Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 16, n. 1, p. 61-70 61
ISSN 0103-9954

PRODUCAO DE PAINEIS DE CIMENTO-MADEIRA COM ADICAO DE DIFERENTES
PROPORCOES DE CASCA E MICROSSILICA

PRODUCTION OF WOOD-CEMENT BONDED PARTICLEBOARDS WITH DIFFERENT CONTENTS
OF BARK AND MICROSILICA

Gilmar Correia Silva'  Jodo Vicente de Figueiredo Latorraca’> Roberto Carlos Costa Lelis

Divino Eterno Teixeira’ Jair Figueiredo do Carmo' Erika da Silva Ferreira'

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adi¢do de microssilica em trés porcentagens (0, 20 e
30%) sobre as propriedades fisicas e mecanicas de painéis cimento-madeira de FEucalyptus urophylla
compostos por trés relagdes madeira:casca (100:0, 95:5 ¢ 90:10). Os resultados mostraram que o efeito mais
significativo do aditivo sobre os painéis produzidos ocorreu naqueles que continham casca, e que a adi¢ao de
20% do aditivo foi mais eficiente sobre as propriedades fisicas e mecanicas.
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ABSTRACT

This work’s objective was to evaluate the effect of three percentages of addition of microsilica (0, 20 and
30%) on the physical and mechanical properties of wood-cement bonded particleboards of Eucalyptus
urophylla composed by three wood:bark ratios (100:0, 95:5 and 90:10). Results showed that the most
significant effect of the additive on the produced panels was in those containing bark, and that of 20% of
additive was more efficient on the physical and mechanical properties.
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INTRODUCAO

Em funcdo de suas caracteristicas, os painéis de cimento-madeira tém seu uso ampliado para além
daqueles em que s3o aplicados os painéis convencionais, apresentando grandes possibilidades de uso,
especialmente em ambientes imidos e com riscos de incéndios (Chapola, 1989).

Os aditivos minerais, como a silica ativa ou microssilica, sio um dos mais promissores aditivos para
uso em painéis minerais (Lange et al., 1989). A substitui¢do do cimento Portland por varias porgoes de silica
possibilita melhorias nas propriedades de resisténcia de painéis produzidos partindo de espécies de baixa
compatibilidade com o aglomerante. Entretanto, a efetiva propor¢do de silica para substituir o cimento na
mistura depende da aptidao da espécie.

A microssilica ¢ um material extraido partindo da escoria da fabricacao de ligas metalicas, cinzas de
cascas de arroz e de material restante das colheitas de grios. O aditivo € caracterizado como um material
extremamente fino, de 10 a 100 vezes menor que o grao de cimento, que preenche vazios entre 0s graos
maiores, propiciando uma estrutura mais compacta, reagindo com a cal livre melhorando a resisténcia e
durabilidade do composito.

A adicdo do aditivo deixa o compdsito mais impermeavel e, em contato com hidréxido de calcio,
liberado pela hidratacdo do cimento, resulta na formagao do silicato de calcio hidratado (C-S-H). Essa reagdo
provoca uma redugdo consideravel do tamanho dos poros. Ao mesmo tempo, eles ficam praticamente
incomunicaveis entre si, impedindo a passagem de fluidos, melhorando significativamente a qualidade de
cristalinizag¢do do cimento, tornando-o muito mais resistente a compressao e a tragao (Latorraca, 2000).

Estudos realizados por Pardo ef al. (2001) mostraram que a microssilica em contato com o cimento ja
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hidratado, reage transformando a silica amorfa em cristobalita, acompanhada pela retracdo da matriz do
composito. A retragdo da matriz, que ndo ¢ compensada pelos agregados presentes (que formam uma
estrutura rigida), pode resultar em poros na microestrutura. Essa microestrutura promove a presenga de
espagos disponiveis para o escoamento do fluido.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adigdo de aditivo mineral (microssilica) sobre as
propriedades fisicas e mecanicas de painéis cimento-madeira produzidos com trés composigdes de
madeira:casca.

MATERIAL E METODOS
Matéria-Prima

Cinco arvores da espécie Eucalytptus urophylla foram coletadas em um povoamento da FLONA
Mario Xavier — IBAMA, localizada no municipio de Seropédica, RJ. O aglutinante empregado na

composi¢do foi o cimento Portland ARI e como aditivo quimico o Cloreto de calcio (CaCly). Foi aplicado
ainda o aditivo mineral microssilica.

