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Resumo - Este trabalho teve por objetivo avaliar as propriedades fisicas e mecanicas
de painéis aglomerados produzidos com madeira de Ligustrum lucidum W.T. Aiton,
pura ou com Pinus taeda, € comparar as propriedades desses painéis com os requisitos
normativos e com os produzidos somente com Pinus taeda. Os painéis foram produzidos
com adesivos uréia-formaldeido e tanino-formaldeido na proporg@o de 10% de massa de
solido sobre a massa seca de particulas. Para a confecc¢do dos painéis, foi estabelecida
massa especifica nominal de 0,75 g cm?, pressdo especifica de 3,92 MPa, temperatura
de 160 °C e tempo de prensagem de 8 min para o adesivo uréia-formaldeido e 10
min para tanino-formaldeido. Apods o periodo de climatizagdo dos painéis, foram
confeccionados os corpos de prova destinados aos ensaios fisicos e mecanicos.
Verificou-se que apenas madeira de Ligustrum lucidum com adesivo tanino-formaldeido,
bem como a combinagdo de madeiras e adesivo uréia-formaldeido, proporcionou aos
painéis melhores propriedades fisicas e mecanicas. Esses tipos de painéis atenderam
aos requisitos normativos de propriedades mecéanicas e demonstraram que L. lucidum
tem potencial para uso na produgdo de painéis aglomerados.

Properties of particleboard made with Ligustrum lucidum
and Pinus taeda woods

Abstract - This study aimed to evaluated physical and mechanical properties of
particleboard manufactured with Ligustrum lucidum wood, pure or with Pinus taeda,
and to compare these panels properties with the normative requirements and those
panels produced only with Pinus taeda. Panels were produced with urea-formaldehyde
and tannin-formaldehyde resins, in 10% of proportion based on solid mass of dried
particles. For the panels preparation, it was established nominal specific mass of 0.75
g.cm?, specific pressure of 3.92 MPa, temperature of 160 °C and pressing time of 8
min for urea-formaldehyde resin and 10 min for tannin-formaldehyde. After the air
conditioning period, samples for physical and mechanical tests were prepared. The
use of only Ligustrum lucidum wood and tannin-formaldehyde, as well as the use of
mixture woods and urea-formaldehyde provided panels better performance in relation
to physical and mechanical properties. These panels reached mechanical properties
requirements of normative codes and demonstrated the potential of L. lucidum for
particleboard production.
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Introduciao

Em 2016, o Brasil totalizou a producao de 7,3 milhdes
de m? de painéis reconstituidos, sendo trés milhdes de
painéis aglomerados, produzidos principalmente na
regido Sul do pais e nos Estados de Sdo Paulo ¢ Minas
Gerais (Industria Brasileira de Arvores, 2017).

A confeccdo dos painéis aglomerados ¢ sustentada por
matéria-prima proveniente de reflorestamentos de Pinus
spp. €, em menor escala, de Eucalyptus spp. Porém,
pesquisas mostram a viabilidade técnica de producao
de painéis aglomerados com espécies nativas e exoticas,
de baixa e alta massa especifica, pura ou em mistura
com as espécies tradicionalmente ja utilizadas, com
desempenho fisico-mecanico que atendem aos requisitos
da norma brasileira NBR14810-2 (Associagao Brasileira
de Normas Técnicas, 2013). Além disso, para madeiras
de alta massa especifica, sua mistura com madeiras de
baixa massa especifica tem demonstrado vantagens,
pois permite a produgdo de painéis menos densos e
com propriedades mecanicas satisfatorias (Iwakiri et
al., 2010; Trianoski et al., 2011; Sanches et al., 2016).
Moslemi (1974) afirma que as espécies com massa
especifica de até 0,55 g cm™ sdo as mais adequadas para
a producao de painéis aglomerados, pois proporcionam
painéis mais leves, com taxa de compactagao adequada.

Bianche et al. (2012) destacam que a utilizagao de
madeira de outras espécies na composi¢ao dos painéis
aglomerados € uma alternativa que pode proporcionar
menor custo e uma producdo sustentavel, mas o uso
intensificado da madeira como matéria-prima para fins
industriais ou construtivos s6 pode ocorrer a partir do
conhecimento adequado de suas propriedades, sejam elas
fisicas, quimicas ou mecanicas (Gongalves et al., 2009).

