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RESUMO

COLLI, Andréia, M.S., Universidade Federal de Vicosa, Janeiro de 2007.
Caracterizacdo da madeira de parica (Schyzolobium amazonicum
Huber ex. Ducke) e propriedades de chapas de particulas aglomeradas
com diferentes proporcdes de fibras de coco (Cocos nucifera L.).
Orientador: Benedito Rocha Vital. Co-Orientadores: José de Castro Silva e
Angélica de Cassia Oliveira Carneiro.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a madeira de parica
(Schyzolobium amazonicum Huber ex. Ducke), de diferentes idades (5, 7, 9 e
11 anos), avaliando a variabilidade longitudinal (sentido base-topo) e radial
(sentido medula-casca). Foram determinados teor de umidade de saturacao,
massa especifica e estabilidade dimensional, além do pH e capacidade tampao
da madeira. Diferentes proporc¢does de fibras de coco (Cocos nucifera L.) foram
adicionadas as particulas dessa madeira, na composi¢cdo de uma mistura para
fabricacdo de chapas do tipo aglomerado, contendo 6 e 8% de adesivo, a base
de uréia-formaldeido. Foram realizados ensaios fisicos e mecénicos das
chapas. Concluiu-se que o parica € uma madeira leve, de baixa densidade (280
Kg/m®). Verificou-se um aumento na massa especifica, retracdo e inchamento
e uma reducéo no teor de umidade de saturacdo com a idade das arvores. No
sentido radial, verificaram-se maiores valores de massa especifica na madeira

proxima da casca; observaram-se maiores valores de retratibilidade,



inchamento e variacdo volumétrica na madeira mais proxima da medula. Nas
posicdes mais elevadas no tronco, observou-se menor valor de massa
especifica, retratibilidade e inchamento na direcdo radial; na direcao tangencial,
observaram maiores valores de retratibilidade e inchamento. O pH da madeira
e das fibras de coco apresentou baixa capacidade tampao. As chapas foram
fabricadas com massa especifica de 360 Kg/m*. A adic&o de fibras de coco néo
influenciou nas propriedades fisicas das chapas, porém, aumentou a sua

resisténcia. A adicdo de 8% de adesivo melhorou todas as propriedades.



ABSTRACT

COLLI, Andréia, M.S., Universidade Federal de Vigosa, January of 2007.
Characterization of paricd wood (Schyzolobium amazonicum Huber.
Former Ducke) and particleboards properties containing different
proportions of coconut fibers (Cocos nucifera L.). Adviser: Benedito
Vital Rocha. Co-Advisers: José de Castro Silva and Angélica de Cassia
Oliveira Carneiro.

This research had as objective to determinate the saturation moisture
content, specific mass and dimensional stability of the parichA wood
(Schyzolobium amazonicum Huber. former Ducke) at tree ages of 5, 7, 9 and
11 years, as affected by radial and longitudinal positions in the trunk as well as
wood pH and buffering capacity Was also determined the properties of
particleboards manufactured with particles of parichA wood and increasing
proportions of coconut fibers (Coconuts nucifera L.). Boards were fabricated
with 6 or 8% of urea-formaldehyde adhesive. It was observed that the parica is
a low density wood (280 Kg/m®). As the age increased was observed reduction
in the saturation moisture contend, increase in the specific mass, retraction and
swelling. In the radial direction wood close of the bark presents larger density
while the wood close to the pith had larger retraction, swelling and volumetric
variation. At higher positions in the trees it was observed smaller density,
retraction and swelling in the radial direction and larger retraction and swelling

Xi



in the tangential direction. The pH of the wood was of 4,88 and of the fibers of
coconut 5,7, both with low capacity lid. Particleboard mean density was iqual to
360Kg/m®. The addition of coconut fibers didn't influence boards’ physical
properties. However it increased its mechanical properties. The addition of 8%

of adhesive improved all board properties.
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1. INTRODUCAO

O atual quadro de escassez de matéria-prima madeireira é reflexo do
grande crescimento populacional e de uma utilizagdo indiscriminada dos
recursos florestais como se estes fossem inesgotaveis. No Brasil tal quadro
agravou-se devido as restricbes legais e ambientais, bem como as crescentes
dificuldades de extracdo de madeira oriunda de matas nativas, hoje totalmente
delimitadas a Regido Amazoénica.

Os madeireiros e os usuarios de madeira ja perceberam que as reservas
de florestas nativas tornaram-se alvo de preocupacao e discussdo, em nivel
mundial, e que as pressdes serdo muito grandes. As condi¢cdes de uso serdo
cada vez mais limitadas e controladas, obrigando o setor florestal repensar e
redirecionar as suas ac¢des no sentido da sustentabilidade. Urge, portanto, que
os empresarios reflorestem rapido e intensamente para que a industria
madeireira, ndo tenha, dentro de pouco tempo, problemas por falta de matéria-
prima. Por esta razdo, muitas industrias madeireiras da Regido Amazobnica
estdo investindo em plantios, homogéneos ou consorciados, com espécies de

rapido crescimento e elevado valor comercial.

Dentre as inuUmeras espécies de grande importancia econdmica na
Amazoénia, destaca-se o parica (Schyzolobium amazonicum Huber ex. Ducke).
Segundo Souza et al. (2005), a madeira é macia, leve, com textura grossa, gra

direita e irregular, cerne creme-avermelhado e alburno creme-claro. Apresenta



processamento facil, mas possui baixa durabilidade natural. Devido a baixa
massa especifica da madeira, o parica apresenta bom potencial como matéria-
prima para confeccéo de chapas de madeira aglomerada.

Segundo Brito et al. (2004), as chapas de particulas vém apresentando
as maiores taxas de crescimento de producéo, dentre os produtos a base de
madeira, em funcdo da diversidade de produtos disponiveis e da flexibilidade
de aplicacdo para os mais variados fins. Os processos, a matéria-prima,
utilizada em varias formas e geometrias, bem como os aditivos, conferem uma
variacdo bastante ampla as propriedades do produto acabado.

Em principio, todo e qualquer material lignocelulésico pode ser utilizado
como matéria-prima para a fabricacdo de chapas de particulas, havendo
alternativas de outros materiais com potencialidade para ser associado a
madeira. Silva (2006) menciona outras matérias-primas, como o0 bagaco de
cana, papiro, palha de cereais, talos de algodéo, linho, bambu, papel e casca
de coco.

Segundo Licda e Licda (2006), o coqueiro (Cocos nucifera L.) € uma
planta tropical de muita utilidade, apresentando varios produtos de alto valor
comercial. Mediante processos industriais, seus produtos e subprodutos sdo de
amplo uso em varios segmentos. No Brasil, as iniciativas de aproveitamento
das cascas de coco verde sdo timidas, mesmo sendo consideradas matérias-
primas com alta viabilidade de aproveitamento. Segundo Passos (2005), as
cascas de coco sao costumeiramente destinadas aos aterros e vazadouros,
sendo potencial emissoras de metano, como toda matéria organica. Embora
seja tratada como residuo, € um material que produz uma fibra com
caracteristicas peculiares, podendo ser usada na formulacdo de compdsitos de
grande valor industrial.

Mundialmente se observa uma corrente ambientalista, buscando a
preservacdo do meio ambiente, o uso sustentavel dos recursos naturais e o
uso de materiais biodegradaveis alternativos. Toda a sociedade esta
mobilizada no sentido de se encontrar novas matérias-primas para atender os
varios segmentos industriais, resguardando a sobrevivéncia da vida humana e
dos componentes naturais. As fibras naturais possuem baixa massa especifica

e melhora as propriedades dos materiais, como sua perspirabilidade. Por isso,



a sua utilizacdo como material de reforco em compdsitos vem sendo cada vez
mais pesquisada como alternativa as matérias-primas tradicionais (Souza,
1999).

O objetivo desta dissertacdo foi caracterizar a madeira de Parica
(Schyzolobium amazonicum Huber ex. Ducke), quanto as suas propriedades
fisicas, assim como, determinar as propriedades fisicas e mecanicas das
chapas de particulas aglomeradas com madeira de Parica e fibras de coco
(Cocos nucifera L.) em diferentes propor¢cdes e teores de adesivo, a base de

uréia-formaldeido.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Chapas de Madeira Aglomerada

De acordo com Zenid et al. (2004), os produtos derivados de madeira,
utiizados no mercado, variam desde pecas com pouco ou nenhum
processamento, como as pecas de madeira rolica, até aquelas com varios
graus de beneficiamento, como madeira serrada e beneficiada, madeira tratada
com produtos preservativos, laminas e painéis de madeira. Segundo o0s
autores, os painéis de madeira surgiram da necessidade de amenizar as
variacfes dimensionais da madeira macica, diminuir seu peso e custo, bem
como conservar as propriedades isolantes, térmicas e acusticas.
Adicionalmente, suprem uma necessidade reconhecida no uso da madeira
serrada e ampliam a sua superficie util, através da expansdo de uma de suas
dimensdes (largura), otimizando a sua aplicacéo.

