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Resumo

O compensado é um painel produzido com laminas de madeira e possui caracteristicas estruturais. Desta
forma, pode ser utilizado como piso, forro e fechamento em sistemas construtivos Wood frame. Entretanto,
para serem utilizados na construcdo civil, € necessario que os painéis de compensado possuam tratamento
contra o ataque de organismo xiléfagos. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi testar a influéncia do
tratamento de 1dminas de madeira e de painéis compensados com CCA sobre a qualidade de colagem destes
painéis. Assim, foi realizado o tratamento das ldminas com CCA para posterior produc¢do dos painéis, e também
o tratamento de painéis com CCA, sem tratamento prévio de laminas, com o intuito de comparar as duas formas
de tratamento. O tratamento de CCA foi feito pelo método de célula cheia em autoclave. Para a producao dos
paineis foram utilizadas laminas de Pinus taeda com espessura de 2,3 mm e adesivo fenol-formaldeido. Para
se testar a qualidade de colagem foram realizados os testes de molhabilidade na lamina e de cisalhamento na
linha de cola conforme a ABNT NBR 12466-2 (2012). Com os resultados obtidos pdde-se perceber que o CCA
diminuiu a molhabilidade da superficie, diminuindo, portanto, a qualidade de colagem, o que pdde ser visto
no teste de cisalhamento de linha de cola, o qual também diminuiu com a realizagdo do tratamento.

Palavras chave: cisalhnamento da linha de cola; preservagéo; painéis a base de madeira

Abstract

The plywood is a panel produced with wood veneers and has structural features. Thus, it can be used as
floor, lining and sheathing in constructive systems. However, to be used in construction, it is necessary that
plywood panels be treated against the attack of xylophagous organisms. Therefore, the objective of this work
was to test the influence of the treatment of wood veneers and panels with CCA on their bonding quality. Thus,
the veneers were treated with CCA for the subsequent production of the panels, and also the panels were
treated, without veneers pretreatment, in order to compare the two forms of treatment. The CCA treatment
was done by the autoclave-filled cell method. To produce the panels it were used Pinus taeda veneers with
thickness of 2.3 mm and phenol-formaldehyde adhesive. In order to test the bonding quality, the shear strength
in the bondline and wettability tests were performed according to ABNT NBR 12466-2 (2012). With the results
obtained it was possible to notice that the CCA reduced the wettability of the surface, thus reducing the bonding
quality, which could be seen in the shear strength, which also decreased with the accomplishment of the
treatment.
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1. INTRODUCAO

O compensado é um exemplo de painel de madeira que pode ser utilizado tanto na producdo de
maoveis quanto na construcao civil, pois possui uso estrutural. O compensado pode ser definido como
sendo um painel fabricado através da colagem de laminas em namero impar de camadas, com a
direcdo da gra perpendicular entre as camadas adjacentes [1]. Comparado com a madeira sélida, as
propriedades mecanicas do compensado sdo mais isotropicas, e a resisténcia a ruptura € maior [2].

Possuem excelente estabilidade dimensional ao longo de seu comprimento e largura.
Diferentemente da maioria dos painéis de madeira reconstituida, o compensado sofre pouco
inchamento em espessura irreversivel, quando exposto a umidade. E também a forma de montagem
de laminas com direcdo da grd perpendicular nas camadas do compensado também o torna mais
resistente a rachaduras [3].

Este tipo de painel pode ser utilizado em sistemas construtivos do tipo Wood frame e Steel frame,
principalmente como elemento de fechamento, forro e piso. Entretanto, para ser utilizado em
solicitac@es estruturais, principalmente em paises tropicais, ele necessita passar por algum tratamento
preservativo.

Atualmente, o principal método de preservacdo utilizado é o tratamento quimico de célula cheia
em autoclave com CCA (Arseniato de Cobre Cromatado), produto téxico que traz problemas quando
0 assunto é o descarte do material tratado e também no contato direto com o ser humano.

O CCA é um preservativo hidrossoluvel a base de cobre, cromo e arsénio e é, ainda, o preservativo
de mais ampla utilizacdo. O cromo é considerado o principal responsavel pela fixacdo do arsénio e
do cobre. O arsénio e o cobre desempenham o papel de inseticida e fungicida, aderindo a parede
celular da madeira, apds as reacdes de fixacdo. Quando aplicado a madeira reage com os carboidratos,
lignina e extrativos, tornando-se insoltvel e ndo lixiviavel [4].

Apesar de sua alta toxicidade o CCA ¢ atualmente ainda um dos preservativos mais eficientes para
o tratamento da madeira, protegendo-a da podriddo por fungos e da deterioracdo por insetos e
xiléfagos marinhos, por isso ele ainda vem sendo amplamente utilizado [5]. A sua utilizacdo vem
sendo cada vez mais restringida por normas nacionais e internacionais, entretanto, no Brasil ainda é
0 preservativo mais utilizado, pois ainda ndo ha uma proibicao total para a sua utiliza¢do no pais.

