Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 19. n. 4, p. 449-460, out.-dez., 2009 449
ISSN 0103-9954

PROPRIEDADES FiSICO-MECANICAS DE PAINEIS AGLOMERADOS PRODUZIDOS COM
DIFERENTES PROPORCOES DE MADEIRA E CASCA DE ARROZ'

PROPERTIES OF WOOD AND RICE HUSK PARTICLEBOARD IN DIFFERENT PROPORTIONS
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RESUMO

No presente trabalho, avaliaram-se as propriedades fisico-mecanicas de painéis aglomerados
produzidos com diferentes propor¢des de madeira (Eucalyptus grandis) e casca de arroz. Para caracterizagido
dos painéis produzidos com os adesivos ureia-formaldeido e tanino-formaldeido, nas proporgdes 0, 20, 40,
60, 80 ¢ 100% de casca de arroz, determinaram-se as propriedades fisicas (massa especifica; teor de
umidade; absor¢do de agua e inchamento em espessura apos 2 ¢ 24 horas de imersdo em agua), ¢ de
resisténcia mecanica (flexdo estatica; ligagdo interna e arrancamento de parafusos). Os resultados obtidos
indicaram que o acréscimo da casca de arroz proporcionou uma maior instabilidade e uma menor resisténcia
das chapas. Quando confeccionados utilizando a resina a base de tanino, os painéis apresentaram qualidade
superior.

Palavras-chave: painéis reconstituidos; casca de arroz; tanino-formaldeido; ureia-formaldeido.

ABSTRACT

This work aimed at evaluating the quality of particleboard manufactured with different wood
proportions (Eucalyptus grandis) and rice husk. The composites were produced in the proportions 0, 20, 40,
60, 80, and 100% of rice husk with the use of urea-formaldehyde and tannin-formaldehyde adhesives. In
order to characterize the quality of the particleboards, physical properties (density; moisture content; water
absorption and thickness swelling after 2 and 24 hours of immersion in water) and mechanical properties
(static bending; internal bonding and screw withdrawal) were considered. Results showed that increasing rice
husk proportion caused larger instability and a decrease in the resistance of particleboards. Particleboards
manufactured with tannin-formaldehyde resins presented higher quality when compared to urea-
formaldehyde.

Keywords: particleboard; rice husks; tannin-formaldehyde; urea-formaldehyde.

INTRODUCAO

As chapas aglomeradas podem ser produzidas partindo de qualquer material ligno-celulosico que
proporcionem resisténcia mecénica satisfatoria com massa especifica pré-estabelecida. Além da madeira,
estudos apontam a viabilidade de utilizagdo de outras fontes de fibras na manufatura de painéis aglomerados,
como bagaco de cana-de-actucar (OKINO et al., 1997; TEIXEIRA et al., 1997), bambu (CALEGARI et al.,
2007), aparas de papel reciclado (CALEGARI et al., 2004), palha e casca de arroz (HIZIROGLU et al.,
2005; NDAZI et al., 2006; MELO,2009), entre outros. Entretanto, a qualidade final do produto, pode ser
limitada pela escolha do material. Dentre esses residuos, aquele gerado no processo de beneficiamento do
arroz apresenta um grande potencial sobretudo, em relacao a disponibilidade de matéria-prima.
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O cultivo do arroz ocupa o segundo lugar em area plantada no mundo, ficando atras apenas do trigo.
O maior produtor ¢ a China, seguida da India, Indonésia, Bangladesh, Vietnd e outros. O Brasil ocupa o
décimo lugar, com cerca de 2% da producdo mundial (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
2005). Logo, painéis que apresentam em sua constituicdo casca de arroz surgem como alternativa para um
dos graves problemas do setor agricola.

Chen (1980) destaca que, economicamente, a utilizacdo da casca de arroz na confeccdo de painéis
aglomerados pode ser viavel, pois os custos para o transporte da casca de arroz sdo competitivos com 0s
custos para o transporte de particulas de madeira. A aquisi¢do, no entanto, da casca de arroz pode sair mais
barata, por se tratar de um residuo agricola que, na maioria das vezes, ndo € aproveitado. J4 a madeira
utilizada na producdo de particulas poderia ser utilizada para manufatura de produtos de maior valor
agregado.

