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Resumo: O beneficiamento de toras de madeira produz uma grande quantidade de residuos, em torno de 60%, os
quais em geral sdo aproveitados na geragao de energia com a producao de cinzas e fuligem, ou dispostos em locais
inadequados, gerando um problema ambiental sério. Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo principal
produzir e avaliar fisica e mecanicamente painéis produzidos com residuos do beneficiamento de madeira de Dipteryx
odorata (Cumaru), espécie tropical cuja caracterizagdo quimica ¢ fisica também foi realizada. Para a producdo dos
painéis fez-se uso de um planejamento fatorial (2°+1) no qual foram analisadas as quantidades de residuo e resina.
Para a analise fisico-mecanica, foram produzidos 24 painéis em diferentes condi¢cdes de quantidade de residuo (1000;
1300; 1500 g) e teor de resina (10; 12,5 e 15%). Os painéis foram cortados para obtengdo dos corpos-de-prova para
determinagdo de densidade, razao de compactac@o, inchamento e absor¢ao (2 e 24 h); modulo de ruptura e de elasticidade
em flexdo estatica, adesdo interna e arrancamento de parafuso. Os painéis a 1500 g (10 e 15%) foram os que apresentaram
os melhores resultados mecanicos, superiores a0 minimo especificado pela norma NBR 14810-3 (2006), evidenciando
seu potencial na producdo desses painéis.

Palavras-chave: Residuos de madeira, painéis aglomerados, resina poliuretana a base de dleo de mamona,
propriedades quimicas e mecdnicas.

Chemical, Physical and Mechanical Properties of Particleboard Produced with Amazon
Wood Waste - Cumaru (Dipteryx Odorata) - and Castor Oil Based Polyurethane Adhesive

Abstract: Logs processing produce large quantity of waste, ca. 60% related to original solid volume. This material is
usually employed in power generation with the production of ash and soot, or improperly deposed, causing environmental
problems. In this context, the present study aims to produce and evaluate the physical and mechanical performance of
particleboards produced with waste from the processing of Dipteryx odorata, a tropical wood species whose chemical
and physical characterization was also performed. The production of particleboards was based on a factorial design (22
+1), in which the quantities of waste and resin were analyzed. For the physical and mechanical analysis, twenty-four
panels were produced, using different amount of residues (1000, 1300, 1500 g) and resin content (10, 12.5 and 15%).
Specimens were obtained from the panels in order to determine their: density; compaction ratio, thickness swelling and
water absorption (2 and 24 h); modulus of rupture and modulus of elasticity in static bending; internal adhesion; and screw
pullout. Panels with 1500g (10 and 15% of resin) were those with the best mechanical results, higher than the minimum
specified by the NBR 14810-3 (2006), confirming their potential in producing particleboards.

Keywords: Wood waste, particleboards, castor oil based polyurethane adhesive, physical, chemical and mechanical
properties.

Introducao

O termo residuo de madeira pode ser associado a
palavra problema, pois geralmente a sua disposigao
ou utilizagdo adequada gera custos elevados. Porém,
o conhecimento da quantidade, da qualidade e das
possibilidades de uso deste material pode gerar uma

Cumaru (Dipteryx odorata), que ¢ uma madeira nobre,
cujas caracteristicas sdo diferenciadas das espécies
comuns, apresentando alta resisténcia estrutural ¢ alta
densidade (0,95 a 1,00 g/cm?)P. Esta ¢ uma espécie
amplamente utilizada na industria madeireira, porém,

alternativa de uso que viabilize o seu manuseiol!.

Dentre os varios tipos de espécies de madeira
encontradas na regido amazonica, podemos citar o

no seu beneficiamento, observa-se uma grande geracao
de residuos, em torno de 60%, que acabam sendo
reaproveitados para geracdo de energia elétrica, através da
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queima, conforme observado em visita realizada na empresa
Mil Madeiras Preciosas Ltda, localizada no municipio
de Itacoatiara, Km 227 da rodovia Manaus - Itacoatiara,
Amazonas.

