os residuos e seu aproveitamento

O desenvolvimento do setor florestal € acompanhado pela crescente geracao
de residuos madeireiros e ndo madeireiros que, de acordo com Pereira et al. (2010),
sao originados por todo o processo de transformacédo da madeira, desde a colheita
ao seu processamento final. Na industria madeireira especificamente, Mendoza et al.
(2010) mencionaram que 0s residuos originam-se do processamento primario ou
secundario da madeira sélida, e ainda a partir do processamento dos painéis
reconstituidos como compensados, aglomerados e de fibras.

Segundo Quirino (2004), residuo é aquilo que sobra de um processo de
producdo ou exploracdo, de transformacédo ou de utilizacdo. De forma geral, os
residuos madeireiros séo classificados como residuos organicos, sélidos, secos, nao
inertes, e de origem industrial (AMBIENTE BRASIL, 2014). Ferrarini et al. (2012)
afirmaram que h& interpretacdes diferentes para uma classificacdo dos residuos
provenientes de industrias de imunizacédo além de que, em alguns paises europeus,
eles sdo classificados como perigosos, sendo sua disposicdo final rigorosamente
fiscalizada. Os mesmos autores afirmaram que no Brasil, ainda ndo se
implementaram cuidados necessarios no que se refere aos residuos madeireiros
preservados quimicamente.

Teixeira (2005) relata que o residuo madeireiro € destinado principalmente a
gueima para producdo de energia térmica e,ou elétrica, além de ser usado em
granjas e currais como forragem de piso com posterior utilizagdo como adubo.
Segundo Pereira (2005), essas e outras formas de destinacdo, ndo podem, em
nenhuma hipdstese, serem as mesmas para os residuos produzidos pela serragem
de aglomerados e MDF, como o pdé de serra, assim como o residuo de madeira
tratada quimicamente ou envernizada, devendo haver uma maior atencdo quanto ao
seu reaproveitamento.

Pereira et al. (2010) afirmaram que a maioria dos adesivos sao téxicos e o
seu uso faz com que a destinacdo do residuo produzido pela madeira tratada deva
ser criteriosa. Ferrarini et al. (2012) classificaram este tipo de residuo com base na

norma ABNT NBR 10.004, tomando-se amostras de postes e mourdes tratados com



CCA, como classe | — perigosos e que deveriam, necessariamente, serem
encaminhados a um aterro especial ou ainda serem removidos 0s constituintes

considerados perigosos.

2.2 A espécie Eucalyptus cloeziana F. Muell

O género Eucalyptus € nativo da Australia, pertence a famillia Myrtaceae e
vem sendo plantado frequentemente no Brasil em escala comercial, principalmente
para a producdo de celulose. Segundo Pereira et al. (2000), ele foi introduzido no
Brasil no século XIX com evidéncias de que as primeiras arvores foram plantadas no
Jardim Botéanico no Rio de Janeiro e com o passar do tempo, teve utilidade para
ornamentacdo e producdo de lenha, estacas, mourbes, dormentes. Os mesmos
autores afirmaram ainda que esse género compreende um grande numero de
espécies, com madeiras de caracteristicas fisicas, mecanicas e estéticas bastante
diferenciadas. As espécies de eucalipto mais plantadas no Brasil sdo o Eucalyptus
grandis, E. saligna, E. urophylla, E. viminalis, hibridos de E. grandis x E. urophylla e
o E. cloeziana.

Golfari et al. (1978), citados por Borges (2008), enfatizaram que o E.
cloeziana foi inserido no Brasil em meados de 1970 e, segundo Iwakiri e Prata
(2008), é uma espécie natural das regibes norte e central de Queensland, na
Austréalia, em altitudes variando de 60 a 900m.

Segundo Goncgalez et al. (2006), a espécie apresenta um cerne distinto do
alburno, com coloracdo marrom-rosado, alburno marrom-péalido e com camadas de
crescimento distintas. Iwakiri e Prata (2008) mencionaram que a madeira desta
espécie possui elevada estabilidade dimensional e média permeabilidade e,
conforme Goncgalez et al. (2006), também mencionaram que a madeira do E.
cloeziana possui linhas vasculares pouco destacadas, com brilho ausente, cheiro
imperceptivel e gréa reversa.

De acordo com Moura et al. (1993), a madeira é forte, dura e extremamente
duravel, caracteristicas estas que distinguem-a como uma espécie com potencial

para florestamento e reflorestamento. No Brasil, a espécie € muito utilizada para a

! GOLFARI, L. et al. Zoneamento ecoldgico esquematico para reflorestamento no Brasil: 2.
aproximacéo. Série técnica. PRODEPEF, Brasilia (11): 1-110, 1978.



fabricacdo de mourdes, postes e, principalmente para fins energéticos, em fungéo da
sua densidade, como mecionado por Vital e Della Lucia (1986)? citados por Santos
et al. (2002).

Em relacdo a densidade basica do E. cloeziana, Pereira et al. (2000)
encontraram uma média de 0,68 g cm™ para um povoamento de 6,5 anos plantado
em Minas Gerais. Goncalez et al. (2006) obtiveram uma densidade basica igual a
0,67 g cm3 para arvores com 17 anos de idade, além disso afirmaram que a madeira
exibiu propriedades fisicas e mecénicas com valores mais elevados que as do E.

grandis e caracteristicas desejaveis para a industria moveleira.

2.3 Adesivos para madeira

Carneiro et al. (2007) afirmaram que os adesivos sdo substancias quimicas
em estado latente, utilizados na juncéo de superficies, necessitando de um estimulo
externo para que sua acao tenha inicio, seja ele o calor ou um catalisador. Eles séo
classificados como: inorganicos (0 mais comum é o a base de silicatos), organicos
naturais (origem animal ou vegetal) e organicos sintéticos.

