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RESUMO

EFEITO DO TRATAMENTO TERMOMECANICO EM PAINEIS OSB
SUBMETIDOS AO INTEMPERISMO NATURAL E A FUNGOS APODRECEDORES

Autor: Matheus Couto Cris6stomo

Orientador: Dr. Claudio Henrique Soares Del Menezzi

Programa de Pds-graduagdo em Ciéncias Florestais

Brasilia, 19 de fevereiro de 2018

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do tratamento termomecanico nas
propriedades fisicas, mecénicas e durabilidade natural de chapas de particulas orientadas
(OSB - oriented strand board) adquiridos no mercado madeireiro do Distrito Federal, que
foram expostos ao intemperismo natural, e ao ataque de fungos apodrecedores. O tratamento
termomecanico consistiu na aplicacdo de 190°C de temperatura, e 1,5 MPa de pressio,
permitindo atingir uma taxa de compressao de 12,01%, e uma taxa de densificacdo de 6,02%.
As propriedades fisicas, mecanicas e a durabilidade natural dos painéis tratados (densificado)
foram comparadas com as propriedades de painéis ndo-tratados (testemunha). Os resultados
indicaram que o tratamento termomecanico permitiu 0 aumento da massa especifica, assim
como reduziu a absorcdo de agua e o inchamento em espessura apos 2 e 24 horas de imersao,
conferindo assim maior estabilidade dimensional ao painel OSB em todos os periodos de
exposicdo ao intemperismo natural. As propriedades mecanicas também apresentaram
desempenho superior nos painéis tratados, tanto em relagdo as propriedades de resisténcia
(compresséo paralela, dureza janka, modulo de ruptura) quanto as propriedades elasticas
(mddulo de elasticidade e modulo de elasticidade dindmico). A durabilidade natural foi
superior para os painéis densificados. Este resultado foi mais evidente na resisténcia ao
ataque do fungo de podridao parda, onde o painel OSB mudou sua classe de resisténcia de
moderadamente resistente para resistente. Entretanto, apesar da maior resisténcia ao ataque
do fungo de podriddo branca, o painel OSB ndo apresentou mudanca de classe de resisténcia,
permanecendo como resistente. Portanto, o tratamento termomecénico alterou as
propriedades do material tratado, sendo este tratamento satisfatorio para melhorar as

propriedades fisicas, mecanicas, assim como sua resisténcia bioldgica.

Palavras-chave: modificacdo termomecanica, painéis OSB, intemperismo natural, fungos

apodrecedores.
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ABSTRACT

EFFECT OF THERMO-MECHANICAL TREATMENT ON OSB PANESL
EXPOSED TO WEATHERING AND DECAY FUNGI

Author: Matheus Couto Criséstomo

Advisor: Dr. Claudio Henrique Soares Del Menezzi
Post-graduate Program on Forest Science

Brasilia, February of 2018

The present study aimed to evaluate the effect of thermo-mechanical treatment on physical,
mechanical, and natural resistance of a commercial oriented strand boards (OSB) exposed to
natural weathering and to the attack of decay fungi. The thermo-mechanical treatment
involved the combination of 190°C temperature and 1.5 MPa pressure, resulting in a rate
compression of 12.01%, and densification of 6.02%. The physical and mechanical properties
and natural resistance of treated panels (densified) where compared to the properties of non-
treated panels (control). The results indicated that the thermo-mechanical treatment allowed
the increase of specific mass, as well as reduced the water absorption and the swelling in
thickness after 2 and 24 hours of immersion, thus giving greater dimensional stability to the
OSB panel in all periods of exposure to natural weathering. The mechanical properties also
improved performance in treated panels, both resistance (parallel compression, janka
hardness, and modulus of rupture) and elastic properties (modulus of elasticity and dynamic
modulus of elasticity). The natural resistance was superior for densified panels. This result
was most evident in the resistance to brown-rot fungi attack, where the OSB panel changed
its class of resistance from moderately resistant to resistant. However, despite of the greater
resistance to attack of the white-rot fungi, the OSB panel remained in the same class of
resistance (resistant).Therefore, the thermo-mechanical treatment altered the properties of the
treated material, being this treatment satisfactory to improve the physical and mechanical

properties, as well as their biological resistance.

Keywords: Thermo-mechanical modification, OSB panel, natural weathering, decay fungi.
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DESCRICAO GERAL DO TRABALHO

1. INTRODUCAO

O painel de particulas orientadas (OSB) é um produto formado por particulas longas
de madeira com formato retangular (strands), as quais sdo depositadas em camadas, sendo
que nas camadas externas as particulas possuem orientacdo paralela ao comprimento da
chapa, enquanto que a camada interior possui orientacdo perpendicular as camadas da face
(TOMASELLI; TUOTO, 1998). No sentido de viabilizar o uso deste material para atender
fins estruturais, € fundamental que este apresente ndo apenas pequena variacdo em relacéo as
suas propriedades fisicas e mecanicas, como também apresente elevada resisténcia bioldgica,
mesmo quando utilizado em ambientes externos.

Nesse contexto, os painéis OSB sdo produtos que possuem a capacidade de atender
tais exigéncias, pois podem ser utilizados como paredes, suportes para forros e pisos, e
componentes de vigas “I”, (IWAKIRI et al., 2008; CSA, 1993). Entretanto, Vidal e Hora
(2014) afirmam que, a despeito da falta de estatisticas oficiais, existe um incipiente consumo
de OSB no pais, sendo a indUstria da construcdo civil sua demanda principal, na utilizacéo de
formas de concreto e tapumes, ao contrario do enorme crescimento registrado na América do
Norte e Europa, onde o painel é utilizado para fins estruturais.

Pt ?" ,..
Tl "

Figura 1. Painel OSB utilizado como viga em | (A), e coo tapume para delimitar canteiro
de obra (B) Fonte: LP BRASIL (2017).

Segundo Del Menezzi et al. (2008) um dos motivos pelo incipiente uso do painel OSB

no pais pode estar relacionado a sua menor estabilidade dimensional quando comparado aos



painéis compensados. Todavia, tal limitacdo se torna mais evidente quando o material €
exposto ao intemperismo, fendmeno que provoca a deterioragdo dos polimeros (celulose,
hemicelulose e lignina) presentes na madeira (GEORGE et al., 2005), e cuja intensidade varia
em funcdo da combinacdo dos fatores que determinam o clima de uma regido, como € o caso
da precipitacdo, radiagéo solar, umidade relativa do ar e a¢do do vento (WILLIAMS, 2005).

A umidade afeta principalmente a estabilidade dimensional dos painéis, pois estes
apresentam elevado nivel de tensdo decorrente do processo de prensagem, e a umidade
facilita a liberacdo destas tensdes, provocando assim o inchago do painel (DEL MENEZZI,
2004), fendmeno bastante comum entre os painéis reconstituidos. Ja a radiacéo € responsavel
principalmente pela alteracdo da coloracdo, pois a luz UV provoca reagdes quimicas sobre 0s
polimeros que estdo presentes na madeira, e que sdo responsaveis por conferir a coloracéo a
madeira, resultando na mudanga do aspecto do painel ao longo do tempo (GEORGE et al.,
2005).

Apesar disso, diversos métodos e tratamentos vem sendo desenvolvidos no sentido de
tornar os materiais lignocelulésicos mais competitivos em relacdo ao ago e 0 concreto,
principais materiais empregados na construgdo civil. Um deles é o uso combinado de
temperatura e pressdo, conhecido como tratamento termomecanico. Este processo tem sido
utilizado para melhorar as propriedades intrinsecas da madeira, produzir novos materiais, e
permitir novas formas e funcionalidades, ampliando o potencial dos materiais
lignocelulésicos (NAVI; SANDBERG, 2012).

A modificacdo termomecanica apresenta vantagem em relacdo a modificacdo térmica,
pois apesar desta técnica permitir a reducdo da higroscopicidade e 0 aumento da estabilidade
dimensional da madeira, ainda promovia certo nivel de degradacdo térmica (ROWELL,;
BANKS, 1985). Todavia, embora tal degradacdo acarretasse em uma melhora da resisténcia
biologica decorrente das reaces quimicas sobre os polimeros que as constituem (UNSAL et
al., 2009), trazia como consequéncia uma reducdo da resisténcia mecanica (YILDIZ et al.,
2006). Dessa forma, a aplicacdo de pressao sobre o material permite a reducdo dos espacos
vazios e, consequentemente, o aumento da densidade do material, permitindo com que
materiais leves e porosos possam ser utilizados em situacdes onde € necessaria maior
resisténcia mecanica (KAMKE, 2006).

Nesse contexto, o presente trabalho visa apurar o efeito do tratamento termomecéanico
sobre os painéis OSB com o objetivo de melhorar sua resisténcia biologica frente ao ataque
de fungos apodrecedores, e na manutencdo de suas propriedades fisicas, mecanicas frente a

acdo do intemperismo.



1.1. OBJETIVO

O objetivo geral do trabalho consiste em densificar painéis OSB comerciais
fabricados para fins estruturais, através da aplicacdo de tratamento termomecanico, visando
aumentar a resisténcia a acdo do intemperismo, e aumentar a sua resisténcia bioldgica a acao

de fatores bidticos (fungos apodrecedores).

Os objetivos especificos sdo:

e Avaliar o efeito do tratamento termomecénico nas propriedades fisicas e
mecanicas dos painéis OSB, e o desempenho destas ap0s exposicdo ao
intemperismo natural durante 12 meses;

e Analisar a resisténcia dos paineis OSB ao ataque de fungos apodrecedores, apds
aplicagdo do tratamento termomecénico, por meio de ensaio acelerado de
podrid@o branca e parda realizado em laboratério;

e Avaliar metodologia que propde o aumento da durabilidade dos painéis OSB
comerciais quando utilizados em ambientes externos, e em relagdo a sua

resisténcia ao ataque de organismos xiléfagos.

1.2. HIPOTESE

O tratamento termomecénico é uma técnica que melhora as propriedades fisicas e
mecanicas, dos painéis OSB, assim como também aumenta a resisténcia destas propriedades
a acdo das intemperies (fatores abidticos), e a resisténcia biologica ao ataque de fungos

apodrecedores (fatores bidticos).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. O GENERO Pinus

O género Pinus, pertencente a ordem Coniferae, ocorre em todo hemisfério Norte,
sendo que o Pinus taeda e o Pinus elliottii, principais espécies do género, sdo originarios do
Canada e dos Estados Unidos (NOGUEIRA, 2003).

No Brasil, os plantios de florestas de Pinus (Pinus spp.) foram introduzidos em 1947,
sendo a regido sul aquela onde apresentaram notavel adaptacdo (SFB, 2016). Todavia,
representam atualmente a segunda espécie com maior area de floresta plantada (2.079.162
ha), ficando apenas atras do Eucalipto (IBGE, 2016).

Quanto as caracteristicas sensoriais, a madeira de Pinus spp (Figura 2). é geralmente
de coloragdo clara, com cerne e alburno indistintos pela cor, cheiro e gosto distintos e
caracteristicos, gré direita e textura fina (IPT, 2017).
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Figura 2. Face Tangencial (A) e Radial (B) de madelra de Pinus spp' Fonte: IPT (2017)

Ja em relacéo as propriedades fisicas, é conhecida como “Softwood”, ou seja, madeira
macia ou de baixa densidade (BERTOLINI, 2011). Segundo Barillari (2002), € uma espécie
de baixa durabilidade natural, com vida util inferior a dois anos quando em contato direto
com o solo.

No pais, a madeira de Pinus spp. oriunda dos reflorestamentos implantados nas
Regides Sul e Sudeste, ¢ empregada na construcdo civil leve interna, sendo utilizada
principalmente na forma de forros, painéis, lambris e guarni¢6es, onde o aspecto decorativo

da madeira ndo é fator limitante. Além disso, esta madeira é utilizada também no mercado



moveleiro, para a fabricacdo de painéis aglomerados, vigas laminadas e coladas (LVL), e
chapas MDF, produtos cuja matéria-prima preferida para sua fabricagdo é madeira de
florestas plantadas, com caracteristicas uniformes e, preferencialmente de baixa densidade de

massa e cor clara (IPT, 2009).

2.2. COMPOSITOS E PAINEIS ESTRUTURAIS DE MADEIRA

Os painéis sdo estruturas fabricadas com madeiras em ldminas ou em diferentes
granulometrias, que sdo aglutinadas pela acdo da pressdo e temperatura, com uso de resinas
na maioria dos casos (MATTOS et al., 2008).

No ambito nacional, a demanda por painéis de madeira reconstituidos vem
apresentando crescimento acelerado, acima do Produto Interno Bruto (PIB), tendo o setor
moveleiro como principal cliente (VIDAL; HORA, 2014).

De acordo com Iwakiri et al. (2005), as principais vantagens dos painéis

reconstituidos em relacdo a madeira macica séo:

e Eliminagéo dos efeitos de anisotropia (face tangencial/ radial/ transversal);

e Reducdo da variabilidade em funcdo da posicdo no tronco (cerne/ alburno, lenho
juvenil/tardio);

e Menor restricdo dimensional (confec¢do em diversos tamanhos);

e Menor custo de producdo.

Dentro dos painéis reconstituidos, existem aqueles que foram desenvolvidos para
atender fins estruturais. Estes painéis possuem como principais caracteristicas: 0 emprego de
adesivo resistente a umidade (ASTM D2559, 2012), e o alinhamento da gra dos componentes
de madeira, prioritariamente paralelo ao comprimento da peca, 0 que permite aumentar a
rigidez e a resisténcia do painel (SHMULSKY; JONES, 2011). Todavia, Costa e Del
Menezzi (2017) afirmam que os painéis estruturais sdo produzidos a partir de uma grande

variedade de materiais e de tamanhos que podem variar de madeira serrada até fibras.

2.2.1. Chapa de Particulas Orientadas (OSB)

O OSB (Oriented Strand board), também chamada de Chapas de particulas
orientadas, € um painel formado por tiras ou lascas “strands” de madeiras, orientadas e
consolidadas através da aplicacdo de resinas, calor e pressdo (BORTOLETTO Jr; GARCIA,

2004). Ainda que também empregado em moveis, € mais largamente usado em painéis



decorativos, em embalagens, e na construgéo civil, em que concorre com 0s compensados na
utilizacdo em formas para concreto e tapumes (VIDAL; HORA, 2014).

Em relacdo a sua estrutura, a configuracdo mais comum possui trés camadas, sendo
que as camadas externas apresentam orientacdo paralela a direcdo do painel, enquanto que a
camada interna é perpendicular (TSUOMIS, 1991). Segundo Bortoletto Jr e Garcia (2004),
tal forma de construcdo é semelhante ao compensado, painel reconstituido a partir de laminas
que sdo coladas com direcdo ortogonal, visando restringir a movimentagdo tangencial e
melhorar a estabilidade dimensional.

Contudo, Bowyer et al. (2007) afirmam que a caracteristica mais importante na
confeccdo do painel é a densidade das particulas, de maneira que é preferivel utilizar espécies
de baixa densidade, pois estas conferem melhores propriedades mecénicas, e menor variagéo
de densidade dentro do painel. Todavia, 0s mesmos autores indicam que as particulas devem
apresentar geometria definida, retangular, sendo o comprimento pelo menos duas vezes maior
que a largura.

A Figura 3 apresenta a concepg¢éo construtiva dos painéis OSB de trés e cinco camadas.

Comprimento
duas vezes maior

que a largura Orientacéo das

particulas

Painel de 5 camadas Painel de 3 camadas
Figura 3. Chapas de Particulas Orientadas (OSB) de trés e cinco camadas. Adaptado de:
Boywer et al. (2007).

2.3. FATORES INERENTES A MADEIRA
2.3.1. Propriedades Fisicas

A massa especifica, também denominada como densidade, representa a quantidade de
matéria lenhosa por unidade de volume presente ou, de forma inversa, o volume de espacos

vazios existentes na madeira. Quanto & caracterizagdo tecnoldgica, constitui uma das



propriedades mais importantes, pois dela dependem a maior parte de suas propriedades
fisicas e mecanicas (SHIMOY AMA,1990).

Por ser um produto de origem biolégico em constante desenvolvimento, a madeira
ndo apresenta valores fixos de massa especifica, visto que esta é um reflexo de inUmeras
influéncias externas e internas que atuam na organizacdo e dimensdes das células do lenho.
Como influéncias internas e podem-se citar a espécie, a umidade, lenho inicial e tardio,
largura dos anéis de crescimento, e posi¢ao no tronco. Como influéncias externas citam-se: o
local de crescimento e as técnicas silviculturais empregadas (BURGER; RICHTER, 1991).

A Tabela 1 apresenta os valores médios de massa especifica para diversas espécies
florestais.

Tabela 1. Valores médios de massa especifica da madeira.

Nome Comum Nome Botanico p0% (g/cm®)
Guaiaco (Pau Santo) Guajucum officinale 1,23-1,40
Cabriuva Vermelha Myroxylon balsaum 0,95
Pau Marfim Balforodendron riedelianum 0,84
Amendoim Pterogyne nitens 0,77
Canjerana Cabralea cangerana 0,67
Baguacu Talauma ovata 0,56
Pinheiro do Parana Araucaria angustifolia 0,55
Cedro Cedrela spp. 0,53
Mandioqueira Didymopanax calvum 0,52
Guapuruvu Schizolobium parahybum 0,32
Balsa Ochroma lagopus 0,13-0,20

(MAINIERI, 1978)

Segundo Mainieri (1978), a madeira apresenta limites biolégicos para a massa
especifica (0,13 e 1,40 g/cm®), ndo existindo valores mais altos ou mais baixos para esta
propriedade. Entretanto, Kollmann e Cote (1968) afirmam que esta variagdo de
comportamento entre as espécies ocorre de acordo com a presenca de espacos vazios na
madeira, visto que a matéria lenhosa é bastante semelhante, podendo ser admitida como 1,50

glem®.

2.3.2. Propriedades Mecanicas

Representam a medida da resisténcia apresentada pela madeira as forcas exteriores,
podendo ser dividas como propriedades elasticas e inelasticas (TSOUMIS, 1991).
Segundo Melo et al. (2010), estas propriedades sdo determinadas a partir de

numerosos ensaios de qualificagdo do material, de maneira que, uma vez conhecidas,



permitam estabelecer com seguranga se uma determinada espécie ou painel reconstituido
pode atender um determinado fim, seja ele estrutural ou ndo.
A Tabela 2 apresenta alguns exemplos de ensaios para determinacdo de propriedades

mecanicas, e a situagdo de desempenho que o material pode atender.

Tabela 2. Potencial de uso da madeira a partir da determinacdo de suas propriedades
mecanicas. Adaptado de: Carvalho (1996).

Propriedades Situacgdes de desempenho das pecas

fco° Determina a carga que uma coluna pode suportar.

Importante na definicdo das ligagdes entre elementos ou pecas de madeira

fc90° : : -
e nos apoios de uma viga em construgao.
fH Relativa a resisténcia a endentacdo que um piso apresenta.
Em Medida da resisténcia a deformacao por flexdo, isto €, diretamente relativa
a rigidez de uma viga.
Fm Determina a carga que uma viga pode suportar.

2.3.3. Resisténcia Biologica

A resisténcia biologica ou durabilidade natural da madeira é definida como a
capacidade inerente de cada espécie de resistir a agdo de agentes deterioradores, sejam eles
bidticos, fisicos ou quimicos (PAES, 2002).

Nesse contexto, Carneiro et al. (2009) afirmam que a durabilidade natural esta
associada a presenca de extrativos, 0s quais permitem inibir o ataque de fungos
apodrecedores e térmitas, de modo que a variacdo da durabilidade entre as espécies pode
estar associada ao teor destas substancias presentes na madeira. Além disso, Silva (2007)
afirma que fatores anatdmicos como posicdo no tronco também influenciam nesta
propriedade, sendo a porcdo do alburno mais suscetivel a deterioracdo em comparacdo ao
cerne, visto que segundo o autor, € nessa porcao onde a arvore armazena o material nutritivo.

Para quantificar a resisténcia biologica da madeira, foram desenvolvidos ensaios de
campo e ensaios de laboratorio. Segundo Costa et al. (2005), os testes em campo permitem
avaliar com fidelidade situaces de uso da madeira, contudo, tais testes requerem de um
determinado periodo de tempo, em geral anos, para determinar a vida Util da espécie a ser

avaliada. Por outro lado, os testes em laboratorio consistem na exposi¢cdo de amostras a



fungos xil6fagos ou térmitas, durante um periodo pré-estabelecido por normas especificas.
Apos este periodo, é mensurada a perda de massa, e determinada a sua classe de resisténcia
de acordo com os resultados apresentados (OLIVEIRA et al., 1986).

Todavia, tal resisténcia ndo apresenta durabilidade indefinida, de modo que é
necessario o desenvolvimento e a aplicacdo de técnicas que permitam aumentar tais
propriedades de modo a prolongar a vida Gtil em servigo e evitar custos com substituicdo de
pecas (PAES et al. 2004). Segundo Calonego et al. (2010) a madeira costuma ter a sua
resisténcia bioldgica melhorada através da impregnacdo de produtos quimicos. Entretanto,
apesar dos ingredientes ativos apresentaram emissées baixissimas durante e apés a fixacdo da
substancia preservante na madeira, 0 emprego destas substancias ndo é considerado uma
pratica ecologicamente correta pela sociedade. Dessa forma, Homan et al. (2000) afirmam
que é possivel melhorar a resisténcia biolégica da madeira através da aplicacdo dos

tratamentos térmicos, sem que haja a insercao de substancias toxicas.

2.4. FATORES INERENTES AO PAINEL
2.4.1. Caracteristicas das Particulas

Segundo Maloney (1996), as propriedades finais das chapas OSB estdo diretamente
relacionadas as caracteristicas das particulas, sendo que os fatores mais importantes durante o
processo produtivo sdo: espécie de madeira, quantidade e distribuicdo em camadas, tamanho
e teor de umidade, densidade da madeira, e orientagdo das particulas. Ainda segundo o autor,
todos estes fatores apresentam interacbes que podem tanto aumentar quanto diminuir a
qualidade destes painéis.

