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PAINEIS DE PARTICULAS PROVENIENTES DE REJEITOS DE Pinus sp.
TRATADO COM PRESERVANTE CCA E RESINA DERIVADA DE BIOMASSA!

Marilia Silva Bertolini?, Maria Fatima Nascimento®, André Luis Christoforo* e Francisco Antonio Rocco
Lahr®

RESUMO - A utilizacdo do preservante CCA (sais de cromo, cobre e arsénio) tem sido questionada devido
ao impacto relacionado a dispersao, principalmente, do cobre e do arsénio para o ambiente, antes de sua completa
fixagdo na madeira. Outra questdo se relaciona a disposicdo indevida dos residuos provenientes da madeira
tratada, viabilizando a lixiviacdo devido & maior area passivel desses rejeitos sujeita a tal fendbmeno. Este
trabalho teve como objetivo a produgdo de painéis de particulas, avaliando o efeito da adigéo de residuos
de Pinus sp. tratado com sais de cromo, cobre e arsénio (CCA), em associacdo com material da mesma espécie
sem preservantes, além de alteragdes no teor de adesivo poliuretano a base de mamona empregado na produgao.
As propriedades dos painéis produzidos foram determinadas conforme recomendacdes da NBR 14810-3: 2006.
Por meio de andlise estatistica, observou-se que a adi¢do da madeira tratada proporcionou desempenho superior
no inchamento em espessura (2 h), ao passo que esse insumo utilizado na mesma propor¢ao que a madeira
sem preservantes foi significante, obtendo os melhores resultados na adeséo interna. Os mddulos de ruptura
e de elasticidade na flexao nao sofreram influéncia das variacdes nos insumos utilizados nos painéis. Os painéis,
em grande parte, apresentaram-se em conformidade com os principais requisitos nesse ambito, mostrando
apossibilidade da utilizacao dos referidos insumos na produgéo, além da obtencéo de um produto com consideravel
apelo ambiental.

Palavras-chave: Pinus sp.; Painéis aglomerados; Tratamento CCA.

PARTICLEBOARDS USING WASTES FROM CCA-TREATED Pinus sp. AND
RESIN FROM BIOMASS

ABSTRACT — The use of preservative CCA (Chromated Copper Arsenate) has been questioned due to the
impact mainly related to the dispersion of copper and arsenic to the environment prior to its complete fixation
in timber. Another issue is related to the inappropriate disposal of wastes from treated wood, which may
cause leaching due to the increased area susceptible to these wastes. This study aimed the particleboard production,
evaluating the effect of adding waste from CCA-treated Pinus sp., in association with the same specie without
preservative, in addition to variations in content of castor oil-based polyurethane resin. Particleboards properties
were determined according to NBR 14810-3: 2006. By statistical analysis, it was observed that the addition
of treated wood resulted in better performance in the thickness swelling (2 hours), whereas this treated wood
used the same proportion as the timber without preservatives was significant in internal bond, showing the
better values. The modulus of rupture and modulus of elasticity were not influenced by variations in raw-
materials used in particleboards production. Most of the panels were in accordance to the main requirements,
showing feasibility of using these materials in their production, as well as obtaining a product with considerable
environmental appeal.

Keywords: Pinus sp.; Particleboards; Treatment with CCA.
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1. INTRODUCAO

O setor da construcao civil vem apresentando
crescente interesse por produtos obtidos a partir da
madeira tratada, devido a sua maior resisténcia em servigo,
embora as técnicas de aplicacdo caregam de normatizag&o.
Estimativas da Associacdo Paranaense de Empresas
de Base Florestal - APRE (2011) tém apontado uma
producdo anual brasileira de madeira tratada de 1,2
milh&o de m3, na qual o CCA (sais de cromo, cobre
e arsénio) representa 80% do volume de preservativo
utilizado, enquanto o CCB (sais ou 6xidos de cromo,
cobre e boro), o lindane, o tribromofenato e o creosoto
somados se referem a apenas 20% (SILVA, 2006).

Questdes ambientais referentes a utilizagcdo do
CCA tém sido levantadas devido a disperséo do cobre
e do arsénio para o ambiente antes de sua completa
fixac@o na madeira. Com isso, existe a possibilidade
de contaminacgdo do solo e do lencgol freatico,
principalmente quando na forma de residuos, pois sua
pequena espessura aumenta a area passivel de viabilizar
aperda de substancias por lixiviagdo (BERTOLINI, 2011).