Ligustrum lucidum, popularmente conhecida como
alfeneiro ou ligustro, ¢ uma espécie exotica originaria
da China, que foi muito utilizada em arborizacao urbana
no Brasil, sendo hoje considerada uma espécie invasora
(Emer et al., 2013). A espécie apresenta quantidade
consideravel de individuos no dossel da Floresta
Ombroéfila Mista, onde seu incremento ¢ maior que
de algumas espécies nativas, conforme relatado por
Kanieski et al. (2017).

E uma espécie de rapido crescimento, que atinge
cerca de 10 m de altura, podendo ser cultivada em todo
territorio brasileiro, pois se desenvolve em varios tipos
de solo e diferentes regimes de temperatura e umidade,
além de apresentar tolerancia a sombra e ser resistente a
poda rastica (Lorenzi et al., 2003; Ditomaso et al., 2013).
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Pouco se conhece sobre as propriedades ¢ as
caracteristicas da madeira dessa espécie. Vale et al.
(2005) obtiveram 0,56 g cm™ de massa especifica
basica para galhos de Ligustrum lucidum provenientes
da poda urbana em Brasilia, DF. Esses autores também
realizaram a andlise imediata e a carbonizagdo da
madeira, concluindo que os galhos desta espécie
apresentam caracteristicas favoraveis tanto para o uso
como lenha, quanto para a produgao de carvao vegetal.
Todavia, destaca-se que a utilizacdo desta espécie
para producdo de painéis aglomerados ainda ndo foi
investigada.

Segundo Johnson (2009), L. lucidum foi muito plantada
na Australia para arborizac¢ao urbana, como cerca-viva ou
para fazer sombra, tornando-se posteriormente uma espécie
exotica invasora, semelhante ao que ocorreu no Brasil. O
autor destaca ainda que as espécies de Ligustrum invadem
muitos ecossistemas naturais, alterando a diversidade e
abundancia de espécies nativas, de plantas ou animais.

Para se controlar e corrigir os equivocos decorrentes
da introdugdo de uma espécie exotica numa regido
¢ importante que se conhega as caracteristicas dessa
espécie, bem como de seu potencial de utilizagdo. Diante
deste cenario, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o desempenho fisico-mecénico de painéis
aglomerados produzidos com madeira das espécies
Ligustrum lucidum W.T. Aiton e Pinus taeda L., usadas
puras e misturadas.

Material e métodos

Para a confecgdo dos painéis, utilizou-se madeira de
Pinus taeda e Ligustrum lucidum, obtidas de trés arvores
de cada espécie, colhidas ao acaso na regidao de Irati,
PR. Das arvores, foram retirados toras e discos. Com o0s
discos se determinou a massa especifica aparente, com
base na norma NBR11941 (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas, 2003). As toras foram desdobradas
em tabuas e posteriormente foram processadas em
plaina desempenadeira, para a obtencdo de particulas
do tipo flake. Essas particulas foram moidas em
moinho de martelos, para obtencdo de particulas tipo
sliver, usadas para produgdo dos painéis aglomerados.
As particulas passaram por peneiras de 6 ¢ 12 mesh e
foram encaminhadas a estufa com ventilagdo forgada,
a 60 °C, onde permaneceram até atingirem cerca de
3% de umidade (base seca), valor recomendado pelos
fabricantes do adesivo para a adequada adesdo entre as
particulas.
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Os painéis foram produzidos utilizando particulas
de madeira de P. taeda (Pt) e L. lucidum (L), puras e
em mistura, nas quais foi adicionado o adesivo uréia-
formaldeido (UF) ou tanino-formaldeido (TF) (Tabela
1), na proporg¢ao de 10% de massa de solido do adesivo
sobre a massa seca de particulas, configurando um
delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial com seis tratamentos e duas repeticdes por
tratamento, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 1. Caracteristicas dos adesivos usados para a
fabricag¢do de painéis aglomerados com madeira de Pinus
taeda e Ligustrum lucidum.

Table 1. Characteristics of the adhesives used for the

manufacture of particleboard with wood of Pinus taeda and
Ligustrum lucidum.

Adesivo

Caracteristica

Uréia-formaldeido’  Tanino-formaldeido’

Acacia mearnsii De

Matéria-prima Petréleo

Wild.
Cor Leitosa-branca Marrom-escuro
pH 7,6 8,2 6,6 - 6,9
Viscosidade (cP) 300 - 400 100 — 200*
Teor de solidos (%) 68 45

Nota: *Viscosidade para o teor de so6lidos utilizado de 45%. Fonte:
"Momentive Quimica do Brasil (2012); ?Tanac & Phenotan (2014).