Nesse contexto, Suzuki e Takeda (2000) realizaram um estudo avaliando o efeito da
geometria e da orientacdo das particulas no desempenho dos painéis OSB (Figura 4), e
constataram que a melhor construcdo € aquela utilizando particulas retangulares com
orientacdo paralela ao comprimento do painel. Contudo, embora os autores tenham
constatado que painéis com orientacdo unidirecional apresentam maior médulo de ruptura,
IPT (2009) afirma que quando a camada interna é disposta na orientacdo perpendicular, ha
um ganho de estabilidade dimensional, pois esta camada exerce um comportamento
semelhante ao dos painéis compensados, onde a variagdo tangencial ¢ “compensada” pela

variacdo longitudinal.
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Figura 4. Efeito da geometria das particulas no médulo de ruptura dos painéis OSB.

Adaptado de: Suzuki e Takeda (2000).
Onde: UD- Unidirecional; OO0 — 3 camadas orientadas; ORO — face orientada/miolo aleatério; RD — aleatoério.

2.4.2. Gradiente Vertical de Densidade

De acordo com Steidl et al. (1999), a densidade nos painéis reconstituidos ndo se

manifesta de maneira homogénea dentro do painel, mas sim através de um gradiente (Figura

5), o qual se caracteriza pelo aumento da densidade em relacdo as faces do painel, seguido

por um acentuado declinio na camada interna. Ainda segundo os autores, 0s principais fatores

que influenciam o gradiente vertical de densidade sdo: temperatura da prensagem, o tempo de

fechamento, o niUmero de etapas de prensagem, e o teor de umidade das particulas.
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Figura 5. Influéncia do tempo de prensagem no Gradiente vertical de densidade. Adaptado

de: Painter (2006).
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2.5. AGENTES DETERIORANTES DA MADEIRA E SEUS DERIVADOS
2.5.1. Intemperismo

E a lenta deterioracdo a qual os materiais estdo sujeitos quando expostos ao ambiente,
e que cujo mecanismo de degradacéo varia de acordo com cada material, mas que de modo
geral é a combinacéo de fatores presentes na natureza, isto é, umidade, radia¢do solar e a acdo
dos ventos (WILLIAMS, 2005).

Representa um grande problema para o mercado florestal, pois segundo KLOCK et al.
(2005) a madeira € um material que possui carater higroscopico, isto €, capacidade de
absorver ou perder agua para 0 meio, e, tendo em vista que a umidade relativa do ar é uma
condicdo climatica que apresenta ampla variagdo, a madeira esta sujeita aos fendmenos de
sorcdo (Figura 6), isto é, variacbes no teor de umidade que resultam na contracdo e no
inchamento do material, e ,consequentemente, afetam a sua estabilidade dimensional
(BURGER; RICHTER 1991). Por outro lado, Jankowsky (1985) afirma que quando a
madeira enfrenta condi¢cdes climaticas estaveis, o0 seu teor de umidade buscarad atingir um
equilibrio dindmico com a umidade relativa do ar, situacdo que é definida como Teor de
Umidade de Equilibrio (TUE).
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Figura 6. Isotermas de Sorcdo de Painéis OSB e o fendmeno da Histerese. Adaptado de WU
e REN (2000).
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Nesse contexto, estudos foram desenvolvidos com o objetivo de reduzir o carater
higroscdpico da madeira e, consequentemente a sua instabilidade dimensional frente a agéo
do intemperismo. Halligan e Schniewind (1972) constataram que a curva de sor¢do da
madeira possui tendéncia sigmoidal, tendéncia que também se repete nos painéis
reconstituidos, porém em menor intensidade (Figura 7), visto que o teor de umidade de
equilibrio observado para estes painéis foi inferior ao da madeira sélida para uma mesma
condicdo ambiental. De acordo com Kelly (1977), o melhor desempenho apresentado pelos
painéis pode ser explicado pelo aumento da massa especifica, e pela utilizacdo de adesivos e
parafinas, 0s quais podem bloquear parcialmente os sitios de adsor¢&o.

20 -
18 -
16 - o aglomerado 0,60 g/cm?
maglomerado 0,80 g/cm?
14 1 madeira

=
N
1

TUE (%)
H
o

\
|

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
URA (%)
Figura 7. Isotermas de madeira sélida e painéis reconstituidos. Adaptado de: Halligan e

Schniewind (1972).

Em contrapartida, cabe destacar que apesar dos painéis reconstituidos apresentarem
menor teor de umidade de equilibrio em relacdo a madeira s6lida, Del Menezzi (2004) afirma
que a estabilidade dimensional destes painéis esta sujeita também as tensdes de compressdo
as quais sdo submetidos durante a sua confeccdo. Logo, quando o painel entra em contato
com a umidade, as tensGes de compressdo resultam em um aumento irrecuperavel da
espessura, visto que a retirada de umidade ndo permite o recuo a espessura inicial, fator que é

quantificado através da taxa de ndo-retorno em espessura (Figura 8).
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Figura 8. Mecanismo de inchamento em espessura de painéis de madeira. (DEL MENEZZI,
2004)

Onde: E; = espessura inicial; IEr = inchamento em espessura total; IE, = inchamento em espessura higroscépico;
IE+c = inchamento em espessura pelas tensdes de compressdo; Er = espessura final.

Além disso, outro fator presente no intemperismo que provoca a deterioracdo na
madeira é a radiacdo solar, a qual se manifesta através da variacdo de cor e alteracdo da
textura de sua superficie (ISHIGURI et al., 2003). De acordo com George et al. (2005), a
deterioracdo causada pela radiacdo se manifesta em duas etapas, onde a curto prazo ha uma
escurecimento da coloragdo da superficie (MERLIN et al., 2000), e a longo prazo had uma
variagdo nas propriedades viscoelasticas da madeira, a qual é caracterizada pela redugéo da
temperatura de transicao vitrea (GARCIA et al., 2000).

Segundo Feist e Hon (1984), tais alteracbes sdo consequéncia das reacbes de
decomposicdo quimica, as quais provocam a formacdo de radicais livres que atacam 0s
principais constituintes da madeira. Dessa forma, a estrutura fendlica da lignina possui grupos
cromoforos que, ao sofrer a acdo dos raios ultravioleta, levam a formacéao de diversos radicais
fendlicos, entre eles o guaiacol (Figura 9), o qual é responsavel pelo amarelecimento da
superficie da madeira (GEORGE et al. 2005).

OCH3

Oﬂ
Figura 9. Radical do guaiacol formado ap0s irradiacdo da madeira. Adaptado de: George et
al., (2005).

Para observar os efeitos do intemperismo natural sobre um determinado material,

amostras sdo fixadas em suportes de teste, orientadas sobre condi¢Ges padrdo para expor o
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material ao espectro total de radiacdo, além da temperatura e da umidade local (SINGH,
2008). Esta metodologia permite ainda quantificar o envelhecimento deste material, a partir
de sua caracterizacdo fisico-mecénica, e da variagdo nas suas caracteristicas visiveis como

formacdo de fissuras, escamacéo, e mudancas na cor (ARANDES et al., 2003).

2.5.2. Fungos Apodrecedores

Os fungos sdo microorganismos de particular importancia na degradacdo dos
materiais. Apresentam um conjunto de caracteristicas proprias que permitem sua
diferenciagdo das plantas: Né&o sintetizam clorofila, ndo tem celulose em sua parede celular
(exceto alguns fungos aquéticos) e ndao armazenam amido como substancia de reserva
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

A biodeterioracdo (indesejavel) é a degradacdo (desejavel) na superficie que modifica
as propriedades mecanicas, fisicas e quimicas de um dado material. E principalmente o
resultado da atividade do crescimento de microorganismos na superficie ou no interior de um
material (MATEO et al., 2007).

De acordo com Zabel e Morrell (1992), a biodeterioracdo da madeira decorrente do
ataque de fungos xilofagos acontece em etapas graduais e continuas, sendo que Pala (2007)

considera os trés seguintes 0s mais importantes:

e Primeiro estagio - ocorre a partir do momento da penetracdo superficial na
madeira pelos microrganismos, porém sem evidéncias de ataque;

e Segundo estagio - ocorre a partir da evidéncia do atague do microrganismo, com
a alteracdo colorimétrica da superficie, porém sem alteracdo na estrutura celular;

e Terceiro estagio - caracteriza-se pela destruicdo total da estrutura da madeira.

As madeiras que apresentam elevada durabilidade natural a esses organismos podem
ser destacadas por um alto grau de nobreza, conferindo-lhes um amplo espectro de utilizacao
e consequentemente, tornando-as mais valorizadas no mercado. Sabe-se que o grau de
resisténcia aos agentes bioldgicos é muito variavel entre as madeiras, sendo um grande
namero destas caracterizadas por apresentarem elevada resisténcia ao ataque de insetos e de
fungos apodrecedores (OLIVEIRA; SILVA, 2003).
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Uma das principais propriedades das madeiras é a sua maior ou menor suscetibilidade
em ser atacada por organismos xil6fagos. Dentre estes, destacam-se os fungos apodrecedores
(OLIVEIRA, 2005).

A madeira atacada por fungo de podriddo branca, além de deteriorar a celulose e
hemicelulose, ataca também a lignina da parede celular, apresentando-se mais clara e com a
superficie atacada mais macia do que a madeira sadia (SANTOS, 1992). A madeira perde o
seu aspecto lustroso e sua cor natural, tornando-se esbranquicada, como resultado da
destruicdo de seus pigmentos (ALEXOPOULUS et al., 1996). Além do aspecto de madeira
atacada, ocorre uma progressiva perda de massa e da resisténcia da madeira, pelo continuo
consumo da celulose, da hemicelulose e da lignina (SOARES, 1998). O fungo mais utilizado
para avaliar a resisténcia de materiais lignoceluldsicos a podriddo branca em laboratério € o
Trametes versicolor, o qual pertence a familia dos Polyporaceae.

Por outro lado, a madeira atacada por fungos de podriddo parda apresenta-se em
estagios iniciais ligeiramente escurecidas, assumindo uma colora¢do pardo-escura a medida
que o apodrecimento progride. A mudanca da madeira em aspecto, desta forma, é devida a
continua deterioracdo da celulose e da hemicelulose, ficando a lignina praticamente intacta e
mantendo a estrutura original da madeira enquanto o material se encontra no estado Umido.
Pode ser observada também a presenca de grupos de células intensamente deterioradas,
envolvidas por células pouco atacadas (LEPAGE, 1986).

Além disso, a podriddo parda provoca alteracdo na composicao quimica, reducdo da
resisténcia mecanica, diminuicdo de massa, modificacdo da cor natural, aumento da
permeabilidade, e diminuicdo do seu poder calorifico, comprometendo, dessa forma, a sua
qualidade e inviabilizando a sua utilizacdo para fins tecnolégicos (SANTOS, 1992). O fungo
mais utilizado para avaliar a resisténcia de materiais lignocelulosicos a podriddo parda em

laboratdrio é o Gloeophyllum trabeum, o qual pertence a familia dos Gloeophyllaceae.

2.6. MODIFICACAO TERMOMECANICA

A modificacdo termomecanica consiste no uso combinado de temperatura e pressao
para melhorar as propriedades intrinsecas da madeira, produzir novos materiais, e para
adquirir novas formas e funcionalidades desejadas pelos engenheiros (NAVI; SANDBERG,
2012).

Segundo Hill (2006), € uma técnica que apresenta vantagem em relacdo a modificacédo

quimica, pois ndo polui o meio ambiente, visto que o aumento da densidade ndo ocorre
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através da insercdo de agentes quimicos, mas por meio da reducdo dos espacos vazios dos
lumens na madeira, apés a aplicacdo de um esfor¢o de compressao.

Nesse contexto, Figueroa e Moraes (2009) destacam que, apesar de a madeira estar
sujeita a degradacdo térmica quando exposta a altas temperaturas, a aplicacdo de calor visa
atingir o ponto de fusdo dos polimeros (Tg), também conhecido como temperatura de
transicdo vitrea (Figura 10.A), condi¢do na qual as cadeias poliméricas apresentam maior
mobilidade, permitindo assim aumentar a densidade em condicGes que ndo levem a fratura da
parede celular.

De acordo com Goring (1963), citado por Stelte et al. (2011), os principais polimeros
presentes na madeira apresentam estabilidade térmica distinta, de maneira que o ponto de
fusdo de cada polimero ocorre em uma faixa de temperatura especifica. Para as
hemiceluloses, a Tg é observada na faixa de 150 a 220 °C, enquanto que para a celulose,
situa-se entre 200 e 250 °C (PAULA et al., 2014). Ja a lignina possui um Tg bastante
variavel, principalmente em fungdo da origem e do método utilizado para o seu isolamento,
compreendendo temperaturas entre 135-190 °C (KLOCK et al., 2005).

Segundo Salmeén (1982), o aumento do teor de umidade reduz consideravelmente a
temperatura de transicdo vitrea (Figura 10.B), fator que facilita a aplicacdo da modificacao
termomecanica. Apesar disso, esta técnica apresenta restricbes quanto ao uso em painéis

reconstituidos dada a influéncia negativa que a umidade exerce sobre 0s adesivos.

w estado de zona de |
S rigidez transicao 200
—l 9 | ——————————
~ celulose semi-cristalina
8 4
- _hemicelulose
7 A estado 8
maleavel IE’ 100 Lignina

6 i ﬁ J.

5 | "

4 i 4

Temperatura 10 20 30 40° 50

A P B Teor de Umidade (%0)

Figura 10. Variacdo no mddulo de elasticidade de um polimero amorfo de acordo com a
temperatura (A) e a temperatura de transicdo vitrea dos componentes isolados da madeira em
funcdo do teor de umidade (B). Adaptado de: Sandberg e Navi (2007) e Salmen (1982)
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Apo6s dar forma a madeira, esta passa por um processo de resfriamento e secagem.
Quando a madeira atinge temperatura inferior a temperatura de transicdo vitrea da lignina,
hemicelulose e celulose, estas retomam o seu estado sdlido. Entretanto, a forma atingida pela
madeira apos o resfriamento é bastante instavel, podendo retornar as suas dimensdes iniciais
se exposto a uma fonte de umidade e calor (Figura 11). Este comportamento é conhecido
como “Shape Memory” (NAVI; SANDBERG, 2012).

Estado inicial Amolecimento Densificacdo

(=)
==t
o=

l

Inchamento Restricdo mecanica Restri¢do quimica

Figura 11. Esquema de modificacdo termomecanica, e técnicas aplicadas para reduzir o
efeito do “Shape memory”. Adaptado de: Navi e Sandberg (2012).

Para contrapor este fendmeno, torna-se necessario a aplicacdo de pds-tratamentos, 0s
quais consistem na imposicao de algum tipo de restricdo que evite o retorno do material a sua
forma original. Nesse contexto, Stamm e Seaborg (1941) aplicaram técnica de restricao
quimica, a qual consistiu na impregnacdo da madeira utilizando resina fenol-formaldeido,
visando impedir a formacéo de novas pontes de hidrogénio. Ja Tanahashi (1990) e Inoue et al
(1993) constataram que o efeito de shape memory foi reduzido quase em sua totalidade

através da aplicacdo de tratamentos térmicos, apos a densificacéo.

2.6.1. Alteracbes nas Propriedades Fisicas, Mecéanicas e na Resisténcia Bioldgica.

A madeira é um material cuja estrutura polimérica da parede celular consiste
principalmente de celulose, hemicelulose e lignina, componentes que possuem radicais

hidroxilicos (HOMAN et al., 2000). Tais grupos hidroxilicos cumprem um importante papel
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nas interacGes entre a madeira e a dgua, visto que ao promover a degradacdo destes grupos
por meio de tratamentos térmicos, Severo et al. (2001) constataram que a madeira de
Eucalyptus dunni apresentou um menor teor de umidade de equilibrio em relacdo a sua
condicdo original. Tjeersdma e Militz (2005), também constataram uma redugdo do caréter
higroscdpico ao aplicar tratamentos térmicos sobre madeiras de Fagus silvatica e Pinus
sylvestris.

Segundo Homan et al. (2000), este fendmeno ocorre pois a madeira esta sujeita a
degradacéo térmica quando exposta a altas temperaturas, de maneira que ao entrar em contato
com o calor sdo desencadeadas reacbGes quimicas, onde os grupos hidrofilicos (OH) sédo
substituidos pelos grupos hidrofébicos (O-acetil), os quais se ligam as (é formada ) por fibras
da madeira e criam barreiras & entrada da agua.

Quanto a estabilidade dimensional, Borges e Quirino (2004) constataram que ao
aplicar tratamento térmico sobre a madeira de Pinus caribaea e reduzir a sua capacidade de
permutar agua com o meio, foi possivel minimizar os problemas de contracéo e inchamento,
apresentando um material com menor variacdo dimensional e de maior valor econdémico. Por
outro lado, Gong et al. (2009) constataram que ao aplicar tratamento termomecénico sobre a
madeira de Populus tremuloides, o processo resultou em um material com menor
higroscopicidade e maior massa especifica, porém instavel quando exposto a ciclos de
intemperismo artificial. Segundo os mesmos autores, tal instabilidade é causada pelo efeito
springback, tendéncia que o material tem de voltar a sua condicdo original, e pode ser
reduzida através da aplicacdo de pds-tratamentos, 0s quais permitam a liberacdo das tensdes
aplicadas durante o processo de densificacao.

Ja em relacdo as propriedades mecanicas, Arruda e Del Menezzi (2016) constataram
um aumento das propriedades de rigidez (mddulo de elasticidade e dureza janka) ao aplicar
tratamento termomecanico sobre laminas de Trattinnickia burserifolia para confec¢do de
compensados, enquanto que o moédulo de ruptura se manteve muito proximo da condicdo
original. Segundo HERAJARVI (2004), o melhor desempenho pode ser explicado pela
relacdo direta entre as propriedades mecanicas e a massa especifica. Todavia, Kutnar et al.
(2009) afirmam que a compressao sobre a madeira provoca a reducdo dos espacos vazios
entre as células e o lume celular, permitindo com que madeiras leves possam competir com
madeiras mais pesadas e valorizadas pelo mercado (ARRUDA e DEL MENEZZI, 2016).

Segundo Kutnar et al. (2011), o tratamento termomecanico permitiu melhorar a
resisténcia bioldgica da madeira do hibrido de Populus deltoides e Populus trichocarpa ao

ataque de fungos de podriddo branca. Schwarze e Spycher (2005) obtiveram resultado
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semelhante ao aplicar tratamento termo-hidro-mecénico sobre a madeira de Picea abies e
melhorar a sua resisténcia ao ataque de fungos de podridao parda. De acordo com Poncsak et
al. (2006), a maior resisténcia bioldgica apresentada esta relacionada a reducdo dos grupos
hidroxilicos (OH), os quais sdo considerados como sitios vulneraveis ao ataque dos fungos
apodrecedores.

Além disso, Mendes (1988) afirma que as condi¢des 6timas para o desenvolvimento
de fungos ocorrem quando a umidade atinge o ponto de saturacdo das fibras, situacdo em que
as paredes celulares se encontram completamente saturadas e o limen celular esta isento de
agua livre, e de acordo com Severo et al. (2001), madeiras com tratamentos térmico
apresentam teor de umidade inferior as madeiras sem tratamento. Por outro lado, Weiland e
Guyonnet (2003) afirmam que o calor provoca reacfes quimicas que resultam na dificuldade
de identificacdo do substrato por parte dos fungos apodrecedores, e na formacdo de extrativos

que podem agir como fungicidas.
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EFEITO DO TRATAMENTO TERMOMECANICO NA
RESISTENCIA  DE PAINEIS OSB EXPOSTOS AO
INTEMPERISMO NATURAL

1. INTRODUCAO

O painel OSB (Oriented Strand Board), é um painel de particulas de madeira
orientadas perpendicularmente em diversas camadas, as quais sdo aglutinadas através do uso
de resinas e de compactacdo mecanica (MALONEY, 1996). As principais vantagens destes
produtos em relacdo a madeira serrada sdao a eliminagdo dos efeitos de anisotropia, auséncia
de defeitos naturais (nos, desvios de gré e rachaduras), e adequacgéo das propriedades (resina,
geometria das particulas, dimens@es) de acordo com a demanda (IWAKIRI et al., 2005).

Segundo Cloutier (1998), os painéis OSB podem ser utilizados para aplicacGes
estruturais, tais como: paredes, suportes para pisos e forros, e componentes de vigas
estruturais, tendo em vista a suas boas caracteristicas de resisténcia mecanica e estabilidade
dimensional. Contudo, apesar de ser um produto bastante popular nos Estados Unidos, a sua
presenca no mercado brasileiro ainda € bastante reduzida (VIDAL; HORA, 2014).

Tal cenério pode estar relacionado ao baixo desempenho que o painel apresenta
quando exposto ao intemperismo, acdo conjunta da umidade, radiacdo solar e do vento
(WILLIAMS, 2005). Segundo Del Menezzi et al. (2008), o painel OSB apresenta menor
estabilidade dimensional quando comparado aos paineis compensados, isto €, apresenta maior
inchamento em espessura e expanséo linear.

Ao avaliar os elementos que compdem o intemperismo de maneira isolada, observa-se
que a umidade esta diretamente relacionada a instabilidade dimensional do material, a qual
ocorre através do inchamento ocasionado pela adsorcdo de agua, e pela liberacdo das tensdes
de prensagem (MELO, 2013). Ja a radiacdo € responsavel pela alteracdo da coloracéo, pois a
luz UV provoca reacGes quimicas sobre a lignina, levando a formacdo de compostos
carbonilos insaturados (quinona), que ao serem lixiviados pela &gua deixam a camada
superficial com coloracéo cinza (FEITS; HON, 1984).

Para superar estas limitacbes, diversos métodos e tratamentos vém sendo
desenvolvidos visando tornar os materiais lignocelulésicos mais competitivos em relacdo ao

aco e o concreto, principais materiais empregados na construcdo civil. Um deles é o uso
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combinado de temperatura e pressdo, conhecido como tratamento termomecanico (NAVI;
SANDBERG, 2012). Segundo Gong et al. (2009), ao aplicar tratamento termomecanico sobre
a madeira de Populus tremuloides, o processo resultou em um material com menor
higroscopicidade e maior massa especifica. Todavia, Arruda e Del Menezzi (2016) afirmam
que a aplicacdo de pressdao, em condi¢bes que ndo levem a fratura do material, permitiu o
aumento da resisténcia mecénica de painéis compensados confeccionados com madeira de
Trattinnickia burseraefolia.