Os produtos derivados de madeira sado propostas interessantes na
ampliacdo dos materiais a serem empregados na industria da construcao civil,
moveleira e outras. O Brasil apresenta condi¢cdes favoraveis para se tornar um
importante produtor mundial de painéis de madeira, porque possui tecnologia
que possibilita o uso de residuos de processamento da madeira. A producgéo de
painéis a base de madeira é de relevancia para a economia, pois possibilita

geracdo de divisas e empregos. Para que haja desenvolvimento € preciso



investir em tecnologias voltadas para a producdo de painéis derivados de
madeira (Campos e Lahr, 2005).

Segundo Silva (2006), atualmente, o setor florestal brasileiro €
responsavel por cerca de 6,7 milhdes de empregos diretos e indiretos, sendo
550 mil empregos apenas nas plantacdes. O setor contribuiu, em 2005, com
US$ 4,5 bilhdes em impostos e participou com um faturamento de US$ 27,6
bilhGes, correspondendo a 4,6 % na composi¢cao do PIB nacional. Nesse ano,
as exportacbes brasileiras, diretamente ligadas ao setor florestal, atingiram
US$ 6,5 bilhdes, correspondendo a 10% das exportacdes totais do Brasil. Nao
obstante possuir o maior estoque de madeira tropical do mundo, solos e clima
favoraveis, além da disponibilidade de terra e mao-de-obra, a participacao
brasileira no mercado mundial tem sido muito modesta. Em 2005, o comércio
internacional de produtos florestais foi de US$ 151 bilhdes e a participacédo
brasileira foi de apenas 2,1%. O Quadro 1 apresenta a participacdo de cada

segmento industrial de base florestal.

Quadro 1 - Participacdo dos segmentos industriais de base florestal no Brasil
(2005).

Producédo Floresta plantada Floresta nativa

Produto Un (1000) (%) (%)
.Carvao vegetal mdc 34.500 73 27
. Celulose ton 9.069 100 -
. Papel ton 7.916 100 -
. Serrados m® 23.090 51 49
. Compensados m? 2.010 48 52
. Painéis m® 3.300 100 -
. Portas un 6.300 70 30
. Pisos m® 23 55 45
. Outros m?® 450 100 -

Fonte: BRACELPA, AMS, ABIPA, ABIMCI, STCP.

A industria de chapas de particulas teve sua origem na Alemanha,
desenvolvendo-se apd6s a Segunda Guerra Mundial. Na década de 1950,
ocorreu a grande expanséao desta industria nos Estados Unidos e, a partir dai,
no resto do mundo. Atualmente, os principais paises produtores de chapas
aglomeradas sao os Estados Unidos, com 25% da producdo mundial, seguidos
pela Alemanha e Canada, com 12%. No Brasil, as chapas de particulas foram

introduzidas no mercado consumidor em 1966, pela industria Placas do Parana



(Oliveira e Vital, 2005). Segundo o BNDES, citado pelos referidos autores, em
1998, a producgédo de chapas de madeira aglomerada no Brasil foi de 1,313
milhdo de metros cubicos e, em 2002, esse valor chegou ao patamar de 2
milhdes de metros cubicos, 0 que correspondeu a uma taxa de crescimento de
13% ao ano e, a partir dai um crescimento de 10% ao ano até 2005. As nove
empresas fabricantes de aglomerado produziram aproximadamente 1,7 milh&do
de metros cubicos de chapa aglomerada no ano de 2005, o que corresponde a
cerca de 2% da producdo mundial, colocando o Brasil como nono maior
produtor mundial.

As industrias de processamento das chapas aglomeradas no Brasil
atuam em sintonia com as tendéncias mundiais, possuem rigidas exigéncias
em relacao as propriedades da madeira, tamanho e qualidade da matéria-prima
e apresentam parametros de qualidade similares aos fabricantes dos paises do
Primeiro Mundo (Nakamura e Sobral Filho, 1982).

A chapa de madeira aglomerada ou chapa de particulas de madeira,
segundo a ABNT (NBR 14810-1), é um produto em forma de painel, variando
de 3 a 50 mm de espessura, constituido por particulas de madeira
aglomeradas com adesivos naturais ou sintéticos, termofixos, sob a acédo de
pressédo e calor. A geometria das particulas e sua homogeneidade, os tipos de
adesivos, a densidade e os processos de fabricacdo podem ser modificados
para produzir produtos adequados aos usos finais especificos. Durante o
processo de fabricacdo, podem, ainda, ser incorporados aditivos para prover 0s
painéis de caracteristicas especiais. Segundo Brito et al. (2004), dentre os
produtos a base de madeira, as chapas de particulas vem apresentando as
maiores taxas de crescimento de producdo, em funcdo da gama de produtos
disponiveis e flexibilidade na aplicacdo para os mais variados fins. Os
processos, a matéria-prima utilizada em varias formas e geometrias, e 0s
aditivos, configuram uma variagéo bastante ampla nas propriedades do produto
acabado.

Segundo Fontes (2006), as chapas de madeira aglomerada apresentam
inUmeras vantagens, como densidade igual ou maior a da madeira, matéria-
prima homogénea, oriunda de madeira de reflorestamento, isencdo de nos e
imperfeicdes da madeira, isencdo de rachaduras e deformacdes, aumentando

a resisténcia, custo mais reduzido e resisténcia maior as pragas (cupins e



brocas). Como desvantagens, destacam-se as superficies e bordas grosseiras,
baixa usinabilidade (pode esfarelar com o uso de dobradicas e parafusos
inadequados, além de nado aceitar pregos) e baixa resisténcia a umidade.

Segundo Lopes e Garcia (2005) a fabricacdo das chapas exige alguns
requisitos basicos. Dentre eles, destacam-se:

a) Preparacdo das particulas. O teor de umidade deve estar na faixa de
3%;

b) Adesivo — o tipo de adesivo deve ser selecionado de acordo com a
exigéncia do produto final. As propriedades fisicas e quimicas do adesivo sé&o
viscosidade, valor de pH, teor de sdlidos, temperatura minima de formacao de
filme, presenca de solventes, de plastificantes, e extensores;

c) Processo de colagem — no processo devem ser definidas as principais
fontes de variacdo e controle de qualidade, destacando-se a quantidade de
adesivo, tempo de trabalho e a temperatura na prensagem;

d) Taxa de compactacao/pressao.

2.1.1. Matéria-prima

Em principio, todo e qualquer material lignoceluldésico pode ser utilizado
como compoésito para producdo de chapas de particulas. A madeira é a
principal fonte de matéria-prima utilizada em todo o mundo. Novas tendéncias
tendem a buscar outras matérias-primas e tecnologias para produtos
diversificados. Muitos materiais tém sido testados, com potencialidade de
serem associados a madeira, mas encontram restricdes quanto a baixa
disponibilidade ou a viabilidade econémica.

Maciel et al. (2005) fabricaram painéis de madeira aglomerada,
utilizando madeira e plastico, obtendo bons resultados. Oliveira e Vital (2005)
determinaram as propriedades de compdésitos fabricados com particulas de
madeira de eucalipto, poliestireno (ps) e polietileno tereftalato (pet) e
concluiram que, sob um enfoque ambiental, a reciclagem dos residuos
plasticos, pos-consumo, na producdo de compadsitos é uma alternativa para se
reduzir essa fonte de poluicdo, além de produzir chapas com propriedades
superiores aos valores minimos estabelecidos pela Norma da ABNT (NBR
14810-1).



Outra alternativa para mistura de particulas de madeiras com outro
material € a adi¢do de fibras de coco, oriundas da casca do fruto (mesocarpo).
Comprovadamente, a casca se comporta como um residuo com caracteristicas
peculiares, que pode ser usada na formulacdo de compositos. Passos (2005)
avaliou o uso de fibras adicionadas a madeira na fabricacdo de chapas de
particulas e concluiu que o desempenho dos compdsitos nos testes fisicos e
mecanicos foi promissor. Concluiu, ainda, que, na composic¢ao final da chapa, o

percentual de fibras utilizado correspondeu a economia de madeira.

2.1.2. Acabamentos e Usos

No mercado, as chapas aglomeradas sao encontradas na sua aparéncia
natural ou revestidas. O revestimento pode ser feito com laminados naturais
de madeira (fagueados), com pelicula celulésica do tipo Finish-Foil (FF), em
padroes madeirados, unicolores ou fantasias, ou ainda, revestidas com
laminado melaminico de baixa pressao (BP); por efeito de prensagem a
quente, funde-se o laminado a madeira aglomerada, formando um corpo unico
e inseparavel (Zenid et al., 2004). De acordo com Aguiar (2006), os laminados
aplicados as chapas aglomeradas tém as funcdes de decorar e proteger.
Aplicados como revestimentos, apresentam cores e padrdes variados, imitando
a madeira e até o marmore.

