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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar aqualidade de compensados estruturais com colagem abase
de papel impregnado com resinafendlica- filmefendlico. Foram produzidos compensados compostos de cinco laminas
de Pinus taeda com 2 mm de espessura. Os painéis foram prensados com temperatura de 140°C e 160°C; pressao
especificade 1,5e2,0 Mpa, tempo de prensagem real eacrescidosde 1 e 2 minutos. Osresultadosdaresisténciadalinha
de colanostestes seco e de fervurademonstraram que o emprego de temperatura de 160°C e presséo especificade 2,0
MPa seriam as condi¢des mais adequadas para a prensagem de painéis compensados com filme fenélico. Com o
emprego de condic¢des adequadas de prensagem, os compensados produzidos com filme fendlico podem apresentar
gualidade de colagem superior em relagéo aos compensados produzidos com resina fendlica naformaliquida.
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ABSTRACT

MANUFACTURE OF STRUCTURAL PLYWOOD OF Pinustaeda L. WITH PHENOLIC
SURFACE FILM

This paper was devel oped to eval uate the quality of structural plywood using the phenolic surfacefilm. The plywoods
were manufactured using five veneer of Pinus taeda with 2 mm thickness. The boards were pressed with temperature
of 140°C and 160°C; specific pressure of 1,5 and 2,0 MPa; presstime to achieve the temperature of resin curing, plus 1
and 2 minutes. Theresults of the gluelinetests—dry and humity, showed that the use of presstemperature of 160°C and
specific pressure of 2,0 MPa, are the better conditionsto plywood manufatures using phenolic surface film. Using the
better conditions of press parameters to board pressing, the plywood manufactured with phenolic surface film could
present higher bonding quality in comparison to plywood manufactured with the liquid phenolic resin.
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INTRODUCAO

A madeira de Pinus comegou a ser utilizada em
escala comercial para producéo de |aminas e painéis
compensados a partir do inicio da década de 90. Nos
ultimos 10 anos, verificou-se um grande crescimento na
producdo de compensados de pinus, passando de 30%
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para60% do total daproducdo brasileira. Esteincremento
naprodug&o pode ser atribuido principal mente ao aumento
nas exportagdes de compensado estrutural com colagem
fendlica, apresentando um salto de 100.000 m? para mais
de 1.000.000 m? anuaisnos tltimos 10 anos (ABIMCI, 2003).

Asindustriasde compensados utilizam basicamente
doistipos deresinas, sendo auréia-formaldeido (UF) para
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uso interior e a fenol-formaldeido (FF) para uso exterior.
Segundo Pizzi (1983), aresinafenol-formaldeido comegou a
ser utilizada a partir da década de 30 na fabricacdo de
compensados especiais para aviacao e construcéo naval,
por apresentarem alta resisténcia a umidade e nas
condi¢Bes eventuais de contato direto com a agua.

Na composicédo da cola para producao de
compensados sé@o adicionadas a resina FF, uma
determinada quantidade de extensor (farinha de trigo) e
agua. A adicdo do extensor na mistura da cola FF visa
principalmente areducéo do custo, controle daabsorgéo
e penetracdo da cola em laminas porosas e facilitar o
espalhamento da cola sobre a superficie dalamina (Nock
& Richter, 1978).

A resina FF é amplamente comercializadanaforma
liguida, sendo referenciada como “resol”, e, em menor
escala, naformade p6, conhecidacomo “novolac” (Pizzi,
1983). Entretanto, existe um outro meio de utilizagcdo da
resina FF, que é na forma de pelicula, comercialmente
denominadadefilmefendlico ou“tego-filme’, oqual, trata-
sedeum papel poroso impregnado com aresinaFF (Marra,
1992). Este material € muito empregado nas faces de
compensados plastificados parauso em construcgao civil.

O filme fendlico é fabricado normalmente com a
gramaturavariando entre 120 g/m?2 a 220 g/nm?, e 0 material
é impregnado sobre as faces do compensado
“plastificado”, através da aplicacao de calor e presséo.
Deacordo comKollmannet al. (1975), aresinaFF naforma
de pelicula pode ser utilizada como elemento de ligacao
adesiva, etemavantagem deeliminar aoperacdo de mistura
e espalhamento, sendo particularmente adequada para
colagem de laminas finas e frageis. Para que ocorra a
impregnacdo da pelicula sobre a superficie das |aminas,
as condic¢des de prensagem recomendadas sao: pressao
especificade 1,5 Mpa, temperaturade prensagem a partir
de 140°C etempo de prensagem nafaixade 2 a3 minutos.