Parametros do Processo

Foram utilizados os seguintes parametros no estudo das propriedades dos painéis:
Rela¢do madeira:cimento = 1:2,75
Relagdo agua:cimento = 1:2,50 (40% de agua com base no peso do cimento)
Aditivo quimico = 4% (com base no peso do cimento)
Aditivo mineral = porcentagens aplicadas com base no peso do cimento (0, 20 e 30%)
Massa especifica nominal do painel = 1,25 g/cm’
Dimensao do painel = 40 cm largura x 40 cm comprimento x 1,6 cm espessura
Parametros de prensagem:

— pressdo especifica = 3,92 MPa

— temperatura de prensagem = ambiente

— tempo de grampeamento = 24 h

— acondicionamento = 27 dias

Processo de Producio dos Painéis

Foram produzidos painéis partindo das relagdes madeira:casca: 100:00, 95:05 e 90:10. Para cada
relagdo foram adicionadas as seguintes porcentagens de aditivo mineral: 0, 20 e 30 %.

As seguintes fases foram seguidas para manufatura dos painéis: determina¢ao da densidade basica da
madeira; calculo dos compostos do painel; obtengdo e preparacdo das particulas; formac¢ao do colchdo e
prensagem dos painéis e acondicionamento.

Determinaciao da massa especifica basica da madeira

Por meio dos discos extraidos foram coletadas amostras para determinacdo da massa especifica
basica da madeira. Para tanto, foram retirados discos a 0, 25, 50, 75 ¢ 100% da altura total do tronco e um
disco extra no diametro a altura do peito (DAP). O método empregado na determinagdo do volume das
amostras foi o da balanga hidrostatica.

Calculo dos compostos do painel

A metodologia utilizada para se efetuar os calculos dos compostos de cada painel foi a sugerida por
Souza (1994). Os parametros necessarios para o calculo de um painel sdo: comprimento, largura e massa
especifica do painel (0%), conteudo de umidade da madeira (u.m.), relagdo de madeira:cimento, relagdo de
agua:cimento e taxa de agua de hidratagao-cimento.

Obtencao e preparo das particulas de madeira e da casca

As toras de 2,0 m foram descascadas e seccionadas em discos de 3,6 cm de espessura e reduzidos em
blocos com as dimensdes compativeis com a capacidade do gerador de particulas. Posteriormente, as
particulas de madeira e a casca foram moidas em moinho de martelo e secas ao ar livre. Para efeito do
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calculo da quantidade de 4gua de cada painel, foi necessario medir o teor de umidade das particulas, que foi
realizado pelo método da pesagem.

Utilizando-se uma peneira mecanica, foi obtida a fracdo granulométrica cujas particulas passaram
pela peneira de 2,08 mm de abertura e ficaram retidas na peneira de 0,61 mm de abertura.

Formacio do colchdo e prensagem dos painéis

Devidamente calculados e pesados, o cimento, as particulas de madeira e/ou casca, agua e o aditivo
quimico foram misturados em uma betoneira de eixo inclinado. Inicialmente foram colocadas as particulas de
madeira que foram lentamente pulverizadas com a 4gua contendo o aditivo quimico diluido. Em seguida, foi
adicionado o cimento sobre as particulas até homogeneizagdo da mistura.

A seguir, o material foi retirado da betoneira, sendo a massa de cada painel devidamente pesada,
separada e distribuida aleatoriamente na caixa formadora do colchdo com as dimensdes de 40 cm de largura e
40 cm de comprimento. Essa caixa foi colocada sobre uma chapa de aluminio untada com 6leo mineral de
baixa viscosidade para facilitar a retirada do painel apds sua prensagem e grampeamento. Retirando-se a
caixa, duas barras de ferro de 16 mm foram colocadas sobre a chapa para o controle da espessura final. A
seguir, foi sobreposta outra chapa de aluminio também untada com o6leo. Ja carregada com o painel e os
aparatos para o grampeamento, a prensa foi fechada a uma pressdo especifica de 3,92 MPa. Apds grampear
os painéis, transcorreu-se a fase de restricdo por grampeamento. Passadas 24 horas, os grampos foram
retirados € os painéis identificados e encaminhados para fase de acondicionamento.

