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Efeito da adi¢dao de serragem como extensor nas
propriedades de compensados industriais

Effect of sawdust addition as extender on the properties of
industrial plywood

RESUMO

Painéis de compensados sdo fabricados industrialmente utilizando trigo como extensor em
colas ureia-formaldeido. Neste estudo avaliou-se os efeitos da adi¢cdo de serragem como
substituto parcial do trigo, utilizando-se composi¢cdes com 5, 15 e 25%. Foram
confeccionados corpos de prova para ensaios mecanicos via seca e Umida. Na via umida, o
material foi submerso em agua destilada por 24 horas, para simular a aplicagdo dos painéis
em locais de elevada umidade. Dos corpos de prova com 25% de serragem, 66% foram
avariados pela submersdo na dgua. Quando ensaiados a seco, os resultados indicam que
adicoes de 15 e 25% melhoram a resisténcia ao cisalhamento na linha de cola em
comparagdo com o0s painéis convencionais. Entretanto, a serragem causou maior
discrepancia de resultados na via Umida. Dessa forma, adi¢des de 15% de serragem em
substituicdo no elemento extensor podem ser positivas em relagdo ao aumento da
resisténcia dos painéis ao mesmo tempo em que poderdo gerar economia de custos por
utilizar a serragem que é um residuo produzido pela prépria empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Adesivo. Resisténcia mecanica. Umidade.

ABSTRACT

Plywood panels are manufactured industrially using wheat as an extender in urea-
formaldehyde glues. In this study we evaluated the effects of sawdust addition as a partial
substitute for wheat, using compositions with 5, 15 and 25%. Specimens were made for dry
and wet mechanical tests. In the humid way, the material was submerged in distilled water
for 24 hours, to simulate the application of the panels in places of high humidity. Of the
specimens with 25% sawdust, 66% were damaged by submersion in water. When tested
dry, the results indicate that 15 and 25% additions improve the shear strength of the glue
line compared to conventional panels. However, sawdust caused greater discrepancy in the
wet pathway. Thus, 15% additions of sawdust in replacement of the extender element can
be positive in relation to the increased strength of the panels while generating savings in
strokes by using sawdust that is a waste produced by the company itself.

KEYWORDS: Sticker. Mechanical strength. Moisture.
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INTRODUGAO

O painel compensado produzido em escala industrial surgiu com a
necessidade de melhorar o aproveitamento das toras, pois os métodos de
producdo de madeira utilizavam serras para o corte, o que produzia um grande
volume de serragem e, por consequéncia, desperdicio de matéria-prima. A
fabricacdo do compensado inicia com a remocado das cascas de pequenas toras que
sdo fixadas pelas extremidades e rotacionadas contra o gume de uma faca (Figura
1.a), produzindo um tapete continuo de madeira chamado laminado, que é
cortado em dimensdes pré-estabelecidas [1, 2]. Apds a secagem é realizada a
montagem do compensado com as laminas adesivadas sobrepostas, de modo que
a direcdo das fibras seja perpendiculares as fibras da [amina anterior e da préxima,
formando uma estrutura de rede, como mostra a Figura 1.b [1, 3, 4, 5].

Figura 1 — (a) Processo de obtengdo das laminas. (b) Disposigdo das laminas para
montagem do painel compensado

(a)
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Fonte: (a) Adaptado de [1] e (b) autoria proépria.

Um dos principais fatores que influenciam na qualidade e aplicagdo final do
painel compensado é a colagem. Segundo Iwakiri e seus colaboradores [3], as colas
utilizadas em compensados sdo constituidas, basicamente, de quatro ingredientes
principais: um adesivo, que possibilita a unido dos materiais; um catalizador, que
atua de forma a controlar o tempo da rea¢do quimica da mistura dos ingredientes;
agua, que tem a funcdo de homogeneizar os ingredientes; e um extensor, que é
um material com alguma acdo adesiva, adicionados com a finalidade de reduzir os
custos do adesivo, controlar a viscosidade para melhor aplicacdo e prolongar a vida
util do adesivo. De acordo com Iwakiri et al. [3] o adesivo mais utilizado na industria
de painéis de madeira é o ureia-formaldeido, que possui dentre suas vantagens o
baixo custo, alta velocidade de «cura, resisténcia a chamas e pouco
desenvolvimento de cor [3]. Este adesivo é classificado como resistente a umidade,
no entanto perde a resisténcia de forma permanente se exposto a condi¢bes de
umidade prolongada [1].