Tabela 2. Delineamento experimental usado para a avaliagao
de painéis aglomerados com madeira de Pinus taeda e
Ligustrum lucidum.

Table 2. Experimental design for the evaluation of
particleboard with wood of Pinus taeda and Ligustrum
lucidum.

Proporgio de particulas

Tratamento Adesivo (%)
P. taeda L. lucidum
1 Uréia-formaldeido 100 -
2 Uréia-formaldeido --- 100
3 Uréia-formaldeido 50 50
4 Tanino-formaldeido 100 ---
5 Tanino-formaldeido --- 100
6 Tanino-formaldeido 50 50

Para a confecgdo dos painéis, foi estabelecida massa
especifica nominal de 0,75 g cm™, pressao especifica de
3,92 MPa, temperatura de 160 °C e tempo de prensagem
de 8 min para o adesivo uréia-formaldeido e 10 min para
tanino-formaldeido.

3de8

Apos a prensagem, os painéis permaneceram em
camara climatizada com umidade relativa de 65 £+ 5%
e temperatura de 20 = 3 °C, até atingirem umidade
de equilibrio higroscopico. Ao término deste periodo,
foram produzidos corpos de prova destinados aos
ensaios fisicos e mecanicos (Tabela 3), conforme as
recomendagodes da norma ASTM D 1037—06a (American
Society for Testing and Materials, 2006), bem como
a razdo de compactagdo resultante (Maloney, 1993).
Foram também determinadas a massa especifica
aparente e a umidade médias da madeira, de 16 cunhas
com angulo de 30° amostradas para cada espécie, de
acordo com a norma NBR7190 (Associacao Brasileira
de Normas Técnicas, 1997).

Tabela 3. Ensaios fisicos e mecanicos dos painéis aglomerados.
Table 3. Physical and mechanical tests of particleboard.

Numero de
. Dimensdes corpos de
Ensaio
(cm) prova por
tratamento
Massa especifica aparente 5x5x1,3 6
Teor de umidade 5x5x1,3 6
Absor&;a.o de dgua (pf:rlodos de2e 15x15x 1.3 6
24 h de imersao em agua)
Inchamento em espessura
(periodos de 2 e 24 h de imersao 15x15x 1,3 6
em agua),
Flexgq estatica (modulos de 363x7.6x 13 6
elasticidade e de ruptura)
Tra9a9 perpendicular a superficie 5x5x13 6
do painel
Arrancaplento de parafuso de 102X 7.6 X 2.6 6
superficie
Arrancamento de parafuso de topo  15,2x 7,6 x 1,3 6

A analise estatistica, em esquema fatorial, foi efetuada
para verificar a influéncia do fator adesivo e do fator
espécie. A normalidade dos dados foi analisada pelo
teste de Kolmogorov Smirnov ¢ a homogeneidade das
variancias pelo teste de Bartlett. Quando comprovada
a homogeneidade das variancias, foi feita analise de
variancia (ANOVA), sendo as médias comparadas
por meio do teste de Tukey, nos casos de rejei¢ao da
hipotese de igualdade pela ANOVA. Quando necessario,
foi realizada a transforma¢ao Box-Cox dos dados. As
analises estatisticas foram efetuadas ao nivel de 5% de
probabilidade.

Para andlise da interacdo entre fatores e para
comparagdo com 0s requisitos normativos, foram
determinados os valores médios de cada propriedade
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por tipo de painel, que foram comparados aos
requisitos das normas EN312 (European Committee
for Standardization, 2003) e NBR14810-2 (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, 2006, 2013).

Resultados

A massa especifica aparente da madeira de Ligustrum
lucidum foi aproximadamente o dobro do valor da
madeira de Pinus taeda, apesar da umidade de equilibrio
menor. Os valores médios de massa especifica dos
painéis alcangaram o valor nominal somente para os
produzidos com a mistura das espécies e com adesivo
de uréia-formaldeido, mas ndo apresentaram diferenca
estatistica dos demais tipos de painéis. A umidade

P.C. L. Sozim et al.

de equilibrio dos painéis também foi semelhante. A
utilizacdo da madeira pura de L. lucidum, ou em mistura
com P, taeda, levou a redugao da razao de compactacao
dos painéis (Tabela 4).