Acondicionamento

Os painéis foram acondicionados em camara climatica com temperatura e umidade relativa controladas
(20 £ 1°C e 65 + 5%). Para todos os tratamentos, do inicio da prensagem até os ensaios dos corpos-de-prova,
foram transcorridos 28 dias.

Testes Mecanicos e Fisicos dos Painéis

As propriedades dos painéis foram avaliadas de acordo com a norma americana ASTM D — 1037
(1982) e a norma alema DIN 52362 (1982), sendo adotado os seguintes ensaios:

Propriedades Mecanicas

e Flexdo estatica (FE) — Modulo de elasticidade (MOE) e Modulo de ruptura (MOR): teste de
acordo com a norma DIN 52362

e Ligacdo interna (LI) — teste de acordo com a norma ASTM D1037
Propriedades Fisicas

e Inchamento em Espessura (IE) — teste de acordo com a norma ASTM D1037

e Absorcao de dgua (AA) — teste de acordo com a norma ASTM D1037

e Massa especifica aparente dos Painéis — dimensdes e massa dos corpos-de-prova

Para obtencdo da massa especifica aparente de cada painel, determinou-se, inicialmente, a massa
especifica aparente de cada corpo-de-prova, obtendo-se a seguir a média para cada tratamento.

Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O experimento seguiu o delineamento inteiramente ao acaso com arranjo fatorial do tipo 3 x 3
(relagdo madeira:casca x percentagem de aditivo), totalizando nove tratamentos e, com trés repeti¢des, um
total de 27 painéis produzidos (Tabela 1).

Os resultados foram analisados estatisticamente por meio de analise de variancia (ANOVA). O uso
da analise de covariancia (ANCOVA) foi condicionado ao resultado da ANOVA aplicada a massa especifica
dos painéis. O teste de Tukey a 95% de probabilidade foi empregado, todas as vezes que a hipétese de
nulidade foi rejeitada.
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TABELA 1: Tratamentos empregados para a composi¢ao dos painéis cimento-madeira.
TABLE 1: Treatments of the wood-cement bonded particleboards.

Tratamento | Relacdo madeira:casca | Aditivo mineral (%) | Repeticoes
T, 0 3
T, 100:0 20 3
T; 30 3
Ty 0 3
Ts 95:5 20 3
Te 30 3
T, 0 3
Ts 90:10 20 3
Ty 30 3

RESULTADOS E DISCUSSAO
Massa Especifica Basica da Madeira

A massa especifica bésica obtida para a madeira de Eucalyptus urophylla foi de 0,44 g/cm® aos 5
anos de idade. Esse valor influencia na quantidade de particula empregada na formacao do painel, pois esta
diretamente relacionado ao seu peso.

Massa Especifica Aparente (MEA) dos Painéis

A massa especifica aparente (MEA) média dos painéis por tratamento é apresentada na Tabela 2. A
ANOVA indicou diferenca significativa entre as MEA’s. A pequena diferenca ocorrida na MEA dos painéis
pode estar relacionada a adi¢do do aditivo mineral na composigao destes. Por causa desse fato, foi realizada a
analise de covariancia (ANCOVA), a fim de se eliminar o efeito da MEA sobre as propriedades avaliadas.
Para tanto, foi realizado o ajuste das MEA’s, obtendo-se a média ajustada (MEA,) pela ANCOVA.

TABELA 2: Massa especifica aparente média dos painéis sem ajuste (MEA) e com ajuste (MEA,) por

tratamento.
TABLE 2: Average density of the wood-cement bonded particleboards ajusted and not ajusted for each
treatment.
Massa especifica aparente dos painéis
Tratamento MEA (12%) Ccv MEA4
(g/em) (%) (g/em)
T, 1,339 a 0,60
T, 1,385 b 1,58
T; 1,351 ab 0,85
T4 1,345 a 0,36
Ts 1,344 a 0,76 1,350
Ts 1,350 ab 0,66
T, 1,345 a 0,57
Ts 1,366 ab 0,99
Ty 1,387 b 1,70

Em que: Médias seguidas por letras distintas dentro da mesma coluna mostram diferenca estatistica ao nivel de 95% de
probabilidade de acordo com o teste de Tukey. CV = Coeficiente de variacao.