Por ser de dificil decomposicao e pelo alto percentual de silica que possui, esse residuo constitui um
problema ambiental e de satude, sobretudo nas regides onde o cultivo do arroz se faz em larga escala. A partir
do momento em que esse material for incorporado em um processo produtivo como uma matéria-prima
alternativa a manufatura de painéis, ele sera valorizado e deixara de ser um residuo. Essa tecnologia da
fabricacdo de painéis aglomerados utilizando a casca de arroz vem ganhando um importante enfoque,
especialmente nos paises asiaticos, que sdo os principais produtores de arroz.

O Rio Grande do Sul produz um volume expressivo desse residuo na metade sul do Estado, o que
facilita a logistica de sua utilizagdo. Estima-se que em torno de 40% do volume nacional de arroz ¢
produzido no Estado, o que resultaria, em aproximadamente, um milhdo de toneladas de casca de arroz
anualmente. Uma fabrica de chapas aglomeradas de médio porte consome de 150 a 200 mil toneladas de
matéria-prima (madeira) anualmente. Entdo, esse volume seria suficiente para suprir a demanda de mais de
uma unidade industrial. Desse modo, busca-se desenvolver formas de aproveitamento desse residuo na
fabricacdo de chapas aglomeradas, para evitar ou diminuir o problema ambiental e, a0 mesmo tempo, servir
como mais uma fonte de renda para regido (MELO, 2009). Nesse sentido, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da adigdo, em diferentes propor¢des, de casca de arroz em painéis aglomerados
constituidos com madeira de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, e suas implicacdes nas propriedades
fisicas e de resisténcia mecanica.

MATERIAL E METODOS

Coleta e preparo da matéria-prima

Para manufatura dos painéis foram utilizadas particulas da madeira de Fucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden e cascas de arroz (Oryza Sativa L.). Seis arvores foram obtidas em povoamentos florestais
homogéneos de aproximadamente 15 anos, localizados no Campus da Universidade Federal de Santa Maria,
enquanto que a casca de arroz foi coletada no engenho de beneficiamento de arroz da Cooperativa de
Arrozeiros Camobi, localizado em Santa Maria, RS.

Das arvores, foram retiradas tabuas as quais foram resserradas com cortes perpendiculares a gra,
obtendo-se blocos de 5 cm de espessura (sentido tangencial), 7 cm de comprimento (sentido longitudinal) e
largura variavel (sentido radial), conforme o didmetro e a posicdo de obtengdo das tabuas na tora. Os blocos
foram transformados em flocos em um moinho de facas, e estes, em particulas, ao serem processados em um
moinho de martelos utilizando peneira com malha de 8 mm em diametro. As cascas de arroz também foram
processadas em moinho de martelos, mas utilizando uma peneira com malha de 6 mm. Em seguida, foram
removidos os finos utilizando-se uma peneira com malha de 1,0 x 1,0 mm.

Manufatura dos painéis

Na confecgdo dos painéis foi utilizada uma resina comercial a base de ureia-formaldeido (UF) e,
produzida uma resina a base de tanino-formaldeido (TF), utilizando o extrato em pd do tanino da Acacia
mearnsii De Wild. Para a produggo, o extrato em p6 foi diluido em agua (1:1), na qual permaneceu por 24
horas para hidratagdo. Posteriormente, foi adicionado hidroxido de sodio (NaOH) até que o pH 8 fosse
atingido. O formaldeido foi adicionado apenas no momento da aplicagdo do adesivo, na propor¢do de 10%
do teor de so6lidos da resina produzida.

A composi¢do dos painéis foi pré-estabelecida de modo que apresentassem 91% de particulas, 8% de
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adesivo e 1% de parafina, com massa especifica de 0,65 g/cm’. A pré-determinagio da massa especifica foi
baseada no peso seco das particulas, no teor de solidos do adesivo e da parafina utilizada. Os parametros
utilizados para a producao foram: forca de prensagem 30 kgf/cmz; teor de umidade do colchdo de 12% para
UF e de 20% para TF; tempo de prensagem 8 minutos para UF e 10 minutos para TF e; tempo de fechamento
da prensa de 40 segundos. As variagdes do teor de umidade do colchdo influiram, consequentemente, no
tempo de prensagem. Tais alteragdes seguiram recomendacdes de Hillig et al. (2002), que observou melhores
caracteristicas de painéis produzidos com TF quando aumentado o teor de umidade do colchao.