Segundo Zenid et al. (2004) as chapas de madeira aglomerada sao
estaveis, podendo ser cortadas em qualquer dire¢cdo, o que permite 0 seu
maior aproveitamento. S&o amplamente usadas na inddstria de moveis,
construcdo civil, embalagens, entre outros. Na industria de mdveis, sdo as
matérias-primas mais utilizadas, podendo ser usadas na fabricacdo de
dormitérios, cozinhas, estantes, moveis de sala, méveis de escritorio, méveis

infantis, pisos, revestimento de interiores, brinquedos etc. (Silva, 2006).
2.2. Parica (Schyzolobium amazonicum Huber ex. Ducke)
A Regido Amazébnica apresenta inimeras espécies nativas de grande

importancia econdmica para 0 segmento industrial, de interesse para 0s

mercados interno e externo. Para garantia de abastecimento continuado e face



a grande demanda, algumas espécies ja estdo sendo utilizadas intensivamente
em programas de reflorestamento, especialmente naquelas areas em fase de
recuperacdo. Dentre as espécies que estdo sendo utilizadas, destaca-se o
parica (Schyzolobium amazonicum Huber ex. Ducke), que vem despertando
interesse também dos produtores rurais, devido ao crescimento rapido,
principalmente nos primeiros anos de vida, resisténcia ao ataque de pragas e
doencgas e, ainda, pelo valor comercial da madeira (Linhares, 2000). Segundo
Galeao (2000), cerca de 38% dos projetos de reposicao florestal da regido tem
utilizado parica, devido a facilidade de aquisicdo de sementes e ao rapido

crescimento e estabelecimento no campo.

2.2.1. Descricao da Espécie

A espécie Schyzolobium amazonicum Huber ex. Ducke, vulgarmente
conhecida na Regido Amazbnica como parica, bandarra ou guapuruvu-da-
Amazonia, pertence a familia Leguminosae — Caesalpinoideae. De acordo com
Souza et al. (2005), ocorre naturalmente em toda a Regido Amazonica,
envolvendo as partes brasileira, venezuelana, colombiana, peruana e boliviana.
No Brasil, & encontrado nos estados do Amazonas, Par4, Mato Grosso e
Rondénia, na mata priméria e secundaria de terra firme e varzea alta, em solos
argilosos e altitudes de até 800 metros. A arvore é de grande porte e
assemelha-se bastante ao Schyzolobium parahyba (Vell.) Blake, conhecida
popularmente como guapuruvu, principalmente no que se refere ao
crescimento e ao emprego de sua madeira (Carvalho, 1994).

Conforme Carvalho e Viégas (2004), no final da década de 1990, a
expansdo de area com reflorestamentos de paricA chegou a milhares de
hectares. Devido ao seu rapido desenvolvimento em altura e didametro, o parica
esta sendo incluido na selecédo de espécies de leguminosas para 0s consorcios
agroflorestais na Amazoénia.

Nos estados da Regido Amazobnica, o parica € uma das espécies que
obteve melhor desempenho, sendo considerada muito promissora para
projetos de reflorestamento. Para o estado de Roraima, o parica e o Eucalyptus
urograndis (hibrido das espécies E. grandis e E. urophilla) tém apresentado,

até o momento, excelente crescimento, com incremento médio anual de 32,6



m®/ha/ano, aos cinco anos de idade (Tonini, 2006). Tonini et al. (2006),
selecionando equagfes para o crescimento do paricd, no estado de Roraima,
observaram um incremento médio anual em didmetro e volume comercial de
3,3 cm e 31,3 m*ha/ano, respectivamente, considerados muito promissores
para a regido. Terezo (2005) encontrou uma produtividade variando de 13 a 25
m®ha/ano.

Estudando a ecologia reprodutiva de duas espécies na Amazonia,
Venturieri (2000) concluiu que o paricA € uma arvore com grande potencial
para silvicultura. Seu crescimento é rapido, cuja madeira é de cor clara e de
excelente qualidade para a industria de movelaria e de compensados. Devido a
estas caracteristicas naturais e a forte pressao legal, que obriga as empresas
madeireiras na Amazonia a reflorestar as areas exploradas, esta espécie vem
se constituindo dentre as mais promissoras para a silvicultura daquela regiao.

Seu tronco é alto e liso, a casca é cinzenta, de tonalidade bastante clara.
A espécie pode alcancar de 20 a 30 metros de altura e até um metro de
diametro. A copa forma uma abdbada perfeita, mas ndo impede o crescimento
de vegetacdo de sub-bosque (Lima et al., 2003). A arvore do parica, segundo
Souza et al. (2005), pode alcancar de 15 a 40 metros de altura e 50 a 100
centimetros de DAP; seu tronco cilindrico e reto pode apresentar sapopemas.

De acordo com Matsubara (2003), o parica apresenta tronco geralmente
cilindrico, revestido por grossa casca, com ritidoma liso ou granular, de cor
cinza-esverdeada a quase negra. Suas folhas sdo compostas, de filotaxia
alterna, podendo alcancar mais de um metro de comprimento. A madeira é
muito leve, apresentando massa especifica aparente anidra (0% de umidade)
média de 0,39 g/cm® a massa especifica aparente a 12% de umidade é de
0,42 g/lcm® e a massa especifica basica média é de 0,36 g/cm? o gosto e o
cheiro séo indistintos; & de facil trabalhabilidade.

Conforme Souza et al. (2005), a madeira € macia, leve, com textura
grossa, gra direita e irregular, cerne creme-avermelhado e alburno creme-claro.
Apresenta processamento facil e recebe bom acabamento, mas possui baixa
durabilidade natural.

Melo et al. (1989) observaram que a madeira de parica apresenta facil
trabalhabilidade, textura meédia (diametro dos poros de 110 a 100 um) e gra

entrecruzada. Constataram, ainda, a inexisténcia de informacfes sobre a
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durabilidade natural da madeira, em relacdo a resisténcia ao ataque de fungos
e insetos, indicando a necessidade de utilizagdo de tratamentos preservativos
experimentais da madeira. O Quadro 2 apresenta as propriedades mecanicas

da madeira de parica (Quadro 2).

Quadro 2 - Propriedades mecéanicas da madeira do parica.

Condicdes Flexao estéatica Tragéo
Ruptura (kgf/cm®) Elasticidade (1000 kgf/cm?®) Perpendicular as fibras (kgf/cm?)
Verde 543 93 34
Seca 563 82 27
Compressao (kgflcm?) Cisalhamento (kgf/cm?)
Paralela as fibras Perpendicular as fibras Maxima resisténcia
Verde 236 44 74
Seca 347 46 111
Dureza Janka (kgf/cm?)
Paralela Transversal
Verde 387 331
Seca 466 274

Fonte: Melo et al., 1989;

Nota: verde = madeira saturada; seca = madeira seca ao ar, com 12% de umidade

Jesus (2004), avaliando as caracteristicas anatbmicas e fisicas da
madeira de parica, plantada em diferentes espacamentos e condi¢cdes
ambientais no municipio de Aurora do Para, verificou que o espacamento nao
influenciou significativamente nas caracteristicas anatdbmicas da madeira;
contudo, a massa especifica basica e a contracdo longitudinal sofreram

influéncias do espagamento.

2.2.2. Usos

Conforme Souza et al. (2005) a madeira de paricA é empregada na
fabricacdo de palitos de fosforo, brinquedos, maquetes, embalagens leves,
canoas, forros, miolo de painéis e portas, formas de concreto, laminados,
compensados. Para Le Cointe (1947), a massa especifica da madeira do parica
é baixa (0,30 g/cm?), de coloracdo branca, sendo indicada para a construcdo
de forros, fabricacdo de palitos e canoas. Produz celulose de boa qualidade e
de facil branqueamento, permitindo a fabricacdo de papel branqueado com

excelente resisténcia (Pereira et al.,1982).
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De acordo com Carvalho (1994) a madeira dessa espécie € bastante
utilizada na producdo de laminas para compensados. Segundo informacgdes
obtidas junto as principais empresas produtoras de compensado, localizadas
na regido de Dom Eliseu, no estado do Para, a madeira do parica permite uma
reducdo significativa nos custos de producdo do compensado, pois reduz
extremamente as despesas de colheita e transporte, pela homogeneidade e
boa localizacdo dos reflorestamentos e pela reducdo dos custos durante a
industrializacdo da madeira. As empresas que produzem compensado com
madeira de parica conseguem lancar seu produto nos mercados externo e
interno a um custo reduzido, quando comparado com outras empresas que
usam espécies nativas diferentes do parica. Tal fato tem estimulado varias
empresas a buscar alternativas de reducdo dos custos de producéo, utilizando

madeira oriunda de reflorestamento com espécies nativas.

A arvore é indicada para plantios comerciais, sistemas agroflorestais e
reflorestamento de areas degradadas; devido ao seu rapido crescimento e bom
desempenho vem sendo utilizada em plantios homogéneos e em consorcios.
Por sua arquitetura e floracdo vistosa, pode ser empregada em projetos de
arborizacao de pracas e jardins amplos. A casca pode servir para curtume e as

folhas sdo usadas como febrifugo por algumas etnias indigenas.