Solo-Gabriele et al. (2004) citaram que estudos
na Flérida, EUA, enfocando os impactos ambientais
ocasionados pelo CCA foram efetuados a partir dos
niveis elevados de arsénio e cromo encontrados nas
cinzas de usinas de cogeracdo de energia. Durante
1996, constatou-se que essa contaminacgao foi gerada
pela queima da madeira tratada proveniente de rejeitos
para obtencéo de energia. Kamdem (2002) destacou
que o volume de residuos de madeira tratada com CCA
nos Estados Unidos, em 2002, foram da ordem de oito
milhdes de m3 e estimou que, no ano 2020, esse volume
serd de 19 a 20 milh&es de m3, sendo estes oriundos,
principalmente, da construcdo civil. Estudos de Murphy
etal. (2004), considerando o cenario do Reino Unido,
indicaram um montante de 62.000 m? de residuos poés-
consumo de madeira tratada com CCA em 2004 e,
considerando a vida Gtil em servico de 50 anos de
madeiras com esse tratamento, estimaram um volume
de 870.000 m3 de rejeitos em 2061.

Nesse sentido, 6rgdos governamentais tém
aconselhado o descarte adequado desses rejeitos
em aterros controlados, para incineracdo da madeira
tratada e captagdo dos gases eliminados. Além disso,
ndo se devem reutilizar sobras/residuos da madeira
tratada na fabricacéo de produtos destinados a queima
(carvéo, briquetes) ou combustiveis, nem descarta-los
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a céu aberto. Isso se deve ao fato de a substancia
preservante CCA ser considerada pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA, 2007) como
de classe toxicolégica e de risco ambiental tipo I,
ou seja, extremamente toxico.

Considerando-se que o0 reaproveitamento
ambientalmente correto é também aquele que possa
gerar produtos Uteis e comercializaveis para a sociedade,
€ possivel admitir esse material como potencial insumo
para manufatura de derivados da madeira, levando-
se em conta ndo somente as caracteristicas de resisténcia
a degradacdo biol6gica, mas propriedades mecanicas
superiores, como no caso de algumas espécies quando
impregnadas com preservantes, conforme apontado
por Pinheiro (2001) e Rocco Lahr etal. (2010). Lepage
(2010) citou alternativas de reciclagem, como producao
de chapas de fibras, chapas de particulas, madeira
laminada, compositos de madeira-cimento e compadsitos
plastico-madeira.

Painéis de particulas aglomeradas destacam-se
como produtos que permitem a utilizacéo de rejeitos
em sua obtencdo, possibilitando consideravel apelo
sustentavel (FIORELLI etal., 2012). Além disso, a
aplicacao de matérias-primas como adesivos de origem
renovavel e oriundos de biomassa também séo fatores
gue contribuem nesse aspecto.

Os adesivos sintéticos a base de formaldeido
utilizados na induUstria de painéis apresentam
inconvenientes como emissao de gases toxicos, limitada
reciclagem de seus produtos finais, custo dependente
de suas matérias-primas e origem nédo renovavel
(GONZALEZ-GARCIA etal., 2011). O adesivo obtido
a partir da mamona teve origem em 1940 (DIAS, 2008).
Sua formulacdo bicomponente, constituida de poliol
(6leo-de-mamona) e pré-polimero (isocianato), foi
desenvolvida recentemente, contribuindo com excelente
desempenho em produtos derivados da madeira e de
residuos lignoceluldsicos, conforme pesquisas de
Nascimento (2003), Campos (2005), Dias (2008), Battistelle
etal. (2010), Fiorelli et al. (2012), entre outros. Aresina
a base de 6leo-de-mamona apresenta, além das vantagens
relacionadas a sua origem a partir de biomassa, beneficios
no que diz respeito a menores temperaturas de prensagem,
a partir de 60 °C, conforme Dias (2008), quando
comparadas com aquelas contendo formaldeido (por
volta de 160 °C), possibilitando menores custos com
energia.
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Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi analisar
a viabilidade da produgdo de painéis de particulas
aglomeradas com emprego de rejeitos abundantes no
setor madeireiro do Brasil, provenientes de Pinus sp.
tratado com CCA (sais de cromo, cobre e arsénio) e
resina poliuretana a base de mamona, adotando-se
diferentes proporc¢des de madeira tratada em relagao
amesma espécie sem preservante, além de modificacdes
guanto ao teor de adesivo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material