As chapas foram produzidas utilizando seis diferentes propor¢des de madeira e casca de arroz para
cada adesivo (Tabela 1). Ao todo, foram confeccionados 72 painéis aglomerados, seis para cada tratamento,
com as dimensoes de 50 x 50 x 0,95 cm, todos confeccionados com massa especifica nominal de 0,65 g/cm3 .
TABELA 1: Composi¢des dos painéis com as propor¢des entre madeira e casca de arroz.

TABLE 1: Particleboard composition with wood and rice husk.

Identificagdo | Adesivo | Repeticdes | Madeira | Casca de Arroz
0C — UF 6 100 0
20C — UF 6 80 20
40C - UF Ureia-Formaldeido 6 60 40
60C — UF (UF) 6 40 60
80C — UF 6 20 80
100C — UF 6 0 100
0C —TF 6 100 0
20C — TF 6 80 20
40C - TF Tanino- 6 60 40
60C — TF Formaldeido (TF) 6 40 60
80C — TF 6 20 80
100C — TF 6 0 100

Ensaios realizados e analise dos resultados

De cada painel, foram retiradas amostras para determinacdo das propriedades fisicas (teor de
umidade; massa especifica; absor¢ao d’agua e inchamento em espessura apds 2 e 24 horas de imersdo em
agua) e mecanicas (flexdo estatica; resisténcia ao arrancamento de parafusos e ligagao interna). Os ensaios
foram realizados adotando-se as recomendagdes da ASTM D 1037 (1998).

Os dados das propriedades fisico-mecanicas foram avaliados por analise de regressdo. Para isso, foi
realizada a modelagem dos parametros com o auxilio do pacote estatistico Satistical Analysis System — SAS®
(1998), com as variaveis avaliadas em fung@o do percentual de casca nos painéis (PC). Para todos os
modelos gerados foram avaliadas as condicionantes de regressdo, independéncia dos dados, normalidade e
homogeneidade de variancia, pelos testes de Durbin Watson, Shapiro Wilk e Withe, respectivamente.
Quando ndo satisfeitas as duas ultimas condicionantes, foi realizada a transformagdo dos dados, conforme
recomendado por Schneider et al. (2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Propriedades fisicas

Teor de umidade

Apds serem colocadas em estufa a 60°C por 24 horas, as particulas de madeira e casca de arroz
apresentaram, em média, 3,21 + 0,24% e 2,97 = 0,37% respectivamente, de teores de umidade. Para fins
praticos, o teor de umidade das particulas, no momento da manufatura dos painéis foi considerado para
ambos os casos como 3%. Quanto ao teor de umidade do colchdo (Tabela 2), para os tratamentos com ureia-
formaldeido, pré-estabelecido em 12%, os resultados oscilaram entre 11,21 e 13,09%, e para tanino-
formaldeido, pré-estabelecido em 20%, a variagdo ficou entre 19,40 e 21,62%. Varios fatores podem ter
influenciado nessa varia¢do, um deles € propria diferenca de umidade das particulas ao sairem da estufa.
Outra influéncia deve-se as pequenas parcelas dos produtos aplicados (agua, adesivo e parafina) que sdo
perdidas por aderirem nos instrumento (mangueira, pistola e tambor misturador). Por esses motivos, Hillig et
al. (2002) destacam que pequenas variagdes nesse pardmetro sdo comuns, por se tratar de uma variavel de
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dificil controle.

TABELA 2: Valores de massa especifica observada (MEo), teor de umidade de colchdo (TUc) e teor de
umidade de equilibrio (TUeq) dos painéis.
TABLE 2: Results of density observed (MEo), mat moisture content (TUc) and equilibrium moisture content
(TUeq) of the particleboards.

Tratamento Particulas (%) MEo TUc TUeq'
Madeira | Casca (g/cm3) (%) (%)
0C — UF 100 0 0,66 12,54 8,32
20C — UF 80 20 0,67 12,47 8,39
40C — UF 60 40 0,67 13,09 8,29
60C — UF 40 60 0,64 12,34 8,41
80C — UF 20 80 0,63 11,21 8,49
100C - UF 0 100 0,63 11,89 8,39
0C—-TF 100 0 0,66 19,40 8,64
20C - TF 80 20 0,68 21,62 8,52
40C — TF 60 40 0,67 19,94 8,37
60C — TF 40 60 0,66 21,06 8,50
80C — TF 20 80 0,64 20,79 8,55
100C — TF 0 100 0,64 19,68 8,42

Em que: ' Obtido em cdmara climatica com temperatura de 20°C e umidade relativa do ar de 65%.