Os adesivos possuem uma série de vantagens para o setor madeireiro que,
segundo Carneiro et al. (2007), permitem a colagem de laminas finas, a unido de
madeira solida ou particulas, distribuicdo do esforco em grandes areas, aumento da
estabilidade dimensional e reduc&o da anisotropia da madeira, e ainda servem como
barreira para a umidade.

Segundo Pizzi e Mittal (2003) tanto a industria de painéis derivados de
madeira quanto a industria de adesivos tém mostrado um alto compromisso e
grande capacidade para a inovacao, em funcdo da grande diversidade de tipos de
adesivos utilizados para a producdo de painéis de madeira. Atualmente, a maior
parte das resinas adesivas e adesivos utilizados sédo a base de formaldeido, ureia,

melamina, fenol, resorcinol e de isocianato.

2VITAL, B. R.; DELLA LUCIA, R. M. Propriedades fisicas e mecanicas da madeira de eucalipto.
Informe Agropecuario, v. 12, n. 141, p. 71-74, 1986.



2.3.1 Ureia formaldeido

Campos e Lahr (2005) comentaram que a ureia e o formaldeido sé&o
derivados do petréleo e possuem imunidade ao ataque de microorganismos. Outras
vantagens, destacadas por Carneiro et al. (2007), que fazem desse adesivo ser 0
mais utilizado no mundo s&o: facil manuseio, ser incolor, possuir um menor tempo
de reacdo na prensa quente, solubilidade inicial em &gua, ndo ser inflamavel, ter
baixo custo e permitir colagem a frio. Como desvantagens cita: baixissima
resisténcia a umidade e a liberacdo de formaldeido.

Campos e Lahr (2005), ainda mencionam sua coloracao clara e, por serem
classificados como adesivos termofixos, sdo capazes de endurecer por meio de
reacdes quimicas ativadas pela temperatura ou catalisadores, sendo assim,

resistentes ao calor.

2.3.2 Tanino formaldeido

Monteiro et al. (2005) destacaram gue os taninos sdo metabdlitos secundarios
vegetais, sendo compostos fendlicos de grande interesse econémico e ecoldgico.
Dependendo da natureza do tanino, o mesmo pode ser classificado como
hidrolisavel ou condensavel (PlZZlI e MITTAL, 1994). De um modo geral, Sousa
(2006) comentou que os taninos hidrolisaveis ndo apresentam importancia na
fabricacdo de adesivos, ao contrario dos taninos condensados.

Segundo Hillig et al. (2002) os adesivos a base de tanino além de serem mais
baratos que os adesivos a base de fenol e formol, possuem satisfatoria resisténcia a
agua. Schaffer (1992)° citado por Sousa (2006) explica que a reatividade do tanino é
influenciada quando ele reage com o formaldeido, melhorando assim, as
propriedades dos painéis colados com resina de tanino formaldeido.

Melo et al. (2010) avaliaram as propriedades fisicas e mecanicas de painéis
aglomerados de particulas de E. grandis colados com tanino formaldeido, e
verificaram que estes painéis apresentaram boa estabilidade dimensional e

resisténcia mecanica.

® SCHAFFER, M. Literaturstudie zum Einfluss der Inhaltsstoffe des Holzes auf sein Verhalten bei der
Holzwerkstoff — und Zellstoffherstellung. Diplomarbeit an der Forstlichen Fakultat, Georg-August-
Universitat Gottingen, 1992.



2.3.3 Melamina ureia formaldeido

Também conhecido como MUF, € um adesivo bi-componente, que apresenta
um menor tempo de cura e resulta em uma linha de cola transparente apds a
catalisacdo, de acordo com Miotto e Dias (2009). Segundo Campos e Lahr (2005), a
MUF é derivada do petréleo, sua reacdo interrompe-se por meio de neutralizagdo
quando os produtos de condensacédo estao suficientemente sollveis em 4gua e seu
custo € mais elevado que a resina ureia.

De acordo com Iwakiri (2005), a MUF apresenta maior resisténcia a umidade
em relacdo a ureia formaldeido e cura mais rapida que o fenol formaldeido. Vick
(1999) mencionou que a MUF € um adesivo de uso estrutural, 0 que permite o seu

uso em ambiente externo.

2.3.4 Poliacetato de vinila

Segundo Pizzi e Mittal (1994) e Carneiro et al. (2007), o PVA é conhecido
popularmente como “cola branca” e origina-se a partir da polimerizacdo em fase
aguosa do acetato de vinila e estabilizadores. Iwakiri (2005) afirma que por serem
resinas a base de agua, apresentam facilidade e seguranca no manuseio, Sao
inodoras, ndo sao inflamaveis, possuem baixo custo em relacdo a outras resinas
comerciais, possuem secagem rapida sob condi¢cdes adequadas, sdo de fécil
limpeza além de apresentarem boa estabilidade a estocagem. Pizzi e Mittal (2003)
explicam que, o principio de ligacdo de adesivos PVA baseia-se na remocao da
agua por meio da penetracdo na peca de madeira, ou por meio da evaporacao para
0 ar circundante.

Existem multiplas variagcdes de adesivos PVA disponiveis no mercado, com
uma variedade de propriedades de processamento e de ligacao (P1ZZl e MITTAL,
2003). Para Ferreira et al. (2012), o PVA pode ser utilizado como alternativa aos
adesivos convencionais. Segundo Oliveira e Dantas (2003), este adesivo é utilizado
em colagens ndo estruturais de substratos em diversos segmentos da industria

moveleira e ou madeireira, sobretudo em acabamentos e juncdo simples de pecas.