Foram utilizados neste estudo residuos de Pinus
sp. ao natural, obtidos a partir de rejeitos da serraria
do Laboratério de Madeiras e de Estruturas de Madeira
da Universidade de Sao Paulo e rejeitos de Pinus sp.
tratado com CCA com retencéo do preservante de 6,5
kg/m3, provenientes de rejeitos de vigas roligas
empregadas na construcdo civil (Figura la),
posteriormente reduzidos em desengrossadeira e, em
seguida, processados em moinho de facas para obtengéo
das particulas. Para adesao das particulas, foi utilizada
a resina poliuretana a base de 6leo-de-mamona,
bicomponente, sendo o componente Aum poliol derivado
do o6leo vegetal, com densidade de 1,2 g/cm3, e o
componente B o isocianato polifuncional, densidade
de 1,24 g/cms3. Trata-se de um adesivo de cura a frio,
podendo ser acelerada com temperatura a partir de 60
°C (DIAS, 2008).

2.2 Producéo e caracterizagéo dos painéis
particulados

Adotaram-se algumas varia¢des na producéo dos
painéis em termos de propor¢des da madeira tratada,
da mesma espécie ao natural e quanto ao teor de resina.
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Desse modo, foram obtidas oito combinag6es, conforme
mostrado na Tabela 1. Determinou-se a densidade nominal
das chapas de 0,91 g/cms3, partindo da densidade do
Pinus sp. tratado de 0,70 g/cm3, citada por Rocco Lahr
etal. (2010), e da razdo de compactacgdo de 1,3, aconselhada
por Maloney (1977).

A producao dos painéis consistiu na homogeneizagdo
da resina de mamona as particulas de madeira por meio
de encoladeira. O material obtido foi previamente prensado
em dispositivo mecénico para formacao do colchdo com
as dimensdes preestabelecidas pela caixa formadora,
e em seguida houve a conformacao dos painéis em prensa
semiautomatica sob pressdo de 4 MPa, na temperatura
de 100 °C e tempo de prensagem de 10 min. As chapas
foram produzidas nas dimensdes de 35 x 35 mm e espessura
nominal de 10 mm. Ap6s o acondicionamento dos painéis
por um periodo de 72 h, eles foram esquadrejados para
obtencdo dos corpos de prova. Os painéis produzidos
sdo apresentados na Figura 1b.

A caracterizacgdo dos painéis foi realizada conforme
anorma brasileira NBR 14810-3: (ABNT, 2006b), com
ensaios para determinacdo das propriedades fisicas
de densidade e inchamento em espessura (IE), em 2
e 24 h, e das propriedade mecéanicas, de médulo de
resisténcia (MOR) e do médulo de elasticidade (MOE)
na flexdo estatica e da resisténcia a adesdo interna
(Al), obtida pela tracdo perpendicular as faces dos
painéis.

Os valores encontrados das propriedades foram
comparados estatisticamente entre si, para cada
combinacdo mediante a anélise de varidncia e teste
de Tukey a 5% de significancia, empregando-se o software
Minitab 16. Os resultados das propriedades estudadas
foram comparados com os requisitos das principais
normas de painéis de particulas, citadas na Tabela 2.

Tabela 1 — Variac6es dos parametros de produgdo dos painéis.
Table 1 — Variations in production parameters of particleboards.

Combinacao Madeira Proporcéao Teor de adesivo (%)
C1 Pinus sp. ao natural (PN) 100 8
Cc2 10
C3 Pinus sp. — CCA (PT) 8
C4 10
C5 Pinus sp. — CCA (PT) 50 8
C6 10
Cc7 Pinus sp. — CCA (PT) 25 8
C8 10
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Figural - a. Rejeitos de madeira roliga de Pinus sp. tratado com CCA; e b. Painéis de particulas produzidos.
Figure 1 - a. Round Timber Wastes from CCA-treated Pinus sp.; and b. particleboards.

Tabela 2 — Valores das propriedades segundo normas adotadas como referéncia.
Table 2 — Property values in accordance with reference standards.