Os valores médios das propriedades fisicas e
mecanicas dos painéis variaram entre as espécies para
inchamento em espessura, modulo de elasticidade
(MOE) e modulo de ruptura (MOR) em flexao estatica,
arrancamento de parafuso no topo e ligacdo interna.
Para o fator adesivo, houve diferenca somente para
inchamento em espessura, MOR e MOE em flexdo
estatica e ligacdo interna. A interagdo entre esses dois
fatores foi significativa para inchamento por 24 h, MOR,
MOE, arrancamento de parafuso na superficie e no topo
e ligacdo interna (Tabela 5).

Tabela 4. Propriedades fisicas da madeira de Pinus taeda e Ligustrum lucidum e dos painéis aglomerados produzidos com as
duas espécies e com os adesivos uréia-formaldeido e tanino-formaldeido.

Table 4. Physical properties of Pinus taeda and Ligustrum lucidum wood and of particleboard manufactured with two species

and urea-formaldehyde and tannin-formaldehyde adhesives.

Propor¢io de Razio de
Painel Ad particulas (%)* M;Zs;e::::e(:ciﬁca_sda Umid.ade ;ia Mass:a efpecl’ﬁcz Um.id,a‘de 0dos compactagio

bt 0 g cm™) madeira (%) dos painéis (g cm™) painéis (%) dos paindis

1 UF 100 --- 0,38 16,6 0,70 a 11,3a 1,84 a

2 UF --- 100 0,74 15,0 0,73 a 10,0 a 0,99 d

3 UF 50 50 0,56 15,8 0,75 a 10,6 a 1,34 b

4 TF 100 --- 0,38 16,6 0,70 a 9,0a 1,84 a

5 TF --- 100 0,74 15,0 0,70 a 9,6a 0,95d

6 TF 50 50 0,56 15,8 0,66 a 9,6a 1,18 ¢

Notas: Ad - Adesivo; *com base na massa seca; UF — uréia-formaldeido; TF — tanino-formaldeido; Pt — Pinus taeda; L1 — Ligustrum lucidum.

Tabela 5. Valores médios das propriedades fisicas e mecanicas dos painéis aglomerados produzidos com madeira de Pinus
taeda e Ligustrum lucidum e com os adesivos uréia-formaldeido e tanino-formaldeido, para os fatores tipo de adesivo e espécie

de madeira.

Table 5. Mean values of physical and mechanical properties of the particleboard manufactured with Pinus taeda and Ligustrum
lucidum wood and urea-formaldehyde and tannin-formaldehyde adhesives, for factors adhesive type and wood species.

Absorcio de agua Inchamento em

Flexao estatica

Arrancamento de parafuso Ligacio interna

Fator / Nivel e
2h (%) 24h(%) 2h(%) 24 h (%) (1;\/[/[(1),; ?(/[;gf) Rsup (MPa) Rtop (MPa) RTper (MPa)
Ad UF 9.92a 80,60a 6,34b 23,22b 19,25a 2,85a 1079,71a 978,33a 0,64a
TF 10,09a 86,50a 12,15a 34,79a 16,23b 2,590 1040,46a 967,11a 0,49b
Pt 8,20a 89,44a 10,79a 38,14a 11,72¢ 1,74c 1076,96ab 901,63a 0,45b
Es LI 11,82a 83,14a 6,84b 16,73b 27,36a 3,89a 1006,93b 1044,62a 0,63a
Pt+L1 10,00a 78,07a 10,11ab 32,14a 14,14b 2,53b 1246,37a 971,91a 0,61a

Interacio 0,16 1,52 0,06 4,34% 76,88%* 129,90* 47,37* 7,51 370,60*

Notas: Ad - adesivo; Es - espécie; UF — uréia-formaldeido; TF — tanino-formaldeido; Pt — Pinus taeda; L1 — Ligustrum lucidum; MOR — moddulo de ruptura;
MOE — modulo de elasticidade; Rsup — resisténcia ao arrancamento de parafuso de superficie; Rtop - resisténcia ao arrancamento de parafuso de topo; RTper
— resisténcia a tragdo perpendicular a superficie do painel. Médias seguidas de uma mesma letra em uma mesma coluna nio diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ™~ ndo significativo; * = significativo a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios
verificados por tipo de painel produzido. Esses valores
foram utilizados para analise da interacdo entre os

5de8

fatores, quando essa foi significativa, e também para
comparagao das propriedades dos painéis com os
requisitos normativos.