Diante do exposto, o presente capitulo teve como objetivo avaliar o efeito do
tratamento termomecénico sobre a resisténcia dos painéis OSB a agdo do intemperismo
natural, a qual serd mensurada através da caracterizacdo das propriedades fisicas e mecanicas,

em intervalos de trés meses durante o periodo de um ano.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. COMPOSITO DE MADEIRA

Para o estudo foram adquiridas duas chapas OSB (multiuso) no mercado madeireiro
do Distrito Federal (DF), fabricadas com as seguintes caracteristicas: madeira de Pinus spp.,
composicao em trés camadas, adesivo isocianato na camada interior e fenol-formaldeido nas
camadas externas, dimensdes comerciais de 244 x 122 x 1,5 cm (comprimento x largura x
espessura), e densidade nominal de 0,59g/cm®.

As chapas foram desdobradas em 20 painéis com dimensdes minimas de 40 x 40 x 1,5
cm (comprimento x largura x espessura), os quais foram mantidos na sala de climatizacdo do
Laborat6rio de Produtos Florestais do Servico Florestal Brasileiro (LPF/SFB) por um periodo
de 30 dias. Desse montante foram selecionados 10 painéis para a aplicacdo do tratamento
termomecanico. A Figura 1 ilustra o esquema de corte das chapas e dos painéis para

caracterizacdo tecnoldgica.

Chapa OSB Multiuso
40 cm \l/
Painel para ensaio de Intemperismo
40cm dcm Resto
Jem Em /fin
40 cm 5 em Fm / fn
Hiem Sem|| 0 £0 £c0 £0
40 em 40 cm
Sem || AA| E [|AA| IE || AA| JIE [AA] JIE
Sem || AA | E [|AA| /IE || AA| JIE [AA]| JIE
40
e Sem || fH || fH || || 1 || M| H || H | H
Sem|(|fH||H||H (| H || H || H || H | H
40 em Jem Jem Sem Sem Som Jom Soem Sem

40 cm

40 cm 40 em 40 em

122 cm

Figura 1. Esquema de corte dos painéis de 40 x 40 x 1,5 cm, a partir de chapa de OSB com
dimensdes comerciais, e dos corpos-de-prova para 0s ensaios de propriedades fisicas e

mecanicas, a partir dos painéis desdobrados. Onde: Em/fm: Flexdo estatica; fc0°: compresséo paralela;
AAJ/IE: Absorcédo de &gua e Inchamento em espessura; fH: Dureza Janka.
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2.2. TRATAMENTO TERMOMECANICO

A aplicacdo do tratamento termomecénico nos painéis OSB (Figura 2) foi realizada
nas dependéncias do Laboratdrio de Tecnologia e Utilizacdo de Produtos Florestais,
localizado na Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia (FAL/UnB), onde foi
possivel dispor de prensa termohidraulica da marca INDUMEC com as seguintes
caracteristicas: area de prensagem de 50 x 50 cm, capacidade de carga de 1000 kN, sistema
de aquecimento por resisténcia elétrica, e painel de controle para ajuste de temperatura,
tempo e presséo.

Nt N

PRATOS AQUECIDOS COM RESIST

ENCIAELETRICA

— —

PAINEL OSB

A s e 50 N W0 SR
o RN

SENTIDO DE APLICACAO
DA CARGA
Figura 2. Aplicacdo do tratamento termomecéanico em painel OSB.

A temperatura e pressdo foram ajustadas em 190 °C e 1,5 MPa, conforme resultado
obtido por Santos (2016) como melhor configuracdo para densificacdo de paineis OSB
através de tratamento termomecanico. A Figura 3 apresenta o diagrama de variacdo de

pressdo e temperatura do tratamento aplicado.
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Figura 3. Diagrama de variacdo de Pressdo e Temperatura do tratamento termomecanico.
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Dessa forma, o tratamento foi dividido em trés etapas:

e Aquecimento - periodo compreendido de zero até t minutos até a amostra atingir
a temperatura de 190 °C, com aplicacéo de pressdo total (1,5 MPa);

e Densificacdo - periodo de t até t + 10 minutos com aplicacdo de presséo total (1,5
MPa), e temperatura de 190 °C;

e Pos-tratamento - periodo de t + 10 até t + 15 minutos onde a pressao foi reduzida
a metade (0,75 MPa), e t + 15 até t + 20 com liberacdo total da pressdo, visando
permitir a liberagdo de tensdes internas de compressdo de forma mais lenta e
gradativa, reduzindo assim a tendéncia do material voltar a sua condicdo original

de espessura, fendmeno conhecido como “Shape Memory”.

O controle de temperatura dos painéis, durante a aplicacdo do tratamento
termomecanico, foi realizado utilizando sensor de temperatura (termopar) modelo TD-890, da
marca ICEL, fixado na parte interna do painel. Tal dispositivo registrou o valor da
temperatura em intervalos de 20 segundos, permitindo assim a curva de aquecimento
apresentada pelo material durante a aplicacdo do tratamento.

O efeito do tratamento termomecéanico aplicado sobre os painéis foi calculado a partir
dos seguintes parametros: densidade aparente (p), taxa de compactacdo (TxC), taxa de
densificacdo (TxD), e a perda de massa (PM), os quais foram calculados a partir das
Equacdes 1 a 4, respectivamente. Para tal, coletou-se a espessura de cada painel em quatro
pontos, tomando a média simples como valor final, e a massa, antes e ap0s aplicacdo do

tratamento termomecanico.

M .

p=7 1)

TxC = @ %100 @

TxD = (pfp;l””* 100 3)

pM =MD 4 100 4
Mi
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Onde:
p = densidade aparente (g/cm®);
M = massa (g);
V = volume (cm®);

TXC = Taxa de compactagio (%);
Ei = espessura pré-densificacdo (mm);
E¢= espessura pés-densificagdo (mm);

TXD = Taxa de compactacéo (%);
pi = densidade pré-densificacao (g/lcm®);
pf = densidade pos-densificagéo (g/lcm®);

PM = Perda de massa (%);
M = massa inicial (g);
M = massa final (g).

2.3. EXPOSICAO AO INTEMPERISMO NATURAL

O ensaio de exposicdo ao intemperismo natural foi realizado nas dependéncias da
Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia (FT/UnB), com localizacdo nas
coordenadas S 15°45” ¢ W 47° 52°, situada em Brasilia (DF), onde foi possivel expor 0s
painéis as intemperies (precipitacao, radiacdo, umidade e vento) durante o periodo entre 0s
dias 01 de Outubro de 2016 e 31 de Setembro de 2017, totalizando 365 dias.

A regido possui clima tropical com estacéo seca de Inverno classificado como Aw no
sistema Koppen-Geiger, precipitacdo média anual de 1668 mm, temperatura média anual de
21,1 °C (IBGE, 2002), e radiacdo global diaria de 18 MJ/m* (ATLAS, 2000).

Para acompanhar o efeito do intemperismo sobre as propriedades fisicas e mecanicas
do painel OSB ao longo do periodo avaliado, o delineamento experimental consistiu em dois
tratamentos (10 painéis cada), os quais foram divididos em cinco grupos contendo quatro
painéis cada (dois sem tratamento e dois com tratamento termomecanico), representando 0s
periodos de 0, 3, 6, 9 e 12 meses de exposicao, respectivamente. Dessa forma, um grupo foi
retirado a cada trés meses para desdobramento e retirada de corpos-de-prova para realizacao
dos ensaios de determinacdo de propriedades fisicas e mecanicas, permitindo assim
acompanhar a variacdo destas propriedades de acordo com a ac¢do do intemperismo natural, e

comparar o desempenho apresentado em funcéo da aplicacdo do tratamento termomecanico.
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A Figura 4 ilustra os painéis OSB nas dimensdes de 40 x 40 cm, sem tratamento
(Testemunha) e com tratamento termomecanico (Densificado), posicionados para o ensaio de

intemperismo natural, e a Figura 5 ilustra o delineamento experimental utilizado para

determinacdo do efeito do intemperismo sobre as propriedades fisicas e mecanicas.

T ————— P— - =

Figura 4. Ensaio de exposicdo ao intemperismo natural ilustrando os painéis OSB sem
tratamento (A) e com tratamento termomecénico (B) na Faculdade de Tecnologia (FT/UnB).

[ ] Testemunha Densificado

A A AN )N 707

Out/16 (0 Meses) Dez/16 (3 Meses) Mar/17 (6 Meses) Jun/17 (9 Meses) Set/17 (12 Meses)

Figura 5. Delineamento experimental para avaliacdo do efeito do intemperismo sobre as
propriedades fisicas e mecanicas dos painéis OSB sem tratamento (Testemunha) e com
tratamento termomecéanico (Densificado).

Os dados climatologicos foram fornecidos pela estacdo meteoroldgica automatica
“Brasilia-A001” do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), situada em S 15°47” ¢ W
47,56’ com 1161 metros de altitude, a qual disponibilizou diariamente as informagdes sobre:
precipitacdo (mm), radiacdo global (MJ/m?), velocidade do vento médio (m/s), direcdo do
vento (°), temperatura média, maxima e minima (°C), e umidade relativa do ar média,
maxima e minima(%). As médias mensais destas condi¢fes climaticas estdo disponiveis na
Tabela 1 do APENDICE I.
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2.4. CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES FISICAS
2.4.1. Massa especifica aparente

Para determinar a massa especifica aparente, os painéis foram retirados do ensaio de
intemperismo em intervalos de 30 dias para ter aferidas: a massa, utilizando balanca com
precisdo de 0,01g, e a espessura em quatro pontos, utilizando paquimetro com precisdo de
0,01mm, tomando a média simples como valor final.

Dessa forma, foi possivel acompanhar a variagdo apresentada por esta propriedade
durante o ensaio de intemperismo, e comparar o desempenho entre os tratamentos, de modo a
avaliar se houve ou ndo possivel influéncia do tratamento termomecénico sobre a

higroscopicidade e a estabilidade dimensional dos painéis OSB.

2.4.2. Ensaio de Absorc¢do de 4gua e Inchamento em espessura

O ensaio de Absorc¢do de agua (AA) e Inchamento em espessura (IE) foi realizado em
conformidade com a norma ASTM D1037 (2012). Para cada periodo de exposicdo ao
intemperismo, foram confeccionados 16 corpos-de-prova por tratamento, com dimensdes de
5 x 5 cm, os quais foram submersos em recipientes de vidro com agua destilada, e tiveram
coletadas a massa, com auxilio de uma balanca com preciséo de 0,01g da marca MARCONI
(Figura 6.A), e a espessura em cinco posices, com auxilio de relégio comparador digital
com precisdo de 0,001mm da marca STARRETT (Figura 6.B), nos periodos de 0, 2, 4, 8 e
24 horas de imersao em agua.

Posteriormente, as amostras foram retiradas da agua e colocadas em estufa com

circulacdo forcada de ar da marca FANEM (Figura 6.C) com temperatura de 103 + 2 °C.

Figura 6. Balanca digital (A), Reldégio comparador (B), e Estufa com circulacdo forcada de
ar (C).
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Apés atingir massa constante, coletou-se novamente a massa e a espessura para

calcular o teor de umidade de equilibrio (TUE), e a taxa de ndo retorno em espessura
(TNRE).

Os valores de AA, IE, TUE e TNRE para cada periodo de imersédo (p) foram obtidos a

partir das Equacdes 5 a 8, respectivamente.

Onde:

A, = 5 100 ©)

1B, = =20 4 100 ©

TUE = &iMow) , 109 (7)
Moy,

TNRE = (EO/E—‘E) 100 ®)

AA = Absorcio de agua (%);
|\/|p = massa no periodo imerso (Q);
M = massa inicial (g);

|E = Inchamento em espessura (%);
Ep: espessura média no periodo imerso (mm);
E = espessura média inicial (mm).

TUE = teor de umidade de equilibrio (%);
M = massa inicial prévia a imersdo (g):
M o, = massa final ap6s a secagem (g);

TNRE = taxa de ndo retorno em espessura (%);

E; = espessura média inicial prévia & imersdo (mm).
Eqo, = espessura média final apds a secagem (mm);
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A taxa de absorcéo (TxA) e a taxa de inchamento (TxI) foram acompanhadas ao longo
do processo de imersédo, sendo calculado para cada periodo de avaliacdo (2, 4, 8 e 24 horas),
conforme as Equacdes 9 e 10, respectivamente.

TxA = (M”t;"“ (©)

Txl = EP=ED (10)

Onde:
TXA = Taxa de Absorcdo (g/h);
|\/|p = massa no periodo imerso (g);
M; = massa inicial (g);
t = tempo de imersdo (h);
TXI = Taxa de Inchamento (mm/h);

Ep = espessura média no periodo (mm);

E; = espessura média inicial (mm).

2.5. CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS

A determinacdo das propriedades mecéanicas dos paineis OSB sem tratamento e com
tratamento termomecénico foi realizada em conformidade com a norma ASTM D1037
(2012), utilizando Maquina Universal de Ensaios modelo DL-3000 da empresa EMIC,

conforme ilustrado na Figura 7.

R— e N "Rl
Figura 7. Maquina Universal de Ensaios para ensaios de compressdo paralela (A), flexdo
estatica (B) e Dureza Janka (C).

29



2.5.1. Compressao paralela

O ensaio para determinacio da resisténcia a compressdo paralela (fc0°) foi realizado
através da confeccdo de 16 corpos-de-prova por tratamento, com dimensdes de 5 cm de
largura e comprimento equivalente a quatro vezes a espessura média do tratamento por
periodo para avaliar os tratamentos em condi¢cGes homogéneas, isto é, utilizando o mesmo
coeficiente de esbeltez. O célculo da resisténcia a compressdo paralela foi obtido através da
Equacéo 11.

0 Fmax
fc0 = o (11)

Onde:
foo° = resisténcia a compressao paralela (N/mm?);
Fmax = carga méxima (N);
b = Largura (mm);
h = espessura (mm).

A Tabela 1 resume os parametros utilizados no ensaio de resisténcia a compressao

paralela.

Tabela 1. Parametros utilizados no ensaio de resisténcia a compressdo paralela em painéis
OSB em funcéo do tratamento e do periodo de exposi¢ao ao intemperismo natural.

- Para Periodo
ratamento UAMEWC 16 Dez/16 Marl7  Jund7  Set/17

Testemunha h (mm) 15,0 16,7 17,5 16,2 16,3
L (mm) 60,0 66,8 69,9 64,6 65,1
Ve (mm/min.) 0,30 0,33 0,35 0,32 0,33
Densificado h (mm) 13,5 14,6 14,9 14,7 14,7
L (mm) 54,0 58,3 59,6 58,8 58,9
Ve (mm/min.) 0,27 0,29 0,30 0,29 0,29

Onde: h: espessura; L: comprimento; Vc: velocidade de carregamento.
2.5.2. Dureza Janka

Para o ensaio de Dureza Janka (fy), foram confeccionados 32 corpos-de-prova com
dimensdes de 5 x 5 cm por tratamento, os quais foram colados em dupla para poder atingir a
espessura minima exigida pela norma. A dureza do material € mensurada através da
resisténcia que o material oferece a penetracdo de esfera metalica com raio de 1 cm, aplicada

no ponto central da superficie da amostra.
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2.5.3. Ondas de tensdo

Para a determinacdo do mddulo de elasticidade dindmico (Eq) foi utilizado
equipamento stress wave timer Metriguard 239A (Figura 8). O equipamento possui dois
acelerdbmetros (emissor e receptor) montados em grampos, e console com visor de cristal
liquido e ajuste de ganho do sinal.

Os acelerémetros foram fixados a uma distancia de 30 cm, e a propagacao da onda foi
aplicada, por um péndulo, no sentido paralelo as particulas que compde as camadas externas
do painel, com trés repeticbes por amostra, sendo considerada a média simples como valor

final para o tempo decorrido em microssegundos (ps).

Grampo

i Grampo
emissor

receptor

Orientacdo das particulas

Figura 8. Determinacdo do Modulo de elasticidade dinamico (Ed//) através do método de
propagacao de ondas longitudinais.

A Equacdo 12 apresenta o calculo utilizado para determinacédo do Ed.

_ (%xp)
Ed//= 1= (12)

Onde:
Ed// = médulo de elasticidade dinamico paralelo (N/mm?);

V = velocidade de propagacdo da onda (m/s);
p = densidade do painel (Kg/m®);
g = aceleracéo da gravidade (m/s?).
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2.5.4. Flexao Estéatica

Para o ensaio de resisténcia a flexdo, foram confeccionados 8 corpos-de-prova com
dimensdes de 40 x 5 cm, totalizando 4 amostras por tratamento. As amostras foram
ensaiadas nas mesmas condicoes, isto &, utilizando a razdo comprimento/espessura como 20
vezes para definir a distancia entre os apoios, e a velocidade de carregamento aplicada de
6,60 mm/min para todos 0s tratamentos e periodos.

A Tabela 2 resume os parametros utilizados no ensaio de resisténcia a flexdo estatica

em funcdo do tratamento e do periodo de exposicao ao intemperismo.

Tabela 2. Pardmetros utilizados no ensaio de resisténcia a flexdo estatica em painéis OSB em
funcdo do tratamento e do periodo de exposi¢cdo ao intemperismo natural.

- Pars Periodo
ratamento WAMEWC 416 Dez/l6 Mar/l7  Juni7  Set/l7
Testemunha h (mm) 15,0 17,5 17,8 16,5 17,1
L (mm) 300,5 350,7 355,9 330,1 342,0
Densificado h (mm) 13,7 14,8 15,8 14,9 15,0
L (mm) 273,5 297,0 316,0 299,0 299,8

Onde: h: espessura; L: distancia entre os apoios.

A partir da curva de forca-deformacao obtida pelo ensaio, foram calculados o modulo
de elasticidade (En) e modulo de ruptura (fm), de acordo com as Equacdes 13 e 14,

respectivamente.

(Pl
En = 4xAxb*h3 (13)
1,5%Ppyp *L
fm = oz (14)

Onde:
E, = Médulo de elasticidade (N/mm?);
P = carga no limite proporcional (N);
L = distancia entre os apoios do equipamento (mm);
A = deformagdo (mm);
b = largura do corpo-de-prova (mm);
h = espessura media do corpo-de-prova (mm);
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fm = Médulo de ruptura (N/mm?);
Prup = carga de ruptura (N).

2.6. ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados foram avaliados com auxilio do software IBM SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) versao 21.0.

O efeito do periodo de exposicdo ao intemperismo sobre massa especifica aparente foi
avaliado a partir de analise de variancia (ANOVA), para cada tratamento, com posterior
comparacdo de médias realizada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

O efeito do tratamento termomecanico sobre as demais propriedades fisicas, e as
propriedades mecanicas foi avaliado a partir de analise de variancia (ANOVA) ao nivel de
5% de significancia, para cada periodo de exposicdo ao intemperismo.

Os efeitos das condicdes climaticas sobre as propriedades fisicas e mecanicas foram
examinados a partir de testes de correlacdo de Pearson entre as variaveis, aos niveis de 1% e
5% de significancia. Para o periodo de 0 meses, tanto a precipitacdo quanto a radiacéo global
foram considerados como 0, visto que tais amostras ndo tiveram contato com precipitacéo,
ou radiacéo solar. Ja a temperatura e a umidade relativa do ar foram consideradas como 22°C
e 65%, respectivamente, condi¢cbes nas quais estava ajustada a sala de climatizacdo do
Laboratorio de Produtos Florestais (LPF/SFB) durante o periodo de climatizacdo. Para os
periodos de 3 a 12 meses, considerou-se a precipitacdo e a radiacdo acumulada, e a média

total de temperatura e umidade relativa do ar por periodo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. TRATAMENTO TERMOMECANICO

A Figura 9 apresenta a curva de aquecimento e as variagdes de espessura apresentadas
pelo painel OSB durante a aplicacdo do tratamento termomecanico.
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Figura 9. Temperatura interna do painel OSB e ajustes realizados pela prensa durante o
tratamento termomecénico.

O tratamento termomecanico teve duracdo média de 30 minutos, sendo 10 minutos
para cada etapa (Aquecimento, Densificacdo, e Pds-tratamento). Contudo, é possivel
constatar que a velocidade de aquecimento do painel OSB ndo foi homogénea, mas
apresentou trés fases distintas.

De acordo com Doat e Petrof (1975), citado por Brito (1990), a primeira fase do
fendbmeno da pirdlise lenta da madeira (aquecimento até 200°C) se caracteriza pela
desidratacdo de sua superficie, e consequente liberagdo de vapor d’agua com COmMpOStos
volateis (dioxido de carbono, acidos acético e formico, e glioxal). Nesse contexto, Del
Menezzi (2004) afirma que as variacdes apresentadas pela curva de aquecimento sao
consequéncia da acdo da agua presente no painel, de modo que o rapido aquecimento
apresentado (12 Fase) € justificado pela sua boa condutividade térmica, enquanto que a queda
na velocidade de aquecimento (2* Fase) ocorre devido a saida do vapor d’agua junto com os
compostos volateis. Finalmente, a madeira apresenta a retomada do aquecimento (32 Fase) até

a estabilizacdo de sua temperatura.
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Além disso, a reducdo da espessura do painel OSB, apds a aplicacdo do tratamento
termomecanico, ocorreu através de dois ajustes realizados pela prensa, 0s quais ocorreram
apos 1 e 4 minutos de aquecimento. Dessa forma, o painel passou de uma espessura inicial de
15,3 mm para 14,8 mm (1° ajuste), e de 14,8 mm para a espessura final de 13,5 mm (2°
ajuste).

A Figura 10 apresenta a massa especifica do painel OSB antes e apds aplica¢do do
tratamento termomecénico, e os valores médios das taxas de compressdo, densificacdo, e

perda de massa.
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Figura 10. Comparativo entre a massa especifica aparente antes e apds aplicacdo do
tratamento termomecénico (A), e valores médios das taxas de compressao, densificacdo, e

perda de massa (B). Onde: TxC — Taxa de compressdo; TxD — Taxa de densificacio; PM — Perda de massa.
* - diferenca significativa para ANOVA ao nivel de 5% de significancia.