O teor de umidade de equilibrio médio das amostras variou entre 8,39 e 8,64% (Tabela 2 e Figura 1).
Percebe-se que o acréscimo da casca de arroz nos painéis confeccionados ndo influenciou na umidade de
equilibrio desses painéis. Todos os tratamentos mostraram um padrdo de variacdo semelhante, ndo sendo
observadas diferengas marcantes entre eles. Essa baixa variabilidade proporciona uma maior confiabilidade
nos demais resultados obtidos, ja& que a umidade do painel pode interferir significativamente em suas
propriedades.
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FIGURA 1: Variagdo do teor de umidade de equilibrio dos painéis.
FIGURE 1: Equilibrium moisture content variation the particleboard.

Massa especifica

A massa especifica basica média observada para a madeira de Eucalyptus grandis foi de 0,51 + 0,04
g/cm’. Esses resultados foram superiores aos observados por Ferreira (1997) e Lopes et al. (2004), que
encontraram para a mesma espécie, 0,43 g/cm’ e 0,46 g/cm’ respectivamente. Ja Ciniglio (1998) encontrou
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0,57 g/em’, valor superior ao desse estudo. Essa variabilidade nos valores de massa especifica para uma
mesma espécie pode ser atribuida a idade dos individuos, fatores ambientais ou genéticos (TOMAZELLO
FILHO, 1987).

A massa especifica média determinada ao teor de umidade de equilibrio variou entre 0,63 e 0,67
g/em® para os painéis confeccionados com ureia-formaldeido, e entre 0,64 a 0,68 g/cm’, para aqueles
confeccionados com tanino-formaldeido (Tabela 2), tendo, em ambos os casos, resultados relativamente
proximos aos pré-estabelecidos pela massa especifica nominal (0,65 g/cm’).

Variagdes de massa especifica foram observadas entre tratamentos, entre painéis de um mesmo
tratamento e dentro de um mesmo painel (Figura 2). Essa pequena variacdo, também observada por Hillig et
al. (2002) e Dacosta et al. (2005), ocorre no processo manual de manufatura dos painéis em laboratorio,
especialmente nas fases de montagem do colchdo e/ou na adi¢do de resinas e outros aditivos. Iwakiri (1989)
relata ainda que o material utilizado para confeccdo dos painéis, o teor de umidade das particulas e as
diferencas de massa especifica entre particulas também podem proporcionar variagdes na massa especifica
final do painel. Tanto para os painéis produzidos com adesivos tdnicos como para os produzidos com
adesivos ureicos, foi observado que as chapas produzidas com maiores propor¢des de casca de arroz
apresentaram valores de massa especifica média inferiores aos produzidos com maior percentual de madeira.
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FIGURA 2: Variacdo da massa especifica aparente dos painéis.
FIGURE 2: Density variation of the particleboard.

Absor¢do d’dgua

As equacgdes ajustadas para absor¢do d’agua durante 2 (Ab2) e 24 (Ab24) horas de imersdo para os
dois adesivos podem ser observadas na Figura 3. Para Ab2, por causa da visual superposi¢do dos dados, foi
realizada analise de covaridncia, a qual indicou ser ndo significativa a variacéo entre adesivos.

As equagdes modeladas apresentaram ajuste significativo, com o melhor evidenciado para Ab24 em
painéis confeccionados com TF (R* = 0,71). Observa-se em todos os casos, que o aumento do percentual de
casca nos painéis proporcionou os maiores valores de absor¢ao de agua, tanto em 2 como em 24 horas. Esse
resultado foi diferente daquele observado por Pauleski er al. (2007), que verificou para outro género de
painel, compositos laminados manufaturados com polietileno de alta densidade (PEAD), que o aumento na
propor¢ao de casca de arroz em relagdo as particulas madeira de Eucalyptus grandis, diminuiu a absor¢do
d’agua e o inchamento em espessura dos painéis. Naquele trabalho a autora utilizou o PEAD como matriz,
em altas proporgdes (65% ou mais).
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FIGURA 3: Absorcdo de dgua (Ab) por 2 e 24 h em funcdo da proporcdo de casca de arroz para painéis
produzidos com adesivos de ureia-formaldeido (UF) e tanino-formaldeido (TF)

FIGURE 3: Water absorption (Ab) in 2 and 24 hours as a function of rice husk percentage, for particleboard
manufactured with urea-formaldehyde (UF) and tannin-formaldehyde (TF).