Porém, existem alternativas para o reaproveitamento
dos residuos descartados durante o processamento mecanico
da madeira, como por exemplo, utilizd-los na fabricagao
de painéis aglomerados através do método de prensagem.
A fabricacdo de painéis ¢ ecologicamente correta, pois
os residuos irdo transformar-se em produtos uteis, assim
conservando os recursos naturais®®.

No Brasil, as principais espécies utilizadas na produgio
de painéis aglomerados e MDF (medium density fiberboard)
sdo dos géneros Pinus e Eucalipto, as quais sdo plantadas
em grande escala nas regides sul e sudeste do pais, em que
estdo localizadas as industrias moveleiras. Nas regides
norte, nordeste e centro-oeste do pais, além da auséncia
de polos moveleiros que demandam grande quantidade de
painéis, os plantios florestais em escala comercial ainda sdo
restritos a pequenas areas'.

Para a producdo de painéis aglomerados se faz
necessario o uso de uma resina com fungio aglomerante.
As resinas mais comumente empregadas na producdo de
aglomerados sdo aquelas a base de uréia-formaldeido. Esses
tipos de resinas apresentam dois inconvenientes: baixa
resisténcia a acdo de umidade e quando aquecida ocorre
emanagio de formaldeido, prejudicial ao meio ambiente.
Com base nisto, ha a necessidade de encontrar um substituto
com igual qualidade e desempenho as resinas tradicionais™.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo
produzir painéis utilizando residuos de madeira nobre da
Amazdnia, com resina poliuretana (PU) em parte renovavel,
derivada do 6leo da mamona (ricinus communis) que tem
sido estudada ha varios anos® e que tem mostrado grande
potencial na produgio de compdsitos lignocelulosicos!™).

Materiais e Métodos

Para a producao dos painéis foram utilizados residuos
de Cumaru doados pela empresa Mil Madeiras Preciosas
Ltda, localizada no municipio de Itacoatiara - Amazonas e
a resina bicomponente & base de 6leo de mamona doadas
pela Empresa Plural Quimica Ltda, situada na cidade de
Sdo Carlos-Sdo Paulo. As andlises quimicas como teor
de extrativos (T204 cm-97), teor de lignina klason (T222
om-02) e teor de cinzas (T211 om-02), foram realizadas no
Instituto de Quimica de Sdo Carlos (IQSC-SP) baseadas na
norma TAPPI (Technical Association of the Pulp and Paper
Industry). O teor de lignina soltivel foi analisado de acordo
com a metodologia'” ¢ o teor de celulose e polioses foi
determinado por andlise cromatografica no Cromatografo
SHIMADZU, modelo CR 7A, utilizando o filtrado obtido
na determinac@o do teor de lignina klason!'!l.

Tabela 1. Fatores e niveis de planejamento experimental 2>+1.

Para a analise fisica de densidade basica da madeira,
utilizou-se 0 método de medi¢ao direta do volume com o
auxilio de paquimetro digital Mitutoyo 0,01 mm e o teor
de umidade foi obtido através do equipamento OHAUS
MB200 por meio de medigdo da porcentagem da perda de
massa a 105°C por 180 minutos.

Os ensaios para a determinagdo das propriedades
dos painéis foram realizados de acordo com a norma
brasileiral'?, que cita especifica¢des para painéis de alta
densidade.

Para a produgdo dos painéis optou-se por estudar as
proporg¢des de residuo e resina através de um planejamento
experimental Fatorial 22+1 (Factorial Experimental Design
— FED)!"¥, de acordo com a Tabela 1. Para verificar a
existéncia de diferengas significativas entre as variaveis,
foram utilizados os testes t ¢ F e a metodologia de superficie
de resposta (curvas de nivel) na analise da influéncia das
variaveis de processo sobre a varidvel resposta.