Dessa forma, observa-se que a combinacgdo de temperatura (190 °C) e pressdo (1,5
MPa) escolhidas para o tratamento termomecanico foi satisfatoria para atender o objetivo de
densificar o painel OSB, o qual passou de uma massa especifica aparente inicial de 0,59
glcm® para 0,63 g/cm®. Todavia, tal aumento foi decorrente da redugdo da espessura dos
paingéis, cuja intensidade foi quantificada atraves da taxa de compressdo (12,01%). Contudo, a
taxa de densificacdo (6,02%) diferiu da taxa de compressdao, pois 0s paineis apresentaram
perda de massa (6,74%), como consequéncia da saida de vapor d’agua e de compostos
volateis.

Além disso, é necessario destacar que, apesar de a madeira estar sujeita a degradacao
térmica quando exposta a altas temperaturas, os painéis OSB foram submetidos a 190 °C com
0 objetivo de atingir o ponto de fusdo dos polimeros (transi¢do vitrea), condi¢cdo em que as
cadeias poliméricas apresentam maior mobilidade (FIGUEROA; MORAES, 2009).
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Segundo, Kultikova (1999) a compressdo da madeira sem o colapso celular é o fator
mais importante no aumento das propriedades mecénicas e fisicas, pois quando a
densificacdo ocorre através da deformacgédo da parede celular, a madeira apresenta diminuigdo
da resisténcia mecanica.

A Figura 11 apresenta um comparativo entre um painel OSB sem tratamento

(Testemunha) e um com tratamento termomecanico (Densificado).

Testemunha Densificado

\ -

S/

VRS

Figura 11. Painéis de OSB sem tratamento (Testemunha) e com tratamento termomecéanico
(Densificado).

Nota-se que apesar do tratamento termomecanico ser aplicado sobre os painéis OSB
com o objetivo de aumentar a sua massa especifica, este processo teve como consequéncia
também a mudanca na coloracdo de sua superficie, deixando-a com aspecto mais escurecido.
Segundo De Groot et al. (1998) citado por Weiland e Guyonnet (2005), este fenémeno pode
ser atribuido a acdo da pirdlise lenta, a qual provoca reacdes quimicas que resultam no
amolecimento e diminui¢cdo do teor de hemicelulose, além da alteracdo da estrutura natural e
perda de peso da lignina.

Em contrapartida, cabe destacar que embora Moura e Brito (2011) afirmem que a cor
é¢ um importante critério de qualidade, o escurecimento da madeira ndo costuma ser
qualificado como defeito, visto que madeiras tropicais possuem maior valor econémico, e a
propria indastria moveleira costuma aplicar tratamentos térmicos com o objetivo de alterar a
coloracdo das madeiras provenientes dos plantios de reflorestamento, aproximando-as das
madeiras de maior valor de mercado (ZANUNCIO, 2014).
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3.2. EXPOSICAO AO INTEMPERISMO NATURAL

A Figura 12 mostra um resumo das condigdes climaticas fornecidas pela estagdo
meteorologica automatica “Brasilia-A001”, com os valores de precipitagdo, radiagdo global,
temperatura, e umidade relativa do ar, durante o periodo compreendido entre 0s meses de
Outubro (2016) a Setembro (2017), totalizando 365 dias.

Verifica-se que a temperatura apresentou pouca variagdo ao longo do ano, se
mantendo sempre proxima de 21,4 °C, registrando em Outubro o dia mais quente (27,1 °C), e
em Junho o mais frio (14,7 °C), coincidindo com as estagdes de verdo e inverno,
respectivamente. Tal resultado ja era esperado, pois de acordo com Fritztsons (2008), a
variacdo deste fator esta condicionada, principalmente, as suas coordenadas geogréficas
(latitude, longitude e altitude), e por consequéncia a quantidade total de radiagdo solar
recebida ao longo de um determinado periodo. Todavia, Grimm (2003) afirma que a
incidéncia de raios verticais do sol ocorre entre as coordenadas 23°27°N e 23°27°S, de modo
que a regido de estudo se situa dentro desta faixa.

A radiacdo global diaria no periodo foi de aproximadamente 19,99 MJ/m?, sendo que
o dia mais ensolarado (31,3MJ/m?) e o dia mais nublado (5,7 MJ/m?) foram registrados em
Dezembro e Outubro, respectivamente. Segundo Piacentini et al. (2011) a variacdo deste fator
estd diretamente ligada a presenca de nuvens, as quais atuam como barreira, e portanto,
obstruem a chegada da radiacéo até a superficie terrestre.

A precipitacdo foi o fator climéatico que apresentou maior variacdo ao longo do ano,
sendo distribuida entre os meses de Outubro e Maio, e tendo em Novembro o més mais
chuvoso (250,2 mm). Este resultado corrobora com Fernandes (2004), o qual afirma que a
regido apresenta regime de chuvas com duas estacGes bem definidas, o verdo chuvoso e o
inverno seco. Entretanto, é possivel constatar que a precipitacdo registrada no periodo (1214
mm) esteve abaixo da média, pois estes resultados diferem de Baptista (1998), autor que
registrou precipitacdo media anual na ordem de 1500 mm.

Por ultimo, a umidade relativa do ar oscilou em valores proximos a 65%, e por ser um
fator que esta diretamente relacionada a precipitacdo, foram registrados os valores de maximo
em Novembro (92,5%), auge da estacdo chuvosa, e 0 de minimo em agosto (25,7%), periodo

em que a estacdo seca se manifestou de forma mais severa.
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Figura 12. Condigdes climaticas de temperatura (A), radiacdo global (B), precipitacdo (C), e

Umidade relativa do ar (D) durante o ensaio de intemperismo natural, no periodo entre
Outubro/2016 e Setembro/2017.
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A Figura 13 apresenta a superficie dos painéis OSB sem tratamento e com tratamento

termomecanico para cada periodo de exposi¢do ao intemperismo natural.

Jun/17 Set/17

N

~ Out/ 16 - Dez/16 Mar/17

1)
T

Figura 13. Superficie dos painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecénico
(D) para cada periodo de exposicdo ao intemperismo natural.

Dessa forma, observa-se que ambos os tratamentos apresentaram envelhecimento da
superficie, fenbmeno que ocorreu de maneira bastante acelerada, visto que ja na terceira
avaliacdo, apos periodo de 6 meses de exposicdo ao intemperismo natural (Margco/2017),
ambos os tratamentos apresentaram coloracdo cinzenta. Estes resultados coincidem com
Costa (2013) que afirma que a radiacdo provoca a decomposicdo quimica da madeira,
levando a um escurecimento da mesma e a uma progressiva mudanca para uma tonalidade
cinzenta.

Tais diferencas apresentadas pelas superficies dos painéis podem ser justificadas
através de estudo realizado por Moore e Owen (2001), os quais constataram que a
deterioracdo apresentada pela superficie da madeira e seus derivados, quando expostos ao
intemperismo, pode estar relacionada a dissociacdo e modificacdo da lignina presente nos
grupos cromoforos, a qual absorve a radiacdo de luz UV nos comprimentos de onda de 300 a
400 nm, e provoca a formacdo de radicais livres. Dessa forma, quando o material entra em
contato com a agua, este fica sujeito a lixiviacdo, de modo que o aumento do teor de celulose
degradada, e a reducdo da concentracdo de lignina, resultam na alteracdo do aspecto de sua
superficie, deixando-a com coloracgéo cinza (HON, 2001).

Portanto, a partir do aspecto visual apresentado pelos painéis OSB, apds o ensaio de
exposicdo ao intemperismo, foi possivel constatar que a aplicacdo do tratamento
termomecanico ndo resultou em comportamento distinto aos painéis sem tratamento, visto

gue em ambos 0s casos a superficie dos painéis apresentou sinais de deterioracao e coloracéo
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cinzenta. Logo, é possivel concluir que o tratamento aplicado ndo inibiu a acdo da radiacdo

sobre os polimeros presentes no painel.

3.3. CARACTERIZA(;AO DAS PROPRIEDADES FISICAS
3.3.1. Massa especifica aparente

A Figura 14 apresenta a massa especifica aparente (g/cm®) para os painéis OSB sem
tratamento (Testemunha) e com tratamento termomecanico (Densificado). No APENDICE |
estdo disponiveis os resultados da analise descritiva (Tabela 5) desta propriedade de acordo
com o tratamento e o periodo de exposicdo ao intemperismo, o resultado da analise de
variancia (Tabela 6), e os resultados para o teste de Tukey (Tabelas 7 e 8). A Tabela 3
apresenta os valores médios de massa e espessura para cada periodo de avaliacao.
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1

Massa especifica aparente (g/cmd)

0.40 A a1 1d 11l . a1 17
Inicio] Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

Meses
Figura 14. Valores médios da massa especifica aparente dos painéis OSB sem tratamento
(Testemunha) e com tratamento termomecanico (Densificados) para cada periodo de

exposi¢do ao intemperismo natural.
Onde: Colunas de mesma cor seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 3. Valores médios de massa e espessura dos painéis OSB para cada periodo de
avaliacao.

Massa (g)
Inicio Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

T 1441 1438 1436 1372 1504 1341 1409 1336 1319 1312 1311 1283 1289
D 1361 1436 1449 1392 1541 1381 1448 1438 1421 1414 1429 1402 1409

Espessura (mm)
Inicio Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set

T 1491 16,32 17,12 17,02 18,15 17,19 17,71 17,04 17,08 17,09 16,96 16,99 17,12
D 13,46 14,77 1513 1485 16,10 14,98 1563 1516 1504 1502 14,98 14,90 14,99

Onde: T — Testemunha; D — Densificado.
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Logo, é possivel constatar que a aplicacdo do tratamento termomecénico permitiu
reduzir a influéncia do intemperismo natural sobre esta caracteristica, visto que o painel OSB
com tratamento termomecanico se manteve mais estavel, variando entre 0,59 e 0,63 g/cm?,
enquanto que o painel sem tratamento apresentou variacéo entre 0,46 e 0,59 g/cm®.

Além disso, observou-se nos periodos de Janeiro e Abril um aumento da massa
especifica aparente, quando comparado as avaliagbes de Dezembro e Marco,
respectivamente. Segundo Teles (2014), essas alteracdes estdo relacionadas a massa, a qual
varia de acordo com a presenca de agua absorvida da precipitacdo e da adsorvida da umidade
presente no ar, em funcdo das condicGes climéaticas do Distrito Federal. Todavia, Del
Menezzi et al. (2008) afirmam que a presenca de agua provoca variagdes na espessura através
do inchamento higroscépico, e da liberacdo das tensdes de compressdo (inchamento nao
recuperavel) quando se trata de painéis reconstituidos.

Ayrilmis (2007), avaliando o efeito da massa especifica na estabilidade dimensional
de painéis de fibra de media densidade (MDF), constatou que ha uma relacéo significativa
entre estas propriedades, visto que os painéis de maior massa especifica apresentaram maior
expansdo linear, e maior inchamento em espessura. Embora os resultados encontrados no
presente estudo aparentem ser contraditérios, corroboram com o0s encontrados por Santos
(2016), que constatou um aumento da estabilidade dimensional ao aplicar tratamento
termomecanico em painéis OSB. Dessa forma, os resultados sugerem que o aumento da
estabilidade dimensional é consequéncia da reducdo da higroscopicidade do material.

A Tabela 4 apresenta as correlagdes entre a massa, a espessura, e a massa especifica
aparente com as variaveis climaticas para o painel OSB sem tratamento e com tratamento

termomecanico.

Tabela 4. Correlacdo de Pearson entre a massa, a espessura, e a massa especifica aparente
com as variaveis climaticas.

Precipitacao Rg(lj(l)%gaalo Temperatura URA

Massa (T) -0,461** -0,508** 0,387** -0,216

Massa (D) 0,196 0,127 0,247* 0,231
Espessura (T) 0,605** 0,473** 0,056 0,620**
Espessura (D) 0,603** 0,460** 0,162 0,608**
p (M -0,859** -0,790** 0,246* -0,672**
p (D) -0,5617** -0,423** 0,045 -0,477**

Onde: p — massa especifica aparente; (T) — painel OSB sem tratamento; (D) — painel OSB com tratamento
termomecanico. *Correlagdo significativa ao nivel de 5%; **Correla¢do significativa ao nivel de 1%. URA —
Umidade relativa do ar.
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Observou-se que para os painéis OSB sem tratamento, a massa apresentou correlacao
significativa negativa para o efeito da precipitacdo, da radiacéo global, e positiva para o efeito
da temperatura. Este resultado pode estar relacionado a natureza de construcdo do painel, o
qual consiste em particulas longas (strands), compactadas através de pressdo e adesivos.
Dessa forma, observou-se que tais particulas foram se desprendendo da superficie durante o
ensaio de intemperismo, o que resultou na perda de massa apresentada pelos painéis.

A espessura apresentou correlacdo significativa positiva para o efeito da precipitagcdo
e da umidade relativa do ar, em ambos os tratamentos. Estes resultados corroboram com Del
Menezzi et al. (2008), os quais constataram que o painel OSB tem a sua estabilidade
dimensional afetada quando imerso em agua e através da adsorcdo da umidade presente no ar,
fendmenos que resultam no inchamento do material. A massa especifica aparente
apresentou correlacdo significativa negativa para o efeito da precipitacdo e da umidade
relativa do ar, em ambos os tratamentos. Estes resultados corroboram com Navi e Girardet
(2000), os quais afirmam que a materiais densificados por meio de tratamentos
termomecanicos tendem a voltar a sua condi¢do original quando entram em contato com a

agua.

3.3.2. Absorcéo de Agua e Inchamento em Espessura

A Tabela 5 apresenta os valores médios de massa e espessura do painel OSB sem
tratamento (Testemunha) e com tratamento termomecanico (Densificado) para cada periodo

de exposicdo ao intemperismo.

Tabela 5. Valores médios de massa e espessura do painel OSB sem tratamento e com
tratamento termomecanico, para cada periodo de exposic¢do ao intemperismo.

Propriedade Tratamento Periodo
P Out/16 Dez/16 Mar/17 Jun/17 Set/17
Testemunha 21,18 23,26 23,00 21,97 20,58
Massa (g) -
Densificado 23,01 22,66 22,04 22,79 22,30
Espessura Testemunha 14,54 16,81 17,25 16,30 15,73
(mm) Densificado 14,33 14,71 15,03 15,09 14,59

As Figuras 15 e 16 apresentam as taxas de absorcdo (TxA) e de inchamento (TxI) dos
painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D) para os periodos de
exposicdo ao intemperismo natural, apos 2, 4, 8 e 24 horas de imersdo em agua. No
APENDICE | estéo disponiveis os resultados da anélise descritiva (Tabelas 9 e 12), de acordo

com o tratamento e periodo de exposi¢do ao intemperismo natural.
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Figura 15. Taxa de absorcdo de &gua dos painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D) para cada intervalo de
exposicdo ao intemperismo natural, durante o periodo de imerséo.
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Figura 16. Taxa de inchamento em espessura dos painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D) para cada intervalo de
exposicdo ao intemperismo natural, durante o periodo de imerséo.
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As curvas de TxA e Txl apresentaram comportamento semelhante, onde houve uma
rapida absorcao de agua, cujo apice foi apds 2 horas de imersdo. Posteriormente, houve uma
reducdo gradual da velocidade da entrada de &gua, conforme observado nas avaliacbes apds 4
e 8 horas de imersdo, até atingir a estabilizacdo, a qual ocorreu ap6s 24 horas, quando o
material entrou na fase de saturagéo.

Segundo Kumar e Flynn (2006), este comportamento é tipico de processos de
imersdo de materiais em agua, sendo registrado na literatura como “comportamento padréao
de absorcdo”. Além disso, Khazaei (2008) observou que a diferenca de desempenho esta
relacionada a forma como a agua se desloca pelo material, sendo que a saturacdo da
superficie ocorre de maneira instantanea, através da porosidade e capilaridade das particulas
de madeira que compdem o painel, enquanto que no interior o seu deslocamento apresenta
maior dificuldade, devido a fatores como o grau de compactacéo, e a presenca de ar.

Quanto ao efeito do tratamento termomecéanico, os painéis OSB tratados apresentaram
menor TXA quando comparados aos painéis sem tratamento, para 0 mesmo periodo de
exposicdo ao intemperismo natural, resultando em uma redugéo de 50% a 80% da velocidade
de absorgédo para cada periodo de imersdo. Estes resultados corroboram com Missio et al.
(2016), os quais constataram uma reducdo da TxA de tabuas de Helvenia dulcis através da
aplicacdo de tratamentos térmicos. Por outro lado, a menor (0,81 g/h) e maior (4,65 g/h) TxA,
apos 2 horas de imersdo, foram registradas pelos painéis D (Out/16), e T (Mar/17),
respectivamente. Estes resultados corroboram estudo realizado por Albuquerque (2002), o
qual constatou que painéis mais densos apresentam difusdo mais lenta.

Logo, os resultados encontrados no presente estudo sugerem que esta propriedade
apresenta correlacdo inversa a massa especifica aparente, visto que foram estes painéis o0s que
apresentaram a maior (0,64 g/cm®) e a menor (0,46 g/cm®) massa especifica aparente durante
0 ensaio de intemperismo.

Em relacdo a TxI, os painéis OSB com tratamento termomecanico também
apresentaram melhor desempenho, com reducdo na velocidade de inchamento variando entre
25% a 60%, quando comparados aos painéis sem tratamento para 0 mesmo periodo de
exposicdo ao intemperismo natural. Contudo, nota-se que esta propriedade se manifestou de
maneira menos intensa ao longo do ensaio de exposicdo, visto que a maior (0,71 mm/h) e a
menor (0,21 mm/h) TxI, apds 2 horas de imersdo, foram registradas pelos painéis T (Out/16)
e D (Jun/17), respectivamente. Segundo Cai e Ross (2010), esta diferenca de comportamento
pode estar associada as tensfes de compressao, as quais sdo geradas durante a prensagem e

liberadas quando os painéis sdo expostos a elevados teores de umidade. Logo, o
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intemperismo permitiu a liberacdo destas tensdes através da precipitagdo, diferentemente dos
painéis T (Out/16) e D (Out/16), cujas tensdes sé foram liberadas apds a imersao dos corpos-
de-prova em é&gua.

A Figura 17 apresenta 0s resultados de absor¢do de &gua apds 2 e 24 horas de
imersdo, e o teor de umidade de equilibrio do painel OSB sem tratamento e com tratamento
termomecanico para cada periodo de exposicdo ao intemperismo natural. No APENDICE |
estdo disponiveis os resultados da analise descritiva (Tabelas 13 e 14) para estas propriedades
de acordo com o tratamento e o periodo de exposi¢do ao intemperismo, e os resultados para
as andlises de variancia (Tabelas 15 a 17).

O painel OSB sem tratamento apresentou absorcao de dgua (AA) média de 36,84% e
de 86,54%, apds 2 e 24 horas de imersao. Ja os painéis tratados apresentaram uma menor AA
média, sendo 12,96% e 39,07% ap0s 2 e 24 horas de imersao, respectivamente. Dessa forma,
0 tratamento termomecanico apresentou resultados satisfatorios, pois causou uma reducao na
AA de 64,81% e 54,84% ap0s 2 e 24 horas, respectivamente. Além disso, 0s paineis tratados
apresentaram melhor desempenho em todos os periodos de exposi¢cdo ao intemperismo, com
diferenca estatistica significativa em relacéo ao efeito do tratamento.

Estes resultados coincidem com Mendes et al. (2002) e Saldanha e Iwakiri (2009),
autores que estudaram a influéncia da espécie e da densidade nas propriedades tecnologicas
de painéis OSB, e observaram menores valores de absor¢cdo de &gua, em painéis de maior
densidade. Segundo, Khazaei (2008) esta diferenca de comportamento pode estar relacionada
ao grau de compactacdo, sendo que em painéis de maior densidade, a compactacdo de suas
particulas dificulta a difusdo da agua no material.

Quanto ao teor de umidade de equilibrio (TUE), o painel OSB sem tratamento
apresentou um TUE médio de 9,16%, enquanto que o painel tratado apresentou TUE médio
de 6,97%. Logo, verifica-se que a aplicacdo do tratamento termomecéanico resultou em uma
reducdo média desta propriedade (23,98%), com diferenca estatistica significativa para todos
os periodos de avaliacdo, corroborando com os resultados obtidos por Ayrilmis et al. (2011),
0S quais constataram uma reducdo da higroscopicidade de compdsitos madeira-plastico
(WPC), os quais tiveram as suas fibras tratadas termicamente. Segundo Weiland e Guyonnet
(2003), este comportamento pode estar relacionado a degradacdo térmica da hemicelulose,

fator que resulta em uma diminuicdo na capacidade de adsorcdo de 4gua da madeira.
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Figura 17. Absorcdo de agua apds 2 e 24 horas de imersdo, e teor de umidade de equilibrio
do painel OSB sem tratamento (Testemunha) e com tratamento termomecanico (Densificado)

para cada periodo de exposicdo ao intemperismo natural.

Onde: AA;, — Absorcdo de agua ap6s 2 horas de imersdo; AAy, — Absorcdo de dgua apds 24 horas de imerséo;
TUE — Teor de umidade de equilibrio. Colunas do mesmo periodo com * apresentam diferenca estatistica para
ANOVA ao nivel de 5% de significancia.
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Além disso, a reducdo apresentada pelo TUE ao longo do periodo pode ser explicada
pelo fato de que, previamente a exposicdo ao intemperismo, os painéis foram armazenados
em sala de climatizagdo, com umidade relativa do ar (URA) definida em 65%, enquanto que
na avaliacdo final (12 meses), 0s painéis estiveram expostos a URA variando de 10% a 20%.

A Figura 18 apresenta os resultados de inchamento em espessura ap6s 2 e 24 horas de
imersdo em &gua, e a taxa de ndo-retorno em espessura do painel OSB sem tratamento
(Testemunha) e com tratamento termomecéanico (Densificado) para cada periodo de
exposicio ao intemperismo natural. No APENDICE | estdo disponiveis os resultados da
analise descritiva (Tabelas 18 e 19) para estas propriedades de acordo com o tratamento € o
periodo de exposicdo ao intemperismo, e os resultados para as analises de variancia (Tabelas
20 a 22).

