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Resumo
A demanda por produtos a base de madeira é crescente, principalmente a partir de florestas
plantadas. Dessa forma é possivel maximizar o aproveitamento da madeira e obter produtos




Research, Society and Development, v. 9, n. 8, e786986089, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.6089

com resisténcia e confiabilidade de utilizagdo. Objetivou-se estudar as propriedades
tecnoldgicas d compensado e do LVL (Laminated Veneer Lumber) produzidos com madeira
de parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke). Avaliou-se a absor¢do de agua,
densidade (basica e aparente), umidade, porosidade, inchamento em espessura e inchamento
residual. Utilizou-se 30 corpos de prova de cada tipo de painel, os dados foram analisados por
meio de estatistica descritiva e pela matriz de correlacdo de Pearson. No compensado a
densidade bésica, densidade aparente e porosidade foram de 0,38 g cm™, 0,44 g cm? e
75,47%, respetivamente. Ainda, a umidade elevou-se 20,91% entre 2 e 96 horas de imerséao
em agua. O inchamento residual foi de 3,75% e o inchamento em espessura aumentou 0,81%
entre 2 e 96 horas de imersdo. No LVL, a densidade bésica (0,41 g cm™) e a densidade
aparente (0,48 g cm™®) foram maiores em relacio ao compensado e a porosidade foi menor. O
inchamento residual (4,24%) e o aumento em inchamento em espessura (1,22%) foram
maiores em relacdo ao compensado. Por apresentarem alta higroscopicidade, as aplicagdes
dos painéis avaliados devem ser preferencialmente em ambientes sem contato com umidade.

Palavras-chave: Estabilidade dimensional; Umidade; Fisica da madeira; Madeira tropical;

Madeira engenheirada.

Abstract

The demand for wood-based products is growing, mainly from planted forests. In this way it
is possible to maximize the use of wood and obtain products with resistance and reliability of
use. The objective was to study the technological properties of plywood and Laminated
Veneer Lumber (LVL) produced with paricA wood (Schizolobium amazonicum Huber ex
Ducke). Water absorption, density (basic and apparent), humidity, porosity, thickness
swelling and residual swelling were evaluated. 30 specimens of each type of panel were used,
the data were analyzed using descriptive statistics and Pearson's correlation matrix. In the
plywood, the basic density, bulk density and porosity were 0.38 g cm, 0.44 g cm™ and
75.47%, respectively. Still, the humidity rose 20.91% between 2 and 96 hours of immersion
in water. The residual swelling was 3.75% and the thickness swelling increased by 0.81%
between 2 and 96 hours of immersion. In LVL, the basic density (0.41 g cm™) and the
apparent density (0.48 g cm™) were higher in relation to the plywood and the porosity was
lower. The residual swelling (4.24%) and the increase in thickness swelling (1.22%) were
higher than the plywood. Due to their high hygroscopicity, the applications of the panels

evaluated should preferably be in environments without contact with humidity.
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Resumen

La demanda de productos a base de madera esta creciendo, principalmente de bosques
plantados. De esta manera, es posible maximizar el uso de la madera y obtener productos con
resistencia y fiabilidad de uso. El objetivo fue estudiar las propiedades tecnoldgicas de la
madera contrachapada y LVL (Laminated Veneer Lumber) producida con madera de parica
(Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke). Se evaluaron la absorcion de agua, la densidad
(bésica y aparente), la humedad, la porosidad, el hinchamiento del espesor y el hinchamiento
residual. Se utilizaron 30 muestras de cada tipo de panel, los datos se analizaron mediante
estadisticas descriptivas y la matriz de correlacion de Pearson. En la madera contrachapada, la
densidad basica, la densidad aparente y la porosidad fueron 0.38 g cm=, 0.44 g cm3® y
75.47%, respectivamente. Aln asi, la humedad aumentd 20.91% entre 2 y 96 horas de
inmersion en agua. La hinchazon residual fue del 3,75% y la hinchazon del espesor aumento
en un 0,81% entre 2 y 96 horas de inmersion. En LVL, la densidad basica (0,41 g cm™®) y la
densidad aparente (0,48 g cm™®) fueron mayores en relacion con la madera contrachapada y la
porosidad fue menor. La hinchazon residual (4,24%) y el aumento de la hinchazdn de espesor
(1,22%) fueron mayores que la madera contrachapada. Debido a su alta higroscopicidad, las
aplicaciones de los paneles evaluados deben realizarse preferiblemente en entornos sin
contacto con la humedad.