2.3.5 Resorcinol formaldeido
Carneiro et al. (2007) comentaram que o0s adesivos de resorcinol séo
aplicados para colar varios tipos de materiais, como papel, téxteis, plasticos, entre

outros. Em pecas de madeira, o resorcinol formaldeido € aplicado a temperatura



ambiente, possui elevada resisténcia e percentual de falha na madeira, e elevada
estabilidade sob umidade e temperatura variadas, com aplicagdo em madeira
laminada colada e elementos estruturais (P1ZZl e MITTAL, 1994).

Segundo Albino (2009) este adesivo tem sido considerado como uma das
mais importantes matérias-primas para o desenvolvimento de varios tipos de resinas

sintéticas com excelentes propriedades, a exemplo da durabilidade.

2.4 Uniao de pecas de madeira com adesivos

Com a demanda de madeira serrada para a producdo de painéis de madeira
reconstituida, € crescente o emprego de adesivos, principalmente os de natureza
organica sintética os quais, segundo Carneiro et al. (2007), devem possuir grande
resisténcia a 4gua além de impedir a acdo de microorganismos.

De acordo com Lima et al. (2008), a colagem é uma etapa fundamental para o
melhor aproveitamento da madeira, principalmente no setor moveleiro, e de pecas
de pequenas dimensfes. Além disso, ela envolve trés elementos importantes que
sdo, o0 adesivo, a adesdo (interacdo entre duas superficies) e a aderéncia
(resisténcia que as superficies apresentam quando pretende-se separa-las)
(REMADE, 2008). Segundo Albino et al. (2010), a adesédo entre a madeira e o
adesivo depende de suas caracteristicas, e principalmente do processo adotado
para a colagem.

Existem trabalhos que buscam estudar o efeito de adesivos na colagem de
residuos madeireiros e de madeira solida do género Eucalyptus. Boa (2011) realizou
um trabalho em que, residuos madeireiros oriundos de uma serraria, foram colados
a frio com o adesivo ureia formaldeido a diferentes gramaturas de cola e afirmou
que, a melhor qualidade de junta colada com uma maior resisténcia ao cisalhamento
e menor falha na madeira, foi aquela com pecas de densidade igual ou inferior a
0,65 g cm™ e 300 g m™ de gramatura.

A resisténcia ao cisalhamento de juntas coladas em madeira solida utilizando-
se trés adesivos comerciais (acetato de polivinila, ureia formaldeido e resorcinol
formaldeido), foi objeto de estudo de Lima et al. (2008). Os autores observaram que
a ureia formaldeido apresentou um melhor resultado na avaliacdo da falha na

madeira.



10

Ferreira et al. (2012) realizaram um estudo da junta colada em compensados
com o adesivo PVA e afirmaram, através de comparacdes feitas em literatura, que o
mesmo pode ser substituto dos adesivos convencionais (ureia ou fenol formaldeido)
utilizados em compensados pois apresentou valores superiores de resisténcia ao

cisalhamento.

2.5 Madeira preservada

A madeira € um material organico muito propenso a deterioracdo fisica,
guimica e biologica, dentre esta Ultima se destacam os fungos, as bactérias, os
insetos e brocas marinhas (ROCHA, 2001). Segundo Ferrarini et al. (2012), para
amenizar ou até mesmo impedir a biodeterioracdo da madeira por esses agentes,
utilizam-se principalmente preservantes, que sao substancias quimicas toxicas a
eles. Assim, a madeira tratada é aquela que passa por um processo de preservagao
guimica para que suas caracteristicas sejam preservadas. As substancias quimicas
preservativas utilizadas no processo proporcionam o aumento de sua resisténcia aos
organismos deterioradores, isto €, elevam a vida util do material original.

Segundo Alves e Mendes (2002), um preservativo para madeira deve
apresentar caracteristicas como: ter boa toxidez (aos agentes deterioradores), ndao
ser volatil nem lixiviavel, ndo se decompor, ter alta permanéncia na madeira, ndo
alterar as propriedades fisicas e mecanicas da madeira, ser econémico. Rocha
(2001) ainda afirma que o produto preservante deve apresentar baixa toxidez a
organismos néo xiléfagos e ndo deve ser toxico ao ser humano. Atualmente, existe
uma série de preservativos utilizados no processo de preservacdo da madeira,
sendo eles oleossoluveis ou hidrossoluveis.

Na composi¢ao quimica do CCA, um produto hidrossoluvel, o arsénio, o cobre
e o cromo, funcionam como inseticida, fungicida e como agente fixador,
respectivamente (ROCHA, 2001). Segundo Ferrarini et al. (2012) é um tipo de
preservativo utilizado em diversos paises e seu processo de impregnacdo é

realizado normalmente por uma autoclave (processo de vacuo-pressao).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Origem do material

O material para a realizagdo do presente trabalho foi coletado em uma
empresa de imunizacdo de madeiras, localizada no municipio de Alegre-ES. A
empresa produz pecas de madeira de eucalipto imunizadas, principalmente de
Eucalyptus cloeziana, como mourdes, postes, caibros, esteios, tocos, réguas e ripas.
A idade do material est4 entre 6 e 8 anos. Foram obtidos os residuos madeireiros

originados durante o processo de producédo de seus produtos, imunizados ou hao.

3.2 Descricao do material

O material coletado compreendeu em residuos das aparas da madeira de E.
cloeziana, originados durante o processo de producdo dos mourdes. No momento
da coleta, escolheu-se os residuos que apresentavam dimensfes maiores e com 0
minimo de rachaduras ocasionadas pela secagem ao ar. Além disso, separou-se 0s
residuos preservados quimicamente dos que estavam sem preservacdo. Para
diferencia-los, os residuos com tratamento preservativo exibiam uma coloracao
esverdeada principalmente no alburno, local mais externo do material lenhoso,

devido a impregnacéo do preservante CCA.