2.3. Fibrade coco (Cocos nuciferaL.)

Cocos nucifera L. € uma espécie da familia Palmae (Arecaceae),
popularmente denominada de coco, coco-da-baia, coqueiro-da-baia ou
coqueiro. E uma palmeira que pode atingir de 10 a 20 metros,
excepcionalmente, 30 metros, de altura, com estipe (tronco) de 20 a 30
centimetros de diametro (Lorenzi, 2002).

Segundo Gomes (1992), a espécie apresenta grande dispersdo por todo
o mundo, mas ainda nao foi encontrado o coqueiro em condi¢cao nativa; apesar
de todos os esforcos, ndo se sabe 0 pais ou a regido de sua procedéncia.
Existem diversas teorias sobre a origem do coqueiro. Conforme Lorenzi (2002),
discute-se a verdadeira origem dessa espécie, uma vez que ndo ocorre

somente no Brasil. A hipOtese mais aceita € que 0 coqueiro se originou no
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Sudeste Asiatico, principalmente nas ilhas dos oceanos indico e Pacifico.
Desta regido, foi levado para a india e, em seguida, para o leste africano, e dai,
para as Américas e toda a regido tropical do globo (Aragéo et al., 2006).

Os principais paises produtores de coco s&o Filipinas, Indonésia, india e
Ceildo, concentrando-se, no Extremo Oriente, cerca de 82% da producéo
mundial (Souza, 1968). Segundo Santana et al. (1975) a ocorréncia dos
plantios estd concentrada, principalmente, em grande parte do litoral
continental e das ilhas das regides tropicais, podendo ser encontrado, também,
em menor escala, nas regides subtropicais; embora se desenvolva nas mais
variadas condicfes edaficas, parece ter seu habitat preferencial nos solos
arenosos do litoral. Bondar (1955) afirma que o coqueiro frutifica bem na praia,
pois, na areia do mar ha grande concentracéo de carbonato e fosfato de célcio,
proveniente de conchas quebradas. No interior da Bahia, comprovou-se que o
coqueiro frutifica muito bem nas altitudes adequadas e nos solos ricos em
calcio, tdo bem como na praia.

No Brasil, o coqueiro foi introduzido pelos portugueses, em 1553, no
litoral baiano, originando a sua denominacao de coqueiro-da-baia. Em grande
parte do pais, chamam-no de coqueiro-da-praia. Gabriel Soares de Souza em
seu “Tratado Descritivo do Brasil”, em 1587, foi quem primeiro se referiu ao
coqueiro, no Brasil (Gomes, 1992). A introducédo do coqueiro e sua adaptacéo
aos solos arenosos, na costa brasileira, permitiram o surgimento de uma classe
produtora, ocupando um ecossistema com poucas possibilidades de outras
exploracbes comerciais, cuja cadeia produtiva € muito diversificada e de
grande significado social (Siqueira et al., 2002). De acordo com Aragéao et al.
(2006), atualmente, 94% da producdo de coco no Brasil sdo provenientes do
Nordeste, regido onde se concentram as principais agroindustrias de coco do
pais e garante a sobrevivéncia de um imenso contingente de pessoas.

Segundo Licda e Licda (2006), o coqueiro desempenha um papel
importante na sustentabilidade dos ecossistemas frageis das ilhas e regides
costeiras do mundo tropical, devido ao seu crescimento e desenvolvimento em
ambientes com alta salinidade, secos, dotados de solos com baixa fertilidade
natural e em atdis, onde poucas plantas sdo capazes de sobreviver. Tem uma
importancia social muito grande pelos empregos que gera, sendo que

atualmente 96% da producdo mundial de coco, sdo provenientes de
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propriedades com 1,0 a 5,0 hectares, envolvendo aproximadamente 50 milhdes
de pessoas; no Brasil, sdo mais de 500 mil pessoas. O coqueiro é a palmeira
de maior importancia sécio-econdmica das regides intertropicais do globo
terrestre, pela magnitude dos produtos obtidos das diferentes partes da planta.
A riqueza proporcionada pelo coqueiro € medida pela enorme variedade de
seus produtos. Ha uma gama muito grande de produtos e subprodutos, de alto
valor comercial, extraidos do coqueiro.

Para Siqueira et al.(2006) a sua importancia, na grande maioria dos
paises, se deve a producao de Oleo, como geradora de divisas e subsisténcia
para 0s pequenos agricultores, fornecendo alimento, bebidas, combustiveis,
racdo para animais e abrigo. Da casca do fruto se extrai a fibra, que é
empregada na fabricagdo de estofamento de veiculos, enchimento de
colchdes, tapecaria, cordoaria e fabrica de pincéis. De acordo com Lorenzi
(2002), a fibra do fruto é utilizada na confeccdo de cordas, tapetes, redes,
vassouras e escovas. Segundo Parrotta (1993), as fibras de coco sado usadas
na fabricacdo de esteiras, colchdes, cordas, almofadas, brochas, escovas e
bolsas.

As fibras do fruto do coco séo originadas do mesocarpo (Figura 1), onde
se encontra o cairo, fibra de largo aproveitamento industrial. O mesocarpo
constitui, em média, 30 a 38% do fruto (Bondar, 1955).

epicarpo

mMesocarpo .

endocarpo

améndoa

Fonte: Gomes (1992).

Figura 1 - Corte frontal do fruto de um coco (Cocos nucifera L.).
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O cairo (fibras) é muito resistente & acédo da agua salgada. E muito
elastico, pois chega a estirar até 25% de seu préprio comprimento, sem se
romper. E aspero, duro e colorido, sendo um material muito empregado na
fabricacdo de escovas, capachos, passadeiras etc. A fibra apresenta
caracteristicas peculiares, podendo ser usada na formulacdo de compdsitos de
grande valor ambiental, como os bioplasticos ou fornecimento de matéria-prima
para obtencdo de resinas naturais. Os cocos mais compridos e imaturos, em
geral, proporcionam uma maior qualidade do cairo (Gomes, 1992). A
preparacdo do cairo consta de seis operacdes, envolvendo o curtimento,
pressédo, cardagem, limpeza, classificacdo e enfardamento.

Galvao (2004) utilizou a fibra de coco-andao (Cocos nucifera L.) como
substrato para o desenvolvimento de mudas de alface. Observou que o
material apresentou facilidade de manejo, elevada capacidade de retencao de
umidade, elevada relacédo carbono/nitrogénio e condutividade elétrica.

Pela necessidade crescente de se preservar o0 meio ambiente, muitos
estudos tém sido feitos com a preocupacdo de se encontrar materiais
biodegradaveis, oriundo de uma fonte renovavel e que sejam aplicaveis
comercialmente. As fibras naturais, por apresentarem tais caracteristicas, além
da baixa densidade e melhoria nas propriedades dos materiais, como sua
perspirabilidade, ou seja, a capacidade que a fibra de coco possui de absorver
agua em um ambiente umido e perdé-la novamente em ambiente seco, leva ao
interesse de sua utilizacdo, por exemplo, em bancos automotivos e material de
reforco em compdésitos (Souza, 1999). Devido ao alto teor de lignina, quando
comparadas com outras fibras vegetais, as fibras de coco tém sido utilizadas
em varios compositos com matrizes poliméricas. Passos (2005) avaliou o
aproveitamento das cascas de coco verde, efetuando a incorporacéo das fibras
em matriz de papel reciclado para a producdo de compdsito; apos a
impermeabilizacdo com cimento asfaltico denominou o material de “telha
ecologica” e usou as fibras em chapas de particulas, com substituicdo parcial
da madeira. Segundo o autor, a performance dos compdsitos nos testes foi
promissora, com resultados interessantes em projetos sociais, integrando as
comunidades e as fabricas de compdsitos.

Silva (1997) obteve resultados satisfatérios ao utilizar fibra de coco

(Cocos nucifera L.) na composicdo de um material destinado a absorcao
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acustica, como alternativa as fibras sintéticas e de madeira. Munaro (2004)
produziu painéis para isolamento térmico com pasta de papel jornal e feixes de
coco (Cocos nucifera L.). Os ensaios térmicos realizados demonstraram que a
inclusédo de feixes de fibras de coco na composicéo do painel resultou na maior
eficiéncia do material como isolante térmico.