Palabras clave: Estabilidad dimensional; Humedad de madera; Fisica de la madera; Madera

tropical; Madera de ingenieria.

1. Introducéo

Em funcdo da exigéncia de altos padrdes de qualidade e uniformidade, aliados a
preocupacdo com o meio ambiente e desenvolvimento de novas tecnologias, ocorreram
evolucBes nos produtos derivados da madeira. Uma delas é a possibilidade de se utilizar
madeira de florestas plantadas, possibilitando a obtencdo de produtos mais sustentaveis,
diversificando as aplicacdes e ampliando assim o mercado consumidor (Bal, 2016).

Conforme os dados divulgados por IBA (2017), existem cerca de oito milhdes de
hectares de florestas plantadas no Brasil, sendo que mais de 90% destas &reas s&o

representadas por espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus.
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O restante abrange as demais espécies cultivadas, dentre elas destaca-se 0 paricé
(Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) que é a espécie nativa da Amazbnia mais
cultivada, pois possui madeiras apropriada para as industrias de laminacdo e crescimento
rapido em altura como em diametro, possibilitando sua utilizacdo em até 10 anos ap6s 0
plantio (Oliveira et al., 2019).

Dessa forma, a utilizacdo de produtos engenheirados, confeccionados a partir de
madeiras oriundas desses plantios florestais cresce cada vez mais, pois aléem de maximizar o
aproveitamento da madeira, gera produtos de alta resisténcia e confiabilidade de utilizacdo
(Rush et al., 2020; Sotayo et al., 2020).

Dentre esses produtos, destacam-se o painel compensado que é formado por laminas
em numero impar de camadas, com a direcdo da grd perpendicular entre as camadas
adjacentes e o painel de laminas paralelas (LVL), que é um material fabricado de laminas de
madeira orientadas na mesma diregéo (Lima, 2013).

Esses painéis possuem vantagens sobre a madeira macica, pois proporcionam menor
restricdo ao uso, possuem maior valor agregado e otimizam o uso da matéria prima. Também
podem ser utilizados como alternativa em relacdo ao demais produtos para construgédo civil
(caixarias e aplicacdes estruturais), levando em consideracdo as caracteristicas da matéria
prima, que é renovavel e biodegradavel (Buzo et al., 2019).

Nota-se a importancia dos painéis de madeira para economia brasileira, dado que o
Pais possui grande potencial de produgdo de matéria prima devido suas extensas areas para
cultivo, e, além disso, a industria de painéis contribui para o desenvolvimento de novas
tecnologias juntamente com a geracdo de empregos nos setores moveleiro e da construgéo
civil (Baldwin et al., 2017)

Portanto, o estudo das propriedades fisicas e mecanicas desses painéis se faz
necessario para aperfeicoar o conhecimento do seu potencial de utilizagdo, pois as diferencas
entre as propriedades da madeira estdo presentes tanto intra e interespecificamente na arvore
(Rodriguez et al., 2016; Correa et al., 2020)

Objetivou-se estudar as propriedades fisicas de painéis engenheirados do tipo
compensado e LVL (Laminated Veneer Lumber) produzidos com madeira de parica

(Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke).
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2. Metodologia

O presente estudo esta inserido na area de recursos florestais e engenharia florestal
com énfase em ciéncia e tecnologia da madeira, para sua execucdo empregou-se a pesquisa
laboratorial com natureza quali-quantitativa, conforme as diretrizes apresentadas por Pereira
et al. (2018). Realizou-se testes em ambiente controlado com base em normas técnicas para se
analisar as propriedades tecnoldgicas de painéis de madeira engenheirada produzidos com a

madeira de paricé (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke).

2.1 Producdo dos painéis e confeccdo dos corpos de prova

Os painéis utilizados neste trabalho foram o compensado e o LVL (Laminated Veneer
Lumber), gentilmente doados pela empresa Lano da Amazonia LTDA de Rolim de Moura -
RO. Os painéis foram armazenados em condicdes de umidade de equilibrio, livres de defeitos
e de delaminacéo, pois ja haviam passado pelo processo de selecdo de qualidade.