Foram produzidos 4 corpos-de-prova para cada nivel
(superior e inferior) e 12 para o ponto central, totalizando
32 corpos-de-prova.

O processo de producdo dos painéis iniciou-se com
o trituramento do material no equipamento TR 500 e em
seguida foram picados em moinho Marconi MA 680 a
uma granulometria de 40 mesh (0,42 mm). A pressao,
temperatura e tempo de prensagem foram de 5,0 MPa,
95+5°C e 10 minutos, respectivamente, e o tempo de cura
foi de 48 horas

Resultados e Discussao

Propriedades fisicas e quimicas do residuo

O teor de umidade do Cumaru analisado foi de 10,2%.
Alguns autores afirmam que a umidade ideal de residuo de
madeira deve permanecer entre 8 a 12%!'*1%), para obtenco
de melhor desempenho em painéis utilizando a resina da
mamona. Porém Maloney!'® afirma que a umidade dessas
particulas deve situar-se em torno de 5%. Assim, fez-se a
secagem ao ar livre do residuo, controlando diariamente
seu teor de umidade, até ter atingido o valor 5,6%. Ainda
que a umidade das particulas tenha ficado fora do intervalo
recomendado usualmente destacado para o uso da resina
da mamona, os resultados foram superiores aos requisitos
normativos.

A determinacdo da densidade basica foi obtida a
partir dos resultados da massa seca ¢ do volume imido
realizada em triplicata em corpos-de-prova de dimensdes
nominais de 3x3x3 cm®. Os resultados sdo apresentados na
Tabela 2 e foram proximos aos resultados de Gonzagal'”),
caracteristicos de espécie de alta densidade.

As analises quimicas foram realizadas em triplicata e o
teor de cinzas encontrado foi de 1,72% =+ 0,15 (Tabela 2).
Silva et al.l'¥ analisou 0 Cumaru, utilizando a norma ASTM

Nivel inferior (1)

Ponto central (0) Nivel Superior (+1)

Quantidade de residuos (g) 1000
Quantidade de resina (%) 10

1300 1500
12,5 15
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1102-56 e encontrou valores de 0,3% para teor de cinzas,
abaixo dos valores encontrados neste trabalho.

O teor de extrativos organicos encontrado foi de
18,32% + 1,24 (Tabela 2), cujo resultado foi acima do
encontrado por Santana e Okino!™ (9,7%) que analisou a
mesma espécie. Porém, esses teores (cinzas e extrativos)
podem variar de acordo com as caracteristicas do solo.

De acordo com Lima et al.?"), a quantidade e o tipo de
extrativo presente na madeira, podem interferir nas reacdes
de polimerizagao da resina, influenciando na qualidade dos
painéis produzidos. Madeiras com maior massa especifica
podem apresentar tilos ou impregnacgdes por extrativos
diminuindo assim a sua permeabilidade®'!. Com base nisso,
pode inferir que a quantidade de resina para painéis com
1000g de residuos nao foi suficiente para envolver todas as
particulas, diminuindo a resisténcia mecanica dos painéis.

A lignina insoltvel apresentou média de 34,29% =+
0,26. As analises quimicas de lignina soltivel analisadas
por espectroscopia na regido ultravioleta apresentaram uma
média de 0,014 g/L (1,43%).

Pesquisas realizadas por Hillig??! demonstraram através
de andlises, que as forcas de coesdo e¢ adesdo das fibras
aumentam com o decréscimo do contetido de lignina. Porém
Gouvéa®, que produziu briquetes com residuos de madeira
da industria moveleira adicionando lignina extraida do licor
negro kraft, do género Eucalipto, encontrou resultados
mecanicos superiores aos briquetes sem adi¢ao de lignina.

Os teores de celulose e polioses encontrados por
intermédio de analise cromatografica de alto desempenho
(Tabela 2) apresentaram média de 46,80% +1,42 ¢ 11,53%
+0,50, respectivamente.

