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RESUMO

N esta pesquisa, foi avaliada a qualidade de colagem de laminas em

compensados de Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus robusta com trés
diferentes formulagoes de adesivo uréia-formaldeido. Foram determinados os
maodulos de elasticidade (MOE) e de ruptura (MOR) em flexao esttica e resisténcia
dalinha de cola aos esforgos de cizalhamento (RLC). As chapas produzidas com
laminas de Eucalyptus cloeziana apresentaram valores superiores de MOE e
MOR em relagao as chapas de Eucalyptus robusta. Os valores de RLC nao
apresentaram diferencgas pronunciadas entre as duas espécies estudadas. As
formulagbes de adesivo com maior proporgéo de resina aumentaram
substancialmente os valores de MOR e RLC. Para o MOE essa diferenca n&o foi
tao pronunciada.
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ABSTRACT

VENEER BONDING QUALITY VALUATION IN PLYWOOD

In this research were evaluated the veneer bonding quality in plywood of Eucalyptus
cloezianaand Eucalyptus robusta manufactured with three differents formulation
of the urea-formaldheyde resin. Were tested the properties of modulus of elasticity
(MOE), modulus of rupture (MOR) and glue line shear strength (RLC). The board
produced with venner of the Eucalyptus cloeziana showed higher value of the
MOE and MOR in comparison of the board of Eucalyptus robusta. The glue line
shear strenght were similar between the species studied. The boards manufactured
with higher ratio of resin improves significativelly the values of the MOR and RLC.
On the other hand, for the MOE were not found difference attributed to this variable.

Key Words: Board, Plywood, Urea-formaldheyde resin.
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INTRODUCAO

As industrias de madeira compensada no
Brasil, tem-se utilizado tradicionalmente de
espécies provenientes da floresta amazonica,
tendo em vista, os fatores como o diametro,
forma do fuste, a disponibilidade e custo da
madeira, considerados fundamentais na
qualidade e produtividade em laminagao.

Este quadro tem se alterado a partir da década
de 80, devido a diminui¢ao da disponibilidade
de espécies mais adequadas a laminagao e
aumento da distancia a area de exploragao
florestal, aliada a pressao ambiental sobre a
extragdo de madeiras nativas. Desta forma, a
alternativa passa a ser a utilizacao de espécies
de rapido crescimento, provenientes de
reflorestamentos, tais como as do género
Eucalyptus e Pinus.

As grandes areas de reflorestamentos de
eucalipto foram implantadas com a finalidade
de suprir as demandas de industrias
siderurgicas e posteriormente utilizadas para
produgéao de cavacos destinados as industrias
de papel e de painéis de madeira.

Atualmente, as pesquisas tem sido
direcionadas para ampliar os conhecimentos
acerca de técnicas para minimizagdo de
fendas de topo, causadas pela liberagédo de
tensdes internas de crescimento, no sentido
de melhorar o aproveitamento da madeira de
eucaliptos. Por outro lado, inimeras espécies
de eucalipto tem sido estudadas quanto ao
comportamento em processamento e
qualidade de colagem de |aminas para
compensados.

As técnicas de liberacdo de tensdes de
crescimento sdo apresentados por varios
pesquisadores. NICHOLSON (1973) e VAN
WIK (1978), recomendam técnicas de
anelamento do tronco a uma distancia de 1/3
do raio para a redistribuicdo das tensoes e
consequente minimizagao de fendas de topo.
A utilizagéo do método de cintamento com
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pecas metalicas, a fixacao de prendedores em
forma de S e C e aplicagao de produtos
quimicos impermeabilizantes nos topos das
toras, sdo outros métodos mencionados por
MALAN (1984) e BERNACLE &
GOTTSTEIN (1968).

Na colagem de laminas de madeira para
producao de compensados, diversos fatores
devem ser considerados, tais como, as
caracteristicas inerentes a madeira, ao
adesivo e procedimentos empregados na
colagem. Ao se tratar de espécies ainda
desconhecidas para esta finalidade, o primeiro
procedimento seria o de avaliar o seu
comportamento na colagem.