Tendo em vista poucas informagdes técnicas
disponiveis naliteraturacom relagdo a colagem delaminas
com filme fendlico, este trabalho foi desenvolvido com
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objetivo deavaliar osefeitos dos parametros de prensagem
no quetange atemperatura, pressao especificaetempo de
prensagem, sobrearesisténciadalinhade coladospainéis
compensados produzidos com laminas de Pinustaeda.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas nesta pesquisa, |aminas de Pinus
taeda L. com 2,0 mm de espessura, obtidas de toras
provenientes de plantioscom 10 anosdeidade, localizados
no Municipio de Ventania, Estado do Parana. Para a
colagem de laminas foi utilizado papel impregnado com
resinafenol-formaldeido—*“filmefendlico”, com gramatura
de 200 g/m2.

Os painéis compensados foram produzidos com
cinco laminas edimensdes de 50 x 50 cm, conforme o plano
experimental apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Plano experimental para producdo de painéis
compensados.
Table 1. Experimental plan for plywood manufactures.

Temperatura Pressdo Tempo de prensagem

©) (Mpa) (min.)

140 15 Red (T1) +1min.(T2) +2min. (T3)
160 15 Red (T4) +1min. (T5) +2min. (T6)
140 2,0 - +1min. (T7) -

Real: tempo até alinhade colamaisinternaatingir atemperatura
de curadaresina

Na prensagem dos painéis, além de diferentes
temperaturas e pressfes especificas, o tempo de
permanéncia na prensa foi monitorado através de cabos
termopares acoplados ao medidor de temperaturadigital,
com a finalidade de atingir a temperatura e o tempo
conforme definidos no plano experimental .

Ascomposi¢des daslaminasefilmefendlico paraa
montagem dos compensados estdo ilustradas naFigura 1.

Liruma Paralela de Pioue
Pagel Impregonde com Fepnn Fandlica
Lamma Ferpendicualar de Pines

Figura 1. Esguema ilustrativo da montagem de painéis compensados.
Figure 1. Schematic chart of plywood composition.
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Foram produzidos dois painéis por tratamento,  as tensdes de cisalhamento (RLC) - teste seco, para as
totalizando 14 painéisnototal. Apdsoacondicionamento  diferentes condicdes experimentais estdo apresentados
dos painéis na cdmara climética a temperaturade (20 + naTabela2.
2)°C e umidade relativa de (65 + 3)%, foram retirados os Para os painéis prensados com temperatura de
corpos-de-prova para ensaios de resisténciadalinhade  140°C e pressdo especifica de 1,5 MPa (T1, T2 e T3),
colaastensdes de cisalhamento, notestesecoedefervura.  observa-se umaredugdo naRL C com o aumento no tempo
Osensaiosforam realizados com basenosprocedimentos  de prensagem. Os painéis prensados com tempo real
descritos nanormaEN 314-1 (1993). acrescido de 2 minutos (T3), apresentaram valor médio

Os resultados foram avaliados através da andlise  estatisticamenteinferior em relagio aos painéis prensados
devarianciaeteste de Tukey, ao nivel deprobabilidadede  com tempo menor (T1eT2).

95%. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualisado. Com o aumento da temperatura de prensagem de
5 140°C para 160°C e mesma pressdo especifica (T4, TS e
RESULTADOSE DISCUSSAO T6), verificou-se um aumento nosval oresmédiosdaRL C.

Os painéis prensados com tempo real de prensagem
Resisténcia dalinha de cola astensdes de cisalhamento  acrescido de 2 minutos (T6), apresentaram valor médio
(RLC) —teste seco estatisticamente igual aos painéis prensados com tempo
real acrescido de 1 minuto (T5), porém superior aospainéis

Osvalores médios daresisténciadalinhadecola  prensados com tempo real (T4).

Tabela 2. Valores médios daresisténciadalinha de cola as tensdes de cisalhamento (RL C) e par@metros estatisiticos -
teste seco.
Table 2. Average values of glue line shear strength and statitiscal parameters— dry test.

Desvio Padrao Coseficientede
TRATAMENTOS Média (MPa) Tukey (95%) (MPa) Variagdo (%)

T1 3,40 BCD 0,49 14,33
T2 2,78 B 0,61 22,00
T3 2,03 A 0,28 1361
T4 2,75 BC 0,26 9,36

T5 349 CD 051 14,65
T6 371 D 0,36 9,64

T7 384 D 059 15,36

Essa inversdo no comportamento dos valores  atribuido ao melhor contato superficial eimpregnagso mais
médios daRL C pode estar relacionadaao menor tempode  eficientedo filmefendlico naligagdo adesivaentre asduas
exposicao dofilmefendlico ao calor, tendoemvistaamaior  |aminas adjacentes, conforme relatado por Marra (1992).
rapidez natransferéncia de calor dos pratosdaprensaa  OQutro fator mencionado por Pizzi (1983), que podetambém
linhade colamaisinterna, decorrentedamaior temperatura  contribuir naligacéo adesivaentreas|aminaséadiferenca
de prensagem. Com a menor temperatura de prensagem  namobilidadedo adesivo liquido enaformadepelicula. A
(140°C), utilizadaparaostratamentosT1, T2eT3,omaior  absorgdo do adesivo liquido pelamadeiraémaisfacilitada,
tempo de exposicdo do filme fendlico ao calor pode ter  entretanto, areduc&o naviscosidade do adesivo nafase