A porcentagem de celulose obtida nesta analise esta
de acordo com Klock et al.**!, ou seja, para composi¢des
médias de madeiras folhosas. Ja o teor de polioses
encontrado apresentou média de 11,53%, abaixo do valor
citado por Klock et al.?* de 30% e Gonzagal'” que cita o
teor de polioses de 20% a 28% nos tecidos das folhosas. E

provavel que a hemicelulose tenha sido degradada em parte
com acido sulfurrico na analise de teor de lignina insoltvel,
ja que as polioses sofrem forte ataque por acidos e é soluvel,
conforme Gonzagal'”.

Os percentuais lignocelulosicos (teor de cinzas,
extrativos, lignina soliivel e insoluvel, celulose e polioses)
frequentemente ultrapassam 100%, uma vez que cada
analise é realizada com amostras diferentes, ou seja, a
amostra usada para analise de lignina ndo € a mesma usada
na andlise de celulose, implicando em percentual total
muitas vezes superior a 100%.

Propriedades fisicas dos painéis

Os resultados de densidade aparente nos painéis de
Cumaru apresentaram caracteristicas de alta densidade
variando de 0,82 g/cm® (painéis com 1000g a 10%)
a 1,01 g/em® (painéis com 1500g a 15%). Os painéis
produzidos com 1500g de residuos a 10 e 15% tenderam
para maiores valores de densidade aparente (Tabela 3), por
serem compostos por maior quantidade de particulas para o
mesmo volume de painéis. Os resultados do planejamento
estatistico indicaram que a variavel residuo foi significativa
a 95% de confianca e suas variaveis dependentes foram
conjuntamente significantes.

A razdo de compactacdo ¢ um fator importante na
analise dos resultados, no entanto, a razdo ideal indicada
por Moslemi®! e Maloney®® varia de 1,3 a 1,6 e néo se
aplica a espécies de madeira com alta densidade, conforme
se verifica nos estudos realizados por Dias!’), onde foram
obtidos bons resultados com uma razao de compactacdo
abaixo do intervalo indicado.

Os painéis de Cumaru apresentaram as mesmas
caracteristicas de Dias!"!, obtendo resultados mecéanicos
satisfatorios (Tabela 3) com uma RC menor a citada
pelos autores anteriormente. Os dados estatisticos foram
significativos para a variavel residuo e a analise de variancia
conjunta (ANOVA) apresentou grau de correlacdo de
R>=0,87. As curvas de nivel (Figura 1b) indicam que a resina

Tabela 2. Valores médios de densidade basica da madeira (g/cm®), teor de cinzas (%), teor de extrativos organicos (%), teor de lignina

klason (%), celulose (%) e polioses (%).

Amostras Densidade Teor de cinzas Teor de Teor de Teor de Celulose” Polioses™
basica (g/cm?) (%) Extrativos Lignina klason Lignina soliuvel (%) (%)
organicos (%) (%) (%)
Cl1 0,868 1,79 17,83 34,01 1,28 45,76 11,15
Cc2 0,855 1,82 19,73 34,52 1,53 48,42 12,10
C3 0,872 1,55 17,41 34,33 1,49 46,21 11,33
Meédia 0,865 + 0,009 1,72+0,15 18,32+ 1,24 34,29 +0,26 1,43+0,13 46,80 + 1,42 11,53 £ 0,50

(*) (celobiose, glicose, acido formico, furfural), (**) (acido glucourdnico, xilose, arabinose, acido acético, furfural).

Tabela 3. Valores médios de densidade aparente (g/cm?), RC, teor de umidade (%), inchamento em espessura (%) e absorgdo de agua (%).