Propriedades Mecénicas
Ligacao interna (LI)

Os valores médios ajustados pela ANCOVA para LI sdo apresentados na Tabela 3. Os resultados da
ANCOVA indicaram que os fatores isoladamente influenciaram significativamente a propriedade, assim
como a sua interacao.
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TABELA 3: Valores médios para a propriedade de Ligacdo interna (LI) dos painéis.
TABLE 3: Average values for the Internal Bonding (IB) of the wood-cement bonded particleboards.

Fonte de Variagao Ligacgdo Interna
f ~ Resisténcia Cv

Fatores/Niveis — Interagdes (MPa) (%)
A — Relagdo Madeira:Casca
1 —-100:0 0,68 A -
2-95:5 0,59 b -
3-90:10 0,56 ¢ -
B — Percentual de Aditivo
1-0 0,59 ab -
2-20 0,65 a -
3-30 0,58 b -
A x B — Interagao
T, A1 x By (100:0 - 0) 0,68 a 7,53
T, A1 x B, (100:0 — 20) 0,74 a 6,95
T; A1 x B; (100:0 — 30) 0,61 b 8,39
T, A, x By (95:5-0) 0,56 b 9,22
Ts Ay, x B, (95:5-20) 0,63 a 8,13
T A, x B; (95:5-30) 0,59 ab 8,71
T, A; x By (90:10-0) 0,54 a 9,48
Tg A;x B, (90:10 - 20) 0,58 a 8,81
Ty A; x B; (90:10 — 30) 0,54 a 9,45

Em que: Letras mintsculas diferentes dentro da mesma se¢@o e coluna denotam médias estatisticamente diferentes a
95% de probabilidade pelo teste de Tukey; CV = Coeficiente de variagio.

Os valores médios de resisténcia & LI para o fator A (relacdo madeira:casca) indicaram diferenca
significativa entre os trés niveis da relagdo, sendo a relagdo madeira:casca 100:0, aquela com maior valor
médio (0,68 MPa), enquanto a relagdo madeira:casca 90:10 gerou menor valor médio de LI (0,56 MPa).

Para o fator B (percentagem de aditivo) ndo houve diferenga significativa entre os percentuais de
aditivo 0 e 20%, com resisténcia a LI de 0,59 ¢ 0,65 MPa respectivamente. Nao houve também diferenga
significativa entre 0 e 30% de aditivo. A diferenga estatistica foi verificada entre os percentuais de aditivos
20 e 30%.

A interagd@o entre os fatores (A x B) foi significativa, exceto quando se adiciona 10% de casca na
mistura. Para a relagdo madeira:casca 100:0, o desdobramento da interagdo mostrou que nao houve diferenca
significativa entre os valores obtidos entre os painéis produzidos sem a presenca do aditivo (0%) e aqueles
produzidos com 20% de aditivo mineral. Os valores médios obtidos por estes foram de 0,68 ¢ 0,74 MPa
respectivamente. Os painéis produzidos com 30% de aditivo mineral apresentaram valor médio de LI de 0,61
MPa, diferenciando-se estatisticamente dos demais.

Para a relagdo madeira:casca 95:5, os painéis produzidos sem o aditivo mineral apresentaram
diferenca estatistica de resisténcia a LI (0,56 MPa) daqueles produzidos com 20% de aditivo (0,63 MPa),
enquanto que a adicdo de 30% na composi¢do dos painéis ndo gerou diferenca significativa das demais
composigoes, apresentando valor médio de 0,59 MPa.

Para a relagdo 90:0 ndo foi observada diferenga estatistica de resisténcia a LI para as trés
porcentagens de aditivo mineral aplicadas na composi¢ao dos painéis.

Em estudo realizado por Latorraca (2000), no qual utilizou-se 10% de microssilica em painéis
cimento-madeira de Eucalyptus. urophylla, o maior valor obtido de LI foi de 0,30 MPa.

Nota-se, de maneira geral, que a adi¢cdo de 20% de microssilica tende a elevar os valores de LI nas
trés relagdes madeira:casca, embora em sua maioria, ndo tenham apresentado resultados estatisticamente
diferentes.
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Modulo de elasticidade (MOE)

Os valores médios de MOE sdo apresentados na Tabela 4. Analisando-se a relagdo madeira:casca
para a propriedade MOE, verifica-se que n3o houve diferenca significativa quando os painéis foram
compostos pela adicdo de 5 e de 10% de casca, apresentando valores de MOE de 2111,9 ¢ 1882,09 MPa
respectivamente. Entretanto, a relagdo madeira:casca 100:0 diferenciou-se das outras duas, apresentando
valor de MOE de 2885,90 MPa.