Inchamento em espessura

O ajuste das equagdes do inchamento em espessura durante 2 (IE2) e 24 (IE24) horas em fungdo do
percentual de casca para os diferentes adesivos pode ser observado na Figura 4. Embora tenham sido
evidenciados ajustes significativos em todos os casos, ndo foi observado um bom ajuste (R* = 0,18) para o
IE24 em chapas que utilizaram UF. No geral, o aumento da propor¢do de casca nos painéis proporcionou
maiores inchamentos, exceto para IE24-UF, para qual ndo foi verificada uma tendéncia clara. Hirizoglu et al.
(2005) constataram que painéis produzidos com palha de arroz apresentam elevada absor¢do de agua (Ab) e
inchamento em espessura (IE), e que, quando misturados com madeira na mesma proporgao, esses resultados
foram significativamente reduzidos.

Considerando os valores médios de IE para o tipo de adesivo isoladamente, painéis confeccionados
com TF apresentaram uma maior estabilidade dimensional, tanto para 2 como para 24 horas de imersdo. Os
taninos sdo ricos em fenois e polifenois e, quando misturados ao formaldeido, produzem, reconhecidamente,
adesivos com boa resisténcia a umidade. No entanto, apesar de Pizzi et al. (1981) afirmarem que adesivos de
tanino-formaldeido apresentam propriedades similares aos de fenol-formaldeido, a qualidade desses adesivos
depende muito de sua formulagdo, do material de origem ¢ de tratamentos para melhoria de sua eficiéncia.
Geralmente, adesivos a base de tanino apresentam eficiéncia intermediaria entre as resinas ureicas ¢
fenolicas.
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FIGURA 4: Inchamento em espessura (IE) por 2 e 24 horas em funcdo da propor¢do de casca de arroz nos
painéis produzidos com os adesivos ureia-formaldeido (UF) e tanino-formaldeido (TF).

FIGURE 4: Thickness swelling (IE) in 2 and 24 hours as a function of rice husk percentage, for particleboard
with urea-formaldehyde (UF) and tannin-formaldehyde (TF).

Mesmo nos tratamentos de maior estabilidade dimensional (0 e 20% de casca de arroz) os valores de
inchamento foram superiores aos exigidos pela norma do German Standards Commitee (1971), que
estabelece o inchamento maximo de 12% (fenol) ou 15% (ureia) as 24 horas. Resultados semelhantes foram
observados por Okino et al. (1997), que evidenciaram para painéis confeccionados com bagaco de cana-de-
agucar, utilizando adesivos a base de ureia e tanino, que so6 foi possivel atingir o valor especificado pela
normativa quando as particulas foram modificadas quimicamente pelo processo de acetilagdo. No entanto, a
norma de comercializagdo ANSI 208.1 (1987), considera aceitavel até 35% de IE as 24 horas, que foi
atingida pelos painéis confeccionados exclusivamente com madeira para ambos os adesivos, e por aquelas
coladas com TF com proporgio de casca maxima de 60%.

Resisténcia Mecéanica

Flexao estdtica

A estimagdo do MOR em fun¢@o do MOE apresentou um bom ajuste por regressdo linear (Figura 5).
Foi observada, ainda, uma sobreposi¢ao de tendéncias para os adesivos utilizados, a qual foi confirmada pela
analise de covaridncia, indicando baixa variagdo entre os adesivos, podendo ser o modelo bem representado
por uma Unica equacdo. A relacdo entre essas varidveis geralmente segue esse padrdo e, segundo Kelly

(1977), deve-se a influéncia que diversas variaveis de processamento exercem de forma similar tanto no
MOE como no MOR.
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FIGURA 5: Mdédulo de ruptura (MOR) em funcdo do modulo de elasticidade (MOE) para painéis produzidos
com os adesivos ureia-formaldeido (UF) e tanino-formaldeido (TF).

FIGURE 5: Rupture modulus (MOR) as a function elasticity modulus (MOE), for particleboard with urea-
formaldehyde (UF) and tannin-formaldehyde (TF).

As equagdes ajustadas para determinagdo do MOR e MOE em func¢do do teor de casca para os
painéis produzidos com UF e TF podem ser observadas na Figura 6. Para o MOE, foi detectada variacdo
significativa entre os tipos de adesivos, ja para o MOR a andlise de covariancia indicou nao haver diferenca
para o tipo de adesivo utilizado, e assim, gerada uma unica equacao na predi¢do dessa propriedade.