© = . o
Condicdes de processo Densidade Teor de Inchamentooem espessura Absorc¢io de agua (%)
aparente RC . (%)
. - 3 umidade (%)
Residuo (g)  Resina (%) (g/em’) 2h 24h 2h 24h

1000 10 0,82 0,95 591 0,73 4,05 2,44 7,72
1000 15 0,82 0,95 5,36 0,77 2,71 2,25 6,02
1300 12,5 0,97+0,09 1,13 7,45+0,49 0,95+1,01 3,46+0,96 1,84+0,39 6,15+1,33
1500 10 1,00 1,16 5,97 0,58 2,61 1,93 6,00
1500 15 1,01 1,17 5,29 0,70 2,11 2,11 4,39
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Figura 1. Curvas de nivel para a variavel resposta densidade aparente (a), RC (b) e Teor de Umidade (¢) dos painéis de Cumaru. Quantidade
de residuos: (—1= 1000 gramas), (0= 1300 gramas), (+1= 1500 gramas). % Resina: (—1= 10%), (0= 12,5%), (+1= 15%).

ndo interfere significativamente na variavel resposta e a RC
adquire maior valor com quantidade de residuos maiores,
nas condi¢des estudadas.

O Teor de Umidade nos painéis de Cumaru a 1000
e 1500 g (Tabela 3) apresentaram resultados proximos,
em torno de 5-6%, com excecdo dos painéis de 1300 g
que apresentaram teor de umidade de 7,4%. O tratamento
estatistico indicou que os efeitos das varidveis ndo foram
significativos nestas condigdes de processo. A representacao
da curva de nivel (Figura 1c) indica que painéis com
maiores porcentagens de resina apresentam menor teor
de umidade, o que provavelmente esta relacionado com
a resina poliuretana do 6leo da mamona que apresenta
caracteristicas de hidrofobicidade.

O resultado de inchamento em 2 horas dos painéis de
Cumaru (Tabela 3) foi satisfatorio conforme a norma®” que
cita inchamento maximo a 8%. Os resultados encontrados
com painéis de Cumaru em 2 horas foram menores ao
encontrado por Iwakiri et al.?!) para painéis produzidos com
residuos de Piquiarana (espécie de madeira tropical, com
densidade mais proxima ao Cumaru e coletada na mesma
regido) aderidos com resina uréia-formaldeido. Santos!”!
estudou painéis com fibras de curaua e residuos de madeira
tropical utilizando a resina da mamona e encontrou média

Polimeros, vol. 24, n. 6, p. 726-732, 2014

de 6,2%, valor proximo aos encontrados nesse trabalho. A
norma brasileiral?” néo cita especificagéo para inchamento
em espessura em 24 horas, porém os valores obtidos
(Tabela 3) apresentaram-se inferiores aos encontrados por
Iwakiri et al.?® com painéis de Piquiarana.

Com relagdo as analises de inchamento, verificou-se
que o modelo adotado apresentou baixa relagdo linear entre
as variaveis estudadas. Sendo assim, para estes resultados
ndo foi realizado o tratamento estatistico.

Os painéis de Cumaru apresentaram valores de absor¢ao
de agua entre 1-2% em 2 h (Tabela 3), resultados menores
ao encontrado por Iwakiri et al.”® de 11,83% e Santos!"! de
8,7%. A absor¢do em 24 horas variou de 4 a 7%, valores
também menores aos encontrados com a Piquiarana
(28,30%)1281. A baixa absorc¢do nos painéis estudados
provavelmente deve-se a caracteristica hidrofobica da
resina utilizada.

O resultado estatistico de absor¢do em 2 horas indicou
que a variavel residuo e a interacdo (residuo e resina)
foram significativas nas condigdes estudadas, enquanto a
variavel individual resina ndo foi significativa a 95% de
confianca. As curvas de nivel (Figura 2a) indicam que a
maior absor¢do em agua por 2 horas tende para quantidades
de residuos menores.
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O tratamento estatistico para absor¢do em 24 horas
mostrou que as variaveis de processo: residuo e resina foram
significativas no nivel de 95% de confianca, com grau de
correlagdo de R*= 0,99. As curvas de nivel (Figura 2b)
indicam que amostras com quantidades menores de residuo
e resina absorvem maior quantidade de agua, quando
comparadas a outros intervalos estudados.