3.3 Preparo inicial do material

O material foi encaminhado a marcenaria do Departamento de Ciéncias
Florestais e da Madeira do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo, em Jerbnimo Monteiro-ES. Inicialmente, o material foi parcialmente
desdobrado em pequenas pecas de madeira, blocos e discos.

As taliscas apresentavam comprimento (ao longo das fibras) variavel, para o
aproveitamento maximo do material, com largura e espessura de dimensdes iniciais

de 6,0 x 6,0cm para secagem natural, ocasionando rachaduras. Posteriormente, as
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talicas foram redimensionadas para 33,0 x 5,5 x 2,5 cm. Através do desdobro das
pecas rolicas, os blocos foram obtidos com dimensdes de 5,0 x 5,0 cm (espessura x
largura) e comprimento variavel. Os discos foram obtidos atraves de pecas de toras
para a retirada de cunhas, sempre nas por¢cdes medianas das pecas. A secagem
natural ocorreu por um periodo aproximado de 60 dias em um ambiente protegido
(Figura 1).

Figura 1 - Pecas de madeira empilhadas para secarem ao ar em ambiente protegido:
a) blocos e b) taliscas.

3.4 Determinacao das propriedades

3.4.1 Teor de umidade

A confeccdo dos corpos de prova e a determinacdo do teor de umidade
seguiram as recomendacdes da NBR 7190 (ABNT, 1997), com algumas adaptacdes
em relacdo ao numero de amostras e as dimensbes. Sendo assim, foram
preparados cinco corpos de prova de madeira com tratamento preservativo e outros
cinco sem tratamento preservativo de dimensodes 2,0 x 2,0 x 3,0 cm, sendo a maior

dimenséo no sentido longitudinal (Figura 2).
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Figura 2 - llustracdo do corpo de prova para a determinacéo do teor de umidade.
Fonte: Modificado da norma NBR 7190 (ABNT, 1997).

Os corpos de prova foram pesados em uma balanca analitica de precisao de
0,01g, para o conhecimento de sua massa verde em gramas (g), ou seja, a massa
inicial que a madeira apresentava no momento de sua coleta. Posteriormente, eles
foram colocados em estufa sob temperatura de 103°C + 2°C, até ficarem
completamente secos. Apdés um periodo de 48 hs, foram colocados em um
dessecador para que sua temperatura diminuisse e estabilizasse por 15 minutos e
prosseguiu-se com a pesagem para a determinagdo da sua massa seca em gramas

(9). Obteve-se a média dos cinco valores do teor de umidade seguindo a Equacéo 1:
U=""Tx 100 (1)
m¢

Onde: U = teor de umidade (%); m; = massa inicial da madeira (g); e, m; = massa da

madeira seca em estufa (g).

3.4.2 Densidade bésica

A densidade basica foi obtida utilizando um total de dezessete cunhas com e
sem tratamento preservativo, retiradas dos discos de pecas de toras como ja
mencionado. Como procedimento, as cunhas foram colocadas em um recipiente
com agua até atingirem o ponto de saturacdo das fibras, aplicando um vacuo por
aproximadamente 20 dias. A partir disso, realizou-se 0 método do empuxo em agua
onde cada cunha foi submersa e seu peso quantificado em balanca analitica.
Posteriormente, as cunhas foram encaminhadas a estufa sob temperatura de 103°C
+ 2°C para secarem por um periodo de 48 hs. Logo apos, foram dispostas em um
dessecador por alguns minutos e pesadas novamente para quantificar a massa seca

em estufa (Figura 3).
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Figura 3 - Determinacdo da densidade basica: a) método do empuxo em agua e b)
obtencdo da massa seca.

A equacéo utilizada para estimar a densidade basica, foi a recomendada pela
NBR 7190 (ABNT, 1997) (Equacgao 2).

Dp= 32 )

Onde: Dy = densidade basica (g cm™3); ms = massa da madeira seca em estufa (g); e,
Vs = volume da madeira saturada (cm?®).
3.5 Ensaio de resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras

Apo6s um periodo de aproximadamente dois meses secando ao ar, os blocos

com e sem tratamento preservativo foram transformados em corpos de prova com
dimensdes recomendadas pela norma ASTM D1037-06 (2012) (Figura 4).



15

i

[
<7 4
[

Figura 4 - llustracdo do corpo de prova para a realizacao do ensaio de resisténcia ao
cisalhamento paralelo as fibras em madeira sélida (dimens6ées em cm).

Fonte: Norma ASTM D1037-06 (2012).

O ensaio foi realizado em uma maquina universal de ensaios com tomada
automatica de dados (Figura 5). Foram utilizados um total de trinta e quatro corpos

de prova para a madeira preservada e sem tratamento.

Figura 5 - Ensaio de resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras.
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3.6 Caracterizacao dos adesivos

Os adesivos foram caracterizados no momento de seu preparo pois, com 0
passar do tempo, suas caracteristicas modificam sendo diferentes do que foi
fornecido pelos fabricantes. Empregou-se a metodologia sugerida por Brito (1995),
sendo avaliados o pH, o teor de sélidos, a densidade e a viscosidade.

A determinacédo do pH foi realizada utilizando-se um pHmetro (Figura 6) onde

seus eletrodos foram calibrados com solucdes de pH 7,0 e 4,0.

Figura 6 - Determinacdo do pH do adesivo.

