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RESUMO

Com a crescente demanda do setor florestal se faz necessario buscar novas tecnologias para o
uso eficiente e sustentavel dos recursos florestais. Diante disso, os painéis a base de madeira,
atrelados a tratamentos da superficie podem ser uma alternativa em oferecer alta resisténcia e
diversas possibilidades de aplicagdes, substituindo o uso da madeira macica. Nesse contexto,
tratamentos com nanoprodutos podem ser promissores na expansao desta industria, garantindo
maior durabilidade e qualidade aos painéis a base madeia. Dessa forma, o presente estudo tem
como objetivo, avaliar os efeitos da aplicacdo de nanoproduto antes e apds o envelhecimento
natural de painéis compensados de Parica. Foram utilizados 12 painéis compensados comerciais
de Parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), com melhor
qualidade, classificado como painel para exportagao, de onde os corpos de prova (CP’s) foram
extraidos. A aplicagdo sobre a superficie de ambas as faces dos corpos de prova CP’s, por meio
da pulverizacdo. Apds secos foi iniciado a primeira etapa, 0s ensaios de densidade aparente,
absorcdo de agua, inchamento em espessura e umidade. Posteriormente, os CP’s de densidade
aparente, absorcdo de dgua e inchamento em espessura foram submetidos ao envelhecimento
natural por 120 dias, ap0s esse periodo foi realizado novamente os ensaios. Ao aplicar a analise
de variancia, constatou-se que houve diferenca significativa somente para variavel umidade que
apresentou valores de 12,0% nos CP’s ndo tratados e 10,1% nos CP’s tratados com
nanoproduto. As demais variaveis fisicas ndo apresentaram diferenca significativa entre os
painéis ndo tratados e tratados com nanoproduto, mesmo antes e ap6s o envelhecimento natural.
No entanto, observou-se uma tendéncia de melhorias nas propriedades fisicas avaliadas apés
aplicacdo do nanoproduto. Portanto, o nanoproduto pode ser indicado para aplicagdo em painéis
compensado de paricé, pois apresentou melhorias nas propriedades fisicas, principalmente apds
o0 envelhecimento natural.
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PALAVRAS-CHAVE: Nanotecnologia; Madeira reconstituida, Espécie Nativa.

INTRODUCAO

O setor da indastria de base florestal possui uma grande importancia na economia
brasileira, sendo caracterizado por uma variedade de cadeias produtivas, sejam elas,
madeireiros ou ndo-madeireiras. Dentre os varios produtos que sdo produzidos a partir da
madeira, 0 segmento de madeira reconstituida vem ganhando cada vez mais relevancia, tendo
uma ampla gama de produtos, com destaque para os painéis compensado (Rodrigues, 2021;
Industria Brasileira de Arvores, 2021).

A espécie Schizolobium parahyba var. amazonicum (Paricd), nativa da floresta
Amazonica, € uma espécie amplamente cultivada na regido da Amazonia Legal por possuir
caracteristicas fisiologicas e silviculturais que satisfazem a fabricacdo de compensados,
tornando-o cada vez mais destaque na producdo de painéis compensado (Almeida, et al., 2013).

Embora a producéo de painéis compensados com Parica tenha se consolidado, sua alta
capacidade de interacdo com a agua e a forte tendéncia a biodeterioracdo da madeira de Parica,
sdo desafios que prejudicam consideravelmente a expansdo da industria de compensados
produzidos a partir dessa madeira (Silva, et al., 2020).

Nesse contexto, a utilizacdo de tratamentos preservativos sdo essenciais para garantir
maior durabilidade e qualidade do produto. No entanto, embora os tratamentos existentes
demonstrem eficacia, ha uma preocupacdo sobre os impactos que podem causar a0 meio
ambiente. Assim, se faz necessario buscar novas formas de tratamento preservativo da madeira
que visem ndo somente ser eficientes, mas também que gerem menos impactos ambientais, e
que possibilitem a inser¢do no mercado de produtos diferenciados (Borges et al., 2018).

Nessa oOtica, 0os nanoprodutos vem ganhando cada vez mais espaco no segmento
madeireiro do setor florestal, seu uso em revestimento de produtos a partir da madeira podem
aumentar a durabilidade, diminuir a absorcdo de adgua e de radiacdo, e aumentar a resisténcia
ao fogo, prevenir a presenca e a acdo de agentes bioticos (Borges et al., 2018; Jasmani et al.,
2020).