ocasionado uma degradagéo fisico-quimica do adesivo,  inicial doaguecimento, poderareduzir aespessuradalinha
com a conseqiiente reducéo naRLC. de cola e prejudicar aligagdo adesiva.
De acordo com os resultados obtidos, pode-se Com excegdo do tratamento T3 com 2,03 MPa, 0s

observar também que, amesmatemperaturade prensagem  valores médios da RLC obtidos neste estudo, foram
(140°C), 0 aumento napressdo especificade1,5MPa(T2)  superioresao 2,74 M Pa, apresentado no Catélogo Técnico
para2,0 MPa(T7), resultou noincremento estatisticamente  daABIMCI (2002), paracompensadosestruturais de Pinus
significativo da RLC. Este aumento na RLC pode ser  com 12 mm de espessura e compostos de cinco |aminas.
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Resisténcia dalinha de cola astensdes de cizalhamento
—testedefervura

Osvaloresmédiosdaresisténciadalinhadecolaastensdes
decizalhamento (RLC) —testedefervura, paraasdiferentes
condi¢Bes experimentai s estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios da resisténcia da linha de cola
astensdes de cizalhamento (RLC) e paréametros
estatisiticos - teste de fevura.

Table 3. Average values of glue line shear strength and

statistical parameters —boil test.

TRATAMENTOS Média Tukey Desvio  Coeficiente
Padréo de
(MPa) (95%) (MPa)  Variagéo (%)
T1 1,75 BC 0,53 30,51
T2 1,35 AB 0,54 40,00
T3 1,09 A 0,14 12,44
T4 1,78 ABC 0,53 29,57
T5 2,25 CD 0,38 16,91
T6 2,62 D 0,51 19,50
T7 1,84 BC 0,49 26,87

Para os painéis prensados com temperatura de
140°C e pressao especificade 15 MPa(T1, T2 e T3), pode-
seconstatar umareducgdo naRL C com o aumento no tempo
de prensagem. Os painéis prensados com tempo real
acrescido de1 e2 minutos(T2 e T3), apresentaram valores
médios estati sticamente inferioresemrelagdo aospainéis
prensados com tempo menor (T1).

Assim como no teste seco, 0 aumento na
temperaturade prensagem de 140°C para 160°C com mesma
pressdo especifica (T4, T5 e T6), resultou em aumento
significativo dos valores médios da RLC no teste de
fervura, parapainéisprensados com tempo real acrescidos
de 1 e 2 minutos.

Essa inversdo no comportamento dos valores
médios da RLC pode ser atribuida a maior rapidez na
transferénciade cal or decorrente damaior temperaturade
prensagem, aliado ao menor tempo de exposi¢éo dalinha
de cola as altas temperaturas, evitando a possivel
ocorréncia da degradacéo fisico-quimicado adesivo.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se
observar também que amesmatemperaturade prensagem
(140°C), o aumento napressdo especificade 1,5 MPa(T2)
para2,0 MPa(T7), resultou noincremento daRLC, embora
a diferenca ndo seja estatisticamente significativa. O
melhor contato superficial e impregnagdo mais eficiente
dofilmefendlico naligacdo adesivaentre asduaslaminas
adjacentes, pode ter contribuido parao aumento daRLC,
conforme relatado por Marra (1992).

Com excegdo dos tratamentos T2 e T3 com 1,35
Mpae 1,09 Mpa, respectivamente, os valores médios da
28
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RL C obtidos neste estudo, foram superioresao 1,47 MPa,
apresentado no Catélogo TécnicodaABIMCI (2002) para
compensados estruturais de pinus com 12 mm de
espessura e compostos de cinco |aminas.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obti dos nesta pesquisa,
as seguintes conclusfes podem ser apresentadas:

- Nacombinagdo dos par@metrostemperatura, pressao
especifica e tempo de prensagem, a utilizacdo de maior
temperatura (160°C) e pressdo especifica (2,0 MPa),
mostraram ser mais eficientes para a colagem de 1aminas
com filme fendlico;

- O emprego de maior temperaturade prensagem reduz
substancial mente o tempo de permanénciados painéisna
prensa e melhora a qualidade daligacéo adesiva;

- A aplicacdo de maior pressdo especifica contribui
paramelhor contato superficia entreasl@minasefavorece
as condic¢Oes de impregnacdo do filme fendlico sobre a
superficie das |aminas adjacentes;

- Tanto para o teste seco, quanto para o teste de
fervura, os painéis compensados colados com filme
fendlico apresentaram resultados altamente satisfatorios,
guando comparados aos compensados estruturais de
pinus, produzidos em escalacomercial paraaexportagao.
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