Contudo, varios estudos vém sendo realizados com a inten¢do de substituir o CCA. Compostos a
base de amdnia [6] e a base de boro [7] sdo exemplos de substancias estudadas para a substituicdo do
arsénio.

Com base no exposto acima este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do tratamento
preservativo com CCA na qualidade de colagem do painel, com a intencéo de verificar se o tratamento
diminuiria a resisténcia mecanica do compensado.

2. MATERIAIS E METODOS

Neste estudo foram utilizadas ldminas de madeira de Pinus taeda para a producdo dos painéis de
compensado e adesivo fenol-formaldeido. Foi realizado o tratamento preservativo com CCA em
l&minas de madeira para posterior produgéo do painel e, também, em painéis de madeira com laminas
sem prévio tratamento, com a intencéo de se avaliar a qualidade final do painel nas duas formas de
tratamento. Além disso, foram produzidos painéis sem tratamento como controle. Para cada situagdo
foram produzidos quatro painéis.

2.1  Producéo dos painéis

Os compensados para todas as situacdes foram produzidos da mesma maneira seguindo, de uma
forma geral, os passos descritos abaixo:

- Secagem das laminas com dimensdes de 470 x 470 x 2,3 mm em uma estufa laboratorial até
estabilizacdo do teor de umidade de 3%.
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- Preparacéo e aplicacdo do adesivo a base de fenol-formaldeido, na gramatura de 395 g/m? linha
dupla. A preparacéo foi feita atraves da mistura de resina fenol-formaldeido, farinha de trigo e agua
nas proporcdes de 100:10:10, respectivamente.

- Sobreposicao de 7 laminas, dispostas de forma perpendicular a lamina adjacente, resultando em
uma espessura nominal do compensado de 16 mm.

- Pré-prensagem a frio, em uma prensa manual com pressdo de 1 kgf/cm?, para retirada de excesso
de ar entre as laminas, para evitar a formagao de bolhas durante no processo posterior.

- Prensagem a quente com pressdo de 10kgf/cm?, temperatura de 180°C por 10 minutos, dividida
em trés ciclos de prensagem com 3 minutos cada e 30 segundos de alivio da pressao entre os ciclos.

2.2  Tratamento preservativo com CCA

O tratamento quimico com arseniato de cobre cromatado (CCA) foi realizado em autoclave
localizada no Laboratério de Preservacdo da Madeira da UNESP Campus de Itapeva. O tratamento
foi realizado tanto para as laminas de madeira quanto para painéis ja produzidos.

Foi utilizado o CCA tipo C composto por 47,5% de CrOs, 18,5% de CuO e 34% de As20s, com
uma concentracéo de 72%.

O processo de célula cheia utilizado consistiu nas trés etapas descritas abaixo:

12 etapa — vacuo inicial de 560 mmHg durante 30 minutos com a intencdo de retirar o ar presente
nos poros da madeira para facilitar a penetracdo da solucdo de CCA. Nesta etapa ocorreu,
transcorridos os 30 minutos, o enchimento do cilindro da autoclave.

22 etapa — nesta etapa ocorreu a aplicacio da pressio de 12 kgf/cm? por um periodo de 60 minutos,
com o intuito de promover a penetracdo da solu¢do na madeira.

3% etapa — vacuo final apos a retirada da solucéo do cilindro. Nesta etapa o material foi novamente
submetido a um vacuo de 560 mmHg durante 15 minutos, para a retirada do excesso de solugdo da
superficie da madeira.

Apos o tratamento com CCA os painéis e as laminas foram secos ao ar livre até estabilizacdo da
umidade em aproximadamente 12%. Posteriormente, as laminas foram secas em estufa, até atingiram
umidade de 3% para a producdo dos painéis.

2.3 Teste de molhabilidade

Para o teste de molhabilidade da lamina foi realizada a medicdo do angulo de gota sobre a
superficie das laminas. Para a realizacdo deste teste foi utilizado um gonidmetro digital, e como
liquido para a formacéo da bolha utilizou-se a 4gua deionizada. As amostras utilizadas possuiram
dimensoes de 10 x 35 mm com espessura de 2,3 mm, a propria espessura da lamina, foi utilizada uma
amostra para cada tratamento. Em cada amostra foram produzidas trés gotas na superficie e apos 10
segundos de acomodacao, foi realizada a medicdo do angulo, cada medigéo resultou em 10 valores.