Na confecgdo do painel compensado, utilizou-se sete Iaminas obtidas por meio de
torno desfolhador, que passaram por selecdo de qualidade visual, secagem (até atingirem de 8
a 12% de umidade) e aplicacdo da resina ureia-formaldeido. Posteriormente foi prensado em
prensa hidraulica (100 MPa a 140 MPa) em temperatura de 100 °C a 120 °C, depois de
prontos os painéis foram submetidos ao acabamento (esquadrejamento e lixamento).

Ja na fabricacdo do painel LVL foram utilizadas oito laminas também obtidas no torno
desfolhador, as etapas de confec¢do do LVL s&o as mesmas do compensado, diferenciando-se
apenas que as ldminas sdo posicionadas no mesmo sentido anatdémico, o adesivo utilizado foi
fenol-formaldeido e a temperatura de prensagem variou entre 140 °C e 160 °C.

Ao final do processo, 0s painéis compensados apresentaram dimensdes de 2,20 m x
1,60 meo LVL 2,44 m x 1,22 m (comprimento e largura). Destes painéis, foram retirados 30
corpos de prova, nas dimensdes de 2,2 cm x 2,2 cm X 10 cm (largura x espessura X
comprimento), de acordo com as normas ASTM D 1037 (ASTM, 1999) e ASTM 5456
(ASTM, 2019), o esquema de producdo dos painéis e dos corpos de prova estdo apresentados

na Figura 1.
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Figura 1: Esquema de confeccdo dos corpos de prova utilizados para caracterizagéo
tecnoldgica do compensado e LVL (Laminated Veneer Lumber) produzidos com madeira de

parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

2.2 Caracterizacao tecnoldgica dos painéis

No estudo das propriedades fisicas avaliou-se os parametros: absorcdo de agua,
densidade (basica e aparente), umidade, porosidade, inchamento em espessura e inchamento
residual, seguindo a norma ASTM D 1037 (ASTM, 1999). Para realizar os ensaios, 0S COrpos
de prova foram levados até estufa em temperatura de 65 °C até atingirem massa constante,
momento em que tiveram suas dimensdes e massas mensuradas.

Posteriormente, os corpos de prova foram acondicionados em camara climatica
(temperatura de 20 °C e umidade relativa de 65%) até que se observasse massa constante com
umidade em torno de 12%. Nesse momento, as dimensdes (comprimento, largura e espessura)
e massas foram medidas novamente. Os valores obtidos a partir dessas medic¢Ges juntamente
com os valores apds a imersdo foram utilizados para calcular a densidade basica e aparente,
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respectivamente Equacfes 1 e 2, e a partir da densidade foi calculado a porosidade dos painéis
(Equacéo 3) (Ross et al., 2010).

Db — Mooy, (Equacéo 1)
V2
Da — My 20 (Equacéo 2)
Vize
B Db (Equacéo 3)
o = (1— 1’54_) % 100

Db = densidade basica (g cm™); Da = densidade aparente (g cm=); mew) = massa a 0% de
umidade (g); M@z = Massa a 12% de umidade (g); V(2s%) = volume saturado (cm3); V(12e) =

volume a 12% de umidade; @ = porosidade (%).

Depois, os corpos de prova foram submersos em &gua e tiveram suas dimensdes e
massas retomadas as 2, 24 e 96 horas. Ao término deste processo, as amostras foram
climatizadas novamente e apds a estabilizacdo foram submetidas a nova pesagem. A
determinacédo dos percentuais de absorcdo de dgua, umidade e do inchamento em espessura as
2, 24 e 96 horas, e inchamento residual apés a climatizagdo, foram calculadas conforme as

Equacdes 4, 5, 6 e 7 respectivamente (Melo, 2012).

AA= (mf_ ‘) x 100 (Equagdo 4)
my
Uby = (ms - u) % 100 (Equagéo 5)
my,
IE = (ef — ei) % 100 (Equacao 6)
=
IR = (ec - ei) % 100 (Equagéo 7)
=1

Em que: AA = absorcdo de agua (%); mi = massa inicial (g), anterior a imersao em agua; mf = massa
final (g), posterior a imersdao em agua; IE = inchamento em espessura (%); ei = espessura inicial,

anterior a imersao em agua (mm); IR = inchamento residual (%); ef = espessura final, posterior a
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imersdo em agua (mm); ec = espessura observada apds a climatizacdo das amostras (mm); Ubu =

umidade na base Umida (%); ms = massa seca (g); mu = massa Umida (g).