Diante disso, painéis compensado de Parica tratados com nanoproduto podem
apresentar propriedades e qualidades diferenciadas, que possibilitem agregar valor técnico e
econdmico a este tipo de produto madeireiro. Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar o0s

efeitos da aplicacdo do nanoproduto nas propriedades fisicas de painéis compensado de Paricé.
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METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Laboratério de Anatomia e Tecnologia da Madeira da
Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo (UEMSUL) em parceria com a
empresa ADECO Industria e Comercio de compensados Ltda., pertencente ao Grupo Arboris.
Foram utilizados 12 painéis compensados comerciais de Parica (Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), com melhor qualidade, classificado como painel para
exportacdo, de onde os corpos de prova (CP’s) foram extraidos. A confec¢ao dos CP’s foi
realizada no setor de carpintaria da ADECO com auxilio de serras circulares.

A retirada dos CP’s de cada painel foi realizada seguindo recomendagdes das normas
NBR 17002 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2021) e EN 13986 (European
Committee for Standardization, 2004), conforme demonstra a Figura 1. Apds a preparacao, 0s
CP’s foram acondicionados em ambiente seco e livre de exposicdo solar. Em seguida foram
removidas as impurezas das superficies de ambas as faces dos CP’s que receberam aplicacdo
do nanoproduto.

Figura 1: Layout de corte das amostras.
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Fonte: Adaptado de NBR 17002 (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2021).
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A aplicacéo do nanoproduto foi realizada sobre a superficie de ambas as faces dos CP’s
por meio de pulverizagdo (sem regulagem de volume aplicado). Posteriormente, os CP’s foram
armazenados em ambiente livre de exposicéo solar, para que as superficies ficassem secas até

o inicio dos ensaios. Os ensaios foram realizados seguindo recomendagdes contidas nas normas
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europeias EN 323(European Committee for Standardization, 1993), EN 322 (European
Committee for Standardization, 1993) e EN 317 (European Committee for Standardization,
1993).
Densidade

O célculo da determinacdo da densidade aparente foi realizado através da Equacéo (1).

mg

p= 1)

_b1 X by Xt

Onde: p = densidade aparente & 0% de umidade (g.cm-3); ms = massa seca do corpo de prova
(9); b1 e by = Largura do corpo de prova (cm); t = espessura do corpo de prova (cm).
Absorcédo de dgua

Para o calculo da determinacdo da absor¢édo de dgua utilizou-se a Equacéo (2).

Aby =0 % 100 @)

i

Onde: Abs= quantidade de agua absorvida (%); ms= é a massa final do corpo de prova, ap6s a
imersdo em agua por 24 h (g); mi= € a massa inicial do corpo de prova (g).

Inchamento
Para o calculo da determinacdo do inchamento em espessura utilizou-se a Equacéo (3).

1 =% x 100 3)

1

Onde: 1= Inchamento em espessura (%); ti= inchamento inicial em espessura (mm); to=
inchamento final em espessura (mm).
Umidade

Para o célculo da determinagdo da umidade utilizou-se a Equacéo (4).

U= Ty 100 4)

mg
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Onde: U= Umidade (%); My= massa Umida (inicial) do corpo de prova (g); Ms= massa seca
(final) do corpo de prova em gramas.
Envelhecimento natural

Apds a realizacdo dos ensaios anteriormente descritos, os CP’s foram submetidos ao
envelhecimento natural, onde foram expostos a radiagdo solar. A exposi¢do ocorreu por um
periodo de 120 dias, em uma bancada de madeira com inclinacéo de 45°, com sua face voltada
para direcdo Oeste. A bancada foi mantida em local protegido da acdo direta da chuva,
entretanto, sob exposigdo direta do sol da tarde. Os CP’s expostos na bancada foram virados
em um giro de 180° a cada 30 dias. Apds o periodo de envelhecimento natural os CP’s foram
submetidos novamente aos ensaios anteriormente descritos.
Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC). Foi
realizado analise de varidncia a 5% de significancia para as variaveis estudadas. A analise de
variancia foi realizada em duas etapas: uma considerando 2 tratamentos (néo tratados e tratados
com nanoproduto, sem envelhecimento) e a outra considerando o envelhecimento natural dos
CP’s (ndo tratados e tratados com nanoproduto). Foi realizada uma estatistica descritiva quando

ndo ocorreu diferenga significativa entre os tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise de variancia da primeira etapa (néo tratados e tratados com nanoproduto sem
envelhecimento) indicou que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para as

variaveis fisicas estudadas, com excec¢do da variavel umidade, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Andlise de variancia da primeira

Tratamentos p 0% (g.m3) Abs (%) 1 (%) U (%)
Sem Nanoproduto 0,43a 143,7a 8,1a 12,0b
Com Nanoproduto 0,43a 147,3a 5,9a 10,1a

Legenda: p 0% - densidade aparente 0%, Abs — absorcdo de agua, I- inchamento em
espessura, U - umidade. Fonte: Elaborada pela autora (2023).