Wiedman (2002) utilizou fibras de coco e resinas de origem vegetal para
producdo de componentes do mobiliario e telhas de cobertura para construcéo
civil; concluiu que estes compdsitos podem substituir materiais convencionais,
como aglomerados e laminados de madeira, apresentando vantagens, como
resisténcia a umidade, resisténcia ao ataque de cupins e maior elasticidade,
além de ser moldavel, estrutural e isolante térmico. Silva (1999) analisou as
propriedades mecéanicas e térmicas de tijolo solo-cimento com e sem adi¢do do
po da fibra de coco (Cocos nucifera L.), em teores que variaram de 4 a 6%.
Toledo Filho (1997) estudou as propriedades fisicas e mecéanicas de
argamassas de cimento reforcadas com fibras de coco e sisal e concluiu que
os resultados foram satisfatorios. Santos (2002) analisou as propriedades
térmicas e mecanicas de materiais reciclados e concluiu que os materiais feitos
a base de poli tereftalato de etileno (PET) pds-consumo e cargas de coco,
apresentaram melhores resultados do que aqueles obtidos com PET e fibras de
vidro. Brito et al. (2004) avaliaram a eficiéncia da utilizagcdo de fibra de Cocos
nucifera em combinacdo com particulas de Pinus elliotti, em diferentes
proporcdes, bem como o efeito de diferentes teores de adesivo uréia-
formaldeido para produzir chapas de particulas. Os autores concluiram que as
fibras de coco mostraram potencial para serem incorporadas a fabricacdo de
chapas de particulas.

No Brasil, mesmo com todo o potencial de aproveitamento ja
comprovado, existem poucas agdes que visem a sua utilizagdo industrial, em
larga escala. Nas cidades litoraneas, principalmente, onde é mais intenso o
consumo de coco verde, as cascas sdo tratadas como residuos e séo

correntemente destinadas aos aterros e vazadouros.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Matérias-primas

As fibras de coco (Cocus nucifera L.) foram fornecidas, em condicdes ja
processadas pela empresa DEFLOR, do municipio de Belo Horizonte, no
Estado de Minas Gerais.

A madeira de parica (Schizolobium amazonicum Huber Ducke) originou-
se de plantios do Centro de Pesquisa do Parica (CPP), no municipio de Dom
Eliseu, no Estado do Parad. A amostragem consistiu na selecado aleatoria de
quatro arvores, provenientes de povoamentos com idades de 5, 7, 9 e 11 anos.
Cada arvore foi seccionada em quatro toras; as trés primeiras, a partir da base,
apresentavam 2,7 metros e a restante com 1,4 metros de comprimento. Apés a
identificacdo de todas as pecas, procedeu-se ao transporte para o Laboratorio
de Painéis e Energia da Universidade Federal de Vigosa, no municipio de
Vigosa, no Estado de Minas Gerais.

As toras foram desdobradas em cortes tangenciais, utilizando-se uma
serra de fita simples. As tadbuas, com trés centimetros de espessura, foram
processadas para a confec¢do das chapas; as pranchas diametrais, com cinco
centimetros de espessura, foram utilizadas para os ensaios de caracterizagdo
da madeira. Apds o desdobro, as pranchas diametrais foram acondicionadas e
preparadas para os ensaios. A Figura 2 apresenta uma sequéncia de fotos,

detalhando as toras e as pecas desdobradas.
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Figura 2 - Processamento primario das toras de parica. A: Toras; B: Prancha
diametral; C: Tabuas.

As fibras de coco, ja processadas, foram recebidas sob a forma de
manta; posteriormente, foi desfeita e as fibras foram colocadas num moinho
martelo, fragmentando-se.

O adesivo utilizado na confeccdo das chapas de madeira aglomerada,
foi uréia-formaldeido (Cascamite), doado pela Alba Quimica, de Curitiba, no
Estado do Parana.

3.2. Caracterizagdo da Madeira

Os corpos-de-prova utilizados nos ensaios de caracterizagdo da madeira
foram retirados da prancha diametral. Para a determinacédo das propriedades
fisicas, utilizou-se a norma NBR 7190/97 da ABNT (1997). Determinou-se o
teor de umidade das tabuas recém processadas e das amostras, apos a
climatizagao nas condi¢des de 65 + 5% de umidade relativa e temperatura de
25 + 3°C, para estabilizacdo. Determinou-se também a massa especifica
bésica e retratibilidade, em funcdo da idade (5, 7, 9, e 11 anos), variacdo
longitudinal ao longo do tronco (base, meio e topo) e variagao radial, no sentido

medula-casca.
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3.3. pH e Capacidade Tampé&o da Madeira de Paric& e Fibras de Coco

Para a determinacdo do pH e capacidade tampdo empregou-se a
metodologia descrita por Vital (1973), que consistiu em secar as particulas
finas da madeira de parica e da fibra de coco até atingirem peso constante, em
estufa, a temperatura de 103 + 2°C. A seguir, as amostras foram pesadas
obtendo-se 15 g do material, que ficaram imersos em 150 mL de agua
destilada por trinta minutos, a temperatura de 22°C. Em seguida, foram filtradas
a vacuo e 50 mL do liquido resultante foram usados para determinacao do pH,
empregando-se um peagametro digital. Para a determinacdo da capacidade
tampdo, adicionou-se 1,0 mL de uma solucdo de hidréxido de sddio (NaOH),

em concentracdo de 0,025 molar, medindo-se o pH apos cada adicao.

3.4. Propriedades do Adesivo de Uréia-formaldeido

O teor de sélidos dos adesivos foi calculado de acordo com Carneiro
(2006), evaporando-se a agua das amostras contendo 3 g de adesivo, que
foram levados a estufa até peso constante. Para a determinacdo do pH
utilizaram-se cerca de 15 g do adesivo. O tempo de gelatinacéo foi obtido com
a adicdo de 3 gramas do adesivo, num tubo de ensaio; j& acrescentado o
catalisador, foi inserido num frasco contendo 6leo de silicone aquecido a 170°C
e agitado continuamente com um bastdo de vidro até que o adesivo se
desprendesse das paredes do tubo de ensaio. A viscosidade foi determinada
utilizando-se amostras de 100 g do adesivo, com o auxilio de um Viscosimetro
de Brookfield (cp), com haste (Spindler) nUmero 3, velocidade de 12 rpm e fator
de converséo 100.

3.5. Chapas de Madeira Aglomerada

As chapas foram fabricadas com dimens6es nominais de 60 x 60 x 1 cm,
utilizando-se porcentagens variadas de particulas de parica (100, 90, 80 e
70%) e fibras de coco (0, 10, 20 e 30%) e adesivo a base de uréia-formaldeido
(6 e 8%, base seca), conforme apresentado no Quadro 3.
As composic¢des das chapas foram dimensionadas para obter massa especifica
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em torno de 0,3 g/cm?®. Utilizaram-se trés repeticdes para cada tratamento,

totalizando 24 chapas.

Quadro 3 - Tratamentos utilizados na confeccao das chapas de aglomerados ,
envolvendo misturas de particulas de madeira de parica e fibra de coco.

Tratamento Teor de adesivo (%) Particulas de parica (%) Fibras de coco (%)
T1 6 100 00
T2 8 100 00
T3 6 90 10
T4 8 90 10
T5 6 80 20
T6 8 80 20
T7 6 70 30
T8 8 70 30

As particulas de madeira de paricd, com idades de 5, 7, 9 e 11 anos,
foram preparadas a partir de maravalhas, produzidas numa desengrossadeira,
a partir de tabuas retiradas da regido préxima da casca. As maravalhas foram,
posteriormente, fragmentadas num moinho-martelo, obtendo-se um indice de
esbeltez médio igual a 7,09. Os finos foram removidos empregando-se uma
peneira com 10 mm? de abertura. As fibras de coco também foram moidas e
peneiradas, obtendo-se um indice de esbeltez médio de 36,66.

As particulas foram secas ao ar até 15% de unidade e, posteriormente,
secas em estufa a temperatura de 45 + 2°C, obtendo-se um teor médio de
umidade igual a 3% .

Em seguida, as particulas foram colocadas num encolador, onde a
mistura das particulas com o adesivo foi realizada, utilizando-se uma pistola
pneumatica para pulverizacdo do adesivo (Carneiro, 2006). O colchdo foi
formado manualmente, fazendo-se uma pré-prensagem, com o objetivo de dar
uma conformagdo. A prensagem propriamente dita foi realizada com uma
prensa mecanica, de pratos planos, a uma temperatura de 170°C, taxa de
compressao de 1:3, durante oito minutos.

A Figura 3 mostra um exemplo de cada chapa no tocante a sua

composicao.
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Figura 3 - A: chapas confeccionadas com misturas de madeira de parica e
diferentes porcentagens de fibras de coco; B: Chapas apés lixamento.

Apébs a producdo, as chapas foram climatizadas por um periodo de 72
horas para, entdo, serem confeccionados 0s corpos-de-prova para ensaios. A
retirada dos corpos-de-prova obedeceu ao esquema apresentado na Figura 4.

Antes dos ensaios, 0s corpos-de-prova foram acondicionados em
camara climatica até atingir a umidade de equilibrio, nas condi¢cfes de 65 + 5%
de umidade relativa e temperatura de 25 + 3°C, segundo a norma NBR 14810-
1/2002 da ABNT.
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Figura 4 — Posicao na chapa para retirada dos corpos-de-prova para ensaios
fisicos e mecénicos.