Os dados obtidos foram analisados por meio de estatistica descritiva e submetidos a

matriz de correlacdo de Pearson (p<0,01).

3. Resultados e Discussao

3.1 Caracterizacao tecnoldgica do compensado

Entre os valores de densidade bésica (Db) e aparente (Da) houveram poucas variacoes,
ambos com CV abaixo de 5% (Tabela 1).

Tabela 1: Propriedades fisicas de painel compensado produzido com madeira de parica

(Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke).

Ubu (%)
Valores Db (gcm?®) Da(gcm?)
(%) 2h 24h 96h
Max 0,42 0,49 77,57 32,51 44,80 54,03
Média 0,38 0,44 75,47 29,98 41,74 50,89
Min 0,35 0,40 72,58 26,77 38,74 47,66
CV (%) 4,97 4,51 1,61 4,63 3,64 3,10

Em que: Db = densidade basica; Da = densidade aparente (12%); Ubu = umidade base Umida; ® =
porosidade; CV = coeficiente de varia¢do. Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Esses resultados podem ser explicados pelo processo de fabricagdo do compensado, no
qual as laminas de madeira séo distribuidas perpendicularmente entre si, resultando em menor
variabilidade nas propriedades fisicas e mecanicas dos painéis em compara¢do com a madeira
in natura (Lisboa et al., 2016).

Os valores de Db e Da encontrados estdo em conformidade com o0s parametros
estabelecidos por Kollmann et al. (1975), pois considerando o valor de referéncia obtido por
Vidaurre et al. (2018) para densidade (0,30 g cm™®) da madeira de parica com idade de
aproximadamente 11 anos, a densidade do compensado foi 5% superior em relagdo a
densidade original da madeira correspondente.

Levando em conta que fornecedora dos painéis em estudo utiliza madeira de plantios
de parica com idade proxima de 12 anos, é possivel que a proporcao de madeira jovem seja
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elevada e a prensagem ndo foi capaz de aumentar a densidade, sendo este um comportamento
oposto ao relatado nos estudos de Melo (2013). Kollmann et al. (1975) mencionaram que
fatores como espécie, umidade das laminas e variaveis do ciclo de prensagem, temperatura e
pressdo podem afetar a densidade dos painéis.

Os valores de porosidade obtidos para o painel compensado foram elevados, no
entanto, inferiores aos encontrados por Melo et al. (2013) para laminas de parica (79,22%),
essa diferenca pode ser explicada pela utilizacdo de adesivos que podem bloquear
parcialmente os sitios de adsorcdo (Kelly, 1977). A reducdo na porosidade interfere de
maneira positiva na qualidade dos paineis, visto que, ocorrera diminuicdo de sua
higroscopicidade, tornando o material mais estavel.

Vale ressaltar que o conhecimento da estrutura anatdmica é fundamental na fabricacédo
de produtos de madeira, pois 0S espacos que existentes e as estruturas de comunicagdo
influenciam nas propriedades fisicas, mecéanicas e em aplicacfes da madeira (Bardak et al.,
2017).

Iwakiri (2005) e Silva et al. (2020), destacam que a anatomia da madeira esta
diretamente relacionada as dimensdes, disposicdo e frequéncia das cavidades celulares, as
quais estdo relacionadas com a porosidade e permeabilidade da madeira. A madeira de parica
¢ de baixa densidade com elevado volume de poros, isso favorece a impregnacdo de
preservantes da madeira, bem como a penetracdo de adesivos para fabricacdo de painéis
(Rosa, 2006).

Por outro lado, a porosidade elevada ocasiona grande absorcdo de &gua, e
consequentemente, aumenta a umidade da madeira (Melo, 2012). Isso pode ser observado nas
Tabelas 1 e 2, cujos valores encontrados para absor¢do de agua e umidade aumentaram com o
passar do tempo. Resultados semelhantes foram encontrados por Arruda et al. (2011), para
painéis compensados fabricados com laminas de parica. Esses resultados podem ser atribuidos
a baixa densidade do painel, pois painéis com menor massa especifica tendem a absorver mais
agua por apresentarem menor quantidade de parede celular para um mesmo volume (Silva et
al., 2006).

Na Tabela 2, encontram-se o0s resultados para os parametros de estabilidade

dimensional do compensado.
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Tabela 2: Propriedades de estabilidade dimensional e absor¢do de agua de painel
compensado produzido com madeira de parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke).