Esses resultados confirmam o que Vital et al.[*!
concluiram em seu trabalho, ou seja, painéis com menor
razdo de compactacdo tendem a absorver mais agua devido
amaior quantidade de poros e menor quantidade de material
lenhoso.

Propriedades mecanicas dos painéis

Verificou-se que os resultados de MOR obtidos
(Tabela 4) apresentam-se superiores ao minimo
recomendado pela norma®”! que ¢ 18,0 MPa, com exce¢do
dos painéis de 1000g a 10%, que ndo atenderam ao valor
minimo especificado, apresentando resultados de 14,3 MPa.
Os resultados estatisticos indicaram que as variaveis de
processo residuo e resina foram significativas. As curvas de
nivel para MOR (Figura 3a) indicam que ha tendéncia para
maior MOR em painéis com maior quantidade de resina,
residuo e consequentemente em painéis com maior RC.

A normal®”! ndo cita especificagdo para MOE.
Comparando os resultados com a norma estrangeira
americanal’”, verifica-se que somente os painéis de 1300
e 1500 g apresentaram valores acima da especificacao
minima exigida por esta norma, que ¢ de 2400 MPa. Os
dados estatisticos para a variavel MOE demonstraram

Absorcdo em 2 horas (%)
doe / -
08 /A
& /’
0.4 £y 7/ /1 23
9 // 22
£ 00 : / by 11
B 2 ¥ I:IZ
& / / / ) 1.9
-0,4 | / / 11,8
08 f | / / / / ? //
12 | ’ . :f / / / /
“12 08 04 00 04 08 12

Residuo (g)
(a)

que as variaveis residuo e resina foram significantes ao
nivel de 95%. A representacdo na forma de curvas de
nivel (Figura 3b) indica que para maiores quantidades de
residuos, maiores serdo os resultados no MOE, nos niveis
estudados. Os resultados de MOE encontrados foram
proximos aos apresentados por Iwakiri et al.*®), com painéis
da espécie Piquiarana.

Nio ha especificagdo normatival®” para determinagdo
do Arrancamento de Parafuso na Face com a espessura
do painel estudado (10 mm), porém os resultados foram
superiores ao minimo recomendado para painéis com
espessuras maiores (1020,0 N), conforme Tabela 4, com
excecgdo para os painéis a 1000g e 10%, que apresentou
valor de 437 N.

Os resultados do tratamento estatistico foram
significativos (p < 0,05) para essas condigdes de processo
com grau de correlagdo de R?=0,99. As curvas de
nivel (Figura 3c) mostram que valores mais altos de
Arrancamento de Parafuso na Face tendem para quantidades
de residuos e resinas maiores, ou seja, empregando-se a
porcentagem de resina a 15% e mantendo-se a quantidade
de residuos em 1500 g.

Os ensaios para determinagdo da resisténcia a tragdo
perpendicular as faces, usualmente denominado de
“Adesao interna” (Tabela 4) apresentaram bons resultados,
cujos valores foram superiores ao minimo (0,40 MPa)
recomendado pela norma®”! variando de 1,71 a 1,92 MPa.

O tratamento estatistico indicou que as variaveis

estudadas ndo foram significativas (p > 0,05) neste
processo. As curvas de nivel (Figura 3d) mostram que

Absor¢ao em 24 horas (%)
1,2

0,8
0,4

0,0 26,5

% resina

-04
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Quantidade de residuos (g)
(b)

Figura 2. Curvas de nivel para a variavel resposta absor¢ao em painéis de Cumaru (a, b). Quantidade de residuos: (—1= 1000 gramas),
(0= 1300 gramas), (+1= 1500 gramas). % Resina: (—1= 10%), (0= 12,5%), (+1= 15%).