Normas Espessura Densidade IE max. MOR MOE Al
painel (mm) (g/lcm?) (%) (MPa) (MPa) (MPa)

NBR 14810-2: 2006a 8 a 13 - 8 18 - 0,4

ANSI A208.1: 1999* - >0,8 8 16,5 2400 0,9

0,64 a 0,8 8 11 1725 0,4

CS 236-66: 1968* - >0,8 55 16,8 2450 1,4
0,6 a 0,8 35 12,6 1750 0,455

EN 312: 2003 @ >6al3 - 16 ° 16 2300 0,4

|E max. = Inchamento em Espessura maximo em 2 horas; MOR = Médulo de Ruptura; MOE = Médulo de Elasticidade; Al = Adesédo
Interna. @ Chapas tipo P4 — Uso em condicdes secas.” IE em 24 horas. * As unidades referentes a densidade, MOR, MOE e adesé&o interna
foram alteradas para o Sistema Internacional; originalmente nas normas ANSI A208.1: 1999 e CS236-66: 1968 encontram-se em kg/m3,

N/mm?2 e kg/cm?, respectivamente.

3. RESULTADOS

3.1. Propriedades fisicas — Densidade e inchamento
em espessura

A Tabela 3 apresenta os valores médios das
propriedades fisicas de densidade e inchamento em
espessura (IE), obtidas para as oito combinagdes.

Em relag8o a densidade dos painéis, as combinagdes
C2, C3 e C5 apresentaram-se estatisticamente diferentes
em relacdo a C4, demonstrando que tanto a adogao
de maior teor de adesivo quanto o emprego de 100%
de particulas de madeira tratada podem influenciar a
densidade dos painéis.

Quanto a propriedade de inchamento em espessura
(IE) em ambos os periodos (Tabela 3), observa-se que
a combinacgdo C4 apresenta diferenca estatistica em
relacdo a C1, demonstrando que tanto o teor de adesivo
quanto o tipo de madeira empregada podem ser
caracterizados como fatores influentes nessa
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propriedade. Valores médios absolutos superiores de
IE em 2 e 24 h foram obtidos nas combinacdes em que
se empregaram Pinus sp. tratado com CCA e teor de
adesivo de 10%, conforme observado em C4, C6 e C8.
Ficou demonstrado que tais insumos podem interferir
no desempenho dos painéis quando expostos a imersao
em agua.

3.2. Propriedades mecanicas - Mddulos de ruptura,
maodulo de elasticidade e ades&o interna

Os valores obtidos nas propriedades mecéanicas
modulo de ruptura (MOR) e mdédulo de elasticidade
(MOE) na flexo estética e adesdo interna (Al) encontram-
se na Tabela 4.

No médulo de ruptura (MOR), notou-se que 0s
valores obtidos nas combinag6es em geral ndo diferiram
estatisticamente entre si. Todavia, nota-se que nas
combinacdes as quais se utilizaram Pinus sp. tratado
com CCA, o teor de adesivo é fator determinante para




Painéis de particulas provenientes de rejeitos de... 343

Tabela 3 — Valores médios das propriedades fisicas — Densidade e inchamento em espessura.
Table 3 —Average values of physical properties — Density and thickness swelling.

Combinacao Densidade Inchamento em espessura (%)
(g/cm?3) 2 horas 24 horas
C1 - 100% PN e 8% mamona 0,85 a b 10,62 a 16,3 a
C2 - 100% PN e 10% mamona 0,76 b 9,17 a b 145 a b
C3 - 100% PT e 8% mamona 0,79 b 8,61 a b 13,39 a b
C4 - 100% PT e 10% mamona 0,88 a 4,09 b 8,65 [«
C5 -50% PT e 8% mamona 0,79 b 8,21 a b 14,01 a b
C6 - 50% PT e 10% mamona 0,81 a b 5,39 b 11,51 b ¢
C7 - 25% PT e 8% mamona 0,8 a b 895 a b 14,74 a b
C8 - 25% PT e 10% mamona 0,79 b 6,42 a b 13,09 a b

PN = Pinus sp. natural; PT = Pinus sp. tratado. Valores médios seguidos de mesmas letras, na mesma coluna, nao diferenciam significativamente
entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Tabela 4 — Valores médios das propriedades de mecanicas — Médulo de elasticidade, Mo6dulo de ruptura e Adeséo interna.
Table 4 — Average values of mechanical properties - Modulus of elasticity, modulus of rupture and internal bond.