Para o fator percentagem de aditivo separadamente, nota-se que nao houve diferenca significativa de
MOE entre aqueles painéis produzidos sem a presenca do aditivo mineral (2256,94 MPa) e aqueles com
adi¢do de 20 e 30% de aditivo. A diferenca foi observada entre essas duas ultimas porcentagens cujos valores
médios foram de 2469,31 e 2153,65 MPa respectivamente.

A interacdo dos fatores indicou igualdade de MOE para os painéis produzidos sem a adi¢do do
aditivo mineral e aqueles produzidos com 20% de aditivo dentro da relacdo madeira:casca 100:00 com
3224,2 e 3053,78 MPa respectivamente. Ainda para os painéis sem casca, a adigdo de 30% de microssilica
reduziu significativamente a rigidez dos painéis, apresentando valor médio de 2379,83 MPa.

Dentro da relagdo madeira:casca 95:5, observou-se diferenga estatistica entre os tratamentos
compostos por 0 ¢ 20% de aditivo mineral, com valores de MOE de 1989,99 ¢ 2257,14 MPa
respectivamente. Os painéis produzidos com 30% de aditivo ndo apresentaram diferenca estatistica dos
demais, com valor médio de 2088,77 MPa.

Para a relagdo madeira:casca 90:10, os painéis produzidos sem o aditivo mineral (MOE de 1556,73
MPa) foram estatisticamente diferentes daqueles produzidos com 20 e 30% de aditivo, apresentando valor
médio de MOE de 2096,91 e 1992,54 MPa respectivamente.

Nota-se que com o aumento da casca na composi¢do dos painéis, a adicdo de 20 e 30% eleva a
rigidez dos painéis. Gerotto et al. (2000) observaram, em trabalho realizado com aditivos minerais em
composi¢do com o cimento Portland, que a microssilica tem sido amplamente utilizada em razdo do seu
tamanho micrométrico e forma arredondada. Essas qualidades proporcionam, na matriz do cimento, melhora
de suas resisténcias mecanicas, especialmente a rigidez.

Modulo de ruptura (MOR)

Os valores médios de MOR, apresentados na Tabela 4, mostram que, separadamente, os fatores
geraram diferenca significativa entre os niveis avaliados.

Para o fator relagdo madeira:casca, os trés niveis, diferiram estatisticamente entre si, sendo que os
painéis sem adigdo de casca apresentaram o maior valor médio (21,01 MPa), enquanto que niveis maiores
(90:5 € 90:10) de inclusdo de casca contribuiram para diminuir a resisténcia dos Painéis.

O fator percentagem de aditivo ndo mostrou diferenca significativa entre os painéis produzidos com
20 e 30% de aditivo. Esses painéis geraram maiores valores médios em relacdo aqueles produzidos sem a
adi¢do de microssilica.

Houve efeito significativo da interacdo entre os fatores para 0o MOR. Notou-se que, dentro da relacdo
madeira:casca 100:00, ndo ha uma tendéncia clara quanto ao efeito do aditivo. A adigdo de 30% de
microsilica reduziu efetivamente o MOR, entretanto a adigdo de 20% ndo demonstrou alterag@o significativa
na resisténcia dos painéis.

Quando se adicionou 5 ou 10% de casca na mistura a adicdo de microssilica influenciou
significativamente a resisténcia dos painéis. Nao foi observada diferenca significativa do MOR entre adi¢des
de 20 e 30% de microssilica. Portanto, a combinacdo de casca, até o nivel estudado (10%), mais o aditivo
mineral proporcionou painéis com resisténcia superior aquelas sem adi¢@o de casca (100:0).

Propriedades Fisicas
Inchamento em espessura em 2 horas (IE 2 h)

Os valores médios de IE 2 h sdo apresentados na Tabela 5. Para o fator madeira:casca, a composicdo
100:0 apresentou menor variacdo dimensional (0,64%), diferenciando-se estatisticamente das outras duas
composigoes. Para o fator aditivo, essa diferenca estatistica foi observada quando se adicionaram 20 e 30%
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de aditivo, proporcionando menores variacdes dimensionais (0,67 e 0,73%), em relagdo & média dos painéis
sem a presenca do aditivo. Ou seja, a presenca do aditivo, independente da percentagem e relagdo
madeira:casca, causou efeito na variacdo dimensional dos painéis.