Tabela 6. Valores médios das propriedades fisicas e mecanicas dos painéis aglomerados produzidos com madeira de Pinus
taeda e Ligustrum lucidum e com os adesivos uréia-formaldeido e tanino-formaldeido.

Table 6. Mean values of physical and mechanical properties of the particleboard manufactured with Pinus taeda and Ligustrum
lucidum wood and urea-formaldehyde and tannin-formaldehyde adhesives.

Absorcio de agua Inchamento em

Flexao Estatica

Arrancamento de parafuso Ligacio interna

P Es Ad espessura
2h (%) 24h(%) 2h(%) 24h(%) (1;\/[/[(1:;{) (I\(/I;gf; Rsup (MPa) Rtop (MPa) RTper (MPa)

1 Pt UF 8,75a 90,02a 7,21a 31,47ab 7,58e 0,87e 1109,12b 873,01ab 0,65b
2 Ll UF 11,61a 82,34a 5,40a 19,16b 30,49a 4,41a 539,80c 899,20ab 0,43c
3 Pt+L1 UF 9,41a 69,45a 6,41a 19,03b 19,69¢ 3,27b 1590,21a 1162,79ab 0,84a
4 Pt TF 7,65a 88,86a 14,36a 44,81a 15,86d 2,62¢ 895,54b 930,26ab 0,25d
5 LI TF 12,04a 83,95a 8,27a 14,31b 24,24b 3,37b 1474,06a 1190,05a 0,84a
6  Pt+Ll TF 10,59a 86,69a 13,82a 45,25a 8,59 1,79d 902,52b 781,03b 0,38¢c

Notas: P - Painel; Ad - adesivo; Es - espécie; UF — uréia-formaldeido; TF — tanino-formaldeido; Pt — Pinus taeda; L1 — Ligustrum lucidum; MOR —modulo de
ruptura; MOE —modulo de elasticidade; Rsup —resisténcia ao arrancamento de parafuso de superficie; Rtop - resisténcia ao arrancamento de parafuso de topo;
RTper — resisténcia a tragdo perpendicular a superficie do painel. Médias seguidas de uma mesma letra em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente

entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Discussao

Abusca por matéria-prima alternativa para a produgao
de painéis aglomerados, madeira de espécies de rapido
crescimento e competidora tem sido relatada na literatura.
Sanches et al. (2016) concluiram que Mimosa scabrella
e Hovenia dulcis (massa especifica de 0,59 ¢ 0,58 g cm-
3, respectivamente) ainda ndo sdo utilizadas em escala
industrial, porém, foram consideradas adequadas para a
fabricacdo de painéis aglomerados quando em misturas
com espécies de menor massa especifica. A madeira de
Ligustrum lucidum apresentou massa especifica aparente
de 0,74 g cm™ (Tabela 4), sendo esta superior a 0,55 g
cm? recomendado por Moslemi (1974), com o intuito
de se obter painéis com boa razdo de compactagio
e peso apropriado. De modo geral, o aumento na
razdo de compactacdo dos painéis causa aumento de
sua resisténcia e rigidez (Trianoski et al., 2013). No
entanto, essas propriedades dependem também da massa
especifica da madeira e de outros fatores.

Todos os painéis confeccionados (Tabela 4)
classificam-se como de média massa especifica, de
acordo com a norma CS 236-66 (Commercial Standard,
1968). Para a variavel massa especifica aparente dos
painéis, os valores médios foram estatisticamente
semelhantes entre si e inferiores & massa especifica

nominal estabelecida em 0,75 g cm, com excecdo dos
painéis de uréia-formaldeido e a mistura de espécies.
Isso foi atribuido a perda de material durante a formacao
do painel e retorno em espessura apds a prensagem
(Trianoski et al., 2013).