Combinacao MOR (MPa) MOE (MPa) Al (MPa)

C1 - 100% PN e 8% mamona 17,37 a 2025 a 2,41 a b
C2 - 100% PN e 10% mamona 19,95 a 2109 a 2,06 a b
C3 - 100% PT e 8% mamona 20,13 a 2126 a 1,59 b
C4 - 100% PT e 10% mamona 22,46 a 2148 a 237 a b
C5 -50% PT e 8% mamona 20,45 a 2070 a 2,67 a

C6 - 50% PT e 10% mamona 22,39 a 2200 a 2,74 a

C7 - 25% PT e 8% mamona 18,46 a 1947 a 2,37 a b
C8 - 25% PT e 10% mamona 22,4 a 2200 a 241 a b

PN = Pinus sp. natural; PT = Pinus sp. tratado. Valores médios seguidos de mesmas letras, na mesma coluna, nao diferenciam significativamente
entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

valores médios absolutos superiorgs, se observadas 4. DISCUSSOES

as combinag6es com 10% de adesivo, nos casos de ) )

C4,C6e C8e, para8%, emrelagdo a C3e C5, independente ~ Neste estudo, considerando-se a densidade dos
da proporcéo de madeira tratada. painéis produzidos, as amostras referentes as

combinacdes C1, C4, C6 e C7 classificam-se como de
Quanto a0 médulo de elasticidade (MOE), 0s  gjta densidade (>0,80 g/cm?), segundo a Norma ANSI
valores médios mostraram-se estatisticamente  A208.1:1999. Conforme os valores médios de densidade
equivalentes entre si, embora valores absolutos superiores apresentados na Tabela 3, os painéis referentes as
dessa propriedade tenham sido alcangados com maiores  gjto combinacdes resultaram em densidades entre 0,76
teores de adesivo, comparando tragos de mesma e 0,88 g/cm?, ou seja, menores que a predeterminada
quantidade e tipo de madeira (C1e C2e C3 e C4). na producéo (0,91 g/cm3). Tendéncia semelhante foi
observada em estudos de Brito et al. (2006), que
obtiveram densidades de chapas de Pinus elliottii
Engelm de 0,63 a 0,65 g/cms3, diferindo-se da
preestabelecida de 0,70 g/cm3. Em estudos de Iwakiri
etal. (2008), foram notadas caracteristicas semelhantes,
com massas especificas até 13% menores em relagao
aos valores estimados na producdo dos painéis.

Em relacdo a adesdo interna dos painéis (Tabela 4),
notou-se que, para amostras com o menor teor de adesivo
(8%), torna-se interessante o emprego do pinus tratado
na proporc¢ao de 50%, fato observado pela diferenca
estatistica entre as combinag8es C3 e C5. Observou-
se que, fixando as combinagdes com mesmas quantidades
e mesmo tipo do insumo “madeira”, o teor de adesivo
ndo se caracterizou como fator influente para essa Confrontando os valores de inchamento em
propriedade, conforme equivaléncia estatistica entre espessura (IE) com os requisitos normativos, notou-
as combinagbes C1le C2; C3eC4; C5eC6;eC7eC8. se que as combinagBes C4, C6 e C8 levaram a resultados

Apesar disso, autores como Maloney (1977) e Moslemi coerentes com o valor maximo estipulado pela NBR
(1974) mencionaram relagdes diretas da ades&o interna 14810-2: (ABNT, 2006a) de 8%, para IE em 2 h. Apenas
e teor de adesivo. acombinagdo C1, na qual se empregaram madeira sem
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preservantes e menor teor de adesivo, ndo esteve de
acordo com 0 maximo de 16% permitido pela norma
EN 312: 2003, para IE em 24 h.

Observou-se também desempenho superior no IE
para C5 e C7, em ambos os periodos, de aproximadamente
8 e 14%, respectivamente, comparando-se tais resultados
com estudos de Naumann et al. (2008), envolvendo
guantidade semelhante de adesivo ureia-formaldeido
e adogdo de mesmas proporgdes de mistura com outras
espécies. Isso pode estar relacionado tanto as
caracteristicas de maior resisténcia a agua da resina
derivada da mamona quanto ao desempenho da madeira
tratada nessa propriedade, em comparag¢do com 0s
géneros Eucalyptus e Schizolobium utilizados pelos
citados autores.

Em relacdo ao MOR, considerando os requisitos
normativos, observou-se que apenas a combinacgao
C1 ndo atingiu o valor estipulado pela Norma Brasileira
(18 MPa), embora esteja de acordo com as demais normas
estabelecidas como referéncia (Tabela 2).