Para a avaliagédo do teor de solidos, retirou-se cinco amostras de cada um dos
adesivos preparados, pesando-se aproximadamente 5g de cada amostra (Figura 7),
secando-os em estufa a uma temperatura de 103°C + 2°C. ApGs um periodo de 24

hs, as amostras foram novamente pesadas para que sua massa seca fosse obtida.
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Figura 7 - Pesagem da massa Umida do adesivo para a determinagdo do teor de
umidade, sendo o peso do aluminio desconsiderado.

Determinou-se o teor de sélidos através da Equacao 3.

TS= 21 x 100 3)
P2

Onde: TS = teor de solidos (%); P; = peso seco da amostra estabilizada na estufa
(9); e, P, = peso umido da amostra climatizada (g).

A densidade foi determinada de modo que, um béquer de volume conhecido

(50 ml) foi preenchido com o adesivo, e este pesado em balanca analitica (Figura 8).

Figura 8 - Pesagem do adesivo para obtencdo de sua massa.
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Utilizou-se a Equacao 4 para determinar a densidade do adesivo.

Dades = Tades (4)

Vades

Onde: Dages = densidade do adesivo (g cm™); mages = massa do adesivo (g); e,

Vades = volume do adesivo (cm?).

Na avaliacdo da viscosidade, utilizou-se o viscosimetro digital cuja haste foi
submersa em amostras de aproximadamente 500 ml de adesivo (Figura 9). Para os
adesivos tanino formaldeido e PVA, a haste mais adequada foi a de numero 2, para
a ureia formaldeido e melamina ureia formaldeido a de nimero 4 e, para o resorcinol

formaldeido a de nimero 3.

Figura 9 - Determinagéo da viscosidade do adesivo.

3.7 Preparo da cola e colagem das taliscas

Os adesivos utilizados foram a ureia formaldeido (100%), o tanino
formaldeido (solugcdo em agua destilada a 50%), melamina ureia formaldeido
(100%), PVA (100%) e o resorcinol formaldeido (100%). Durante o preparo da cola,

os adesivos PVA, ureia formaldeido e melamina ureia formaldeido que ficam
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translicidos, apés a cura foram pigmentados com algumas gotas de anilina na cor
azul, verde e vermelho respectivamente (Figura 10), visando facilitar a identificacéo

durante a avaliacdo da porcentagem de falhas.

,’4\' "“\“‘\ O e i

e
Figura 10 - Preparo e pigmentacdo das colas: a) PVA; b) ureia formaldeido; e c)
melamina ureia formaldeido.

Para o processo de colagem, escolheu-se as taliscas que apresentaram o
minimo de defeitos como nos e rachaduras, dentre as obtidas. Elas foram colocadas
na camara de climatizacdo a 25°C e 60% de umidade relativa para a estabilizacao.
Posteriormente, foram coladas a frio com uma gramatura de adesivo de 150 g m™
em linha dupla (Figura 11), espalhado uniformemente com auxilio de uma espatula,

de forma que toda a face fosse preenchida (Figura 11).

Figura 11 - Processo de colagem das taliscas: a) pesagem do tanino formaldeido e
b) espalhamento do PVA.

As juntas coladas foram dispostas em uma prensa manual (Figura 12) sob
pressdo de 1,2 MPa. O tempo de prensagem foi diferente para cada um dos
adesivos, sendo, 6 hs para o PVA e a ureia formaldeido, 8 hs para o resorcinol
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formaldeido, 10 hs para a melamina ureia formaldeido e 24 hs para o tanino
formaldeido, conforme indicagdo dos fabricantes dos adesivos. Depois de
prensadas, as juntas coladas permaneceram sete dias sob temperatura e umidade
ambiente. Definiu-se a gramatura e a carga conforme o sugerido em trabalho de Boa
(2011), em que a autora avaliou a colagem em residuos de madeira de eucalipto,

sendo esta a gramatura mais indicada.

Figura 12 - Prensa manual utilizada para o processo de prensagem das juntas
coladas.

3.8 Ensaio de resisténcia ao cisalhamento na linha de cola

A partir das juntas coladas e, climatizadas com as condi¢cdes do ambiente,
confeccionou-se 0s corpos de prova de acordo com a norma D905-08 (ASTM, 2013)
como ilustrado na Figura 13.
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Figura 13 - llustragéo do corpo de prova para realizacao do ensaio de resisténcia ao
cisalhamento na linha de cola (dimensdes em cm).

Fonte: Norma ASTM D905-08 (2013).

O ensaio de resisténcia ao cisalhamento na linha de cola foi realizado em
uma maquina universal de ensaios com capacidade de 10 toneladas e obtencao
automética dos dados, respeitando as condi¢cdes contidas na norma D905-08
(ASTM, 2013).

A falha na madeira foi determinada de acordo com o descrito por Buligon
(2011), mediante auxilio de uma pelicula transparente quadriculada disposta sobre a
area colada cisalhada. Dividiu-se visualmente a area colada em 10 linhas x 10

colunas, onde cada quadricula cubria 1% de sua superficie durante a avaliacéo.

3.9 Andlise estatistica

Para analise da densidade da madeira e resisténcia ao cisalhamento paralelo
as fibras, adotou-se o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 02
tratamentos (madeira tratada e nao tratada) e 17 repeticdes cada. E para analise da
resisténcia ao cisalhamento na linha de cola também foi utilizado o DIC com 05
tratamentos (adesivos) e 17 repeticbes cada. Apos a Analise de Variancia (ANOVA)
para detectar diferencas entre os tratamentos a 99% de probabilidade, aplicou-se o

teste de Tukey a 1% de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Propriedades fisicas e mecanicas da madeira

As propriedades fisicas obtidas nos residuos coletados da madeira de
Eucalyptus cloeziana estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Propriedades fisicas da madeira de Eucalyptus cloeziana.