IE (%) AA (%)
Valores IR (%)
24h 96h 2h 24h 96h
Méax 5,42 4,78 5,41 5,92 48,18 81,14 117,56
Média 3,75 3,75 4,56 4,80 42,86 71,75 103,84
Min 0,98 2,76 3,72 3,83 36,55 63,23 91,07
CV (%) 2236 954 7,66 8,08 6,58 6,31 6,36

Em que: IR = inchamento residual; IE = inchamento em espessura; AA = absorcdo de agua; CV =
coeficiente de variagdo. Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Os valores de inchamento em espessura encontrados foram muito proximos aos
encontrados por Arruda et al. (2011) ao analisarem painéis compensados fabricados utilizando
resorcinol formaldeido, que apresenta alta resisténcia a umidade, sendo recomendada para
usos externos (Bianche et al., 2017)

Iwakiri et al. (2008) explicaram que o tipo de adesivo utilizado na fabricagdo do
compensado influencia na interatividade do painel com a dgua. O adesivo utilizado para o
compensado foi a ureia-formaldeido, que se caracteriza por apresentar alta higroscopicidade,
isso potencializou a absorcdo de umidade pelo painel. Em relacdo as propriedades fisicas do
painel compensado, observou-se correlacfes negativas entre as densidades basica e aparente
com a porosidade (Figura 2).
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Figura 2: Matriz de correlacdo de Pearson para as propriedades fisicas do painel compensado
produzido com madeira de paric (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke). (A) 2 horas
de imersdo; (B) 24 horas de imersdo; (C) 96 horas de imersdo; (Db) densidade basica; (Da)
densidade aparente (12%); (TU) umidade na base umida; (®) porosidade; 2h, 24h, 96h =
horas de imersdo na agua; (IR) inchamento residual; (IE) inchamento em espessura; (AA)
absorcdo de agua;; (** e *) significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade.

EIESAE N AR N PRSI R A R N RS R R

1 1
'9:°00 [.-©2000 [.-00000 |.
"~ 00 - ©0Q00- | ~0000 |-

A 1R ° 0.8 B 1R ° -0.8 C IR ° -0.8
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Melo et al. (2016) explicam que quanto maior o volume poros menor seré a densidade
e vice-versa. A umidade e absor¢cdo de agua se correlacionaram diretamente com a
porosidade, densidade basica e densidade aparente. Iwakiri et al. (2011) e Rush et al. (2020)
mencionaram que quanto maior o percentual de poros, maior serd a infiltracdo de &gua, e
consequentemente a umidade seréa elevada.

Também é possivel notar que em todas as situacdes, obteve-se entre o inchamento em
espessura e o inchamento residual correlagcdes diretamente proporcionais, ja em relacdo aos
parametros de absorcdo de agua, umidade e densidades as correlagfes observadas ndo foram
significativas.

As explicacOes apresentadas em estudos de painéis realizadas por Pio (2002), auxiliam
no entendimento dos resultados, o autor relata que os inchamentos em espessura e residual
sdo considerados fatores mais importantes ao se analisar o efeito da umidade em painéis de
madeira e apresentam correlacbes com diversas variaveis, tais como: densidade do painel,
gramatura de cola, distribuicdo do adesivo e condi¢des de prensagem.

A auséncia de correlagdo entre o inchamento e as densidades pode ser explicada, em
parte, pelas caracteristicas da resina ureia-formaldeido que devido a alta afinidade com agua,
provocou maior inchamento na linha de cola. Younesi-Kordheili & Pizzi (2016) esclarecem

que painéis fabricados com adesivos mais resistentes a &gua possuem inchamento reduzido.

11
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3.2 Caracterizacéo tecnolégica do LVL (Laminated Veneer Lumber)

Os valores das densidades basica e aparente foram maiores que o0s encontrados para o

painel compensado (Tabela 3).

Tabela 3: Propriedades fisicas do painel LVL (Laminated Veneer Lumber) produzido com

madeira de paricé (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke).