O painel OSB sem tratamento apresentou inchamento em espessura (IE) médio de
6,55% e de 13,66%, ap0s 2 e 24 horas de imersdo em agua. J& os painéis tratados
apresentaram um menor IE médio, sendo 3,58% e 10,63% ap0s 2 e 24 horas de imerséo,
respectivamente. Dessa forma, o tratamento termomecénico apresentou resultados
satisfatorios, pois causou uma reducdo no IE de 45,31% e 22,22% apos 2 e 24 horas,
respectivamente. Além disso, 0s paineis tratados apresentaram melhor desempenho em todos
o0s periodos de exposicdo ao intemperismo, com diferenca estatistica significativa em relacéo
ao efeito do tratamento.

Estes resultados diferem dos encontrados por Dacosta et al. (2005) e Ayrilmis (2007),
0s quais constataram uma reducdo na estabilidade dimensional apds aplicacdo de tratamento
termomecanico em painéis aglomerados, e em painéis de média e alta densidade,
respectivamente. Embora os resultados encontrados no presente estudo aparentem ser
contraditérios, corroboram com os encontrados por Santos (2016), que constatou um aumento
da estabilidade dimensional ao aplicar tratamento termomecanico em painéis OSB. Portanto,
0 menor IE pode estar associado a liberacdo das tensdes de compressdo durante a aplicacéo
do tratamento termomecénico, resultando assim em um material mais estavel ao entrar em

contato com a agua.
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Figura 18. Inchamento em espessura apds 2 e 24 horas de imersdo em agua, € a taxa de ndo-
retorno em espessura do painel OSB sem tratamento (Testemunha) e com tratamento

termomecanico (Densificado) para cada periodo de exposi¢cdo ao intemperismo natural.

Onde: IEy, — Inchamento em espessura apds 2 horas de imerso; 1E,4, — Inchamento em espessura apds 24 horas
de imersdao; TNRE — Taxa de ndo-retorno em espessura. Colunas do mesmo periodo com * apresentam diferenca
estatistica para ANOVA ao nivel de 5% de significancia; NS — ndo significativo.
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J& em relacdo a taxa de ndo-retorno em espessura (TNRE), verificou-se que a
aplicacdo do tratamento termomecénico nos painéis OSB também permitiu reduzir esta
propriedade em todos os periodos de avaliagdo. Este resultado coincide com Arruda e Del
Menezzi (2016), autores que melhoraram a estabilidade dimensional de painel compensado
através de aplicagdo de tratamento termomecanico em suas Iaminas. Ainda de acordo com 0s
autores, o tratamento permitiu a liberacdo das tensbes de compresséo que foram formadas
durante a prensagem, resultando em um material com maior estabilidade dimensional.

A Tabela 6 apresenta o resultado da correlacdo de Pearson entre as propriedades
fisicas e as condicBes climaticas para os painéis OSB sem tratamento, e com tratamento

termomecanico.

Tabela 6. Correlacdo de Pearson entre a absor¢do de agua ap6s 2 e 24 horas de imerséo, e 0
teor de umidade de equilibrio com as variaveis climaticas.

Precipitacao Rg?(i)%%é;o Temperatura URA
AAz (T) 0,021 0,115 -0,137 -0,260*
AAh (D) 0,682** 0,768** -0,500** -0,060
AAzgh (T) -0,129 0,109 -0,425** -0,580**
AAz4n (D) -0,176 -0,019 -0,175 -0,414**
TUE (T) -0,475** -0,778** 0,812** 0,542**
TUE (D) -0,372** -0,682** 0,890** 0,594**

Onde: AA;, — Absor¢do de agua apos 2 horas de imersdo; AAy — Absorcdo de dgua apés 2 horas de imerséo;
TUE — Teor de umidade de equilibrio; (T) - OSB sem tratamento; (D) - OSB com tratamento termomecanico;
URA — Umidade Relativa do Ar; *Correlacéo significativa ao nivel de 5%; **Correlacéo significativa ao nivel
de 1%.

A absorcdo de &gua ap0Os duas horas de imersdo (AAzn) apresentou correlacdo
significativa positiva para o efeito da precipitacdo e radiacdo, e negativa para o efeito da
temperatura em painéis OSB com tratamento termomecanico. Este resultado coincide com
Costa (2013), autor que estudou o efeito do tratamento térmico em madeiras utilizadas em
fachadas, e afirmou que a madeira é suscetivel a deterioracdo quando exposta a incidéncia da
chuva e radiac@es solares. Segundo Khazaei (2008), a velocidade de deslocamento da agua na
madeira varia de acordo com o tamanho dos espacos vazios presentes nesta. Dessa forma, o
inchamento provocado pelo intemperismo pode ter facilitado o deslocamento da agua,

resultando em uma maior AA,, para 0s paineis com tratamento termomecanico.
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A correlagéo significativa negativa entre a AAz, para as os painéis com tratamento
termomecanico, e AAyy, para 0s painéis sem tratamento com a temperatura pode ser
justificada pelo clima da regido, o qual segundo IBGE (2002), se caracteriza por ter duas
estagBes bem definidas, o verdo chuvoso e o inverno seco. Logo, 0s painéis apresentaram
maior compactacdo e menor absor¢do de agua durante o inverno. Todavia, a correlagdo
significativa negativa entre a AAz4n para ambos os tratamentos e a umidade relativa do ar
(URA) pode ser explicada pela higroscopicidade, a qual é definida por Borges e Quirino
(2004) como a capacidade de absorver ou perder 4gua para 0 meio que se encontra. Dessa
forma, a adsorcao do vapor d’agua pelos painéis aumentou o teor de umidade, resultando em
uma menor AAzan.

O teor de umidade de equilibrio (TUE) apresentou correlacdo significativa negativa
com a precipitacdo e a radiacdo, e positiva com a temperatura e a URA, para ambos 0s
tratamentos. A tendéncia negativa apresentada pelo efeito da precipitacdo difere dos
resultados obtidos por Marcondes et al. (2013), os quais constataram que o teor de umidade
da madeira aumenta quando exposta a precipitacdo. Todavia, tal discrepancia de resultado
pode estar relacionada a distribuicdo da pluviosidade, a qual esteve concentrada nos seis
primeiros meses de ensaio, gerando assim inconsisténcias nas relagcdes entre estes fatores.

A correlacdo negativa apresentada pelo efeito da radiacdo com o TUE corrobora com
estudo realizado por George et al. (2005), os quais constataram que a radiacao ultravioleta
presente na luz do sol possui a capacidade deteriorar polimeros naturais como 0s presentes na
madeira. Dessa maneira, embora o presente estudo nao tenha realizado a analise quimica para
cada periodo de exposicdo ao intemperismo, os resultados sugerem que a radiacdo pode ter
deteriorado a hemicelulose, reduzindo assim a higroscopicidade dos painéis.

Por altimo, o TUE apresentou correlacdo positiva com a temperatura, e a URA,
resultado que j& era esperado, pois segundo Severo et al. (2001), sdo estes 0s principais
fatores que condicionam a umidade de equilibrio da madeira.

A Tabela 7 apresenta o resultado da correlacdo de Pearson entre as propriedades
fisicas e as condigcdes climéticas para os paineéis OSB sem tratamento, e com tratamento

termomecéanico.
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Tabela 7. Correlacdo de Pearson entre o inchamento em espessura apds 2 e 24 horas de
imersdo, e a taxa de ndo-retorno em espessura com as variaveis climaticas.

Precipitacdo Rg?g%%g;o Temperatura URA
IE2n (T) -0,717** -0,489** -0,017 -0,693**
IE2n (D) -0,386** -0,097 -0,219 -0,696**
[E24n (T) -0,781** -0,561** -0,021 -0,642**
IE24n (D) -0,822** -0,553** -0,056 -0,747**
TNRE (T) -0,663** -0,414** -0,136 -0,657**
TNRE (D) -0,632** -0,468** -0,12 -0,478**

Onde: IEy, — Inchamento em espessura apds 2 horas de imersdo; IE,4, — Inchamento em espessura apds 24 horas
de imersdo; TNRE — Taxa de ndo-retorno em espessura; (T) - OSB sem tratamento; (D) - OSB com tratamento
termomecanico; URA — Umidade Relativa do Ar; *Correlagdo significativa ao nivel de 5%; **Correlacdo
significativa ao nivel de 1%.

Nota-se que o inchamento em espessura (IE) apds 2 e 24 horas de imersao e a taxa de
ndo-retorno em espessura (TNRE) apresentaram correlacdo significativa negativa para o
efeito da precipitacdo, da radiacdo global e da umidade relativa do ar (URA) para ambos
tratamentos, exceto para o efeito da radiacdo sobre o IE;, do painel OSB com tratamento
termomecanico.

Segundo Del Menezzi et al. (2009), o efeito negativo das condicdes climaticas sobre a
IE e a TNRE ao longo do periodo de exposicdo pode estar relacionada as tensbes de
compressdo, as quais sdo aplicadas durante a fabricacdo de painéis reconstituidos, e sdo
liberadas quando o painel entra em contato com a agua, resultando em inchamento nao-
recuperavel. Logo, os painéis apresentaram uma tendéncia de reducdo do IE e TNRE em
funcdo do periodo de exposicdo ao intemperismo, visto que o inchamento apresentado
durante o ensaio de determinacdo das propriedades fisicas esteve relacionado a acdo da agua
(inchamento higroscépico), e ndo as tensbes de compressdo (inchamento por tensbes de

compressao).

3.4. CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS

As Figuras 19 e 20 apresentam os resultados de resisténcia a compressdo paralela,
dureza Janka, moédulo de elasticidade dindmico, mddulo de elasticidade, e 0 modulo de
ruptura do painel OSB sem tratamento (Testemunha) e com tratamento termomecanico
(Densificado) para cada periodo de exposicéo ao intemperismo natural. No APENDICE |

estdo disponiveis os resultados da analise descritiva (Tabelas 23 e 24) para estas propriedades
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de acordo com o tratamento e o periodo de exposi¢do ao intemperismo, e 0s resultados para
as analises de variancia (Tabelas 25 a 29).
A Tabela 8 apresenta a propriedade residual do painel OSB sem tratamento e com

tratamento termomecénico, apds 12 meses de exposigdo ao intemperismo natural.

O Testemunha Densificado
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Figura 19. Resisténcia a compressao paralela e Dureza Janka do painel OSB sem tratamento
(Testemunha) e com tratamento termomecanico (Densificado) para cada periodo de

exposicdo ao intemperismo natural.
Onde: fcO — Resisténcia a compressdo paralela as fibras; fH— Dureza Janka; * - diferenga estatistica para
ANOVA ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 20. Modulo de elasticidade, e Modulo de Ruptura do painel OSB sem tratamento
(Testemunha) e com tratamento termomecanico (Densificado) para cada periodo de

exposicdo ao intemperismo natural.
Onde: Ed// - Mddulo de elasticidade dindmico; Em — Mddulo de elasticidade; fm — Mddulo de ruptura; * -
Diferenca estatistica para ANOVA ao nivel de 5% de significancia; NS — Nao significativa.
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Tabela 8. Propriedade residual do painel OSB sem tratamento, e com tratamento
termomecanico, apds 12 meses de exposic¢do ao intemperismo natural.

Propriedade (%)

Tratamento fc0 fH Ed// Em Fm
Testemunha 77,36 66,56 67,20 41,71 64,03
Densificado 80,88 93,02 85,61 66,17 64,10

Quanto a resisténcia a compressao paralela (fc0), o tratamento termomecénico afetou
de maneira positiva na resisténcia do painel OSB, que foi de 11,97 MPa para 16,77 MPa,
representando um aumento de 40,03% no periodo prévio ao ensaio de exposi¢cdo ao
intemperismo. Resultado semelhante foi obtido por Freitas et al. (2016) ap6s a densificagcdo
de tdbuas de Simarouba amara. Além disso, o painel tratado apresentou desempenho superior
de aproximadamente 37,31% em comparacdo ao painel sem tratamento, com diferenca
estatistica significativa para todos os periodos de exposicado ao intemperismo.

A dureza janka (fH) do painel OSB aumentou de 271,60 MPa (testemunha) para
331,11 MPa apos aplicacdo do tratamento termomecanico, resultando em um aumento de
21,88% no periodo prévio ao ensaio de exposicdo ao intemperismo, coincidindo com
resultado obtido por Fang et al. (2011), os quais constataram um aumento significativo da
dureza de laminas de Populus tremuloides, apds aplicacdo de tratamento termomecanico.
Além disso, o painel tratado apresentou desempenho superior de aproximadamente 35,60%
em comparacdo ao painel sem tratamento, com diferenca estatistica significativa para todos
0s periodos de exposicao ao intemperismo.

De acordo com Kamke (2006), o aumento das propriedades de resisténcia apos a
densificacdo pode estar relacionado a reducdo dos espacos vazios entre as células e do lume
das células, pois segundo o autor, o0 tratamento termomecanico ndo permite o aumento da
densidade da parede celular. Contudo, Kutnar et al. (2009) destaca que para que haja um
aumento das propriedades mecanicas como consequéncia da densificacdo, é necessario que
ocorra 0 minimo possivel de colapsos das paredes celulares. Dessa forma, os resultados
indicam que a temperatura e pressdo escolhidas foram satisfatorias para o aumento das
propriedades de resisténcia.

O mddulo de elasticidade dinamico (Ed//) e o mddulo de elasticidade (Em) nédo
apresentaram diferenca estatistica para o efeito do tratamento termomecanico. Segundo
Esteves et al. (2007), a exposicdo da madeira a altas temperaturas traz como consequéncia a
degradacdo térmica dos polimeros, e consequentemente, a reducdo da resisténcia a flexdo,

sendo esta proporcional a perda de massa. Contudo, os resultados encontrados sugerem que a
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pressdo aplicada permitiu a manutencdo desta propriedade, visto que a perda de massa foi
compensada pela reducdo de espacgos vazios, resultando em um material de maior massa
especifica. Todavia, houve diferenca estatistica para o efeito do tratamento termomecénico
nas avaliacdes de dezembro a setembro, resultado que pode estar associado a menor massa
especifica aparente dos painéis sem tratamento.

O mdbdulo de ruptura (fm) do painel OSB aumentou de 18,82 MPa (testemunha) para
26,53, MPa apds aplicacdo do tratamento termomecénico, resultando em um aumento de
40,98% no periodo prévio ao ensaio de exposicdo ao intemperismo, coincidindo com
resultados obtidos Pertuzzatti (2015) e Costa e Del Menezzi (2017), os quais aplicaram
tratamento termomecénico em tdbuas de Pinus elliottii, e compensados de Schizolobium
amazonicum, respectivamente. Além disso, o painel tratado apresentou desempenho superior
de aproximadamente 55,49% em comparacdo ao painel sem tratamento, com diferenca
estatistica significativa para todos os periodos de exposi¢ado ao intemperismo.

Quanto as propriedades residuais, € possivel constatar que com exce¢do do médulo de
ruptura (fm), o tratamento termomecénico proposto permitiu ndo apenas melhorar as
propriedades mecanicas como também aumentar a resisténcia destas a acdo do intemperismo,
resultado que coincide com Del Menezzi et al. (2008), os quais avaliaram o efeito do
intemperismo sobre as propriedades de painéis OSB com tratamento térmico. Por outro lado,
0s painéis OSB sem tratamento apresentaram um elevado grau de deterioracdo tendo em vista
que foram avaliados durante o periodo de apenas 1 ano, tempo considerado curto para uma
peca empregada com fins estruturais. Além disso, cabe destacar que o aumento das
propriedades mecanicas nas avaliagdes de 9 e 12 meses de exposi¢do ao intemperismo esta
relacionado a diminuicdo do teor de umidade, pois as foram realizados durante o periodo de
estiagem.

A Tabela 9 apresenta o resultado da correlacdo de Pearson entre as propriedades
fisicas e as condigcdes climéticas para os painéis OSB sem tratamento, e com tratamento

termomecéanico.
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Tabela 9. Correlagdo de Pearson entre as propriedades mecanicas e as variaveis climéticas
para o painel OSB sem tratamento e com tratamento termomecanico.

Precipitacdo Rg?é%%g;o Temperatura URA
fco (T) -0,621** -0,467** 0,039 -0,478**
fc0 (D) -0,609** -0,363** -0,126 -0,621**
fH (T) -0,611** -0,576** 0,265* -0,18
fH (D) -0,324** -0,173 -0,068 -0,376**
Ed// (T) -0,896** -0,795** -0,085 -0,777**
Ed// (D) -0,744** -0,618** -0,134 -0,709**
Em (T) -0,900** -0,768** 0,263 -0,477*
Em (D) -0,850** -0,721** 0,359 -0,448*
fm (T) -0,819** -0,603** 0,039 -0,682**
fm (D) -0,876** -0,695** 0,202 -0,568**

Onde: fcO - Resisténcia a compressao paralela; fH - Dureza Janka; Ed// - Médulo de elasticidade dinamica; Em -
Médulo de elasticidade; fm - Mddulo de ruptura. (T) - OSB sem tratamento; (D) - OSB com tratamento
termomecanico; URA — Umidade Relativa do ar; *Correlacdo significativa ao nivel de 5%; **Correlacdo
significativa ao nivel de 1%.

As propriedades mecénicas apresentaram correlacfes significativas inversas com a
precipitacdo e a radiacdo global diaria, e a umidade relativa do ar (URA). Segundo Logsdon e
Calil Jr (2002), este resultado pode ser explicado pela alteracdo do teor de umidade do
material, cujo aumento implica na diminuicdo das propriedades mecénicas.

Por outro lado, ndo houve correlacdo entre as propriedades mecénicas e as variaveis
climaticas de temperatura, resultado que pode ser explicado pelo clima da regido, que
apresenta temperatura média de 21,4 °C, com baixa variabilidade ao longo do ano. Este
resultado coincidiu com Creemers et al. (2002), os quais constataram que embora todos 0s
elementos do clima influenciam mutuamente, intensamente e de forma complexa, os dados
sobre a madeira, a radiacdo solar e a precipitacdo sdo dominantes em relacdo aos outros

mecanismos do intemperismo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdo de temperatura (190 °C) e pressdo (1,5 MPa) escolhidas para o
tratamento termomecénico provocou um efeito positivo sobre as propriedades fisicas, visto
que o0s painéis tratados apresentaram menor absorcdo de &gua, inchamento em espessura e
teor de umidade de equilibrio, e menor taxa de ndo-retorno em espessura, resultados que
indicam uma menor higroscopicidade e uma maior estabilidade dimensional por parte dos
paineis tratados.

Ja em relacdo as propriedades mecanicas, foi possivel constatar melhora em todas as
propriedades de resisténcia (compressdo paralela, dureza Janka, mddulo de ruptura),
enquanto que as propriedades elasticas (médulo de elasticidade) ndo apresentaram diferenca
significativa na avaliacdo prévia a realizacdo do ensaio de intemperismo. Além disso, foi
possivel constatar um aumento da resisténcia do painel OSB em relagdo a acdo do
intemperismo, visto que com excecdo do moddulo de ruptura (fm), todas as propriedades
apresentaram propriedade residual superior em comparagdo aos painéis sem tratamento.

Quanto ao aspecto visual, o tratamento termomecanico provocou o escurecimento da
superficie. Todavia, ambos os tratamentos apresentaram coloracdo cinzenta ap0s o ensaio de
exposicdo ao intemperismo, de modo que o tratamento termomecénico nao surtiu efeito
positivo sobre a resisténcia a fotodegradacao.

As matrizes de correlacdo entre as propriedades fisicas e mecénicas e as condigdes
climaticas indicaram que os principais elementos que causaram a deterioracdo dos painéis
OSB foram a precipitacdo, e a radiacdo. Em contrapartida, o tratamento termomecanico
proposto permitiu reduzir o efeito de ambos os fatores sobre as propriedades fisicas e

mecanicas do painel OSB.
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EFEITO DO TRATAMENTO TERMOMECANICO NA
RESISTENCIA BIOLOGICA DE PAINEIS OSB AO ATAQUE
DE FUNGOS APODRECEDORES

1. INTRODUCAO

O painel de particulas orientadas (OSB) é um produto formado por particulas longas
de madeira com formato retangular (strands), as quais sdo depositadas em camadas, sendo
que na camada superior as particulas sdo dispostas paralelamente ao comprimento da chapa,
enquanto que a camada interior possui orientacdo perpendicular as camadas da face
(TOMASELLI; TUOTO, 1998). No sentido de viabilizar o uso deste material para atender
fins estruturais, € fundamental que este apresente ndo apenas pequena variacdo em relacao as
suas propriedades fisicas e mecanicas, como também apresente elevada resisténcia bioldgica,
mesmo quando utilizado em ambientes externos.

Para tal, a aplicacdo de tratamento termomecanico, isto é, uso combinado de calor e
pressdo, se apresenta como uma técnica que permite melhorar os produtos lignocelulésicos
com a finalidade de atender tais exigéncias, pois de acordo com Currier (1962), citado por
Haygreen e Daniels (1969), quando a madeira é aquecida sob condicGes controladas de
temperatura, tempo e umidade, fica sujeita a sofrer alteracBes, tornando-se menos
higroscdpica, mais hidrofébica e mais resistente ao ataque biolégico.

Diversos estudos tém sido conduzidos com o intuito de melhorar a resisténcia
biolégica da madeira, dentre os quais, por exemplo: efeito do tratamento térmico sobre a
resisténcia bioldgica de painéis OSB (DEL MENEZZI et al., 2008) efeito do tratamento
termomecanico na resisténcia bioldgica da madeira do hibrido Populus deltoides x Populus
trichocarpa (KUTNAR et al., 2011); efeito do tratamento termo-hidro-mecanico na
resisténcia da madeira de Picea abies (SCHARZE; SPYCHER, 2005). Segundo Weiland e
Guyonnet (2003), tal aumento da resisténcia bioldgica é justificado pela alteracdo da
disponibilidade de hemiceluloses, pela producdo de novas moléculas toxicas, e pela
dificuldade de reconhecimento do substrato por parte dos fungos.

Todavia, Hill (2006) afirma que a modificacdo termomecanica pode ser considerada

uma técnica de preservacdo ecologicamente correta, pois 0 aumento da densidade resultante
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da aplicacdo da pressdo ocorre através da compressdo dos espagos vazios, e ndo da insercdo
de substancias quimicas toxicas que tornem o material um perigo ambiental ao final do ciclo
de vida.