Os ensaios foram realizados seguindo-se o0s procedimentos
estabelecidos na norma NBR 14810-1/2002 da ABNT.

3.6. Andlise Estatistica dos Dados

O experimento foi instalado segundo um delineamento inteiramente
casualizado, com 4 proporcdes de fibras de coco e 2 teores de adesivo, com 3
repeticdes, totalizando 24 chapas. Os resultados das propriedades fisicas da
madeira de parica, bem como as propriedades das chapas, produzidas com a
mistura de particulas de madeira de parica e fibras de coco, foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA). Quando estabelecidas diferencas
significativas, os tratamentos foram comparados entre si, por meio do teste

Tukey, em nivel de 5% de significancia. Utilizou-se o software SAEG.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Propriedades da Madeira de Parica

4.1.1. Teor de Umidade de Saturacao

Analisando os resultados, ndo se observou efeito significativo na
umidade de saturagdo entre 0os corpos-de-prova retirados na regidao da medula
e préximo da casca; no entanto, observaram-se diferencas significativas em
funcdo da altura. Conforme pode ser observado na Figura 5, a porcao basal
apresentou menor teor de umidade de saturacdo em relacdo as demais
posicdes, ndo havendo diferenca significativa entre as alturas 2, 3 e 4;
observou-se, ainda, um decréscimo do teor de umidade com o aumento da
idade, como mostra a Figura 6, sendo que entre as idades de 7 e 9 anos e de 7

e 11 anos nao houveram diferenca estatistica.
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Figura 5 - Variacao do teor de umidade de saturacdo da madeira em fungéo da
altura na arvore.
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Figura 6 - Variacao do teor de umidade de saturacdo da madeira em funcéao da
idade das arvores.

A analise de variancia indicou que as interacfes entre as umidades de
saturacdo no sentido radial (medula-casca) e altura foram significativas
(Quadro 4). Assim, quando as médias foram desdobradas, observou-se que o
menor teor de umidade foi observado na base do tronco da arvore (altura 1), na

posicdo proxima da casca.

24



Quadro 4 - Variacdo entre os teores médios de umidade (%) da madeira
saturada em funcéo da altura do tronco e a posicéao radial.

Radial
Altura Medula Casca
1 203,58 Aa 178,90 Bb
2 204,61 Aa 216,05 Aa
3 212,36 Aa 215,29 Aa
4 214,66 Aa 210,83 Aa

Onde: Médias seguidas pela mesma letra mailscula ao longo da mesma coluna ou pela
mesma letra mindscula ao longo da mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

As médias dos teores de umidade de saturacdo, nas regiées proximas
da medula e da casca, podem ser observadas no Quadro 5. Analisando-se o
efeito da idade da madeira no teor de umidade saturado, da madeira proxima
da medula, observa-se nao haver diferencga significativa entre idades de 7, 9 e
11 anos. A madeira com idade de 5 anos diferiu estatisticamente das demais;
da madeira proxima da casca, observa-se nao haver diferenca entre as idades
5, 7 e 9 anos. O menor teor de umidade saturado ocorreu para a madeira de 11
anos, diferindo estatisticamente das demais. De modo geral, observou-se uma
tendéncia de reducdo na umidade de saturacdo com o aumento da idade,

exceto para a idade de 9 anos.

Quadro 5 - Variacdo entre os teores médios de umidade (%) da madeira
saturada no sentido radial na interacdo com as idades analisadas.

Radial
Idade Medula Casca
5 249,15 Aa 225,82 Ab
7 189,48 Ba 205,86 Aa
9 209,15 Ba 206,24 Aa
11 187,43 Ba 183,16 Ba

Onde: Médias seguidas pela mesma letra mailscula ao longo da mesma coluna ou pela
mesma letra minldscula ao longo da mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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4.1.2. Teor de Umidade de Equilibrio

Apds o equilibrio em camara climatizada, a temperatura de 20 + 2°C e a
umidade de 65 + 5%, o teor médio de umidade foi de 13,3%, ndo havendo

diferenca significativa em funcao da posicao radial, idade ou altura no tronco.
4.1.3. Massa Especifica
4.1.3.1. Massa Especifica Basica

A massa especifica basica média encontrada foi de 280 kg/m?, o que faz
com gue a madeira de parica seja considerada leve, confirmando a literatura
citada por Souza et al. (2005). Esse valor, no entanto, foi inferior ao encontrado
por Matsubara (2003), com uma massa especifica basica média de 360 kg/m®.

Analisando os resultados, observaram-se diferencas significativas da
madeira no sentido radial, onde a madeira proxima da medula apresentou
massa especifica basica média de 260 kg/m® e préxima da casca, 300 kg/m®.

As Figuras 7 e 8 mostram a variagdo da massa especifica basica em
funcdo da altura do tronco e idade, respectivamente. Na Figura 7 observa-se
um maior valor na base, ndo ocorrendo diferenca significativa no restante do
fuste. Observou-se, ainda, um aumento significativo da massa especifica

basica com o aumento da idade, exceto para a idade de 9 anos.
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Figura 7 - Variacdo da massa especifica basica da madeira em funcdo da
altura na arvore.
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Figura 8 - Variagdo da massa especifica basica da madeira em funcdo da

idade das arvores.

A andlise de variancia indicou efeito significativo na iteracdo da idade e
altura no tronco, para a propriedade massa especifica basica, conforme pode
ser observado no Quadro 6. Nao houve efeito da idade nas alturas 2, 3 e 4; no
entanto, observa-se que na altura 1 nas madeiras com 7, 9 e 11 anos, a

densidade foi diferente das demais.

Quadro 6 - Massa especifica basica (kg/m®) da madeira em funcéo da idade e

altura no tronco.

Idade

Altura
Idade 1 2 3 4
5 260 Ba 250 Aa 250 Aa 280 Aa
7 320 Aa 280 Aa 280 Aa 270 Ab
9 310 Aa 270 Ab 260 Ab 260 Ab
11 360 Aa 270 Ab 280 Ab 290 Ab

Onde: Médias seguidas pela mesma letra mailscula ao longo da mesma coluna ou pela
mesma letra minldscula ao longo da mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

4.1.3.2. Massa Especifica Aparente

A massa especifica aparente variou no sentido radial (medula-casca),

bem como ao longo do tronco (altura).

A massa especifica aparente média da madeira foi de 320 kg/m?, na
regido da medula e, de 350 kg/m®, na regido da casca, com uma média de 340
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kg/m®. Esse valor é bem inferior a 420 kg/m®, encontrado por Matsubara
(2003).

Ao longo do tronco, observou-se um decréscimo da massa especifica
aparente da primeira para as demais alturas no tronco, conforme pode ser
observado na Figura 9. Observou-se, ainda, um acréscimo significativo da
massa especifica aparente em funcdo da idade, exceto para a idade de 9 anos,
conforme pode ser observado na Figura 10.
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Figura 9 - Variacdo da massa especifica aparente da madeira em funcdo da
altura na arvore.
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Figura 10 - Variacdo da massa especifica aparente da madeira em funcéo da
idade das arvores.

A andlise de variancia indicou que a massa especifica aparente foi
afetada pelos tratamentos, ocorrendo interac¢des significativas entre a altura no

tronco, a posicdo radial e as idades das arvores a 5% de probabilidade pelo
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teste F. As médias foram desdobradas e os resultados dos testes de médias

estdo apresentados nos Quadros 7 e 8.

Os maiores valores para massa especifica aparente foram observados

na regido préximo da casca, para a primeira tora, diferindo significativamente

das demais (Quadro 7).

No Quadro 8, observa-se também, que os maiores valores de densidade

foram encontrados na parte basal do tronco, diferindo significativamente das

demais, exceto para a madeira com idade de 5 anos, no qual ndo Foi notado

efeito significativo da altura.

Quadro 7 - Massa especifica aparente (kg/m®) da madeira de parica em funcéo
da altura no tronco e a posicéao radial.

Radial
Altura Medula Casca
1 340 Ab 410 Aa
2 310 Ab 330 Ba
3 310 Aa 330 Ba
4 310 Aa 340 Ba

Onde: Médias seguidas pela mesma letra mailscula ao longo da mesma coluna ou pela
mesma letra minldscula ao longo da mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

Quadro 8 - Massa especifica aparente (kg/m®) da madeira de parica em funcao
da altura no tronco e idade das arvores.

Idade 2 3 4
5 310 Ba 290 Aa 300 Aa 340 Aa
7 380 Aa 330 Ab 330 Ab 320 Ab
9 370 Aa 320 Ab 310 Ab 310 Ab
11 420 Aa 340 Ab 330 Ab 340 Ab

Onde: Médias seguidas pela mesma letra mailscula ao longo da mesma coluna

ou pela

mesma letra minldscula ao longo da mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.
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4.1.4. Retratibilidade

As retracbes médias foram iguais a 0,40, 3,05 e 5,23 %, nos planos
longitudinal, radial e tangencial, respectivamente. A Figura 11 mostra esses

valores nas regifes proximas da medula e da casca.
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Figura 11 — Retracdo para madeiras retiradas nas regifes proximas da medula
e casca, nas direcdes longitudinal, radial e tangencial.