Todas as equagdes geradas apresentaram um elevado coeficiente de determinagdo e indicaram que o
acréscimo da proporcéo de casca nos painéis promoveu a redugdo da sua resisténcia. Os resultados obtidos
tanto para MOR como para o MOE apontaram uma redugdo com o aumento do percentual de casca. Outros
pesquisadores, entre eles, Ajiwe et al. (1998), Han et al. (1998), Lee e Kang (1998) e Ndazi et al. (2006),
também obtiveram resultados semelhantes ao deste estudo. Eles também observaram que o aumento da
proporcao de casca de arroz em painéis proporcionou diminuigdo dos pardmetros que indicam a resisténcia e
a rigidez desses materiais. Hiziroglu et al. (2005), ao estudarem painéis produzidos com diferentes
proporcdes de Fucalyptus camaldulensis, palha de arroz e bambu, observaram que a resisténcia mecanica de
painéis mistos foi inferior, quando comparada aos painéis produzidos exclusivamente com particulas de
Eucalyptus camaldulensis.

A norma americana de comercializagdo ANSI A 208.1 para painéis de média densidade (0,60 a 0,85
g/cm’) do tipo 1, admite como valores minimos requeridos os valores de 17.600 kgf/cm® para o MOE e 112
kgf/em® para o MOR (ANSI, 1987). Nesse sentido, pode-se observar que para o MOE, apenas painéis
colados com tanino-formadeido e que utilizaram exclusivamente madeira para sua produgdo atingiram os
valores requeridos. Quanto ao MOR, atenderam as exigéncias das especificagdes apenas chapas que ndo
utilizaram casca de arroz em sua composicdo, confeccionadas com ambas as resinas analisadas. Todavia,
para norma DIN 68761(1)-1961(3) (GERMAN STANDARDS COMMITEE, 1971) que ndo estabelece
escalas para diferentes massas especificas, o valor minimo exigido ¢ de 180 kgf/cm®, que é superior a
qualquer valor médio observado. Os resultados alcangados no presente estudo contradizem Hancock e
Chandramouli (1974), que afirmam ser as propriedades dos painéis produzidos com casca de arroz similares
as dos painéis com particulas de madeira. Entretanto inimeras variaveis envolvidas no processo produtivo
dos painéis, tais como adesivos, massa especifica, tempo de prensagem, dentre outras, influenciam
diretamente a qualidade do produto final e podem ter contribuido nesta divergéncia de resultados. Outra
questdo pode ter sido o fato das industrias de painéis a base de madeira terem evoluido significativamente
desde o periodo que fora desenvolvido aquele trabalho até hoje.
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FIGURA 6: MOE e MOR em fungdo da propor¢do de casca de arroz, para os adesivos ureia-formaldeido
(UF) e tanino-formaldeido (TF).
FIGURE 6: MOE and MOR as a function rice husk percentage, for particleboard glued with urea-
formaldehyde (UF) and tannin-formaldehyde (TF).

Resisténcia ao arrancamento de parafusos

As equacgdes ajustadas para os valores de resisténcia ao arrancamento de parafusos (AP) em fungdo
do percentual de casca e para cada tipo de adesivo encontram-se na Figura 7. A analise de covariancia
avaliada para AP indicou ndo haver diferenga entre os adesivos estudados para equacdo ajustada. Carneiro et
al. (2004), ao estudarem diversas formulagdes de resinas a base de tanino e ureia, puras ou misturas com
diferentes conposi¢des, constataram que as variacdes entre adesivos ndo influenciaram a resisténcia ao
arrancamento de parafuso para chapas de flocos de Pinus elliottii ¢ Eucalyptus grandis. Pedrazzi et al.
(2006), ao estudar agloremados confeccionados com residuos de madeira e colados com resina a base de
ureia-fomaldeido, observou que o aumento da quantidade de adesivo aplicado proporcionou maior
resisténcia ao arracamento de parafusos. A equacdo ajustada em fungdo do percentual de casca proporcionou
um alto ajuste (R* = 0,89), indicando que acréscimo de casca de arroz nos painéis proporciona uma redugio
da resisténcia ao arrancamento de parafusos dos painéis.
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FIGURA 7: Resisténcia ao arrancamento de parafusos (AP) em func¢do da proporgao de casca de arroz, nos
painéis para os dois adesivos utilizados.
FIGURE 7: Screw withdrawal (AP) as a function rice husk percentage, for two adhesives utilized.