Teor de umidade

Tratamento (%) Densidade bésica
Coleta do Corte do (g cm®)
material material
) 0,626 a
Madeira tratada 36,32 17,34 (+]- 0,033)
) . 0,617 a
Madeira néo tratada 18,89 13,78 (+/- 0,025)

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a 1% de significancia.
Os valores entre parénteses representam o desvio padrao.

O teor de umidade tanto da madeira tratada quanto da madeira ndo tratada,
apresentou um decréscimo apds o periodo de sua coleta. Isso se deve ao fato de
gue a madeira perde a 4gua existente nos vazios de sua estrutura ocasionado pela
secagem natural. Vale ressaltar que o teor de umidade modifica-se ao decorrer do
tempo, portanto, foi diferente no momento dos ensaios mecanicos.

A densidade béasica do E. cloeziana nao apresentou uma diferenca
significativa para os tratamentos (Tabela 1), sendo considerada como média devido
os dois valores estarem na faixa de 0,50 a 0,70 g cm™. Em relacdo & madeira ndo
tratada, Pereira et al. (2000) encontraram 0,68 g cm™ para um povoamento de 6,5
anos plantado em Minas Gerais, sendo esse valor superior ao encontrado, mesmo
gue as idades do povoamento sejam equivalentes. Sousa Junior (2004) obteve uma
densidade basica de 0,74 g cm™ para arvores com 25 anos provenientes de Minas
Gerais.

A diferenca entre os valores de densidade pode ter ocorrido devido a fatores
genéticos e ambientais, ou ainda, a regido do tronco da qual retirou-se as amostras.

Ribeiro e Zani (1993) observaram que a variacdo edafocliméatica dos locais de
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amostragem afetaram a densidade basica da madeira de espécies do género
Eucalyptus.

As médias da resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras, encontradas na
madeira tratada e n&o tratada de E. cloeziana, estdo representadas graficamente na

Figura 14.
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Figura 14 - Resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras da madeira tratada e néo
tratada de E. cloeziana. Médias seguidas de diferentes letras diferem-se
estatisticamente a 1% de significancia. As barras representam o desvio padrao.

by

Em relacdo a madeira ndo tratada, Sousa Junior (2004) encontrou uma
resisténcia ao cisalhamento superior ao obtido neste trabalho, sendo 16,03 MPa
para individuos com 25 anos de E. cloeziana de um reflorestamento em Minas
Gerais. Moreira (1999) obteve uma resisténcia de 17,9 MPa, valor ainda mais
elevado para arvores desta espécie para idade de 21 anos. Para espécies do género
Eucalyptus com densidade entre 0,70 e 0,79 g cm?, Plaster et al. (2008)
encontraram uma resisténcia igual a 11,18 MPa.

A Figura 14 demonstra claramente que a madeira néo tratada foi mais
resistente que a madeira tratada. Isto confirma que o tratamento preservativo da
madeira interferiu na resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras.

Para a madeira tratada, ainda séo escassos estudos no que se refere a sua
resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras. No entanto, tratando-se de outras
propriedades mecéanicas da madeira como o médulo de elasticidade e modulo de
ruptura, pode-se exemplificar o estudo de Yildiz et al. (2004) o qual foi observado

que o CCA foi o preservante que mais afetou essas propriedades. Terezo et al.
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(2005) comentaram sobre diversos trabalhos que relacionavam razdes pelas quais
0s preservativos hidrossollveis afetam diversas propriedades mecanicas da
madeira, como as caracteristicas da espécie, seu pré-tratamento, tratamento e pos-
tratamento e seus respectivos fatores de processo. Os mesmos autores ainda
enfatizaram sobre o poder acido do CCA que degenera as estruturas celulares e
outros componentes como a lignina, hemicelulose e celulose.

Neste estudo, ndo se pode afirmar qual foi o fator exato que afetou a
resisténcia ao cisalhamento da madeira tratada com CCA. No entanto, aponta-se
fatores que de alguma forma influenciaram na resisténcia em questdo, como 0
tratamento quimico de alto poder &cido, o processo de impregnacgdo utilizando-se
pressdo e vacuo, e a capacidade de absorcdo da madeira ocasionada pelo nivel de
retencdo do preservante. Portanto, percebe-se a necessidade de estudos mais
aprofundados para, de fato, descobrir como a resisténcia ao cisalhamento paralelo
as fibras, além de outras propriedades mecénicas, sdo afetadas em madeiras
tratadas.

E importante mencionar que ndo houve necessidade de realizar o
ajustamento dos valores de resisténcia para 12% de umidade, através da equacao
recomendada pela norma NBR 7190 (ABNT, 1997), pois o material j& apresentava

essa umidade no momento do ensaio mecanico.

4.2 Propriedades dos adesivos

As propriedades encontradas para os adesivos utilizados na colagem das
pecas estdo presentes na Tabela 2.

O PVA e o TF foram os adesivos que apresentaram a caracteristica mais
acida. O tanino apresenta um carater mais acido, proveniente do sistema de
obtencao e extragdo por meio do uso de sais.

Em relacdo aos adesivos alcalinos, destaca-se a MUF, seguida pela UF e
pelo RF. Iwakiri (2005) destacou que o pH da MUF € entorno de 9, sendo um valor
semelhante ao encontrado. Vital et al. (2004) obtiveram valores bem aproximados

para a UF, sendo o pH igual a 8 e o teor de soélidos igual a 61,35%.
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Tabela 2 — Caracterizacao dos adesivos utilizados na colagem das pecas.