A densidade e a porosidade da madeira tém
influéncia na formacao da linha de cola e
ligacé&o entre as laminas que constituem a
chapa. Os aspectos quimicos estdo
relacionados com o baixo pH e alto teor de
extrativos presentes na madeira e que podem
prejudicar a cura da resina. A formulagao do
adesivo com diferentes proporgdes de resina,
extensor, agua e catalisador deve ser
otimizada em func¢ao do nivel de qualidade
exigida para as diversas aplicacdes (MARRA,
1992). A pressao, tempo e temperatura na
prensagem, tem como objetivo assegurar o
contato superficial adequado entre as laminas
e promover a cura da resina para a formacéo
dalinha de cola e consequiente transferéncia
de tensdes entre as laminas durante a sua
utilizacédo (BALDWIN, 1981; SELLERS,
1985).

Pesquisas tem sido conduzidas no sentido de
avaliar o comportamento das espécies de
eucalipto para producao de painéis
compensados. Dentre as principais espécies
estudadas estdo o Eucalyptus saligna,
grandis, viminalis, tereticornis, dunnii,
citriodora, scabra e ciliata. Os resultados
obtidos por KEINERT JUNIOR (1994) e PIO
(1996), em testes de resisténcia da linha de
cola de compensados de Eucalyptus robusta
e Eucalyptus scabra, variaram na faixa de 20,2
a 26,5 kg/cm?. Os valores médios de MOE e
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MOR obtidos por KEINERT JUNIOR (1994),
para compensados de Eucalyptus robusta e
Eucalyptus grandis variaram na faixa de
8.602,60 a 15.699,40 kg/cm? (MOE) e de
522,2 a 656,2 kg/cm? (MOR).

OBJETIVOS

A presente pesquisa foi desenvolvida com os
seguintes objetivos:

Producao a nivel de laboratério de chapas de
madeira compensada a partir de laminas de
Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus robusta
com resina uréia-formaldeido em trés
diferentes formulagoes;

Avaliar as propriedades mecanicas de flexao
estatica e resisténcia da linha de cola aos
esforcos de cizalhamento.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados nesta pesquisa foram
lAminas de Eucalyptus cloezianae Eucalyptus
robusta, de arvores coletadas em plantios
experimentais do Instituto Florestal de Sao
Paulo.

A resina utilizada na colagem de laminas foi

do tipo uréia-formaldeido, com catalisador a
base de cloreto de amdnia e como extensor a

Tabela 1. Delineamento experimental
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farinha de trigo.

Para a produgéo de compensados foram
utilizadas Iaminas com espessura média de
1.8mm, com teor de umidade médio de 10-
12%. As chapas foram compostas de 5
laminas com dimensdes de 40 x 40cm e
coladas com gramatura de 320g/cm?
(superficie dupla). As variaveis do ciclo de
prensagem foram estabelecidas da seguinte
forma: temperatura (100°C), pressao
especifica (12kg/cm?) e tempo de prensagem
(9 minutos).

As variaveis de estudo foram duas espécies
e trés formulagdes, como demonstrado no
delineamento experimental (tabela 1).

Foram produzidas 4 chapas por tratamento,
perfazendo 24 chapas para o total de 6
tratamentos

Apds a prensagem e acondicionamento das
chapas, foram retirados de cada chapa 2
corpos de prova para ensaios de flexao
estatica e 5 corpos de prova para ensaios de
resisténcia da linha de cola aos esforgos de
cizalhamento. Foram determinados os
moddulos de elasticidade e de ruptura no
sentido paralelo as fibras e resisténcia da linha
de cola no teste seco. A metodologia de
ensaios foi baseado na norma ASTM D-178
(1982). O método estatistico empregado foi a
andlise de variancia e teste de Tukey a nivel
de probabilidade de 95%.