De acordo com a Tabela 1 e 2, a média encontrada para densidade aparente 0% dos CP’s

(ndo tratados e tratados com nanoproduto) ndo se diferiram antes e ap0s o envelhecimento
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natural, sendo respectivamente, 0,43 g.cm-3 e 0,45 g.cm-® para ambos, estes valores séo
préximos do valor encontrado por Matos et al. (2019), o qual foi 0,40 g.cm3.

A umidade foi a Unica variavel que indicou diferenca significativa entre os CP’s ndo
tratados e tratados com nanoprotudo, com médias de 12% e 10,1%, respectivamente (Tabela
1). Para Mantanis e Papadopoulos (2010), por se tratar de nano particulas, existe uma facilidade
do nanoproduto penetrar no painel, preenchendo os poros, e consequentemente, ocorrendo sua
diminuicdo, o que permite uma maior protecdo em relacdo a umidade.

Ainda nesse contexto, Costa et al. (2020) cita que a reducdo da porosidade esta
relacionada diretamente com a diminuicdo da umidade, pois possibilita uma menor absorc¢éo de
agua, algo positivo na qualidade dos painéis, proporcionando painéis mais estaveis quando
exposto a intempéries.

Embora isso, as variaveis de absor¢do de agua e inchamento em espessura nao
apresentaram diferenga significativa, apresentando valores superiores aos trabalhos consultados
na literatura. No estudo realizado por Costa et al. (2020), com painéis compensados de Paric4,
0s percentuais de absorcao de agua e inchamento em espessura com 2h, 24h e 96h, indicou que
a medida que o tempo de imersao dos CP’s em 4gua aumenta, ocorre um aumento gradativo da
absorcédo e do inchamento dos painéis.

Isso explica os valores encontrados para 0s painéis tratados com nanoproduto
superiores a maioria dos trabalhos consultados na literatura, uma vez que o ensaio foi realizado
até a saturacdo dos CP’s, contrariamente ao que ¢ realizado corriqueiramente, em que o ensaio
é conduzido em média até 24h de imersdo em agua.

A andlise de variancia da segunda etapa (ap6s envelhecimento natural) também indicou
que ndo houve diferenca significativa para as variaveis fisicas avaliadas. A Tabela 2 mostra a

estatistica descritiva das varidveis determinadas apds o envelhecimento natural.

Tabela 2: Estatistica descritiva para caracterizacao fisica dos painéis compensados ap0s
envelhecimento natural.

Né&o Tratado com Nanoproduto

Desvio Coeficiente

Propriedades Minimo Meédia Maximo Padrao de Variagao
(%)
p 0% (g.m3) 0,42 0,45 0,47 0,02 3,6

Abs (%) 132,3 143,7 158,3 9,2 6,4
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1 (%) 3,7 5,0 6,4 0,8 16,6
Tratado com Nanoproduto

p 0% (g.md) 0,42 0,45 0,52 0,03 5,7

Abs (%0) 127,3 140,5 157,0 8,9 6,4

1 (%) 3,3 4,5 5,6 0,8 17,7

Legenda: p 0% - densidade aparente 0%, Abs — absorcdo de &gua, I- inchamento em
espessura. Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Observando a tabela 2, percebe-se uma tendéncia na melhoria das propriedades fisicas
dos paineis que receberam o nanoproduto, mesmo ndo apresentando diferenca significativa em
relacdo aos painéis ndo tratados. Esse resultado pode estar associado a concentracdo de
nanoproduto aplicado sobre as faces dos painéis compensados.

Segundo o estudo realizado por Nouri e Taghiyari (2015) utilizando tratamento
superficial de nano-wollastonita com diferentes concentracdes em painéis MDF, indicou que
os teores aplicados interferem consideravelmente na melhoria das propriedades do painel, onde
o teor de 5% aplicado demonstrou ser insuficiente para melhorar as propriedades fisicas de
absorcéo de agua e inchamento.

Diante isso, os resultados indicam que ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos, antes ou ap6s o envelhecimento natural, isso sugere que a um curto periodo, 0
nanoproduto teve um impacto limitado nas propriedades avaliadas. Adicionalmente, é notavel
a qualidade dos painéis compensados de Parica produzidos pela inddstria apresentaram

excelentes propriedades fisicas, mesmo ap6s serem submetidos ao envelhecimento natural.

CONCLUSOES

Portanto, a variavel umidade foi a Unica que apresentou diferenca significativa entre os
CP’s ndo tratados e tratados com nanoproduto. Apesar de ndo haver uma diferenca significativa
entre a maioria das variaveis, observou-se uma tendéncia na melhoria das propriedades quando
0 nanoproduto foi aplicado, especialmente apds o envelhecimento natural. 1sso sugere que a
utilizacdo de tratamentos com nanoproduto tem potencial para ser aplicado em painéis
compensados de Paricd, sendo necessério aplicagdo de novos estudos em maior tempo e com

outros painéis compensados de parica.
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