Propriedade

Adesivo pH viscosidade teor de sdélidos densidade
(cp) (%) (gcm?)
Melamina ureia formaldeido

(MUF) 9,70 10.861 67,42 1,331

Poliacetato de vinila
(PVA) 2,53 2.720 48,73 1,082
Resormntlefl(:))rmaldeldo 768 847 66.61 1,169
Tanino formaldeido 3.26 503 46,34 1,234

(TF)

Ureia f?&”;;’"de'do 8,03  724.182 64,24 1,396

Analisando os dados da viscosidade, a UF foi a resina adesiva mais viscosa,
0 que corresponde a algumas desvantagens citadas por Iwakiri (2005), como a
maior dificuldade de espalhamento, menor penetracdo do adesivo na madeira e
linha de cola mais espessa. O adesivo menos viscoso foi o TF, o que indica alta
fluidez e algumas vantagens sobre os adesivos mais visc0sos.

A MUF mostrou-se superior no que se refere ao teor de sélidos. E para a
densidade, os adesivos apresentaram-se ligeiramente semelhantes, porém, a UF foi

a resina adesiva mais densa.

4.3 Resisténcia ao cisalhamento na linha de cola

A Figura 15 representa graficamente a relacdo entre a resisténcia ao

cisalhamento paralelo as fibras em madeira tratada e a resisténcia ao cisalhamento

na linha de cola também em madeira tratada.
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Figura 15 - Relacéo entre a resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras (RCPF) e
a resisténcia ao cisalhamento na linha de cola. MUF: melamina ureia formaldeido;
PVA: poliacetato de vinila; RF: resorcinol formaldeido; TF: tanino formaldeido; UF:
ureia formaldeido. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si a 1% de significancia. As barras representam o desvio padrao.

Observa-se que o PVA teve um melhor desempenho, pois promoveu uma
maior resisténcia ao cisalhamento na linha de cola, seguido pela UF e RF com
valores ligeiramente aproximados, ndo diferindo estatisticamente entre si. Outros
dados encontrados na literatura mostram que o PVA também foi mais resistente que
a UF, porém, tratando-se de madeira ndo tratada de outras espécies do género
Eucalyptus, a exemplo do resultado obtido por Pincelli (1999) o qual encontrou 13,44
e 11,88 MPa para os respectivos adesivos.

Em relacdo aos adesivos PVA e RF, Plaster et al. (2008) encontraram
resisténcias na linha de cola iguais a 13,63 e 13,73 MPa, respectivamente, para uma
classe de densidade a 0,70 e 0,79 g cm™ em madeira de eucalipto comercial.

Lima et al. (2008) encontraram valores da ordem de 7,94 a 6,98 MPa em
colagem com PVA em madeira de eucalipto com idade estimada de 14 anos, valores
inferiores ao deste estudo, indicando ser a idade um fator importante a ser
considerado. Ressalta-se que mesmo em madeiras contendo preservativo acido, a
colagem foi superior ao estudo dos autores acima mencionados.

O TF apresentou uma resisténcia considerada baixissima em relacdo aos
outros adesivos, supostamente devido a influéncia de seu pH é&cido (Tabela 2), ou

ainda, pela interacdo quimica do adesivo com o preservante impregnado na
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madeira. Prova disso, Vick e Kuster (1992)* citados por Bertolini et al. (2014)
afirmaram que a interacdo do adesivo com a presenca do CCA na madeira pode ser
desfavorecida pela aderéncia quimica desse preservante as paredes celulares
bloqueando assim, parte das forcas moleculares de atracdo. No entanto, ha
controvérsias em relacdo ao pH, pois o PVA também apresenta natureza &cida e
sua linha de cola mostrou-se altamente resistente ao cisalhamento.

Varios fatores podem ter influenciado na resisténcia das linhas de cola ou
mesmo na colagem adequada, podendo destacar que o material utilizado era
residuo composto por pecas com mais alburno do que cerne ou vice-versa. O pH
dos extrativos da madeira também pode ter prejudicado a resisténcia por inibir
reacdes quimicas no endurecimento do adesivo, assim como outras propriedades da
madeira, sejam elas anatbmicas, fisicas e mecéanicas (IWAKIRI, 2005). Além da
composi¢cdo e caracteristicas da madeira, 0 mesmo autor cita a influéncia das
caracteristicas fisico-quimicas do adesivo e os procedimentos adotados na colagem.

Em excecdo do TF, observa-se que a resisténcia na linha de cola dos
diferentes adesivos € estatisticamente superior ao cisalhamento paralelo as fibras da
madeira preservada. No estudo de Plaster et al. (2008), a resisténcia na linha de
juntas coladas com resorcinol e PVA também foram superiores a resisténcia ao
cisalhamento paralelo as fibras encontrada em madeiras solidas de espécies do
género Eucalyptus.

Verifica-se que a aplicacdo de adesivos como o PVA e a UF principalmente,
na unido de pecas tratadas, possibilitou um aumento favordvel na resisténcia
mecanica do material. Neste contexto, 0os painéis produzidos com madeira tratada
ofereceriam resisténcia a agentes xil6fagos além de ser uma alternativa para o
aproveitamento de residuos madeireiros tratados.

Se a matéria-prima destinada para a producéo desse tipo de elemento colado
lateralmente néo fosse caracterizada como residuo, 0s custos de producao seriam
maiores. Desta forma, estudos para analisar a viabilidade econémica dessa nova
alternativa e a adequada utilizagdo de residuos madeireiros tratados na geracdo de

novos produtos s&o necessarios.