Espécie Eucalyptus cloeziana Eucalyptus robusta
Composicao\ Resina A B [ A B c
Resina 100 100 100 100 100 100
Extensor 25 75 125 25 75 125
Agua 20 80 140 20 80 140
Catalisador 7 7 7 7 7 7
Tratamento ™ T2 T3 T4 T5 T6
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Tabela 2. Valores médios das propriedades mecanicas de Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus

robusta
Tratamentos
Propriedades
Eucalyptus cloeziana Eucalyptus robusta
m T2 T3 T4 s Te
Médulo de Elasticidade (MOE) (kg/cm?d) 11.81833 1048257 1067464 866651 850510 867951
Madulo de Ruptura (MOR) (kgfen?) 1.02545 890,28 832,13 82226 76351 68225
Tensao na Linha de Cola - seco (LCs) (kg/cn?) 26,00 2499 203 27,91 2451 18,08

RESULTADOS E DISCUS-
SOES

Os valores médios de médulo de elasticidade
(MOE) e médulo de ruptura (MOR) em flexao
estatica e resisténcia da linha de cola (RLC)
aos esforgos de cizalhamento em teste seco
estdo apresentados na tabela 2.

® Médulo de elasticidade (MOE)

Os valores médios de MOE variaram de
10.482,57 a 11.818,33 kg/cm? para Eucalyptus
Cloezianae de 8.505,10 2 8.679,51 kg/cm? para
Eucalyptus robusta. Portanto, as chapas
produzidas com laminas de Eucalyptus
cloeziana apresentaram maiores valores de
MOE que as de Eucalyptus robusta.

De acordo com a andlise estatistica, para as
chapas de Eucalyptus cloeziana verificou-se
0s seguintes comportamentos entre os
tratamentos: (T1 > T3 > T2). As chapas
produzidas com maior proporgéo de resina
(T1), apresentou maior valor médio de MOE.
Entre as chapas dos tratamentos T2 e T3, foi
observada uma relagdo inversa no que se refere
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a influéncia da proporgéo de resina na
formulagao do adesivo.

Para chapas de Eucalyptus robusta, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre os
valores médios de MOE, ou seja, as diferentes
proporgdes de resina na formulagao do adesivo
nao inluenciaram os valores desta propriedade.

Os valores médios de MOR variaram de 832,13
a 1.025,45 kg/lcm?para Eucalyptus cloeziana
e de 682,25 a 822,26 kg/cm? para Eucalyptus
robusta. Portanto, as chapas produzidas com
laminas de Eucalyptus cloeziana
apresentaram maior resisténcia que as de
Eucalyptus robusta.

De acordo com atabela 1 e figura 2, pode-se
observar uma tendéncia nitida da influéncia da
maior proporgao de resina nos valores médios
de MOR, tanto para o Eucalyptus cloeziana
como para o Eucalyptus robusta (T1 > T2 >
T3 e T4 > T5 >T6), resultados estes,
comprovados através da analise estatistica.

valores médios nao diferiram substancialmente
entre as chapas produzidas com laminas das
duas espécies.

Para as duas espécies, a utilizagdo de maior
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Figura 1. Grafico ilustrativo da variagdo de médulo de elasticidade entre os tratamentos
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Figura 2. Gréfico ilustrativo da variagdo de médulo de ruptura entre os tratamentos
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propor¢ao de resina na composi¢ao do adesivo
melhoram os valores de RLC, conforme pode
ser comprovado pela analise estatistica.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nesta
pesquisa as seguintes conclusdes podem ser
apresentadas:

A formulagao do adesivo com maior proporgao
de resina e menor grau de extensao,
contribuiram para aumentar os valores médios
de médulo de ruptura e resisténcia da linha de
cola e nao influenciaram nos valores médios
de modulo de elasticidade das chapas.
Portanto, apenas as tensdes maximas de carga
(MOR) e (RLC) foram influenciadas pela maior
proporc¢ao de resina na formulagao;

As chapas produzidas com laminas de
Eucalyptus cloeziana apresentaram maiores
valores médios de MOE e MOR em relagao as
chapas de Eucalyptus robusta;

Os valores médios de resisténcia dalinha de
cola foram aproximadamente iguais entre as
duas espécies estudadas;

Os valores médios das propriedades avaliadas

nesta pesquisa estdo compativeis com os
valores apresentados na literatura.
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