() Ubu (%)
Valores Db (gcm®) Da(gcm?)
(%) 2h 24h 96h
Max 0,44 0,53 75,41 25,84 39,24 48,90
Média 0,41 0,48 73,67 23,89 36,47 46,29
Min 0,38 0,44 71,63 21,04 33,01 43,01
CV (%) 3,55 3,87 1,27 5,35 4,02 3,09

Em que: Db = densidade béasica; Da = densidade aparente (12%); Ubu = umidade base Umida; ® =
porosidade; CV = coeficiente de varia¢do. Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Esse comportamento pode ser explicado pelo processo de fabricacdo do LVL, no qual
as laminas sdo montadas, paralelamente, orientadas pela mesma direcdo da grd. Com isso,
aumenta-se a adesdo e penetracdo de adesivos nos poros, elevando-se a densidade do painel
(Limaet al., 2013).

Essa diferenca também pode ser atribuida a idade das arvores utilizadas para a
produgdo dos painéis. Como ndo se tem o controle da idade da madeira no processo de
producédo, ha probabilidade de existir diferentes propor¢ées de madeira jovem e adulta nos
painéis. Esper et al. (2020) ressaltam que além da idade das arvores, a densidade dos painéis
pode ser influenciada pela posicao de retirada das ldminas da tora (préximo a medula, por¢do
intermedidria ou proximo a casca, € ainda ao longo do fuste).

Os valores obtidos para as densidades basica e aparente foram maiores aos
encontrados para madeira parica por Almeida et al. (2013), como mencionado anteriormente
esse padrdao pode esta relacionado a aplicacdo de adesivos, 0s quais, geralmente apresentam
densidade superior as laminas de madeira.

Assim como para o painel compensado, os CV paras as densidades basica e aparente
resultaram em baixas variac@es, isso pode ser explicado pela maior quantidade de ld&minas no
LVL, fazendo com que as linhas de cola ficam mais finas e homogéneas, resultando em

menor variabilidade das propriedades do painel. Outro fator a ser considerado, é que durante a
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fabricacdo do LVL foi utilizado o adesivo fenol-formaldeido e a temperatura de prensagem
foi superior em relagdo ao compensado.

Rindler et al. (2017) explicam que a qualidade e estabilidade dos painéis séo
influenciadas diretamente pelo tipo de adesivo e fatores relacionados ao processo de
fabricacdo, como: tempo de cura, pressao e temperatura de colagem e viscosidade do adesivo.

A aplicacdo de adesivo na superficie das Iaminas influenciou na porosidade, uma vez
que houve reducdo da quantidade de poros devido ao preenchimento com o adesivo, 0s
valores foram inferiores aos encontrados na literatura relacionada ao parica (Mendoza et al.,
2017). A impregnacdo de adesivo esti associada a porosidade da madeira que é maior em
madeiras de baixa densidade, o que facilita a penetragéo do adesivo (lwakiri et al. 2009).

Foi possivel notar que os valores de absorcdo de agua seguiram a mesma tendéncia da
umidade (Tabela 4). A impregnacdo de adesivo nos painéis também interferiu na umidade,

visto que os espacos vazios (poros) foram obstruidos pela cola (Faria et al., 2018).

Tabela 4: Propriedades de estabilidade dimensional e absorcdo de agua do painel LVL
(Laminated Veneer Lumber) produzido com madeira de parica (Schizolobium amazonicum

Huber ex Ducke).

IE (%) AA (%)
Valores IR (%)
24h 96h 2h 24h 96h
Max 6,32 5,61 6,36 6,67 34,85 64,57 95,71
Média 4,24 4,59 5,46 5,85 31,42 57,49 86,33
Min 3,17 3,28 4,82 511 26,65 49,27 75,46
CV (%) 1493 9,16 5,92 5,97 7,01 6,28 5,70

Em que: Db = densidade bésica; Da = densidade aparente (12%); Ubu = umidade base Umida; ® =
porosidade; CV = coeficiente de varia¢do. Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Os valores de absorgdo de &gua estdo em harmonia com os relatos encontrados na
literatura para painéis LVL. A absorcdo de dgua aumentou gradativamente a medida que o
tempo de imersdo aumentou, Guimaraes Junior et al. (2009) esclarecem que materiais porosos
como a madeira quando imersos em agua, tendem continuar absorvendo agua até saturar a
madeira.

O inchamento em espessura e residual foram préximos aos encontrados para o
compensado, acredita-se que isso também esteja relacionado ao adesivo utilizado, como foi

explicado nas discussfes dos pardmetros anteriores. No entanto, os coeficientes de variacdo
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foram superiores, 0 que pode ser atribuido ao fato das I&minas serem orientadas na mesma
direcéo, resultando em maior variabilidade das propriedades (Melo, 2012).