*VICK, C. B., KUSTER, T. A. Mechanical Interlocking of Adhesive Bonds to CCA-treated Southern
Pine - A Scanning Electron Microscopic Study. Wood and Fiber Science, v. 24, n. 1, p. 36-46, 1992.
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4.4 Falha na madeira

A falha na madeira apo6s o cisalhamento na linha de cola encontra-se na

Figura 16.
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Figura 16 - Falha na madeira para cada cola utilizada. MUF: melamina ureia
formaldeido; PVA: poliacetato de vinila; RF: resorcinol formaldeido; TF: tanino
formaldeido; UF: ureia formaldeido. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si a 1% de significancia. As barras representam o desvio
padrao.

Em relacdo a porcentagem de falha na madeira, ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, a excecdo para o TF, o qual houve um rompimento
de 100% na linha de cola (Figura 17), indicando que sua utilizagcdo ndo apresenta
seguranca para colagem em madeira bruta preservada quimicamente, se
comparado aos outros adesivos. Este comportamento foi similar ao encontrado por
Teodoro e Lelis (2005), onde os valores de falha na madeira estiveram entre 0 e

7,81% com taninos provenientes de acécia negra e de eucalipto.
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Figura 17 - Corpos de prova apés ensaio de cisalhamento na linha de cola.

A MUF apresentou maior porcentagem de falha na madeira do que na linha
de cola. Entretanto, isso contradiz com o seu resultado de resisténcia na linha de
cola (Figura 15). Nota-se que a MUF obteve o quarto menor valor de resisténcia na
linha de cola, porém, foi a linha de cola com a maior porcentagem de falha na
madeira. Para o adesivo PVA ocorreu um fato semelhante, o qual obteve uma maior
resisténcia ao cisalhamento na linha de cola, porém, exibiu o quarto menor valor de
porcentagem de falha na madeira. Analisando o estudo de Della Lucia e Vital (1981)°
citado por Lima et al. (2008) com E. saligna, verificou-se um fato semelhante ao
ocorrido em que, apesar do PVA ter sido mais resistente ao cisalhamento na linha
de cola do que o adesivo resorcindlico, a porcentagem de falha na madeira para os
adesivos foi a mesma.

Como ja mencionado, utilizou-se madeiras com tratamento preservativo para
essa avaliacdo, e na literatura existem varios trabalhos sobre a falha na madeira,
mas sem tratamento preservativo. Lima et al. (2008) encontraram valores inferiores
aos obtidos para o PVA, o RF e a UF, respectivamente 19,35, 44,58 e 61,23% com
madeira de clones de eucalipto.

Os valores de porcentagem de falha na madeira obtidos para MUF, PVA, RF
e UF, superaram o valor minimo recomendado pela norma ASTM D-5751 (2005), a

qual indica 60%.

® DELLA LUCIA, R.M.; VITAL, B.R. Avaliagcdo da qualidadede juntas coladas de madeira de trés
espécies de Eucalyptus. Revista Arvore, Vigosa, v.2, n.5, p.172-180, 1981.
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5. CONCLUSOES

O tratamento preservativo da madeira interferiu em suas propriedades fisicas
e mecanicas.

N&o se pode afirmar qual foi o fator exato que afetou a resisténcia ao
cisalhamento paralelo as fibras da madeira tratada com CCA. Entretanto,
existem fatores encontrados na literatura que podem explicar essa influéncia
como as caracteristicas da espécie, alto poder acido do CCA, seu pré-
tratamento, tratamento e pos-tratamento e seus respectivos fatores de
processo.

Houve diferenca significativa na resisténcia ao cisalhamento na linha de cola
em funcdo dos diferentes adesivos utilizados. Destacando o PVA que
mostrou-se com a maior resisténcia mecanica.

Em excec¢do do tanino formaldeido, a resisténcia na linha de cola dos
diferentes adesivos foi estatisticamente superior ao cisalhamento paralelo as
fibras da madeira preservada.

O tanino formaldeido puro ndo € indicado para colagem em madeira sélida
preservada quimicamente.

Ha necessidade de outros estudos para, de fato, descobrir como a resisténcia
ao cisalhamento paralelo as fibras, além de outras propriedades mecanicas
sdo de alguma forma prejudicadas em madeiras tratadas.

Os painéis produzidos com residuos madeireiros tratados sdo uma alternativa
de aproveitamento. Porém, deve-se conhecer sua viabilidade econbmica e se
essa alternativa seria a melhor forma de utilizacdo de residuos madeireiros

tratados na geracdo de novos produtos.
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Tabela A.1 — Andlise de variancia da densidade basica da madeira tratada com a

nao tratada.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 0,00064 0,00064 0,7334"™
Residuo 32 0,02811 0,00088
Total 33 0,02875

ns: ndo significativo a 1% de significancia.

Tabela A.2 — Analise de variancia da resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras

da madeira tratada com a nado tratada.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 25,28419 25,28419 26,3019**
Residuo 32 30,76176 0,96131
Total 33 56,04595

**significativo a 1% de significancia.

Tabela A.3 — Andalise de variancia da resisténcia ao cisalhamento na linha de cola
para madeira ndo tratada, em funcdo dos adesivos utilizados.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 4 1541,05282  385,26321  222,8490*
Residuo 80 138,30466 1,72881
Total 84 1679,35748

**significativo a 1% de significancia.



39

Tabela A.4 — Andlise de variancia da falha na madeira ndo tratada apos
cisalhamento na linha de cola, em fungcéao dos adesivos utilizados.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 4 113354,25948 28338,56487  267,3687*
Residuo 80 8479,24705  105,99059

Total 84 121833,50652

**significativo a 1% de significancia.

Tabela A.5 — Analise de variancia da resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras
com a resisténcia ao cisalhamento na linha de cola.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5 1541,41549  308,28310  202,0217**
Residuo 96 146,49504 1,52599
Total 101 1687,91053

**significativo a 1% de significancia.