A retracdo média no sentido longitudinal foi afetada pela idade, sendo as
madeiras de 9 e 11 anos mais estaveis, conforme a Figura 12.

0,500 +
0,475
L

0,449
0,450 +

0,400 +

0,350 4 0,333 0,329

0,300

Retracédo na diregéo longitudinal
(%)

Idade

Figura 12 — Retracdo ao longo do tronco (longitudinal) em funcéo da idade das
arvores.

Observou-se, ainda, uma interacdo significativa para a retracéo
longitudinal das amostras em fun¢éo da altura no tronco e a posicéo radial no

sentido medula-casca, conforme o Quadro 9.
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Quadro 9 - Retracao longitudinal (%) da madeira em funcao da altura no tronco
e posicao no sentido radial.

Posicdo Radial

Altura Medula Casca
1 0,61 Aa 0,31 Ab
2 0,48 Aa 0,30 Ab
3 0,34 Ba 0,30 Aa
4 0,40 Ba 0,44 Aa

Onde: Médias seguidas pela mesma letra mailscula ao longo da mesma coluna ou pela
mesma letra mindscula ao longo da mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Na regido proxima da medula, as retracdes observadas na parte inferior
do tronco foram inferiores aquelas observadas nas partes mais altas; na regido
proxima da casca ndo houve diferenca significativa. Houve diferengcas nas
alturas 1 e 2 entre as posi¢cdes medula e casca, tendo a casca menor retracao.

A retratibilidade média no sentido radial foi afetada apenas pela posi¢cao
radial. Os valores encontrados na madeira da regido proxima da casca foram
menores (2,60%) e, por isso, essa madeira foi considerada mais estavel
quando comparada com a madeira da regido proxima da medula (3,54%).

Ocorreu, ainda, uma interacao significativa entre a altura no tronco e a
posicdo, no sentido radial. As médias desdobradas podem ser observadas no
Quadro 10. Em geral, as madeiras com maior estabilidade dimensional foram
aquelas retiradas préximo da regido da medula.

Quadro 10 - Retracao tangencial (%) da madeira em funcéo da altura no tronco
no sentido radial.

Posicdo
Altura Medula Casca
1 4,69 Ab 5,77 Aa
2 4,99 Ab 5,67 Aa
3 513 Aa 5,39 Aa
4 5,12 Aa 5,07 Bb

Onde: Médias seguidas pela mesma letra mailscula ao longo da mesma coluna ou
pela mesma letra minlscula ao longo da mesma linha nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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O coeficiente anisotropico, ou seja, a relacdo entre a retratibiidade
tangencial e a radial, foi afetado apenas pela posicdo da madeira no sentido
radial, sendo igual a 1,47, para a regido proxima da medula e 2,22, para a
regido proxima da casca.

4.1.5. Inchamento

A Figura 14 representa as variagbes médias de inchamento para as
madeiras retiradas da regido da medula e da casca, nas direcdes longitudinal,
radial e tangencial. Os valores médios encontrados para inchamento foram
iguais a 0,40, 3,17 e 5,54 %, nas dire¢Oes longitudinal, radial e tangencial,
respectivamente.

O inchamento no sentido longitudinal foi afetado pela posi¢cédo no sentido
radial (0,46%, na regido proxima da medula, e 0,34%, na regido proxima da

casca) e pela idade das arvores, conforme pode ser observado na Figura 13.
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Figura 13 - Variagdo de inchamento de madeiras retiradas na regiao da
medula e casca, nas direcdes longitudinal, radial e tangencial das fibras.

O efeito da idade pode ser observado na Figura 14. Observa-se que a

madeira oriunda de arvores de maior idade é mais estavel.
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Figura 14 - Inchamento médio na direcdo longitudinal em funcdo da idade das
arvores.

A interag&o entre altura e posi¢cao no sentido radial foi significativa e as
médias desdobradas estdo apresentadas no Quadro 11. Observa-se que as
madeiras mais estaveis foram aquelas retiradas na regido proxima da casca e
da parte inferior do tronco das arvores. Observa-se também que as madeiras
retiradas préximo da medula apresentaram maior inchamento na regido da
base (altura 1), ja as madeiras retiradas préximo da casca apresentaram

inchamento maior no apice (altura 4).

Quadro 11 — Inchamento médio (%) na direcdo longitudinal em funcdo da
posicdo no plano radial e altura no tronco.

Posicdo
Altura Medula Casca
1 0,61 Aa 0,31 Ab
2 0,48 Ba 0,30 Ab
3 0,34 Ba 0,30 Aa
4 0,40 Ba 0,45 Aa

Onde: Médias seguidas pela mesma letra mailscula ao longo da mesma coluna ou pela
mesma letra minldscula ao longo da mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

O inchamento na direcao radial foi afetado apenas pela posi¢éo no plano
radial das amostras. Verificou-se que as amostras retiradas da regido proxima
da medula se mostraram menos estaveis (4,08% de inchamento) do que as

amostras retiradas na regido préxima da medula (3,07%).
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O inchamento no plano tangencial foi afetado pela posicéo radial e altura
no tronco, conforme pode ser observado no Quadro 12. As amostras retiradas
na regiao proxima da medula foram mais estaveis (média de 5,27%) do que
aguelas retiradas mais proximas da casca (média de 5,81%). Considerando-se
o efeito da posicao radial e da altura no tronco, observa-se que a madeira mais
estavel esta localizada na regido préxima da medula e na parte inferior das

toras.

Quadro 12 - Inchamento tangencial médio (%) em funcdo da posicao radial e
da altura no tronco da arvore.

Radial
Altura Medula Casca
1 4,96 Ab 6,13 Aa
2 5,27 Ab 6,03 Aa
3 5,42 Aa 5,71 Aa
4 5,44 Aa 5,35 Aa

Onde: Médias seguidas pela mesma letra mailscula ao longo da mesma coluna ou pela
mesma letra mindscula ao longo da mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

O fator anisotropico foi afetado apenas pela posicdo no sentido radial,
sendo igual a 1,49%, para madeiras da regido proxima da medula, e 2,29%,

para madeiras localizadas na regido mais proxima da casca.

4.1.6. Variagdo Volumétrica

N&o houve efeito significativo da altura do tronco e da idade na variacao
volumétrica da madeira de parica, com média igual a 9,32%. Houve, no
entanto, diferenca significativa na variacdo volumétrica de madeiras retiradas
das regifes proximas da medula e da casca, conforme pode ser observado na
Figura 15. A maior variacao volumétrica ocorreu na regido proxima da medula,

que apresentou também, menor massa especifica.
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Figura 15 - Variagdo volumétrica média para madeiras retiradas das regifes da
medula e da casca.

4.2. pHe Capacidade Tampé&o da Madeira de Paricé e Fibras de Coco

As Figuras 16 e 17 apresentam médias de pH dos extratos da madeira
de parica, de 4,88, e das fibras de coco, de 5,7. Através da adi¢cao de hidroxido
de sddio (NaOH) foi possivel estabelecer as curvas tampéao; observou-se que
tanto a madeira quanto a fibra de coco apresentaram baixa capacidade
tampédo, uma vez que a adicdo de apenas 1mL do NaOH foi suficiente para
elevar o pH para 8,20 e 8,60, para a madeira e fibra de coco, respectivamente,
implicanOdo no retardamento da cura do adesivo.
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Figura 16 - pH e capacidade tampdo da madeira de parica (Schyizolobium
amazonicum Huber ex. Ducke).
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Figura 17 - pH e capacidade tampéao da fibra de coco (Cocos nucifera L.).

4.3. Propriedades das Chapas de Madeira Aglomerada

O Quadro 13 mostra as propriedades do adesivo a base de uréia-

formaldeido, usado na fabricacdo das chapas aglomeradas.

Quadro 13 — Propriedades do adesivo a base de uréia-formaldeido, utilizado
na confeccéo das chapas.

Caracteristicas do adesivo

Teor de sélidos (%) 65
pH 7,97
Viscosidade (Cp) 540
Tempo de gelatinizacédo (segundos) 58

4.3.1. Propriedades Fisicas

4.3.1.1 Teor de Umidade

Apods equilibrio nas condicBes de temperatura a 25°C e 65% de umidade

relativa, as chapas apresentaram um teor de umidade médio de 14%.

4.3.1.2 Massa Especifica

A massa especifica média das chapas aglomeradas foi de 360 kg/m?,
sendo classificadas como chapas de baixa densidade, segundo a norma NBR

14810-1/2002 da ABNT. Nao se observou efeito significativo na massa
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especifica em funcdo da composicdo das particulas e dos teores de adesivo,

em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F, como mostra a Figura 18.
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Figura 18 - Massa especifica das chapas de madeira aglomerada, em funcao
dos tratamentos.