Tabela 4. Valores médios de Modulo de Ruptura (MPa), Modulo de Elasticidade (MPa), Arrancamento de Parafuso na face (N) e Adesao

Interna (MPa).
Condigdes de Processo Moédulo de Ruptura Moédulo de Arrancamento de Adesio Interna
Residuo (g) Resina (%) (MOR) Elasticidade (MOE) Parafuso na Face (N) (MPa)
1000 10 14,3 1933 437 1,73
1000 15 19,5 2174 1050 1,77
1300 12,5 23,6+3,03 2712+347,0 1552 +£394,2 1,92+0,35
1500 10 20,2 2709 2025 1,71
1500 15 28,3 2987 2662 1,77
730 Polimeros, vol. 24, n. 6, p. 726-732, 2014
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Figura 3. Curvas de nivel para a variavel resposta MOR (a), MOE (b), Arrancamento de Parafuso na Face (c) e Adesdo Interna (d).
Quantidade de residuos: (—1= 1000 gramas), (0= 1300 gramas), (+1= 1500 gramas). % Resina: (—1= 10%), (0= 12,5%), (+1= 15%).

existe uma tendéncia para valores mais altos de Adesao
Interna a maiores porcentagens de resina. Isso indica que
a porcentagem de resina utilizada no intervalo de niveis
investigados teve influéncia sobre a Adesao interna, porém
ndo foi significativa estatisticamente. Esses resultados
apresentaram-se superiores a Santos!”! utilizando painéis de
Curaua e residuo de louro-inhamui com média de 1,19 MPa.

Conclusoes

A secagem realizada nos residuos de Cumaru antes da
fabricag@o dos painéis contribuiu para uma boa formagao
do painel e seu Teor de Umidade situou-se proximo ao
recomendado para este tipo de compdsito. A Densidade
Basica apresentou valor caracteristico de madeira de alta
densidade confirmando os dados obtidos pela literatura
sobre o Cumaru. O Teor de Cinzas e Extrativos foram
superiores aos obtidos anteriormente por outros autores. O
Teor de Lignina ndo foi significativo a ponto de prejudicar
a adesdo entre a madeira e a resina. O Teor de Celulose
analisado apresentou valor de acordo com a literatura, com
excegao das polioses que apresentaram valores mais baixos.

Verificou-se no tratamento estatistico que o residuo ¢é
um fator significativo (95% de confianga) para as variaveis
respostas Densidade Aparente e Razdo de Compactagao

Polimeros, vol. 24, n. 6, p. 726-732, 2014

e que ha um aumento dessas variaveis em painéis com
maiores quantidades de residuo e resina.

Valores mais altos de Inchamento se devem
provavelmente a menor densidade dos painéis. O baixo
Teor de Umidade foi verificado em quantidades maiores de
resina, isto € devido as caracteristicas hidrofobicas da resina
poliuretana da mamona. A maior tendéncia de Absor¢ao em
Agua ocorreu em painéis com baixa Razio de Compactacio,
comprovando a tendéncia de maior absor¢do em painéis
com menor quantidade de material lenhoso.

Os valores de MOR obtidos apresentaram-se superiores
as exigéncias da norma brasileira, com excecao dos painéis
produzidos com 1000 g a 10% e maiores valores foram
obtidos em painéis com maior Razdo de Compactagio.
Os valores de MOE e Arrancamento de Parafuso na Face
apresentaram-se satisfatorios, quando comparados a outra
espécie tropical, a Piquiarana. Os resultados de Adesdo
Interna apresentaram-se acima dos valores normativos,
porém o tratamento estatistico indicou que os fatores
(residuo, resina e interagdo) nio foram significativos
considerando os niveis estudados.

A qualidade dos painéis produzidos neste estudo com
o residuo de Cumaru ¢ a resina poliuretana a base de 6leo
de mamona, evidencia o potencial uso deste material na
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produgdo de painéis aglomerados, contribuindo para o meio
ambiente através do reaproveitamento de residuos gerados
durante o processamento de madeira.
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