Os valores minimos requeridos pela norma ANSI A 208.1 (1987) de resisténcia ao arrancamento de
parafusos para os tipos de painéis estudados sdo de 102 kgf. Apesar dos tratamentos que utilizaram apenas
madeira para ambos os tipos de adesivo, terem apresentado valores acima dos exigidos por esta norma para
algumas de suas amostras, dentre os valores médios, nenhum tratamento se apresentou satisfatorio.

Tragdo perpendicular a superficie do painel

Também conhecida como ligacdo interna (LI), a partir desse ensaio, pode-se avaliar a adesdo interna
das particulas. A influéncia da propor¢do de casca na ligacdo interna dos painéis pode ser observada na
Figura 8. Foram encontrados altos coeficientes de determinacio (R?) nos modelos ajustados para ambas as
resinas UF (R = 0,84) e TF (R* = 0,83), o que indica que a LI das chapas pode ser facilmente prevista
partindo da inclusdo das particulas de casca de arroz.
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FIGURA 8: Ligagao interna (LI) em funcdo da propor¢do de casca, para os adesivos ureia-formaldeido (UF)
e tanino-formaldeido (TF).

FIGURE 8: Internal bonding (LI) as a function rice husk percentage, for particleboard with urea-
formaldehyde (UF) and tannin-formaldehyde (TF).

Para a ligacdo interna, as normas de comercializagdo americana (ANSI A 208.1, 1987) e alema
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(GERMAN STANDARDS COMMITEE, 1971) estabelecem os valores minimos de 4,22 e 3,50 kgf/cm®
respectivamente. No presente estudo, os valores obtidos oscilaram entre 0,40 a 2,09 kgf/cmz, nao sendo
atendido para nenhuma normativa os valores minimos exigidos.

A ligacdo interna foi uma das maiores deficiéncias das chapas que apresentavam uma maior
propor¢ao de casca de arroz. Essa caracteristica, que indica o quio significativa foi a interagdo realizada
entre as particulas e o adesivo utilizado, esta diretamente relacionada com todas as demais propriedades
fisico-mecénicas avaliadas no presente estudo. Os baixos valores de ligacao interna podem estar relacionados
a estrutura cilindrica e oca das particulas da palha, que podem ter atuado como uma barreira durante a
aplicacdo da resina (HIZIROGLU et al., 2005). Outra provavel influéncia ¢ a baixa permeabilidade
mencionada por Youngquist et al. (1993), que pode ter dificultado a colagem das particulas. Lee e Kang
(1998) também observaram que o aumento do percentual das particulas de casca de arroz resulta numa
diminui¢do das propriedades fisicas e de resisténcia mecanica das chapas. Entretanto, o seu incremento
pequenas concentragdes, como de 5 a 15%, podem ndo apresentar nenhum impacto significativo nas
propriedades das chapas.

Ndazi et al. (2006) produziram chapas com casca de arroz e adesivo a base de tanino de Acacia
mimosa. Segundo os autores, a casca de arroz esta entre os residuos agricolas que estdo disponiveis
facilmente em grandes quantidades e nesse ponto de vista pode ser considerada uma excelente matéria-prima
para a producdo de painéis. A maior dificuldade esta na falta de interacdo direta com a maioria dos adesivos.
Os resultados experimentais mostraram que, processando as particulas em moinho de martelos,
demonstraram melhoras consideraveis na colagem interna, MOR e MOE dos painéis.

CONCLUSOES

O acréscimo do percentual da casca de arroz nos painéis proporcionaram menores estabilidade
dimensional e resisténcia mecénica. Painéis colados com tanino-formaldeido apresentaram qualidade
superior aqueles em que foi utilizado ureia-formaldeido. Embora a utilizagdo de casca de arroz tenha
proporcionado uma reducdo nos parametros qualitativos dos painéis, com a adi¢do de um baixo percentual de
casca (até 10%), pode ser possivel a producdo de chapas aglomeradas com propriedades fisico-mecanicas
similares aquelas confeccionados exclusivamente com particulas de madeira. Uma das principais limitagdes
do uso da casca de arroz em painéis € a dificuldade de colagem das particulas. Recomenda-se a condugéo de
testes com diferentes formulagdes de resinas ou tratamentos fisico-quimicos das particulas para melhorar a
colagem.
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