Avaliando-se a interacdo dos fatores, observou-se que, para a relagdo madeira:casca 100:0, os trés
niveis de aditivos ndo geraram diferenca significativa entre si.

TABELA 4: Valores médios de Modulo de Elasticidade (MOE) e Modulo de Ruptura (MOR) dos painéis de
cimento-madeira.
TABLE 4: Average values of Modulus of Elasticity (MOE) and Modulus of Rupture (MOR) of the
wood-cement bonded particleboards.

Fonte de Variagdo Flexdo Estatica
Fatores/Niveis — Interagdes MOE cv MOR cv
(Mpa) (%) (Mpa) (%)
A — Relagdo Madeira:Casca
1-100:0 2885,90 a - 21,01 a -
2-95:5 2111,90 b - 1939 b -
3-90:10 1882,09 b - 14,66 ¢ -
B — Percentual de Aditivo
1-0% 2256,94 ab - 16,10 b -
2-20% 2469,31 a - 19,79 a -
3-30% 2153,65 b - 19,18 a -
A x B — Interacao
T, A x B; (100:0 - 0) 322420 a 8,56 20,75 ab 11,79
T, A1 x B, (100:0 — 20) 3053,79 a 9,04 21,83 a 11,16
T; A X B; (100:0 — 30) 2379,83 b 11,60 20,49 b 11,88
T, A, x By (95:5-0) 1989,99 b 13,88 17,02 b 14,31
Ts A x B, (95:5-20) 2257,14 a 12,23 20,99 a 11,60
T A, x B; (95:5-30) 2088,77 ab 13,20 20,16 a 12,08
T; Az x B (90:10-0) 1556,73 b 17,73 10,53 b 23,12
Ty A3 x B, (90:10 — 20) 2096,91 a 13,17 16,57 a 14,69
T A3 X B; (90:10 — 30) 1992,54 a 13,86 16,89 a 14,41

Em que: Letras mintsculas diferentes dentro da mesma se¢do e coluna denotam médias estatisticamente diferentes a
95% de probabilidade pelo teste de Tukey; CV = Coeficiente de variagdo.

Para as relagdes 95:5 e 90:10, verificou-se diferenca estatistica de IE 2 h entre os painéis produzidos
sem o aditivo ¢ as demais porcentagens, em que a presenga do aditivo mineral reduziu significativamente a
sua variagdo dimensional.

Pardo et al. (2001) afirmam que as particulas finas de microssilica levariam a uma melhor adesdo,
sobretudo na interface matriz-agregado, e também a diminui¢do da permeabilidade, o que pode explicar a
melhoria da estabilidade dimensional dos painéis com adi¢do de microssilica.

Inchamento em espessura em 24 horas (IE 24 h)

Para os valores de IE 24 h, nota-se que a adigdo de casca a mistura promoveu aumento significativo
do inchamento em espessura dos painéis, assim como observado em IE 2 h. Para o fator percentagem de
aditivo, ndo ha uma tendéncia clara.

A interagdo entre os fatores indica que, para painéis sem adi¢do de casca 100:0, a adi¢do de
microssilica aumenta a estabilidade dimensional destas.

Para a relagdo 95:5, a variagdo dimensional média dos painéis produzidos sem a presenga do aditivo
mineral (1,51%) ndo diferenciou daqueles produzidos com 20% de aditivo (1,48%). Ja4 em relacdo aqueles
produzidos com 30% de aditivo (1,38%) houve diferenca estatistica.

Para a relacdo 90:10 ndo foi observada diferenga estatistica entre 0 ¢ 30% de aditivo, ou seja a
presenca do aditivo mineral ndo gerou efeito na variagdo dimensional em espessura apos 24 h de imersdo em
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agua.

A adigdo de 20% de microssilica gerou diferenga significativa dos demais e ainda o menor valor
médio de variagdo dimensional (1,37%). Esse resultado provavelmente esta diretamente ligado a protecdo
oferecida pela matriz de cimento que envolve a particula, associada ao efeito da reducdo de vazios provocado
pela adicdo desse tipo de aditivo.