Embora os extensores a base de farinha de trigo sejam os mais utilizados estes
possuem limitagGes pois apresentam alta absor¢ao de dgua e baixa resisténcia a
umidade e ao ataque de insetos. Junto a isso, o consumo de trigo como alimento
e 0 aumento crescente dos pre¢os no decorrer dos anos, faz necessaria a procura
por novos extensores.

Neste trabalho foi realizada uma analise da influéncia e da viabilidade da
utilizacdo de serragem como extensor alternativo, em substituicdo de forma
parcial a farinha de trigo.




i

-

[
CITE

IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO
XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA U-I_r PR

11a 13 de Novembro | Pato Branco - PR SEVESSRSALS TECHUE SUioa EEDERAL 00 PARNI

CAMPUS PATO BRANCO

MATERIAIS E METODOS

A empresa Porterit forneceu 16 laminas para compensados nas dimensd&es
850 x 600 x 2 mm. Utilizando um estilete, as laminas foram cortadas e
transformadas em amostras nas dimensoes de 20 x 17cm.

A serragem adicionada ao adesivo foi coletada no setor de acabamento da
empresa. O material foi dividido em 14 amostras de 8 + 0,005 g, pesadas em
balanca de precisdo, modelo KN 320/3 da marca KW WAAGEN, e acondicionadas
em estufa, modelo RA-80 da marca RONI ALZI, a 100°C por trés horas. Depois desse
tempo amostras foram novamente pesadas para estimar a umidade, de acordo
com a equacao (1).

. massa inicial-massa final
umidade % = !

(1)

A granulometria da serragem seca foi determinada com a ajuda de um
conjunto de peneiras e um agitador da marca ABRONZINOX. Apenas a serragem
com tamanho até 600 um foi utilizada para a formulacdo das receitas, conforme
mostra a Tabela 1.

massa inicial .100

Tabela 1 — Formulagdo das receitas de colagem, em partes por massa [g]

Parametro Resina Agua Trigo Serragem
P1 38 31 31,00 0
P2 38 31 23,25 7,75
P3 38 31 26,35 4,65
P4 38 31 29,45 1,55

Fonte: Autoria prépria.

Cada lamina recebeu 6,12 g de cola que foi espalhada com uma espatula.
Depois de montadas, alternando-se a posicdo das fibras, o material foi prensado a
quente com 17,652 MPa, a 100 (+20) °C por 9 minutos, em maquina universal de
ensaios, marca EMIC. O dispositivo de aquecimento foi desenvolvido durante esta
pesquisa e a montagem das [aminas na chapa térmica é mostrada na Figura 2.

Figura 2 — Laminas com o adesivo aplicado nas diferentes formulagdes

Chapa de ago AISI 1020 X
Resisténcia elétrica de femMsan
Parafuso de fixagdo M6x10.

Cilindros de apoio de ago AlSI 1020.

Fonte: autoria prépria.




r

-

ITE

IPUS PATO BRANCO

IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO
XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

11a 13 de Novembro | Pato Branco - PR

UTrer

UNIVERSIDADE TEGNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

CAMPUS PATO BRANCO

Foram confeccionados 6 corpos de prova para cada painel utilizando serra de
mesa SkilSaw, modelo 3610, 1600 W (e disco de corte para madeira de 2 mm). Os
corpos de prova confeccionados e suas dimensdes podem ser visualizados nas
Figuras 3.a e 3.b.

Figura 3 — (a) Corpo de prova submetido a ensaio e (b) dimensdes dos corpos de provas
utilizados nos ensaios de cisalhamento na linha de cola
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Fonte: (a) Adaptado de [6] e (b) autoria propria.

Cada corpo de prova teve sua area de cisalhamento medida com auxilio de um
pagquimetro Mitutoyo (0,05 mm). Os métodos de ensaio, bem como as dimens&es
dos corpos de prova foram definidos com base na norma ABNT NBR ISO 2426 [6].