As médias de absor¢do de agua obtidas para os
painéis confeccionados com tanino-formaldeido foram
equivalentes as dos painéis de uréia-formaldeido, porém,
foram maiores para inchamento em espessura2 he 24 h
(Tabela 5). Como nesse caso esta se avaliando somente o
fator adesivo, atribuiu-se maior inchamento dos painéis
de tanino-formaldeido aos menores valores obtidos
para esse adesivo na resisténcia a tragdo perpendicular
(ligagdo interna). Carneiro et al. (2009) obtiveram
resultados semelhantes para a propriedade inchamento
em espessura quando produziram painéis aglomerados
utilizando a madeira de Pinus elliottii e os adesivos
uréia-formaldeido e tanino-formaldeido obtido de
Anadenanthera peregrina, ambos na propor¢ao de 8%.

Nao foi observada diferenca de absor¢ao de agua entre
os diferentes tipos de painéis produzidos em fungdo da
composicao de espécies (Tabela 5). No entanto, os painéis
fabricados com madeira de L. lucidum apresentaram
menores valores de inchamento em espessura apos
periodos de 2 e 24 h de imersdo em agua. Nesse caso,
a menor taxa de compactagdo dos painéis produzidos

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 39 201801696, p. 1-8, 2019
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com madeira de L. lucidum é que ocasionou menor
inchamento em espessura.

Verificou-se que a diferenca de inchamento em
espessura apos 24 h de imersdo entre os painéis
produzidos com as diferentes espécies de madeira foi
maior para o adesivo tanino-formaldeido (Tabela 6),
fato relacionado a maior diferenga de ligagdo interna
que ocorreu entre as espécies com esse adesivo. Além da
relacdo entre as duas propriedades, os resultados podem
diferir, em fung@o da espécie utilizada. A relagdo entre
a ligagdo interna e o inchamento em espessura também
foi verificada por Carvalho et al. (2014) que obtiveram
menores valores de ligag@o interna e maior inchamento
em espessura para painéis confeccionados com madeira
de Pinus caribaea e adesivo tanino-formaldeido obtido
de acacia negra do que para os painéis colados com
uréia-formaldeido. Por outro lado, Melo et al. (2010)
verificaram maiores valores de ligacdo interna e menores
valores de inchamento em espessura para o adesivo
tanino-formaldeido do que para o adesivo de uréia,
quando utilizaram madeira de Eucayptus grandis.

De acordo com Moslemi (1974), os painéis com maior
razao de compactacdo apresentam maior inchamento
em espessura, devido a maior liberagdo das tensdes
de compressdo resultantes da prensagem. Fato este
observado para os painéis confeccionados com a madeira
de P. taeda com ambos os adesivos (Tabela 6).

A norma EN 312 (European Committee for
Standardization, 2003) determina até 8% de absor¢ao
de dgua apds 2 h de imersao e as normas NBR 14810-2
(Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2013) e CS
236-66 (Commercial Standard, 1968) especificam 18% e
35% de inchamento em espessura apos 24 h de imersao,
respectivamente. Os valores médios obtidos para estas
propriedades somente atenderam esses requisitos para
os painéis de P. taeda e tanino-formaldeido quanto
a absor¢do de agua por 2 h, e para inchamento em
espessura ap6s 24 h de imersdo. Todos os tratamentos
produzidos com o adesivo uréia-formaldeido e os
painéis de L. lucidum e tanino-formaldeido atenderam
anorma CS 236-66 (Commercial Standard, 1968), mas
apenas o tratamento composto por L. [ucidum e tanino-
formaldeido alcangou o valor minimo requerido pela
norma NBR14810-2 (Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas, 2013). Os valores de absor¢do de aguapor 2 h
de imersao dos outros tipos de painéis foram semelhantes
estatisticamente. Para inchamento em espessura por 24 h
de imersao, os painéis produzidos com L. lucidum e com
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a mistura de espécies, colados com uréia-formaldeido
também apresentaram resultados semelhantes (Tabela 6).
Napoli et al. (2013) verificaram que a composi¢ao dos
painéis de Pinus taeda colados com uréia-formaldeido
em trés camadas diminuiu o inchamento em espessura
em relacdo aos painéis homogéneos. Dessa forma,
pressupde-se melhor desempenho em inchamento dos
painéis em trés camadas, que sao produzidos em escala
industrial, do que os painéis homogéneos produzidos
neste estudo.

Para as propriedades mecéanicas, os painéis fabricados
com adesivo uréia-formaldeido apresentaram maiores
valores de modulo de elasticidade (MOE) e moddulo
de ruptura (MOR), quando comparados com os
confeccionados com tanino-formaldeido. Também se
constatou diferenca destas propriedades para o fator
espécie, no qual a madeira de L. /ucidum se destaca com
maiores valores médios. Os painéis produzidos com
L. lucidum apresentaram maior resisténcia e rigidez,
mesmo com uma baixa taxa de compactacao (Tabela5).