TABELA 5: Valores médios para a propriedade de inchamento em espessura (IE) em 2 e 24 h (IE 2 € 24 h).
TABLE 5: Average values of thickness swelling (IE) of the wood-cement bonded particleboards after 2 h
and 24 h of water immersion.

Fonte de Variacdo Inchamento em Espessura

Fatores/Niveis - Interagoes IE2h | v | % )IE 24h | cv
A — Relagdo Madeira:Casca
1-100:0 0,64 a - 1,32 a -
2-95:5 0,88 b - 1,46 b -
3-90:10 0,83 b - 1,50 b -
B — Percentual de Aditivo
1-0 095 b - 1,51 b -
2-20 0,67 a - 1,35 a -
3-30 0,73 a - 1,41 ab -
A x B - Interacdo
T, A, x B, (100:0 - 0) 0,68 a 12,88 1,46 b 7,66
T, A1 x B, (100:0 — 20) 0,56 a 15,64 1,20 a 9,32
T; A xB; (100:0 - 30) 0,69 a 12,69 1,29 a 8,67
T4 A, x By (95:5-0) 1,L12 b 7,82 1,51 b 7,41
Ts A, x B, (95:5-20) 0,76 a 11,52 1,48 ab 11,53
T A, x B; (95:5-30) 0,77 a 11,38 1,38 a 11,38
T; A; x By (90:10-0) 1,05 b 8,34 1,56 b 8,34
Tg A3 x B, (90:10 — 20) 0,70 a 12,51 1,37 a 12,51
Ty A; xB; (90:10 — 30) 0,74 a 11,84 1,57 b 11,84

Em que: Letras mintsculas diferentes dentro da mesma se¢@o e coluna denotam médias estatisticamente diferentes a
95% de probabilidade pelo teste de Tukey; CV = Coeficiente de variagao.

Absor¢do de dgua em 2 horas (AA 2 h)

Os valores médios de AA 2 h sdo apresentados na Tabela 6. Para a relagdo madeira:casca,
isoladamente, a inclusdo em niveis crescentes de casca a mistura provocou aumentos proporcionais na
absorcdo de agua dos painéis. O maior valor médio de absorcao foi observado para a relagdo 90:10 (6,51 %).

Para o fator aditivo, isoladamente, a adi¢do de microssilica & mistura diminui significativamente a
absorcdo de agua, sendo que a adicdo de 20% de aditivo promoveu a menor absor¢do de agua (5,18%)
diferindo-se estatisticamente dos demais.

A interagdo dos fatores para AA 2 h mostrou que, para a relacdo madeira:casca 100:0, o valor médio
dos painéis produzidos sem a presenga de aditivo ndo gerou diferenca estatistica daqueles produzidos com
30%, enquanto que aqueles produzidos com 20% do aditivo apresentaram diferenga significativa dos demais
promovendo menor valor médio de absorcao (4,14%).

Para a relagdo 95:5, os trés niveis de aditivo mineral diferiram estatisticamente. O maior valor médio
de absorgdo foi para os painéis produzidos sem o aditivo mineral (6,23%) e o menor para aqueles em que
foram adicionados 20% de aditivo (5,18%).

Na relag@o 90:10, os painéis produzidos sem aditivo geraram diferenca estatistica e maiores valores
médios de absorcao (7,10%) em relacdo aqueles produzidos com 20 (6,20) e 30% (6,22%) de aditivo.

Em valor numérico, a adi¢do de 20% do aditivo gerou menor absor¢ao de agua. Gerotto et al. (2000)
citam que, com a adi¢do de microssilica, a porosidade da matriz do cimento ¢ substancialmente reduzida. A
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forma e tamanho da microssilica certamente favorecem a impermeabilidade do compdsito.

TABELA 6: Valores médios para a propriedade Absor¢do de agua (AA)2 e 24 h (AA 2 e 24 h).
TABLE 6: Average values of water absorption (AA) of the wood-cement bonded particleboards after 2 h and
24 h of water immersion.