2.4  Ensaio de cisalhamento na linha de cola

Os ensaios de cisalhamento na linha de cola foram realizados de acordo com a norma da ABNT
NBR I1SO 12466-1 (2006) [8]. Primeiramente, foram confeccionados os corpos de prova com
dimensdes de 150 x 25 x 16mm, onde foram realizados dois sulcos distantes um do outro por 25mm.
Os ensaios foram realizados na maquina universal de ensaios EMIC com capacidade de carga de 30
toneladas (Figura 1), com velocidade de carregamento de 120 N/s. Foram ensaiadas 6 amostras por
tratamento, encontrando a tensdo de cisalhamento na linha de cola.
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Figura 1: Ensaio de cisalhamento na linha de cola

2.5  Analise estatistica

Os resultados obtidos foram avaliados pela analise de variancia a um nivel de significancia de 5%
e, quando houve diferenga significativa nas variancias, foi realizado o teste de Tukey também a um
nivel de significancia de 5%. Para tal foram verificadas inicialmente a normalidade dos dados e a
homogeneidade das variancias, através dos testes de Shapiro Wilk e Bartlett, respectivamente. Todas
as andlises foram realizadas no software R versdo 3.2.3 de 2015 [9].

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os dados da angulacdo da gota de CCA comparados com a referéncia. A
Figura 52 apresenta a gota formada na lamina tratada com CCA.

Tabela 1: Valores médios encontrados para o angulo de gota no tratamento com CCA e na amostra
de controle

Angulacdo da gota em graus
Controle CCA

Média 39,88a* 133,12b
D. Padrao 2,18 8,32
Coef. Var. 5,46% 6,25%

* Médias seguidas de letras iguais ndo
apresentam diferencas significativas a um nivel
de significancia de 5%.
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Figura 2: Gota obtida no gonidmetro; (a) amostra de controle; (b) amostra tratada com CCA

A gota de CCA apresentou diferenca significativa a um nivel de significancia de 5% com
relagdo ao controle (t = 59,403; p-value = 2,2 x 1071%). Desta forma, percebe-se que o CCA diminui a
molhabilidade da superficie da lamina de forma significativa, o que influencia na qualidade final do
painel produzido.

Em um estudo realizado por Mendes et al. [10] no qual se realizou o tratamento em autoclave
por método de célula cheia de compensados de Pinus taeda, com CCA e CCB, foi percebido que 0s
tratamentos melhoram as propriedades de inchamento em espessura, entretanto diminuiram a
resisténcia mecanica do painel. Esta melhoria na estabilidade dimensional é mais um evidéncia da
diminuicao da molhabilidade, ja que diminui a interacdo da madeira tratada com a agua.

A Tabela 1 apresenta os valores médios de cisalhamento na linha de cola obtidos no tratamento
com CCA tanto das laminas quanto dos painéis.

Tabela 1: Resultados médios de cisalhamento na linha de cola obtidos no tratamento com CCA

TRATAMENTO COM CCA
Controle CCA - Laminas CCA - depois

Cisalhamento (MPa) 3,75 a* 2,86 b 2,39 b
Desvio Padréo 0,47 0,10 0,34
Coef. Variacao 12,56% 3,58% 14,35%

*Meédias seguidas de letras iguais ndo apresentam diferengas significativas a um nivel
de significancia de 5%.

A analise de variancia a um nivel de significancia de 5% (F = 24,633; p-value = 1,823 x 10° <
0,05) mostrou que houve diferenca significativa na resisténcia ao cisalhamento na linha de cola entre
a referéncia e os tratamentos com CCA das laminas e do painel, entretanto os tratamentos nédo
diferiram entre si.

O tratamento prévio das laminas e o tratamento realizado no painel ndo apresentaram valores
médios diferentes entre si, mostrando que para esta propriedade ndo importa qual das duas formas de
tratamento € utilizada. Entretanto, no caso do tratamento da lamina ocorreu essa diminui¢do devido
a influéncia direta da colagem, pois houve uma diminui¢do na molhabilidade da superficie. J& no caso
do tratamento do painel, a diminuicdo foi devido ao tratamento em si, pois o painel apo6s ser
produzido, passou pelo método de célula cheia, no qual foi imerso em uma solugdo aquosa de CCA
sob pressdo, isso diminuiu a resisténcia da colagem do compensado.

A Figura 3 apresenta o grafico com as médias dos valores obtidos de inchamento em espessura e
0 desvio padrao.
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Figura 3: Cisalhamento na linha de cola para as trés situactes
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4, CONCLUSOES

Pode-se concluir com este estudo que o tratamento com CCA diminui a qualidade da colagem do
painel de compensado, evidenciado pela diminuicdo do cisalhamento na linha de cola, devido a
diminuicdo da molhabilidade da superficie causada pelo tratamento ou também pela forma de
tratamento com imersdo em solucdo aquosa sob pressao.

Nota-se que além de possuir alta toxicidade, o tratamento com CCA também diminui a qualidade
de colagem dos painéis compensados, mais um motivo para se procurar novos produtos, que além de
menos toxicos também ndo diminuam a resisténcia mecénica do painel.
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