Carvalho et al. (2014) obtiveram a mesma tendéncia
de resultados apresentados nesta pesquisa para a
propriedade de MOR em flex@o estatica. Os autores
confeccionaram painéis aglomerados com madeira
de Pinus caribaea var. caribaea e adesivos uréia-
formaldeido e tanino-formaldeido, obtido de Acacia
mearnsii, ¢ relataram que o uso do adesivo tanico levou
a reducdo da resisténcia dos painéis.

Todos os painéis produzidos (Tabela 6), com excegao
de P. taeda e uréia-formaldeido e a mistura de espécies
com o adesivo tanino-formaldeido, atenderam aos
requisitos das normas EN 312 (European Committee for
Standardization, 2003) (MOR > 13 MPa e MOE > 1,6
GPa), NBR 14810-2 (Associagao Brasileira de Normas
Técnicas, 2013) (MOR > 11 MPa e MOE > 1,8 GPa) e
CS 236-66 (Commercial Standard, 1968) (MOR > 10,98
MPa e MOE 2,4 > GPa).

A resisténcia ao arrancamento de parafuso, de
superficie e de topo, foi superior nos painéis com
madeira de L. lucidum e adesivo tanino-formaldeido, ou
quando misturada com a madeira de P. taeda e adesivo
uréia-formaldeido (Tabela 6). Os painéis produzidos com
P, taeda e a mistura de espécies com uréia-formaldeido,
como também os de L. lucidum com tanino-formaldeido,
atenderam aos requisitos de resisténcia para a propriedade
arrancamento de parafuso, conforme estabelecido
pela norma NBR 14810-2 (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas, 2006). As normas EN 312 (European
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Committee for Standardization, 2003), NBR 14810-2
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2013) e
CS 236-66 (Commercial Standard, 1968) estabelecem
os requisitos de > 0,35 MPa, > 0,40 Mpa ¢ > 0,48 MPa,
respectivamente, para ligagdo interna, os quais foram
atendidos pelos painéis confeccionados com o adesivo
uréia-formaldeido e L. lucidum com tanino-formaldeido.

A madeira de L. lucidum e uréia-formaldeido, ou a
mesma em mistura com P. taeda colada com tanino-
formaldeido, proporcionou melhor ligagdo interna nos
painéis. Verificou-se que houve uma forte intera¢ao entre
os fatores adesivo e espécie, e que se refletiu nas demais
propriedades fisicas e mecanicas. Quando usada uréia-
formaldeido, a mistura de espécies e o uso da madeira
de P. taeda proporcionaram painéis com melhores
propriedades. Por outro lado, quando foi usado tanino-
formaldeido os painéis produzidos com L. lucidum
apresentaram as melhores propriedades. De modo geral,
esse fato foi atribuido a sinergia entre a massa especifica
da madeira (ou da mistura) e as caracteristicas dos
adesivos, em especial sua viscosidade. Sendo a solucao
de uréia-formaldeido mais viscosa que a de tanino-
formaldeido (Momentive Quimica do Brasil, 2012;
Tanac & Phenotan, 2014), houve pouca absor¢ao deste
adesivo por parte da madeira de L. lucidum, prejudicando
o “ancoramento” e a colagem. Por outro lado, houve
absorg¢do excessiva do adesivo tanino-formaldeido pela
madeira de P. faeda e pela mistura de madeiras, o que
também causou falha na colagem.

Conclusoes

A utilizagdo da madeira de Ligustrum lucidum pura
e o adesivo tanino-formaldeido, ou em mistura com
Pinus taeda e o adesivo uréia-formaldeido, proporcionou
painéis com melhores propriedades mecanicas e que
atenderam aos requisitos normativos de propriedades
mecanicas, quando comparado a painéis apenas com P,
taeda. Em ambos os casos, foram também verificados os
menores valores de absor¢ao de agua e inchamento em
espessura. Dessa forma, os resultados demonstram que a
madeira de L. lucidum pode ser utilizada na produgao de
painéis aglomerados com ambos os adesivos, sendo que
para uréia-formaldeido sua utilizagdo em mistura com P,
taeda proporcionou painéis com melhores propriedades
fisicas e mecanicas.
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