Fonte de Variagdo Absorcio de Agua

Fatores/Niveis — Interagdes AAZh | v | %) AA24h | v
A — Relagdo Madeira:Casca
1 -100:0 498 a - 9,39 a -
2-95:5 582 b - 10,63 b -
3-90:10 6,51 ¢ - 9,67 a -
B — Percentual de Aditivo
1-0 6,31 ¢ - 10,46 b -
2-20 5,18 a - 8,83 a -
3-30 582 b - 10,41 b -
A x B — Interagao
T, A1 x By (100:0 - 0) 561 b 13,09 8,72 a 11,69
T, A1 x B, (100:0 — 20) 4,14 a 17,74 8,79 a 11,60
Ts A1 x B; (100:0 — 30) 520 b 14,13 10,67 b 9,55
T, A, x By (95:5-0) 6,23 ¢ 11,79 10,71 b 9,52
Ts A; x By (95:5-20) 5,18 a 14,18 9,92 a 10,28
Ts A, x B; (95:5-30) 6,05 b 12,14 1128 ¢ 9,04
T, A;x By (90:10 - 0) 7,10 b 10,35 11,96 ¢ 8,52
Ty A; x B, (90:10 — 20) 6,20 a 11,85 7,76 a 13,14
Ty A; x B; (90:10 — 30) 6,22 a 11,81 9,29 b 10,97

Em que: Letras mintsculas diferentes dentro da mesma se¢@o e coluna denotam médias estatisticamente diferentes a
95% de probabilidade pelo teste de Tukey; CV = Coeficiente de variagio.

Absor¢do de agua em 24 horas (AA 24 h)

Para a variavel AA 24 h, o fator madeira:casca, isoladamente, ndo proporcionou diferenga entre as
relagdes 100:0 e 90:10, com valores de 9,39 ¢ 9,67% respectivamente, e a maior absor¢do foi verificada para
a relagdo 95:05 com 10,63%. Para o fator percentual de aditivo, isoladamente, a adigdo de 20% de
microssilica gerou menor valor médio de AA 24 h (8,83%), diferenciando-se das demais composicdes.

A interacdo entre os fatores indicou igualdade estatistica entre os valores médios de absorgdo
daqueles painéis produzidos sem a presenca de aditivo (8,72%) e aqueles produzidos com 20% (8,79%). A
adicao de 30% de aditivo gerou maior valor médio de absor¢ao (10,67%), gerando diferenca estatistica dos
demais.

Para a relacdo 95:5, houve diferenga significativa entre os trés niveis de aditivo. O menor valor
médio de AA 24 h foi para os painéis produzidos com 20% de aditivo (9,92%), enquanto que a adicdo de
30% de aditivo promoveu a maior absor¢do (11,28%).

Para a relacdo 90:10 também foi observada diferenga estatistica entre os trés niveis de aditivo. A
adi¢do de 20% gerou menor valor médio (7,76%), e a auséncia do aditivo promoveu a maior absor¢do
(11,96%).

CONCLUSOES

A propriedade de LI ndo sofre efeito significativo do aditivo mineral quando os painéis apresentam
10% de casca em sua composi¢do. A adicdo de 20% de aditivo faz-se necessdria apenas quando o painel
apresenta em sua composicao 5% de casca.

Para a variavel MOE, a adig¢do de 30% de microssilica tende a reduzir a rigidez do painel quando
este ¢ composto por 100% de madeira, enquanto que a adigdo de 20% do aditivo produz aumento da rigidez
quando o painel apresenta casca em sua composicao.
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O efeito da adicdo de 20 e 30% de microssilica em painéis compostos pela relacdo madeira:casca
95:5 € 90:10 resulta em aumento de MOR.

A adicdo de 20 e 30% de aditivo mineral em painéis produzidos com as relagdes madeira:casca 95:5
e 90:10 reduz a variagdo dimensional em espessura apos 2 h de imersdo em Aagua, enquanto que para a
relacdo 100:0 aditivo ndo promove efeito significativo.

A adicao de 20% de microssilica proporciona menor variagao em espessura apos 24 h de imersao em
agua, para painéis produzidos pela relacdo madeira:casca 100:0.

A adicdo de 20% de microssilica tende a reduzir a absor¢do de agua apos 2 e 24 h de imersdo em
agua dentro de todas as relagcdes madeira:casca.

Avaliando-se o conjunto das propriedades estudadas, a inclusdo da casca pode ser viabilizada com a
adicdo de 20% de microssilica na composi¢do dos painéis, melhorarando as propriedades fisicas e mecéanicas
dos painéis.
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