Para avaliar a resisténcia da madeira ao ataque de microorganismos, foram
desenvolvidos ensaios de apodrecimento acelerado em laborat6rio, 0s quais permitem que o
material tenha contato direto com fungos apodrecedores, e tenha a sua resisténcia biolégica
classificada de acordo com a perda de massa apresentada apos o periodo de exposicdo. Os
principais fungos utilizados em laboratdrio séo os de podriddo branca (Trametes versicolor) e
os de podriddo parda (Gloeophyllum trabeum), cuja escolha é justificada pelo fato de estes
apresentam mecanismos de deterioracdo diferenciados, onde, de modo geral, o fungo de
podriddo parda ataca prioritariamente a celulose e a hemicelulose, enquanto os fungos de
podriddo branca atacam todos os componentes da madeira (OLIVEIRA et al., 1986). Além
disso, Martinez et al. (2005) constataram que os fungos de podriddo branca se desenvolvem
com mais facilidade em madeiras folhosas, enquanto que os fungos de podriddo parda
apresentam maior crescimento quanto se encontram em contato com madeiras coniferas.

Diante do exposto, o presente capitulo teve como objetivo avaliar o efeito do
tratamento termomecanico sobre a resisténcia biologica de painéis OSB ao ataque de fungos

apodrecedores.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. COMPOSITO DE MADEIRA

Para o estudo foi adquirido um painel OSB (multiuso) no mercado madeireiro do
Distrito Federal, fabricado com madeira de Pinus spp., composi¢cdo em trés camadas, com
adesivo isocianato (40%) na camada interior e fenol-formaldeido (60%) nas camadas
externas, dimensbes comerciais (244 x 122 x 1,5 cm), e densidade nominal de 0,59g/cm®.

O delineamento experimental consistiu em dois tratamentos (Testemunha e
Densificado), sendo que para cada tratamento foi obtida uma amostra com dimensdes de 40 x
40 x 1,5 cm, a partir do painel adquirido no mercado madeireiro. Dessa forma, avaliou-se 0

efeito do tratamento termomecanico na resisténcia ao ataque de fungos apodrecedores.

2.2. TRATAMENTO TERMICO

A aplicacdo do tratamento termomecénico (densificacdo) foi realizada através de
prensa hidraulica INDUMEC com éarea de prensagem de 60 x 60 cm, e capacidade de carga
de 1000 kN, no Laboratdrio de Tecnologia e Utilizacdo de Produtos Florestais, localizado na
Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia (FAL/UnB). A temperatura e pressio
foram definidas em 190 °C e 1,5 MPa, conforme resultado obtido por Santos (2016) como
melhor configuracao para termodensificacdo de painéis OSB.

O tratamento termomecénico foi dividido em trés etapas:

e Aguecimento - periodo compreendido de 0 até 10 minutos até a amostra atingir a
temperatura de 190 °C, com aplicagdo de presséo total (1,5 MPa);

e Densificacdo - periodo det até t + 10 minutos com aplicacdo de pressdo total (1,5
MPa), e temperatura de 190 °C;

e Pds-tratamento - periodo det + 10 até t + 15 minutos onde a pressao foi reduzida

a metade (0,75 MPa), et + 15 até t + 20 com liberacéo total da presséo.

O pos-tratamento teve a finalidade de permitir a liberacdo de tensbes internas de
compressdo de forma mais lenta e gradativa, reduzindo assim a tendéncia do material voltar a

sua condigdo original de espessura, fendmeno conhecido como “Shape Memory” (NAVI;
SANDBERG, 2012).
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2.3. PREPARACAO DOS CORPOS-DE-PROVA

Foi realizado o ensaio acelerado para avaliagdo da resisténcia bioldgica ao ataque de
fungos, na Area de Biodegradacio e Preservacdo da Madeira do Laboratorio de Produtos
Florestais (LPF) / Servico Florestal Brasileiro, em Brasilia, DF, utilizando metodologia
proposta pela norma ASTM D2017 (2005).

Os corpos-de-prova (Figura 1) foram confeccionados nas dimensdes de 2,5 x 2,5 cm X
espessura do tratamento (comprimento x largura x espessura), totalizando 30 amostras por
tratamento para cada fungo, as quais foram acondicionadas em estufa com circulagéo forgada
de ar, da marca MARCONI, a 50°C até atingir massa constante. Posteriormente, foram
pesados em balanca digital, da marca SHIMADZU, com precisdo de 0,0001g, sendo estes

valores registrados como massa inicial (Mi).

Figura 1. Corpos-de-prova de painel OSB sem tratamento (Testemunha) e com tratamento
termomecanico (Densificado) utilizados para o ensaio acelerado de ataque de fungos.

2.4. FUNGOS APODRECEDORES

Como fungo de podriddo branca foi utilizado o Trametes versicolor (Linnaeus ex
Fries) Pilat, e de podridao parda foi utilizado o fungo Gloeophyllum trabeum (Persoon. Ex

Fries.), ambos oriundos da micoteca do LPF.

62



2.5. AMOSTRAS CONTROLE

Além dos corpos-de-prova confeccionados a partir do painel OSB, foram
confeccionadas também 16 corpos-de-prova das espécies de madeira de Cecropia spp., € 16
de Pinus spp. com dimensdes de 2,5 x 2,5 x 0,9 cm (comprimento X largura x espessura), 0s
quais serviram de parametro para determinar o encerramento do ensaio, quando a perda de
massa média dos corpos-de-prova dessas espécies fosse superior a 50%.

As amostras controle (Figura 2) sdo também indicadoras do vigor vegetativo da
cultura fangica inoculada, e das condi¢Ges de incubacdo, de maneira que, de acordo com a
norma ASTM D2017 (2005), o fungo s6 apresenta vigor satisfatério quando provoca perda de

massa de, pelo menos, 50% sobre a amostra controle, ap6s o periodo de 16 semanas.

-‘ : - l\-'t, -3
Figura 2. Amostra controle de Cecropia spp. (A) atacada por T. versicolor, e Pinus spp. (B)
atacada por G. trabeum, apos periodo de nove semanas.

2.6. ENSAIO DE APODRECIMENTO ACELERADO

O meio de cultura para ambos os fungos foi devidamente preparado utilizando frascos
de vidro transparente com capacidade para 250 mL, boca larga, e tampa plastica rosqueavel,
0s quais foram preenchidos com 130g de latossolo vermelho, 65 mL de agua destilada, e uma
placa suporte de Cecropia spp. (podriddo branca) e Pinus spp. (podriddo parda) com
dimensdes de 3,5 x 2,9 x 0,3 cm (comprimento X largura x espessura), cuja funcdo foi servir
de substrato para o desenvolvimento inicial dos fungos de podriddo branca e parda,
respectivamente.

Em seguida, os frascos foram esterilizados em autoclave a 120 °C e 1 atm de pressao,

durante 45 minutos, e dispostos em camara incubadora (Figura3) a26 + 1°C e 70 + 5 % de
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umidade relativa do ar durante 7 dias, para observar a possivel existéncia de contaminacdo

dos meios de cultura, de modo que eventuais meios contaminados fossem descartados.

x e |
Figura 3. Camara incubadora (A) com painel de controle (B) para ajustes de temperatura e
umidade relativa do ar.

A inoculacdo dos fungos nos frascos de vidro foi realizada em capela de fluxo
laminar, utilizando um pipetador dosador, aplicando 3 mL de meio de cultura liquida sobre a
placa suporte de cada frasco, e posteriormente retornando 0s mesmos a camara incubadora
onde permaneceram por um periodo de 30 dias a 45 dias, tempo minimo recomendado para o
desenvolvimento dos fungos.

Apos o periodo de desenvolvimento dos fungos, os corpos de prova foram colocados
sobre as placas suporte, permitindo assim o contato direto com o fungo, com os frascos
retornando para a camara incubadora, onde permaneceram por um periodo de oito semanas.

A partir da nona semana, foram retiradas duas amostras controle de Cecropia spp.
(podridao branca) e Pinus spp. (podriddo parda) para limpeza e remocdo do fungo, e levadas
a estufa com circulacdo forcada de ar com temperatura de 50 °C pelo periodo de 48 horas

para obter a massa final (Mf) e avaliar a perda de massa, calculada através da Equacéo 1.

pM =MD 4 100 1)

Mi

Onde:
PM = Perda de massa (%);
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M = massa final (g);
M = massa inicial (g).

Quando a perda de massa das amostras controle atingiu valor igual ou superior a 50%,
0s ensaios foram encerrados, e as amostras do painel OSB foram retiradas do contato com os
fungos passando pelo processo de limpeza, onde foram removidos os micélios dos fungos que
se desenvolveram sobre a superficie dos corpos-de-prova. Posteriormente, estes foram
acondicionados em estufa a 50 °C, até atingirem massa constante e ter a sua massa final (Mf)
mensurada, permitindo assim calcular a perda de massa (PM) e classificar as amostras de
acordo com a sua resisténcia aos fungos apodrecedores (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de resisténcia da madeira submetida a fungos apodrecedores em relagdo a
perda de massa

Classes de Resisténcia Perda de massa (%) Massa residual (%)
Muito resistente 0-10 90 — 100
Resistente 11-24 76 — 89
Resisténcia moderada 25— 44 56 — 75

N&o resistente > 45 <55

(ASTM D2017, 2005).

2.7. ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados foram avaliados com auxilio do software SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) versao 21.0.

A classificacdo da resisténcia do painel OSB foi realizada atraves de andlise
descritiva, considerando os valores médios da perda de massa dos painéis sem tratamento
(Testemunha) e com tratamento termomecanico (Densificado), para cada fungo apodrecedor
utilizado.

O efeito do tratamento termomecanico, e do fungo utilizado sobre a perda de massa

foi avaliado através de analise de variancia (ANOVA), ao nivel de significancia de 5%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. PERDA DE MASSA E CLASSE DE RESISTENCIA

A Tabela 2 apresenta a média de perda de massa das amostras controle (Cecropia spp.

e Pinus spp.).

Tabela 2. Média de perda de massa das amostras controle utilizadas no ensaio acelerado de
apodrecimento.

Espécies Fungos Perda de Massa (%)
Cecropia spp. T. versicolor 68,34
Pinus spp. G. trabeum 58,99

As amostras de Cecropia spp. e Pinus spp. atingiram perda de massa superior a 50%
na décima quarta e na nona semanas, respectivamente, comprovando que os fungos
inoculados apresentaram vigor satisfatorio, e portanto o teste apresentou validez cientifica de
acordo com o critério estabelecido pela norma ASTM D2017 (2005).

As Figuras 4 e 5 apresentam a perda de massa e a classe de resisténcia dos corpos-de-
prova de OSB sem tratamento (Testemunha) e com tratamento termomecanico (Densificado)
para os fungos de podriddo branca (Trametes versicolor) e podriddo parda (Gloeophyllum
trabeum). A Tabela 3 apresenta o incremento (ou reducéo) da resisténcia bioldégica em funcéo
do tratamento, e do fungo utilizado. A analise descritiva da massa inicial, final, e perda de
massa, e as andlises de variancia para perda de massa em funcdo do tratamento estdo
disponiveis nas Tabelas 1 a 6 do APENDICE II.

O Testemunha Densificado

18,41*

Tratamento

%

Muito Resistente Resisténcia Né&o
Resistente Moderada Resistente
10 24 > 44
Perda de Massa (%) - T.versicolor
Figura 4. Classe de resisténcia do painel OSB sem tratamento (Testemunha) e com

tratamento termomecanico (Densificado), apds exposicdo ao ataque de T. versicolor.
Onde: * - diferenca estatistica para ANOVA ao nivel de 5% de significancia.
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O Testemunha Densificado

o 38,51%
1<
[¢B]
£
ik
%
Muito Resistente Resisténcia Nao
Resistente Moderada Resistente
10 24 > 44

Perda de Massa (%) - G.trabeum

Figura 5. Classe de resisténcia do painel OSB sem tratamento (Testemunha), e com

tratamento termomecénico (Densificado), apds exposicdo ao ataque de G. trabeum.
Onde: * - diferenca estatistica para ANOVA ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 3. Incremento da resisténcia bioldgica do painel OSB ao ataque de T. versicolor e G.
trabeum em funcédo da aplicacdo do tratamento termomecanico.

Tratamento Incremento da Resisténcia Bioldgica (%)

T. versicolor G. trabeum
Testemunha - -
Densificado 19,34 43,03

Em meédia, os corpos-de-prova do painel OSB expostos a Trametes versicolor e
Gloeophyllum trabeum foram susceptiveis a presenca de podriddo branca e parda, as quais
acarretaram em perda de massa de 18,41% e 38,51%, respectivamente.

Houve incremento na perda de massa do OSB em func¢éo do tipo de fungo utilizado,
sendo este mais suscetivel ao ataque de Gloeophyllum trabeum (Podriddo parda), em
comparacdo ao ataque de Trametes versicolor (Podridao branca). Este resultado coincide com
Martinez et al. (2005), autores que afirmam que a podriddo parda se desenvolve melhor
principalmente em madeiras coniferas, diferente da podriddo branca que possui preferéncia
por madeiras folhosas, e o painel OSB avaliado neste estudo foi fabricado com madeira de
Pinus spp., espécie conifera.

No mesmo periodo, as amostras de painel OSB com tratamento termomecanico
apresentaram resisténcia superior a ambos os fungos, apresentando perda de massa de
14,85% e 21,94%, ap6s o ataque de podriddo branca e parda, respectivamente. Estes

resultados coincidem com estudo feito por Homan et al. (2000), os quais afirmam que o
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tratamento térmico melhora a resisténcia das madeiras ao ataque dos fungos apodrecedores.

De acordo com Weiland e Guyonnet (2003), o aumento da resisténcia biologica
decorrente da aplicacdo do tratamento termomecénico pode estar vinculado a acdo do calor
sobre a madeira, a qual é responsavel pela eliminacdo das pentosanas, reduzindo a fonte
primaria de nutrientes; a formacdo de furfural e a reticulacdo deste com a lignina
remanescente, afetando o mecanismo de identificacdo do substrato; e a formacéo de produtos
toxicos cujas substancias podem atuar como fungicidas.

Quanto a classificacdo da resisténcia bioldgica ao ataque de microorganismos apds o
ensaio acelerado de apodrecimento, conforme a norma ASTM D2017 (2005), o painel OSB
sem tratamento foi classificado como resistente ao ataque de Trametes versicolor, e
moderadamente resistente ao ataque de Gloeophyllum trabeum.

Souza (2005), Okino (2007), e Choi (2004) classificaram o painel OSB como
resistente ao ataque de Trametes versicolor, e moderadamente resistente ao ataque de
Gloeophyllum trabeum, corroborando com os resultados encontrados no presente estudo.

Ja o painel OSB com tratamento termomecéanico foi classificado como resistente ao
ataque de Trametes versicolor e de Gloeophyllum trabeum, de maneira que O
tratamento termomecanico proposto apresentou resultados satisfatorios, melhorando a
resisténcia ao ataque de ambos os fungos analisados, com diferenca estatistica significativa
ao nivel de 5% para a ANOVA.

Além disso, houve uma mudanca na classe de resisténcia ao ataque de Gloeophyllum
trabeum, onde o painel OSB passou de moderadamente resistente para resistente, mas nao foi
o suficiente para alterar a classe de resisténcia ao ataque de Trametes versicolor, onde este se
manteve como resistente.

Estes resultados corroboram com Del Menezzi et al. (2008), e Mendes et al. (2013), os
quais constataram um aumento da resisténcia biologica apds aplicacdo de tratamentos
térmicos em painéis OSB. DESENVOLVER O PARAGRAFO.

3.2. ASPECTO VISUAL

As Figuras 6 e 7 apresentam o aspecto visual do painel OSB sem tratamento

(Testemunha) e com tratamento termomecanico (Densificado).
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Amostra Ataque de Trametes versicolor
ndo ensaiada

Ataque de Gloeophyllum trabeum

Figura 6. Aspecto visual de painel OSB sem tratamento (Testemunha) antes e apds ataque de
T. versicolor (Podridao Branca).

Testemunha

Amostra Ataque de Trametes versicolor
ndo ensaiada

Ataque de Gloeophyllum trabeum

F— 1cm

Figura 7. Aspecto visual de painel OSB com tratamento termomecanico (Densificado) antes
e apos ataque de G. trabeum (Podriddo Parda).

Densificado

Observa-se que apesar do objetivo do tratamento aplicado ser aumentar a densidade
do painel, o processo teve como consequéncia também a mudanca na coloracdo de sua
superficie, deixando-a com aspecto mais escurecido. Tal escurecimento apresentado pela
madeira quando exposta a tratamentos térmicos € consequéncia da degradacdo térmica da
hemicelulose (Sehlstedt-Persson, 2003) e dos extrativos (Sundqvist and Morén, 2002).

De acordo com Moura e Brito (2011), a cor € um critério importante de qualidade,
pois sua descricdo facilita a classificacdo e valoracdo dos produtos finais da madeira.
Contudo, o escurecimento da madeira ndo costuma ser qualificado como defeito no mercado

madeireiro, pois madeiras tropicais possuem maior valor econémico, e a propria industria
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moveleira costuma aplicar o processo de retificacdo térmica com o objetivo de alterar a
coloragdo das madeiras provenientes dos plantios de reflorestamento, aproximando-as das
madeiras de maior valor de mercado (ZANUNCIO, 2014).

Em relacdo aos corpos-de-prova de OSB sem tratamento (Testemunha) e com
tratamento termomecénico (Densificado) apds exposicdo ao ataque de Trametes versicolor,
ficou evidente que em ambos os tratamentos a superficie ficou mais clara ou esbranquicada,
corroborando com resultado obtido por Stangerlin et al. (2013), autores que estudaram
variacdes colorimétricas da madeira em funcdo do ataque de fungos apodrecedores, e
afirmam que tal resultado pode estar associado a um carater de seletividade de deterioracao
da lignina por parte dos fungos de podriddo branca.

Ja& em relacdo ao ataque de Gloeophyllum trabeum, ambos os tratamentos
apresentaram tendéncia ao escurecimento superficial, comportamento que ficou ainda mais
evidente nos corpos-de-prova do painel OSB sem tratamento (Testemunha). Segundo
Martinez et al. (2005), esta relacionado também ao mecanismo de degradacdo dos fungos de
podriddo parda, os quais provocam a degradacdo da celulose e da hemicelulose, resultando

em um material de coloragdo marrom que é composto por lignina oxidada.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdo de temperatura (190 °C) e pressdo (1,5 MPa) escolhidas para o
tratamento termomecénico provocou um efeito positivo sobre a resisténcia bioldgica, a qual
apresentou ganhos expressivos quando comparada a resisténcia do material sem tratamento
(Testemunhas), visto que os painéis tratados (Densificados) apresentaram reducdo da perda
de massa de 19,34 e 43,03% ao ataque dos fungos de podriddo branca (Trametes versicolor),
e parda (Gloeophyllum trabeum), respectivamente.

Houve mudanca na classe de resisténcia do OSB ao ataque de Gloeophyllum trabeum,
a qual passou de moderadamente resistente para resistente. Por outro lado, apesar do
tratamento ter reduzido a perda de massa provocada pelo Trametes versicolor, tal reducéo
ndo foi suficiente para alterar a sua classe para este fungo, se mantendo por tanto como
resistente.

Quanto ao aspecto visual, o tratamento termomecéanico permitiu uma menor variagdo
da coloracdo da superficie dos painéis OSB, resultado que foi observado principalmente em
relacdo ao ataque do fungo de podriddo parda (G. trabeum), o qual deixou a superficie dos

corpos-de-prova do painel OSB sem tratamento com coloracdo mais escurecida.
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CONCLUSOES GERAIS E RECOMENDAGCOES

CONCLUSOES GERAIS

O tratamento termomecénico aplicado para o painel OSB apresentou uma melhoria
significativa nas suas propriedades fisicas e mecénicas. Além disso, o tratamento
permitiu que os painéis apresentassem maior resisténcia a deterioracdo causada pelo

intemperismo natural.

A aplicacdo do tratamento termomecanico reduziu a higroscopicidade nas faces do
painel OSB. Entretanto, o painel apresentou instabilidade dimensional principalmente

nas suas bordas.

Quanto aos fatores bidticos, o painel OSB apresentou uma melhoria significativa da
sua resisténcia biologica para o ataque de ambos os fungos, melhorando inclusive a

classe de resisténcia ao ataque de Gloeophyllum trabeum.

RECOMENDACOES

Tendo em vista que a instabilidade dimensional dos painéis OSB se manifestou
principalmente através do inchaco nas bordas, recomenda-se o estudo de técnicas que

tenham como objetivo diminuir a permeabilidade destas.
Além disso, recomenda-se 0 estudo de técnicas que aumentem a resisténcia a

fotodegradacdo, pois em ambos os tratamentos a superficie dos painéis apresentou

coloracdo cinzenta apos 12 meses de exposicdo ao intemperismo natural.
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APENDICE I

Tabela 1. Valores medios para as variaveis climaticas fornecidas pelo INMET para o periodo
de avaliagdo do ensaio de intemperismo.

. Rad. Dir.  Temp. Temp. Temp. URA URA URA
Ano  Més Fzm';’ Global \(/;’/‘;;’ Vento Méd. Max. Min  Méd. Max. Min.
(MJ/m2) @au) (C) () (C) ) @) (%)

Out 1584 611,19 20 1237 230 341 102 632 960 16,0
2016 Nov  250,2 549,09 20 1485 220 31,2 154 768 950 28,0
Dez 2144 702,35 20 1366 222 319 151 742 960 250

Jan 130,2 663,27 17 1274 223 333 136 73,0 96,0 220
Fev  206,8 530,46 1,8 1279 21,7 313 144 78,9 96,0 32,0
Mar  172,0 596,21 15 1201 221 32,6 126 749 96,0 26,0
2017  Abr 40,6 562,05 19 1022 223 3172 135 72,6 950 30,0
Mai 41,6 479,59 1,8 1191 20,7 30,8 106 72,0 950 24,0
Jun 0,0 526,40 25 1213 19,7 283 11,1 61,2 94,0 210
Jul 0,0 773,67 33 1032 176 26,6 10 535 88,0 220
Ago 0,0 663,77 24 1122 218 316 92 398 820 110
Set 0,0 590,55 3,4 944 220 29,9 13,7 378 72,0 17,0

Tabela 2. Anélise descritiva da Massa especifica aparente (g/cm®) do painel OSB antes e ap6s
a aplicacdo do tratamento termomecanico.