Esses resultados foram semelhantes aos obtidos por Arruda et al. (2013), em pesquisa
com laminas de parica. Obataya et al. (2017) explicaram que o inchamento em espessura dos
painéis de madeira é dado pela soma de dois fatores principais, um relacionado a natureza
higroscopica da madeira e outro a liberag&o de tensdes de compress&o.

Melo (2013) destaca que uma das vantagens da utilizacdo dos painéis é a reducédo da
anisotropia e eliminacdo de alguns defeitos, entretanto, se tratando dos painéis LVL, como
suas laminas séo orientadas na mesma direcdo, esses painéis tendem a apresentar uma menor
estabilidade dimensional. Por isso, a necessidade de utilizar um adesivo de melhor qualidade,
como é o caso do fenol-formaldeido, para evitar um inchamento excessivo na linha de cola.

Em relacdo as correlacOes existentes entre essas propriedades fisicas do LVL, observa-
se na Figura 3, correlagdes mais fortes do que aquelas registradas no compensado. 1sso se
deve as caracteristicas do fenol-formaldeido, que alem de alta resisténcia a umidade apresenta
melhor adeséo as laminas.

A densidade bésica, densidade aparente, porosidade, umidade e absorcdo de agua se
correlacionaram em todas as observacoes, diferentemente do compensado que s6 apresentou
esses resultados apds 24 horas de imersdo. Pio (2002) destaca que no caso do LVL a
orientacdo das laminas contribui para melhor adsor¢do do adesivo, o que contribui para

influéncia que cada um desses parametros exerce sobre o0 outro.
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Figura 3: Matriz de correlacdo de Pearson para as propriedades fisicas do painel LVL
(Laminated Veneer Lumber) produzido com madeira de paricd (Schizolobium amazonicum
Huber ex Ducke). (A) 2 horas de imersao; (B) 24 horas de imersédo; (C) 96 horas de imerséo;
(Db) densidade basica; (Da) densidade aparente (12%); (TU) umidade na base umida; (®)
porosidade; 2h, 24h, 96h = horas de imersdo na &gua; (IR) inchamento residual; (IE)
inchamento em espessura; (AA) absorcdo de agua;; (** e *) significativo ao nivel de 1 e 5%

de probabilidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Corroborando com resultados, Jakes et al. (2018) explicaram que a porosidade se
relaciona diretamente com a densidade que, por sua vez, influencia a absorcdo de agua e
penetracdo do adesivo na madeira. Levando em consideracdo que tanto o painel compensado
como o LVL sdo fabricados a partir da madeira de paricd, e apresentaram densidades baixas,
essas correlagdes ocorrem em ambos 0s paineis.

Além disso, diferentemente do painel compensado, os parametros de inchamento
residual e inchamento em espessura, ndo apresentaram correlagdes significativas com nenhum
dos demais pardmetros. De maneira geral, a literatura sobre as propriedades fisicas e do uso
do paricé na fabricacdo de painéis ainda é escassa. Por isso, conhecer as caracteristicas deste
material torna-se indispensavel para estabelecer parametros de qualidade e sua aplicacao final
(Vidaurre et al., 2018).

4. Consideracdes Finais
O compensado e o LVL fabricados apresentaram densidade basica e aparente

superiores a madeira de origem, contudo a porosidade foi menor. Ambos painéis se

mostraram pouco estaveis, porém, comparado a madeira in natura, sdo mais estaveis.
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As correlagBes existentes entre as propriedades fisicas do painel compensado,
aumentaram em decorréncia do tempo de imersdo. As correlagbes entre as propriedades
fisicas do painel LVL foram fortes altas em todas as observacfes de imersdo em agua. Os
paineis estudados possuem alta higroscopicidade, por isso devem ser aplicados,
preferencialmente, em ambientes internos, evitando-se o contato direto com a umidade.

Observou-se que os parametros tecnolégicos dos painéis sdo sensiveis a umidade, tipo
de adesivo, disposicdo das laminas e aos aspectos operacionais de producdo. Portanto,
visando a diversificacdo de produtos, recomenda-se que pesquisas relacionadas a madeiras
amazonicas sejam realizadas. De posse dos pardmetros tecnoldgicos das madeiras, é possivel
subsidiar as industrias para melhorias no dimensionamento e aplicacdo dos painéis, bem

como, aperfeicoamento do processo produtivo.
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