Para o MOE, os painéis classificados como de
média densidade (combinagbes C2, C3, C5, C7 e C8)
resultaram em valores superiores ao estabelecido pelas
normas ANSI A208.1: (ANS, 1999) e CS 236-66: 1968,
de aproximadamente 1725 MPa (Tabela2).

Comparando os painéis referentes as combinagdes
contendo 8% de adesivo PU derivado da mamona e
Pinus sp. tratado com CCA (C3, C5 e C7), observou-
se que os valores de resisténcia a ruptura e ao modulo
de elasticidade estiveram 10% superiores aos de
produtos semelhantes, produzidos por Oliveira et al.
(2010). Esses autores produziram painéis particulados
contendo mistura de madeira de Eucalyptus e polietileno
ou mesma madeira e rejeitos de embalagens cartonadas
contendo 8% de resina fenol-formaldeido. Diante disso,
notou-se que painéis produzidos com a resina poliuretana
de mamona podem resultar em consideravel desempenho
mecanico, sendo promissor o uso desse adesivo para
tais produtos provenientes de espécies impregnadas
com substéncias preservantes, principalmente com o
CCA. Segundo Kamdem et al. (2004), a qualidade de
compositos fabricados com a madeira tratada com CCA
depende das propriedades de superficie desse material
(presenga do CCA) e do tipo de adesivo. H& estudos
gue comprovam adesdo ineficiente quando empregado
o fenol-formaldeido, resultando em produtos com
reduzidas propriedades mecanicas e fisicas.
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Quanto a propriedade de adeséo interna (Al) (Tabela 4),
observou-se, por meio dos valores médios absolutos,
que as chapas contendo o Pinus sp. tratado com CCA
empregado, juntamente com a mesma espécie ao natural,
apresentaram melhores desempenhos, comparando com
aquelas contendo somente um tipo desses insumos.

No caso da combinagdo C3, que resultou em menor
resisténcia na Al, esse comportamento pode estar
relacionado ao fato de os componentes do CCA - o
cobre, cromo e arsénio - se ligarem quimicamente as
paredes celulares da madeira, possibilitando o blogueio
de parte das forgas moleculares de atracdo que,
normalmente, poderiam atuar entre a madeira e o adesivo
(VICK; KUSTER, 1992). Desse modo, a adesdo entre
madeira e resina poliuretana de mamona podem ter
ocorrido em grande parte por uma interagdo fisica. Para
C4, também com 100% de madeira tratada, o maior teor
de adesivo pode ter contribuido com o desempenho
superior a C3 dessa propriedade.

Comparando os valores obtidos para Al com 0s
requisitos normativos, todas as combinagdes superaram
com larga vantagem os valores citados na Tabela 2,
até mesmo em relagdo a CS 236-66: 1968, que preconiza
1,4 MPa para essa propriedade. Bertolini (2011), em
estudos com painéis aglomerados empregando Pinus
sp. tratado com CCB (6xidos de cobre, cromo e boro)
e teor de 12% do adesivo poliuretano de mamona, obteve
valores préximos a 1,5 MPa para adeséao interna, enquanto
neste trabalho, utilizando a mesma espécie tratada com
CCA e menor teor de adesivo (10%), o desempenho
na adesdo interna foi superior (2,37 MPa).

5. CONCLUSOES

Verificou-se, por meio dos resultados obtidos, a
viabilidade na obtencao de painéis de particulas com
rejeitos de Pinus sp. tratado com o preservante CCA
(sais de cobre, cromo e arsénio), empregando resina
poliuretana a base de mamona. Os painéis resultaram
em propriedades fisicas e mecanicas satisfatorias, com
a ressalva de que:

- Ambos os insumos foram fatores determinantes
na propriedade de inchamento em espessura, segundo
verificado nos tratamentos contendo maior teor de
adesivo (10%) e com adicdo de Pinus sp. tratado com
CCA, em todas as proporcdes adotadas (25, 50 e 100%).

- Para a adesdo interna, fixando o teor de adesivo,
torna-se mais interessante a utilizacdo do Pinus sp.
com CCA na proporcdo de 50% da mesma espécie sem
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preservante, conforme comprovado pelo desempenho
superior das combinagdes contendo 8 ou 10% da resina
PU de mamona.

Além do desempenho superior aos requisitos
normativos, esses painéis produzidos com rejeitos
também podem se destacar no mercado, devido as
caracteristicas de apelo ambiental.
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