Tratamento N Média D.Padrdo CV (%) Minimo Maximo
Pre-densificacao 12 0,59° 0,02 3,10 0,57 0,62
Pds-densificacédo 12 0,63° 0,02 2,56 0,61 0,65

Tabela 3. Anélise de variancia do efeito do tratamento termomecanico na massa especifica
aparente.

Fonte de variacéo SQ Gl QM F Sig.
Entre grupos 0,0076 1 0,0076 25,39 0,00*
Dentro dos grupos 0,0066 22 0,0003

Total 0,0141 23

Tabela 4. Analise descritiva das Taxas de compressao (TxC), Densificacdo (TxD) e Perda de
massa (PM).

Propriedade N Média D. Padréo CV (%) Minimo  Maximo
TxC 12 12,01 1,54 12,86 10,17 15,89
TXD 12 6,02 1,70 28,26 3,85 10,51
PM 12 6,74 0,24 3,63 6,21 7,09

83



Tabela 5. Anélise descritiva para massa especifica aparente dos painéis OSB sem tratamento,
e com tratamento termomecanico de acordo com os periodos de exposi¢do ao intemperismo.

Tratamento  Periodo N Média  D. Padrédo CVv Minimo Maximo

Testemunha PO 10 0,60 0,02 0,03 0,57 0,62
P1 8 0,55 0,01 0,03 0,53 0,56
P2 8 0,52 0,02 0,04 0,50 0,55
P3 8 0,50 0,02 0,04 0,48 0,53
P4 6 0,52 0,02 0,04 0,49 0,54
P5 6 0,49 0,02 0,04 0,46 0,50
P6 6 0,50 0,02 0,03 0,48 0,52
P7 4 0,49 0,01 0,03 0,47 0,50
P8 4 0,48 0,02 0,03 0,47 0,50
P9 4 0,48 0,01 0,03 0,46 0,50
P10 2 0,48 0,02 0,04 0,47 0,50
P11 2 0,47 0,02 3,53 0,46 0,48
P12 2 0,47 0,02 3,53 0,46 0,48

Densificado PO 10 0,63 0,01 0,02 0,61 0,65
P1 8 0,61 0,02 0,04 0,58 0,63
P2 8 0,60 0,02 0,04 0,57 0,63
P3 8 0,59 0,02 0,04 0,55 0,62
P4 6 0,60 0,02 0,04 0,57 0,63
P5 6 0,58 0,03 0,05 0,55 0,60
P6 6 0,58 0,03 0,05 0,55 0,61
P7 4 0,59 0,03 0,04 0,56 0,62
P8 4 0,59 0,02 0,04 0,55 0,61
P9 4 0,59 0,02 0,04 0,55 0,61
P10 2 0,60 0,00 0,00 0,60 0,60
P11 2 0,59 0,00 0,24 0,59 0,59
P12 2 0,59 0,00 0,24 0,58 0,59

Tabela 6. Analise de variancia para a o efeito do periodo de exposicdo ao intemperismo na
massa especifica aparente (g/cm®) dos painéis OSB sem tratamento e com tratamento
termomecanico.

Tratamento Fonte de variacao SQ gl QM F Sig.
Testemunha Entre Grupos 0,117 12 0,010 31,63 0,00*
Nos grupos 0,018 57 0,000
Total 0,134 69
Densificado Entre Grupos 0,019 12 0,002 3,20 0,00*
Nos grupos 0,028 57 0,000
Total 0,047 69
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Tabela 7. Teste de Tukey para a massa especifica aparente (g/cm®) dos painéis OSB sem
tratamento para os periodos de 12 meses de exposi¢cdo ao intemperismo, com 5% de
significancia.

Nivel de significancia (o = 0,05)

Periodo N Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
P12 2 0,47

P11 2 0,47

P9 4 0,48 0,48

P8 4 0,48 0,48 0,48

P10 2 0,48 0,48 0,48

P5 6 0,49 0,49 0,49

P7 4 0,49 0,49 0,49

P6 6 0,50 0,50 0,50

P3 8 0,50 0,50 0,50

P4 6 0,52 0,52 0,52

P2 8 0,52 0,52

P1 8 0,55

PO 10 0,60
Sig. 0,32 0,13 0,07 0,31 1,00

Tabela 8. Teste de Tukey para a densidade aparente (g/cm®) dos painéis OSB com tratamento
termomecanico para os periodos de 12 meses de exposi¢cdo ao intemperismo, com 5% de
significancia.

Nivel de significancia (o = 0,05)

Periodo N Grupo 1 Grupo 2
P5 6 0,58

P6 6 0,58 0,58
P3 8 0,59 0,59
P12 2 0,59 0,59
P11 2 0,59 0,59
P9 4 0,59 0,59
P8 4 0,59 0,59
P7 4 0,59 0,59
P10 2 0,60 0,60
P2 8 0,60 0,60
P4 6 0,60 0,60
P1 8 0,61 0,61
PO 10 0,63
Sig. 0,73 0,07
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Tabela 9. Andlise descritiva para Taxa de absorcdo (TxA) dos painéis OSB sem tratamento
de acordo com 0s periodos de exposi¢ao ao intemperismo.

Periodo Avaliagho N Media D.Padrdo CV (%) Minimo  Maximo

0 Meses TXA 2h 16 3,93 0,88 22,53 2,54 5,75
TXA 4h 16 2,78 0,40 14,34 2,00 3,53
TxA 8h 16 1,83 0,15 8,13 1,60 2,10
TXA 24h 16 0,81 0,03 3,11 0,78 0,86
3 Meses TXA 2h 16 3,97 0,41 10,45 3,11 519
TxA 4h 16 2,63 0,46 17,54 1,90 3,41
TxA 8h 16 1,78 0,24 13,79 1,35 2,21
TXA 24h 16 0,77 0,07 8,92 0,64 0,86
6 Meses TXA 2h 16 4,65 1,62 34,91 2,82 7,64
TXA 4h 16 3,23 0,95 29,48 2,15 4,75
TxA 8h 16 2,15 0,54 24,89 1,56 3,01
TXA 24h 16 0,81 0,10 12,92 0,68 0,98
9 Meses TXA 2h 16 3,01 0,77 25,48 1,92 4,59
TXA 4h 16 1,90 0,43 22,40 1,29 2,73
TxA 8h 16 1,38 0,21 14,99 1,09 1,84
TXA 24h 16 0,74 0,04 5,97 0,65 0,85
12 Meses TXA 2h 16 4,56 0,69 15,18 3,65 6,21
TXA 4h 16 2,97 0,42 13,99 2,32 3,94
TxA 8h 16 1,87 0,19 10,13 1,63 2,28
TXA 24h 16 0,82 0,05 5,53 0,76 0,91
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Tabela 10. Andlise descritiva para Taxa de absorcao (TxA) dos painéis OSB com tratamento
termomecanico de acordo com 0s periodos de exposi¢ao ao intemperismo.
Periodo Avaliagho N Media D.Padrdo CV (%) Minimo  Maximo

0 Meses TXA 2h 16 0,81 0,09 10,59 0,69 0,95
TXA 4h 16 0,51 0,06 11,99 0,41 0,64
TxA 8h 16 0,43 0,09 21,76 0,34 0,74
TXA 24h 16 0,40 0,03 8,14 0,36 0,47
3 Meses TXA 2h 16 1,23 0,35 28,12 0,88 1,80
TxA 4h 16 0,97 0,18 18,83 0,81 1,59
TxA 8h 16 0,64 0,11 16,74 0,54 0,96
TXA 24h 16 0,35 0,04 11,62 0,31 0,48
6 Meses TXA 2h 16 1,58 0,26 16,28 1,18 2,19
TXA 4h 16 0,93 0,13 13,95 0,76 1,25
TxA 8h 16 0,65 0,06 9,69 0,56 0,81
TXA 24h 16 0,35 0,02 6,42 0,32 0,40
9 Meses TXA 2h 16 1,40 0,39 27,64 1,00 2,21
TXA 4h 16 0,86 0,21 24,73 0,62 1,32
TxA 8h 16 0,55 0,12 21,32 0,42 0,83
TXA 24h 16 0,32 0,06 18,51 0,26 0,47
12 Meses TXA 2h 16 2,22 0,33 14,91 1,48 3,02
TXA 4h 16 1,29 0,18 13,69 0,95 1,70
TxA 8h 16 0,80 0,11 13,16 0,61 1,03
TXA 24h 16 0,40 0,04 10,38 0,33 0,48
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Tabela 11. Andlise descritiva para a Taxa de Inchamento (TxI) dos painéis OSB sem
tratamento de acordo com os periodos de exposi¢do ao intemperismo.

Periodo  Avaliagho N Média D.Padrdo CV (%) Minimo  Maximo

0 Meses TxI 2h 16 0,71 0,10 14,16 0,60 0,90
TxI 4h 16 0,49 0,06 12,98 0,40 0,70
TxI 8h 16 0,29 0,04 12,59 0,20 0,40
TxI 24h 16 0,12 0,02 13,36 0,10 0,20
3 Meses TxI 2h 16 0,51 0,04 7,74 0,40 0,60
TxI 4h 16 0,36 0,06 17,69 0,30 0,50
TxI 8h 16 0,23 0,03 14,89 0,20 0,30
TxI 24h 16 0,09 0,01 12,28 0,10 0,10
6 Meses TxI 2h 16 0,50 0,10 20,36 0,40 0,70
TxI 4h 16 0,34 0,05 13,75 0,30 0,40
TxI 8h 16 0,19 0,03 14,06 0,10 0,20
TxI 24h 16 0,08 0,01 11,27 0,10 0,10
9 Meses TxI 2h 16 0,33 0,08 23,22 0,20 0,40
TxI 4h 16 0,25 0,05 19,59 0,20 0,30
TxI 8h 16 0,17 0,03 16,85 0,10 0,20
TxI 24h 16 0,08 0,01 15,95 0,10 0,10
12 Meses TxI 2h 16 0,56 0,08 14,38 0,50 0,70
TxI 4h 16 0,37 0,04 10,80 0,30 0,50
TxI 8h 16 0,23 0,01 6,29 0,20 0,30
TxI 24h 16 0,09 0,01 6,78 0,10 0,10
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Tabela 12. Andlise descritiva para a Taxa de Inchamento (TxI) dos painéis OSB com
tratamento termomecanico de acordo com os periodos de exposi¢cdo ao intemperismo.

Periodo  Avaliacgio N Media D.Padrdo CV (%) Minimo  Maximo

0 Meses TxI 2h 16 0,30 0,03 11,32 0,20 0,40
TxI 4h 16 0,20 0,02 8,97 0,20 0,20
TxI 8h 16 0,14 0,01 6,85 0,10 0,20
TxI 24h 16 0,09 0,01 5,98 0,10 0,10
3 Meses TxI 2h 16 0,28 0,03 9,46 0,20 0,30
TxI 4h 16 0,18 0,02 8,82 0,10 0,20
TxI 8h 16 0,12 0,01 7,06 0,10 0,10
TxI 24h 16 0,07 0,00 7,23 0,10 0,10
6 Meses TxI 2h 16 0,22 0,03 15,75 0,20 0,30
TxI 4h 16 0,14 0,02 14,67 0,10 0,20
TxI 8h 16 0,09 0,01 13,09 0,10 0,10
TxI 24h 16 0,05 0,00 9,06 0,00 0,10
9 Meses TxI 2h 16 0,21 0,05 21,86 0,20 0,30
TxI 4h 16 0,14 0,02 18,01 0,10 0,20
TxI 8h 16 0,10 0,01 13,54 0,10 0,10
TxI 24h 16 0,06 0,00 8,18 0,00 0,10
12 Meses TxI 2h 16 0,32 0,05 14,98 0,20 0,40
TxI 4h 16 0,21 0,03 12,84 0,20 0,30
TxI 8h 16 0,14 0,02 11,77 0,10 0,20
TxI 24h 16 0,07 0,01 10,91 0,10 0,10
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Tabela 13. Andlise descritiva para as propriedades de Absorcdo de agua (AA) e Teor de
Umidade de Equilibrio (TUE) dos painéis OSB sem tratamento de acordo com os periodos de
exposi¢do ao intemperismo.

Periodo Tratamento N  Média D.Padrdo CV (%) Minimo  Maximo

0 Meses AA 2h 16 37,48 10,19 27,18 22,74 64,10
AA 4h 16 52,88 9,74 18,43 35,87 78,76
AA 8h 16 69,52 8,27 11,90 59,46 93,81
AA 24h 16 92,60 6,27 6,77 82,75 106,41
TUE 16 10,12 0,22 2,20 9,67 10,50
3 Meses AA 2h 16 34,14 3,22 9,43 27,50 42,00
AA 4h 16 45,16 7,06 15,64 33,19 55,66
AA 8h 16 60,99 7,30 11,98 47,07 72,99
AA 24h 16 79,32 6,04 7,61 67,07 88,80
TUE 16 10,06 0,23 2,33 9,81 10,59
6 Meses AA 2h 16 40,48 14,10 34,84 23,09 68,59
AA 4h 16 56,13 16,07 28,62 36,49 81,59
AA 8h 16 74,87 18,00 24,04 52,87 103,38
AA 24h 16 84,50 10,22 12,09 70,57 100,27
TUE 16 9,99 0,56 5,60 9,09 11,02
9 Meses AA 2h 16 27,69 7,60 27,45 16,73 38,66
AA 4h 16 3491 8,40 24,06 22,62 47,66
AA 8h 16 50,71 8,92 17,59 38,23 65,60
AA 24h 16 80,87 8,47 10,47 68,70 94,23
TUE 16 9,50 0,46 4,88 8,73 10,76
12 Meses AA 2h 16 44,42 7,62 17,15 34,24 62,74
AA 4h 16 57,91 9,14 15,79 43,43 79,63
AA 8h 16 72,82 8,72 11,98 61,30 92,16
AA 24h 16 95,39 6,54 6,86 88,54 110,06
TUE 16 1,96 0,29 14,63 1,63 2,83

90



Tabela 14. Andlise descritiva para as propriedades de Absorcdo de agua (AA) e Teor de
Umidade de Equilibrio (TUE) dos painéis OSB com tratamento termomecénico de acordo
com os periodos de exposi¢do ao intemperismo.

Periodo Propriedade N  Média D.Padrdo CV (%) Minimo  Maximo

0 Meses AA 2h 16 7,09 0,90 12,64 5,90 9,05
AA 4h 16 8,81 1,27 14,39 7,26 12,20

AA 8h 16 15,08 3,92 25,99 11,03 28,06

AA 24h 16 41,99 4,18 9,95 36,79 52,79

TUE 16 7,14 0,37 521 6,19 7,72

3 Meses AA 2h 16 10,92 3,24 29,67 7,76 15,89
AA 4h 16 17,24 3,47 20,11 13,52 28,63

AA 8h 16 22,72 4,12 18,15 17,62 34,72

AA 24h 16 37,41 5,08 13,59 31,81 51,49

TUE 16 8,35 0,30 3,58 7,90 9,05

6 Meses AA 2h 16 14,40 2,79 19,39 9,95 21,54
AA 4h 16 16,98 2,87 16,91 12,82 24,59

AA 8h 16 23,63 2,98 12,62 18,85 32,08

AA 24h 16 38,69 3,59 9,28 33,40 47,02

TUE 16 7,54 0,57 7,52 7,03 9,28

9 Meses AA 2h 16 12,46 3,85 30,93 8,17 20,63
AA 4h 16 15,24 4,36 28,60 10,18 24,65

AA 8h 16 19,58 5,00 25,53 13,57 30,96

AA 24h 16 34,45 8,20 23,81 25,34 52,90

TUE 16 6,87 0,74 10,71 5,88 8,37

12 Meses AA 2h 16 19,95 2,96 14,84 12,87 25,79
AA 4h 16 23,11 3,30 14,29 16,57 29,04

AA 8h 16 28,92 3,98 13,75 21,15 35,29

AA 24h 16 42,82 5,01 11,71 34,37 50,58

TUE 16 1,64 0,23 13,92 1,25 2,06
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Tabela 15. Anélise de variancia para o efeito do tratamento termomecénico na propriedade de
Absorcdo de agua em 2 horas (AA 2h) de acordo com os periodos de exposicdo ao
intemperismo.

Periodo  Propriedade Fonte de Variacao SQ gl QM F Sig.

Entre Grupos 7389,0 1 7389,0 141,25 0,00*
0 Meses AA 2h Dentro dos Grupos 1569,4 30 52,3

Total 89584 31

Entre Grupos 43135 1 43135 41355 0,00*
3 Meses AA 2h Dentro dos Grupos 3129 30 10,4

Total 4626,4 31

Entre Grupos 54409 1 54409 52,66 0,00*
6 Meses AA 2h Dentro dos Grupos 3099,6 30  103,3

Total 8540,5 31

Entre Grupos 1856,2 1 1856,2 51,11  0,00*
9 Meses AA 2h Dentro dos Grupos 1089,6 30 36,3

Total 29458 31

Entre Grupos 4790,9 1 4790,9 14346 0,00*

12 Meses AA 2h Dentro dos Grupos 1001,9 30 334
Total 5792,8 31

Tabela 16. Analise de variancia para o efeito do tratamento termomecanico na propriedade de
Absorcdo de agua em 24 horas (AA 24h) de acordo com os periodos de exposi¢cdo ao
intemperismo.

Periodo  Propriedade Fonte de Variacéo SQ gl QM F Sig.

Entre Grupos 20488,3 1  20488,3 722,36 0,00*
0 Meses AA 24h  Dentro dos Grupos  850,9 30 28,4

Total 21339,1 31

Entre Grupos 14049,1 1  14049,1 450,89 0,00*
3 Meses AA 24h  Dentro dos Grupos  934,8 30 31,2

Total 149839 31

Entre Grupos 16790,1 1 16790,1 286,28 0,00*
6 Meses AA 24h  Dentro dos Grupos 17595 30 58,6

Total 18549,6 31

Entre Grupos 17240,1 1 17240,1 248,16 0,00*
9 Meses AA 24h  Dentro dos Grupos  2084,2 30 69,5

Total 19324,3 31

Entre Grupos 22108,3 1 22108,30 650,57 0,00*
12 Meses AA 24h  Dentro dos Grupos 10195 30 33,98

Total 231278 31
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Tabela 17. Anélise de variancia para o efeito do tratamento termomecénico na propriedade de
Teor de Umidade de Equilibrio (TUE) de acordo com os periodos de exposicdo ao
intemperismo.

Periodo  Propriedade  Fonte de Variacao SQ gl QM F Sig.

Entre Grupos 71,0 1 71,0 756,00 0,00*
0 Meses TUE Dentro dos Grupos 28 30 01

Total 738 31

Entre Grupos 235 1 235 32528 0,00*
3 Meses TUE Dentro dos Grupos 22 30 01

Total 256 31

Entre Grupos 481 1 48,1 151,78 0,00*
6 Meses TUE Dentro dos Grupos 95 30 03

Total 576 31

Entre Grupos 55,3 1 553 146,66 0,00*
9 Meses TUE Dentro dos Grupos 11,3 30 04

Total 66,7 31

Entre Grupos 0,8 1 0,8 11,92  0,00*

12 Meses TUE Dentro dos Grupos 20 30 01
Total 28 31

93



Tabela 18. Anélise descritiva para as propriedades de Inchamento em Espessura (IE) e Taxa
de ndo-retorno em espessura (TNRE) dos painéis OSB sem tratamento de acordo com 0s
periodos de exposi¢do ao intemperismo.

Periodo Avaliagho N Média D.Padrdo CV (%) Minimo  Maximo

0 Meses IE 2h 16 9,74 1,24 12,78 7,67 12,09
IE 4h 16 13,55 1,55 11,48 11,06 17,71
IE 8h 16 16,09 1,79 11,09 13,51 20,76
IE 24h 16 19,20 2,28 11,88 16,18 24,57
TNRE 16 8,40 1,73 20,61 6,10 12,72
3 Meses IE 2h 16 6,12 0,49 7,99 4,84 6,82
IE 4h 16 8,60 1,64 19,11 5,92 12,08
IE 8h 16 10,94 1,80 16,48 7,76 14,33
IE 24h 16 13,18 1,83 13,90 9,36 16,45
TNRE 16 4,19 2,06 49,13 0,41 7,33
6 Meses IE 2h 16 5,80 1,07 18,43 4,26 7,58
IE 4h 16 7,77 0,93 12,01 6,34 9,91
IE 8h 16 8,91 1,14 12,78 6,73 10,71
IE 24h 16 11,02 1,52 13,76 8,46 13,69
TNRE 16 1,82 1,58 86,89 0,11 5,33
9 Meses IE 2h 16 3,99 0,88 22,03 2,72 5,40
IE 4h 16 6,03 1,14 18,83 4,53 8,12
IE 8h 16 8,13 1,38 16,96 5,92 10,70
IE 24h 16 11,62 1,90 16,33 8,79 14,80
TNRE 16 3,33 1,83 54,92 0,10 6,37
12 Meses IE 2h 16 7,08 0,96 13,58 6,00 9,46
IE 4h 16 9,49 1,00 10,53 7,65 12,17
IE 8h 16 11,66 0,81 6,96 10,53 13,10
IE 24h 16 13,31 1,00 7,48 11,67 15,09
TNRE 16 6,27 1,32 21,00 3,94 8,22
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Tabela 19. Anélise descritiva para as propriedades de Inchamento em Espessura (IE) e Taxa
de ndo-retorno em espessura (TNRE) dos painéis OSB com tratamento termomecénico de
acordo com os periodos de exposi¢do ao intemperismo.