O teste de cisalhamento na linha de cola foi realizado a seco e a Umido em
maquina universal de ensaios, marca EMIC, onde o ensaio de tracdo foi conduzido
até rompimento total dos corpos de prova. Para os ensaios a Umido, os CPs foram
submergidos por 24 horas em agua destilada, a 20 + 3°C. A forc¢a de cisalhamento
T [MPa] foi calculada conforme a equacéo (2)[6].

F

T = E (2)
onde F é a forca (carga) no momento da ruptura do corpo de prova [N], L é o
comprimento da drea sujeita ao cisalhamento [mm] e b é a largura da area sujeita

ao cisalhamento [mm)].

RESULTADOS E DISCUSSOES

A média de umidade para as amostras coletadas e particionadas foi de 14,46%,
apresentando um desvio padrdo de 1,75. O desvio padrdo final para cada uma das
amostras ndo variou mais do que 0,14, indicando que a umidade estava
homogeneamente distribuida na serragem. A separagdo granulométrica
proporcionou aproveitamento de aproximadamente 65% do total de 98g de
serragem coletada na empresa, que possuia tamanho de particula menor ou igual
a 600 um. Os outros 35% eram constituidos de particulas de tamanho superior a
este e totalizaram 33,4g. lwakiri [3] afirma que o material utilizado como extensor
deve possuir particulas finas, de modo a facilitar a aplicagdo do adesivo.

Durante a aplicagao das colas nas laminas percebeu-se que a serragem causou
aglomeracgdo do adesivo, formando ilhas nas laminas, como observa-se na
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Figura 4. Observa-se que para o painel com apenas 5% de serragem, o nivel de
aglomeragdo foi consideravelmente menor. Quanto maior a proporcao de
serragem em substituicdo ao trigo maior o nivel de aglomeragdo observado.
Devido a baixa qualidade de colagem e falta de resisténcia minima que
possibilitasse os ensaios, os painéis com 50% de serragem nao foram submetidos
aos ensaios.

Figura 4 — Laminas com o adesivo aplicado nas diferentes formulagdes

Fonte: autoria prépria.

A submersdo em agua para realizacdo do ensaio a Umido causou avarias em 8
corpos de prova, impossibilitando a continuidade do ensaio. Todas as formulacdes
apresentam pelo menos um CP avariado, mas com a formulacdo P4 houve avaria
em 4 dos seis CPs. Um CP de formulacdo P3, que ndo foi submetido a umidade
perdeu sua integridade durante seu posicionamento na garra da maquina
universal de ensaios.

Os resultados da resisténcia ao cisalhamento na linha de cola dos CPs a seco e
Umido sdo indicados na Figura 5. Observa-se que as adi¢cdes de 15 e 25%, mais
notadamente as de 15% melhoraram em até 20% a resisténcia a seco dos painéis.
Ja adi¢Oes de apenas 5% de serragem deterioram as propriedades adesivas da cola.

Figura 5 — Grafico comparativo entre os resultados de resisténcia ao cisalhamento para o
teste a seco e Umido
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Fonte: autoria prépria.

Todos os valores para as formulagdes foram inferiores no ensaio Umido em
compara¢gdo com o ensaio seco. Isso ocorre devido a deterioracdo das
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propriedades adesivas da cola utilizada quando em contato com a agua. Em
relacdo as adi¢cbes de serragem, nota-se que houve uma diferenga maior do que
40%, aproximadamente, entre os resultados a seco e Umido. Isso indica que a
presenca da serragem deteriora as propriedades do painel quando submerso em
agua. Comparando-se os resultados do ensaio do painel seco com os do painel
Umido, percebe-se que a diferenca de resisténcia para o painel sem adi¢Ges de
serragem é 12% menor, ou seja, a umidade deteriora em menor grau a sua
resisténcia.

CONCLUSAO

Constatou-se que as adicbes de 15 e 25% de serragem melhoraram a
resisténcia ao cisalhamento da cola a seco, mas promovem uma queda de 40% na
resisténcia quando submetidas a umidade. Observou-se que em granulometrias
maiores do que 600 um a homogeneizacdo do adesivo é dificultada, resultando em
problemas na aplicacdo dos mesmos. Logo, sugere-se que os testes sejam refeitos
com a serragem em particulas inferiores a 600 um.
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