4.3.1.3 Expanséo Linear

A expansao linear média das chapas foi de 0,49%; o valor obtido de
expansdo foi considerado pequeno, jA que o adesivo utilizado foi uréia-
formaldeido, de baixa resisténcia a umidade.

A andlise de variancia mostrou que ndo houve efeito significativo da
composicado das particulas e da interagdo entre a composicdo e o teor de
adesivo na propriedade expansao linear. Observaram-se, no entanto,
diferencas significativas em funcédo do teor de adesivo; as chapas fabricadas
com 6% de adesivo apresentaram expansédo linear média de 0,55%, sendo
essa maior que as chapas fabricadas com 8% de adesivo, cuja expansao linear
média foi igual a 0,44%.

37



0,70

= 0,60 -
>
< 0,50 |
8
£ 0,40 -
o
w 0,30 +
8
% 0,20 -
>
w 0,10 A
0,00 - \ \ \ \
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Tratamento

Figura 19 - Expanséo linear das chapas de madeira aglomerada, em funcao
dos tratamentos.

4.3.1.4. Inchamento em Espessura e Absorcéo em Agua das Chapas

A Figura 21 mostra os valores de inchamento em espessura das chapas,
apos 2 e 24 horas de imersdo em agua, com valores médios de 10,2% e
11,79%, respectivamente. Observa-se que, num periodo curto de imersao (2
horas) a chapa apresentou um valor de inchamento préximo daquele obtido
apos imersdo de 24 horas. Os valores de inchamento em espessura e
absorcdo de agua foram elevados, provavelmente porque as chapas foram
fabricadas com adesivo a base de uréia-formaldeido..

N&o se observou diferenca significativa entre os tratamentos referentes a
composicao das particulas, nem a interagdo entre a composi¢ao e os teores de
adesivo utilizados. Para ambos os tempos de imersdo em agua, no entanto,
observou-se que as chapas fabricadas com 8% de adesivo foram mais estaveis
do que as chapas fabricadas com 6% de adesivo. Em 2 horas de imersao, as
chapas produzidas com 6 e 8% de adesivo tiveram um inchamento médio de
11,79% e de 8,59%, respectivamente; em 24 horas de imersédo, as chapas
apresentaram um inchamento médio de 13,56% e 10,01%, para 6 e 8% de

adesivo, respectivamente.
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Figura 20 - Inchamento em espessura das chapas de madeira aglomerada, em
funcao dos tratamentos, apés 2 e 24 horas de imerséao.

A composicao das particulas ndo teve efeito significativo na absorgéo de
agua, apos 2 e 24 horas de imersao, conforme pode ser observado na Figura
21

A absor¢do de agua média foi igual a 194% e 220% para 2 e 24 horas
de imersdo em &gua, respectivamente. Observou-se, portanto, uma alta

absorcéo num periodo curto de imersao.
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Figura 21 - Absorcdo de agua das chapas de madeira aglomerada em funcao
dos tratamentos.

No Quadro 14, observa-se o efeito significativo do teor de adesivo na
absorcdo de &gua. As chapas fabricadas com 8% de adesivo absorveram
menos agua do que aquelas fabricadas com 6% de adesivo.
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Quadro 14 — Absorcdo de agua das chapas, em funcédo do tempo de imerséo
em agua e do teor de adesivo.

Absorcéo de agua (%)

Teor de adesivo 2 horas 24 horas
6% 203,35 228,50
8% 184,37 211,83

4.3.2. Propriedades Mecanicas
4.3.2.1. Resisténcia a Flexao Estética

Os valores de médulo de ruptura das chapas de particulas, em funcao
dos tratamentos, estdo apresentados na Figura 22. Observaram-se diferencas
significativas entre eles, em funcdo da composicéo das particulas. Avaliando-se
o efeito do teor de adesivo, observa-se que nao houve diferenca significativa na
resisténcia das chapas. Apesar de néo se ter observado diferenca significativa,
de modo geral, as chapas fabricadas com 8% de adesivo, apresentaram valor
médio de mobédulo de ruptura (3,7 MPa), ligeiramente, superior aquele
encontrados nas chapas com 6% de adesivo (3,1 MPa), exceto para chapas
produzidas com 30% de fibras de coco, onde T7 apresentou resisténcia a

flexdo superior a T8.

T1 T2 T3 T4 5 T6 T7 T8

Tratamento
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Figura 22 - MdAdulo de ruptura (MOR) das chapas de madeira aglomerada, em
funcao do teor de adesivo e composicdo das particulas.
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Avaliando-se o efeito da composicdo das particulas nas chapas, 0s
maiores valores de mddulos de ruptura foram obtidos nas chapas fabricadas
com maiores percentagens de fibra de coco, exceto para as chapas produzidas

com 8% de adesivo, como mostra a Figura 23.

5,0
4,0 -

3,0 -

MOR (MPa

2,04

1,0 4

0,0 ‘ ‘ ‘
0% 10% 20% 30%

Percentagem de fibra de coco na chapa

Figura 23 - Modulo de ruptura das chapas de madeira aglomerada, em funcéo
dos percentuais de fibras de coco em sua composicao.

A Figura 24 mostra os valores médios de modulos de elasticidade dos
diferentes tratamentos. Apesar de néo ter ocorrido diferenca significativa entre
os tratamentos, verificou-se uma tendéncia de aumento do modulo de
elasticidade com a adi¢céo de fibra de coco e aumento no teor de adesivo; as
chapas fabricadas com 6% de adesivo apresentaram um MOE de 192 MPa e

as chapas com 8% de adesivo, um MOE de 232 MPa.
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Figura 24 - Mdodulo de elasticidade (MOE) das chapas de madeira aglomerada,
em funcao do teor de adesivo e da composicao das particulas.
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4.3.2.2. Resisténcia a Tragcao Perpendicular

Os valores médios de resisténcia a tracao perpendicular em funcdo dos
tratamentos estdo apresentados na Figura 25. Observaram-se diferencas
significativas entre eles, decorrentes do teor de adesivo e da porcentagem de
fibra de coco. As chapas produzidas com 8% de adesivo apresentaram valores
de resisténcia média a tracdo de 0,21 MPa, enquanto que as chapas

produzidas com 6% de adesivo apresentaram resisténcia média de 0,14 MPa.
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Figura 25 - Resisténcia a tracdo perpendicular das chapas de madeira
aglomerada, em funcéo do teor de adesivo e da composi¢do das particulas.

No que tange a composicao das chapas, os tratamentos que continham
fibra de coco, em geral, apresentaram menor resisténcia a tracdo do que os

tratamentos que apresentavam somente particulas de parica, como se verifica

na Figura 26.
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Figura 26 - Resisténcia a tracdo perpendicular das chapas de madeira
aglomerada, em funcdo das porcentagens de fibra de coco em sua
composicao.
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4.3.2.3. Resisténcia ao Arrancamento de Parafuso

A Figura 27 apresenta os valores médios de resisténcia das chapas ao
arrancamento de parafuso, no qual se observa diferenca significativa somente
entre os teores de adesivo, onde as chapas, produzidas com 8% de adesivo
apresentaram resisténcia de 295,8 N, enquanto as chapas, produzidas com
6%, apresentaram resisténcia de 240,2 N.

Em relacdo a composicdo das chapas, observou-se uma tendéncia de
aumento da resisténcia ao arrancamento de parafuso com o acréscimo de fibra

de coco.
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Figura 27 - Resisténcia ao arrancamento de parafuso das chapas de madeira
aglomerada, em funcéo do teor de adesivo e composicao das particulas.

4.3.2.4. Dureza Janka

De acordo com a andlise estatistica, ndo houve efeito significativo dos
tratamentos sobre a propriedade dureza Janka. Os valores médios de dureza
encontrados foram de 1203,35 N, com uma tendéncia de aumento desses
valores com o0 aumento da porcentagem de fibra de coco adicionada a mistura

com particulas de madeira ha composi¢cdo, como mostra a Figura 28.
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Figura 28 - Dureza Janka das chapas de madeira aglomerada, em funcao do
teor de adesivo e composicdo das particulas.
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5. CONCLUSOES

O paricd € uma espécie de madeira leve e sua massa especifica basica
aumenta com a idade e em dire¢do a casca, reduzindo no sentido base-topo. O
teor de umidade de saturacdo da madeira aumentou em direcdo ao topo da
arvore e diminuiu com a idade de corte. A retracdo e o inchamento foram mais
expressivos, em ordem decrescente, nas dire¢cdes tangencial, radial e
longitudinal das fibras, sendo maior na madeira mais proxima da medula. A
madeira apresentou baixa capacidade tampao.

A madeira de parica € apropriada para confeccdo de chapas
aglomeradas, obtendo melhores propriedades quando fabricadas com 8% de
adesivo, apresentando menor expansao linear média maior estabilidade apés 2
e 24 horas de imersdo em agua. As propriedades mecanicas, de modo geral,
das chapas confeccionadas com 8 % de adesivo e com maiores quantidades

de fibras de coco foram maiores.
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