Periodo Avaliagho N  Média D.Padrdo CV (%) Minimo  Maximo

0 Meses IE 2h 16 4,12 0,46 11,05 3,32 511
IE 4h 16 5,44 0,46 8,53 4,44 6,08
IE 8h 16 7,96 0,52 6,53 6,82 8,82
IE 24h 16 14,52 0,83 5,74 13,08 16,22
TNRE 16 4,14 0,59 14,37 3,03 5,15
3 Meses IE 2h 16 3,77 0,39 10,30 3,06 4,22
IE 4h 16 4,83 0,39 8,04 4,12 5,58
IE 8h 16 6,48 0,44 6,77 591 7,38
IE 24h 16 10,57 0,75 7,12 9,64 12,10
TNRE 16 0,97 0,55 56,23 0,00 1,77
6 Meses IE 2h 16 2,94 0,45 15,48 2,22 3,69
IE 4h 16 3,64 0,53 14,48 2,64 4,45
IE 8h 16 5,00 0,64 12,82 4,23 6,79
IE 24h 16 8,40 0,75 8,89 6,69 9,55
TNRE 16 0,85 0,59 69,56 0,03 1,69
9 Meses IE 2h 16 2,77 0,55 19,73 2,06 4,20
IE 4h 16 3,59 0,59 16,33 2,92 4,93
IE 8h 16 5,10 0,64 12,60 3,96 6,03
IE 24h 16 8,82 0,73 8,23 7,20 10,03
TNRE 16 2,05 1,25 61,02 0,14 4,36
12 Meses IE 2h 16 4,31 0,58 13,53 3,28 5,56
IE 4h 16 5,78 0,65 11,23 4,91 7,69
IE 8h 16 7,75 0,84 10,81 6,52 9,86
IE 24h 16 10,83 1,17 10,82 8,96 13,68
TNRE 16 2,66 0,96 36,03 0,76 4,08
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Tabela 20. Anélise de variancia para o efeito do tratamento termomecénico na propriedade de
Inchamento em Espessura ap6s 2 horas de imersdo, de acordo com os periodos de exposicao
a0 intemperismo.

Periodo  Propriedade  Fonte de Variagdo SQ gl QM F Sig.

Entre Grupos 2525 1 2525 287,45 0,00*
0 Meses IE 2h Dentro dos Grupos 26,4 30 0,9

Total 2789 31

Entre Grupos 44,4 1 44,4 227,79 0,00*
3 Meses IE 2h Dentro dos Grupos 5,8 30 0,2

Total 50,2 31

Entre Grupos 65,7 1 65,7 97,29  0,00*
6 Meses IE 2h Dentro dos Grupos 20,2 30 0,7

Total 859 31

Entre Grupos 11,9 1 11,9 22,22  0,00*
9 Meses IE 2h Dentro dos Grupos 16,1 30 0,5

Total 28,0 31

Entre Grupos 61,6 1 6161 97,46 0,00

12 Meses IE 2h Dentro dos Grupos 19,0 30 0,63
Total 80,6 31

Tabela 21. Analise de variancia para o efeito do tratamento termomecanico na propriedade de
Inchamento em Espessura ap0s 24 horas de imerséo, de acordo com os periodos de exposicao
ao intemperismo.

Periodo  Propriedade  Fonte de Variacéo SQ gl QM F Sig.

Entre Grupos 1750 1 175,0 59,31 0,00*
0 Meses IE 24h Dentro dos Grupos 885 30 3,0
Total 2635 31
Entre Grupos 54,5 1 545 27,83 0,00*
3 Meses IE 24h Dentro dos Grupos 58,8 30 2,0
Total 113,3 31
Entre Grupos 54,9 1 549 38,42 0,00*
6 Meses IE 24h Dentro dos Grupos 429 30 1,4
Total 97,8 31
Entre Grupos 62,8 1 62,8 30,46 0,00*
9 Meses IE 24h Dentro dos Grupos 61,9 30 2,1
Total 124,7 31
Entre Grupos 49,0 1 49,02 41,47 0,00*
12 Meses IE 24h Dentro dos Grupos 35 30 1,18
Total 845 31
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Tabela 22. Anélise de variancia para o efeito do tratamento termomecéanico na propriedade de
Taxa ndo-retorno em espessura (TNRE) de acordo com os periodos de exposicdo ao
intemperismo.

Periodo  Propriedade Fonte de Variacdo SQ ol QM F Sig.

Entre Grupos 145,1 1 145,08 86,67  0,00*
0 Meses TNRE Dentro dos Grupos 50,2 30 1,67

Total 1953 31

Entre Grupos 82,8 1 82,75 36,56  0,00*
3 Meses TNRE Dentro dos Grupos 67,9 30 2,26

Total 150,7 31

Entre Grupos 7,6 1 7,63 5,34 0,03*
6 Meses TNRE Dentro dos Grupos 42,9 30 1,43

Total 50,5 31

Entre Grupos 13,1 1 13,09 5,32 0,03*
9 Meses TNRE Dentro dos Grupos 73,9 30 2,46

Total 87,0 31

Entre Grupos 104,5 1 104,50 78,84  0,00*

12 Meses TNRE Dentro dos Grupos 39,8 30 1,33
Total 1443 31
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Tabela 23. Andlise descritiva para as Propriedades Mecéanicas dos painéis OSB sem
tratamento.
Periodo  Avaliagio N  Média D.Padrdo CV (%) Minimo  Maximo

0 Meses fcO 16 11,97 1,64 13,66 8,66 15,15
fH 16 271,6 40,05 14,75 217 351
Ed// 10 38794 344,14 8,87 3378,7 4473,5
Em 4 4500,9 397,8 8,8 4212,0 5055,1
fm 4 18,76 1,28 6,81 17,29 20,02
3 Meses fc0 16 9,33 1,38 14,79 6,75 11,92
fH 16 2351 51,02 21,70 159 340
Ed// 8 28136 94,72 3,37 2683,9 29440
Em 4  2550,8 388,3 15,2 2266,4 3122,9
fm 4 11,26 2,93 26,03 8,80 15,40
6 Meses fc0 16 8,53 0,77 9,03 7,14 10,18
fH 16 189,0 34,83 18,43 140 249
Ed// 6 2657,0 110,03 4,14 2521,5 2790,8
Em 4  1588,7 181,5 11,4 1367,7 1737,4
fm 4 10,26 0,64 6,20 9,69 11,05
9 Meses fcO 16 8,25 1,69 20,51 5,07 11,42
fH 16  210,6 37,489 17,8046 159 281
Ed// 4  2534,0 133,75 5,28 2370,4 2694.4
Em 4  1461,2 194,1 13,3 1199,8 1647,1
fm 4 7,67 1,19 15,56 6,21 9,13
12 Meses fcO 16 9,26 1,79 19,32 5,97 11,84
fH 16 180,8 36,315 20,0857 124 241
Ed// 2 2607,0 111,77 4,29 2527,9 2686,0
Em 4 1701,8 245,5 14,4 1349,7 1885,3
fm 4 12,10 2,23 18,42 9,40 14,21
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Tabela 24. Anélise Descritiva para as Propriedades Mecénicas dos
tratamento termomecanico.

paineis OSB com

Periodo  Avaliagho N Média D.Padrdo CV (%) Minimo Maximo
0 Meses fcO 16 16,77 2,50 14,94 12,36 21,11
fH 16 3311 78,68 23,77 197,0 491,0
Ed// 10 4188,9 380,76 9,09 3633,6 47797
Em 4 4209,0 486,2 11,6 3782,7 48124
fm 4 26,37 4,16 15,79 21,40 31,57
3 Meses fcO 16 13,34 1,64 12,26 10,14 16,95
fH 16 302,1 52,84 17,49 205,0 377,0
Ed// 8 35524 308,21 8,68  3281,8 4227,3
Em 4  3656,4 592,0 16,2  2960,2 4349,6
fm 4 20,56 2,05 9,99 17,83 22,63
6 Meses fcO 16 9,66 1,80 18,63 7,61 12,52
fH 16 249,7 60,941 24,4064 139,0 354,0
Ed// 6 33284 192,97 580  3046,8 36134
Em 2370,9 324,0 13,7 2113,6  2788,5
fm 4 13,96 2,05 14,70 11,83 16,71
9 Meses fcO 16 11,88 2,55 21,48 7,05 16,64
fH 16 263,5 54,862 20,82 190,0 419,0
Ed// 4 3343,2 307,76 9,21 2926,0 3646,2
Em 2031,0 117,6 5,8 1924,0 21353
fm 4 1351 1,90 14,09 11,29 15,91
12 Meses fcO 16 13,56 1,66 12,25 11,31 17,07
fH 16 307,9 61,4 20,9 210,0 392,0
Ed// 3586,0 136,79 3,81 3489,2 3682,7
Em 4  2693,5 210,4 7,8 2411,0  2880,7
fm 4 16,95 1,61 9,49 14,55 17,94
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Tabela 25. Anélise de variancia para o efeito do tratamento termomecénico na propriedade de
Resisténcia a Compressdo Paralela (fcO) de acordo com os periodos de exposicdo ao

intemperismo.

Periodo  Propriedade Fonte de Variacao SQ gl QM F Sig.

Entre Grupos 1838 1 183,8 41,08 0,00*
0 Meses fcO Dentro dos Grupos 134,230 4,5

Total 318,1 31

Entre Grupos 1282 1 128,2 55,99 0,00*
3 Meses fcO Dentro dos Grupos 68,7 30 2,3

Total 196,9 31

Entre Grupos 10,2 1 10,2 530 0,03*
6 Meses fcO Dentro dos Grupos 575 30 1,9

Total 67,7 31

Entre Grupos 1055 1 1055 22,50 0,00*
9 Meses fcO Dentro dos Grupos ~ 140,6 30 4,7

Total 246,1 31

Entre Grupos 1479 1 147,87 49,60 0,00*

12 Meses fcO Dentro dos Grupos 89,4 30 2,98
Total 237,3 31

Tabela 26. Analise de variancia para o efeito do tratamento termomecanico na propriedade de

Dureza Janka (fH).

Periodo Propriedade  Fonte de Variagédo SQ o] QM F Sig.

0 Meses fH Entre Grupos 28260,2 1 28260,2 7,25 0,01*
Dentro dos Grupos 116918,7 30 3897,3
Total 1451789 31

3 Meses fH Entre Grupos 35981,0 1 35981,043 13,34 0,00*
Dentro dos Grupos 80927,2 30 2697,574
Total 116908,3 31

6 Meses fH Entre Grupos 29483,2 1 29483,2 11,97 0,00*
Dentro dos Grupos 73903,9 30 2463,5
Total 103387,1 31

9 Meses fH Entre Grupos 22433,9 1 22433,9 10,16 0,00*
Dentro dos Grupos 66229,5 30 2207,7
Total 88663,4 31

12 Meses fH Entre Grupos 119526,3 1 119526,3 47,30 0,00*
Dentro dos Grupos 76256,2 30 2541,9
Total 195782,5 31
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Tabela 27. Anélise de variancia para o efeito do tratamento termomecénico na propriedade de
Mddulo de Elasticidade Dinamico (Ed).

Periodo  Propriedade Fonte de Variacdo SQ gl QM F Sig.

Entre Grupos 479002,8 1  479002,8 3,64 0,07"°
0 Meses Ed// Dentro dos Grupos  2370738,8 18  131707,7

Total 28497415 19

Entre Grupos 2183380,8 1  2183380,8 42,00 0,00*
3 Meses Ed// Dentro dos Grupos ~ 727766,0 14  51983,3

Total 2911146,8 15

Entre Grupos 1352409,4 1 1352409,4 54,82 0,00*
6 Meses Ed// Dentro dos Grupos ~ 246718,0 10  24671,8

Total 1599127,4 11

Entre Grupos 1309624,5 1 13096245 23,26 0,00*
9 Meses Ed// Dentro dos Grupos ~ 337811,7 6 56302,0

Total 1647436,2 7

Entre Grupos 958403,3 1 958403,3 61,43 0,02*
12 Meses Ed// Dentro dos Grupos ~ 31203,8 2 15601,9

Total 989607,1 3

Tabela 28. Analise de variancia para o efeito do tratamento termomecanico na propriedade de
Modulo de Elasticidade (Em).

Periodo  Propriedade Fonte de Variacao SQ gl QM F Sig.

Entre Grupos 170450,1 1 170450,1 0,86 0,39"°
0 Meses Em Dentro dos Grupos  1183839,3 6  197306,6

Total 13542894 7

Entre Grupos 24445795 1 24445795 9,76  0,02*
3 Meses Em Dentro dos Grupos 15036435 6  250607,3

Total 3948223,0 7

Entre Grupos 1223412,3 1 1223412,3 17,74 0,01*
6 Meses Em Dentro dos Grupos 4137158 6 68952,6

Total 1637128,1 7

Entre Grupos 649397,8 1 649397,8 25,22 0,00*
9 Meses Em Dentro dos Grupos 1545116 6 257519

Total 8039095 7

Entre Grupos 19668459 1 1966845,87 37,62 0,00*

12 Meses Em Dentro dos Grupos  313677,7 6  52279,61
Total 22805235 7
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Tabela 29. Anélise de variancia para o efeito do tratamento termomecénico na propriedade de
Mddulo de Ruptura (fm).

Periodo  Propriedade Fonte de Variagdo SQ gl QM F Sig.

Entre Grupos 115,9 1 115,9 12,22 0,01*
0 Meses fm Dentro dos Grupos 56,9 6 9,5

Total 172,8 7

Entre Grupos 172,8 1 172,8 26,96 0,00*
3 Meses fm Dentro dos Grupos 38,5 6 6,4

Total 211,3 7

Entre Grupos 27,3 1 27,3 11,84 0,01*
6 Meses fm Dentro dos Grupos 13,8 6 2,3

Total 41,2 7

Entre Grupos 68,1 1 68,1 26,99 0,00*
9 Meses fm Dentro dos Grupos 15,1 6 2,5

Total 83,2 7

Entre Grupos 47,1 1 47,06 12,45 0,01*

12 Meses fm Dentro dos Grupos 22,7 6 3,78
Total 69,7 7
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APENDICE I

Tabela 1. Anélise Descritiva da massa inicial e final dos painéis OSB sem tratamento
(Testemunha) e com tratamento termomecénico (Densificado) para o ensaio de resisténcia ao
ataque de T. versicolor.

Tratamento ~ Propriedade N Média D.Padréo CV (%) Minimo Maximo

Mi Testemunha 30 5,13 0,18 3,51 4,79 5,36

Mi Densificado 30 4,18 0,34 8,15 3,47 5,16
M

Mfreemne o0 @ 30 555 014 258 529 579

MT pensificado 30 4,72 0,33 7,07 4,02 5,47

Tabela 2. Andlise Descritiva da Perda de massa dos painéis OSB sem tratamento
(Testemunha) e com tratamento termomecanico (Densificado) ap6s ataque de T. Versicolor.

Tratamento Propriedade N Média D.Padréo CV (%) Minimo Maximo
Testemunha Perdade 30 18,41 6,71 36,46 2,95 28,84
Densificado Massa (%) 30 14,85 5,78 38,93 3,53 26,05

Tabela 3. Analise de variancia da Perda de massa dos painéis OSB sem tratamento
(Testemunha) e com tratamento termomecéanico (Densificado) para o ensaio de resisténcia ao
ataque de T. versicolor.

Propriedade Fonte de Variacao SQ Gl QM F  Significancia
Entre grupos 190,61 1 190,61 4,86 0,03*
Perda (‘f',f)Massa Dentro dos grupos ~ 2275,37 58 39,23
’ Total 246598 59

Tabela 4. Analise Descritiva da massa inicial e final dos painéis OSB sem tratamento
(Testemunha) e com tratamento termomecéanico (Densificado) para o ensaio de resisténcia ao
ataque de G. trabeum.

Tratamento  Propriedade N Média D.Padrdo CV (%) Minimo Maximo

Mi Testemunha 30 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20
Mi pensificado Massa 30 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20
M Testemunha (9) 30 5,59 5,59 5,59 5,59 5,59
MF pensificado 30 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36
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Tabela 5. Andlise Descritiva da Perda de massa dos painéis OSB sem tratamento
(Testemunha) e com tratamento termomecanico (Densificado) apos ataque de G. trabeum.

Tratamento  Propriedade N Média D.Padrdo CV (%) Minimo Méaximo
Testemunha Perdade 30 38,51 7,35 19,09 14,19 49,71
Densificado Massa 30 21,94 9,00 41,01 2,13 36,17

Tabela 6. Andlise de variancia da Perda de massa dos painéis OSB sem tratamento
(Testemunha) e com tratamento termomecanico (Densificado) apos ataque de G. trabeum.

Propriedade  Fonte de Variagao SQ gl QM F Significancia
Perda d Entre grupos 4117,3 1  4117,28 60,99 0,00*
erda oe Dentro dos grupos ~ 3915,4 58 67,51

massa (%)
Total 8032,7 59
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APENDICE 111
Tabela 1. Valores brutos de massa, espessura e densidade do painel OSB, antes e ap6s aplicacdo do tratamento termomecanico, e Taxas de
compressao, densificacdo e perda de massa.
Massa (g) Espessura (mm) Densidade (g/cm®)  TxC TxD PM

Amostra Pré Pés Pré Pés Pré Pés (%) (%) (%)
1 1450,0 1360,0 15,1 13,5 0,60 0,63 10,45 4,74 6,21
2 1490,0 1385,0 16,1 13,5 0,58 0,64 15,89 10,51 7,05
3 1470,0 1370,0 15,2 13,4 0,60 0,64 11,68 5,52 6,80
4 1460,0 1365,0 15,0 13,5 0,61 0,63 10,33 4,27 6,51
5 1425,0 1325,0 15,4 13,5 0,58 0,62 12,80 6,64 7,02
6 1410,0 1315,0 15,3 13,5 0,58 0,61 12,23 6,26 6,74
7 1410,0 1310,0 15,5 13,5 0,57 0,61 12,94 6,72 7,09
8 1505,0 1405,0 15,3 13,5 0,62 0,65 11,64 5,65 6,64
9 1490,0 1390,0 15,0 13,5 0,62 0,64 10,17 3,85 6,71
10 1480,0 1380,0 15,4 13,5 0,60 0,64 12,52 6,59 6,76
11 1430,0 1335,0 15,5 13,7 0,58 0,61 11,33 5,28 6,64
12 1410,0 1315,0 15,4 13,5 0,57 0,61 12,20 6,22 6,74
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Tabela 2. Valores brutos de Massa especifica aparente por periodo para o painel OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D).
Massa especifica aparente (g/cm®)
Tratamento PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

T1 064 - - - - - - - - - - - -
T2 062 - - - - - - - - - - - -
T3 060 055 052 050 - - - - - - - - -
T4 063 056 055 053 - - - - - - - - -
TS5 062 056 054 052 054 050 051 - - - - - -
T6 060 055 054 051 053 050 052 - - - - - -
T7 062 056 053 051 052 049 049 050 049 048 - . .
T8 056 053 050 048 050 046 048 047 047 046 - - -
T9 059 054 050 048 049 047 048 048 048 047 047 046 046
T10 059 055 052 050 052 050 050 050 050 050 050 048 048
D1 063 - - - - - - - - - - - -
D2 064 - - - - - - - - - - - -
D3 064 062 061 060 - - - - - - - - -
D4 063 062 061 059 - - - - - - - - -
D5 062 058 057 056 058 055 055 - - - - - -
D6 061 058 057 055 057 055 055 - - - - - -
D7 061 058 058 057 058 056 056 056 055 055 - - -
D8 065 063 063 062 063 060 061 062 061 061 - - -
D9 064 063 062 061 062 060 060 060 060 060 060 059 059
D10 064 062 061 060 061 060 060 060 060 060 060 059 058
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Tabela 3. Valores de brutos de Massa (M), Absorcdo de Agua (AA), Teor de Umidade de Equilibrio (TUE) e Taxa de absor¢do (TxA) dos
painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D) para o periodo de O meses.

0 Meses MO M2h M4h M8h M24h M0% AA2h AA4h AA8h  AA24h TUE  TxA2h TxA4h TxA8h TxA24h

T1-1 21,43 32,81 35,20 37,44 41,49 19,54 53,10 64,26 74,71 93,61 9,67 5,7 3,4 2,0 0,8
T1-2 20,46 27,26 30,11 33,24 39,09 18,58 33,24 47,17 62,46 91,06 10,12 3,4 2,4 1,6 0,8
T1-3 20,65 28,21 30,96 33,73 39,92 18,79 36,61 49,93 63,34 93,32 9,90 3,8 2,6 1,6 0,8
T1-4 19,94 28,11 31,97 35,33 39,69 18,15 40,97 60,33 77,18 99,05 9,86 4,1 3,0 1,9 0,8
T1-5 21,28 29,01 31,61 35,48 40,62 19,35 36,33 48,54 66,73 90,88 9,97 3,9 2,6 1,8 0,8
T1-6 22,30 27,37 30,30 35,56 41,69 20,29 22,74 35,87 59,46 86,95 9,91 2,5 2,0 1,7 0,8
T1-7 19,37 28,12 30,62 34,22 38,96 17,60 45,17 58,08 76,66 101,14 10,06 4,4 2,8 1,9 0,8
T1-8 22,01 29,81 32,31 36,58 42,38 19,99 35,44 46,80 66,20 92,55 10,11 3,9 2,6 1,8 0,8
T2-1 21,14 28,01 32,05 34,74 40,04 19,21 32,50 51,61 64,33 89,40 10,05 3,4 2,7 1,7 0,8
T2-2 21,14 30,25 33,98 36,67 41,66 19,16 43,09 60,74 73,46 97,07 10,33 4,6 3,2 1,9 0,9
T2-3 23,91 31,70 35,63 39,69 44,16 21,67 32,58 49,02 66,00 84,69 10,34 3,9 2,9 2,0 0,8
T2-4 21,35 27,06 31,41 35,81 40,46 19,35 26,74 47,12 67,73 89,51 10,34 2,9 2,5 1,8 0,8
T2-5 21,78 28,09 32,12 36,10 40,71 19,75 28,97 47,47 65,75 86,91 10,28 3,2 2,6 1,8 0,8
T2-6 19,67 26,31 29,69 33,34 38,61 17,84 33,76 50,94 69,50 96,29 10,26 3,3 2,5 1,7 0,8
T2-7 24,52 32,95 36,65 40,47 44,81 22,19 34,38 49,47 65,05 82,75 10,50 4,2 3,0 2,0 0,8
T2-8 17,94 29,44 32,07 34,77 37,03 16,27 64,10 78,76 93,81 106,41 10,26 58 3,5 2,1 0,8
D1-1 22,97 24,34 24,79 26,12 31,71 21,39 5,96 7,92 13,71 38,05 7,39 0,7 0,5 0,4 0,4
D1-2 21,90 23,45 23,75 25,15 31,18 20,46 7,08 8,45 14,84 42,37 7,04 0,8 0,5 0,4 0,4
D1-3 23,33 25,11 25,32 26,93 33,39 21,78 7,63 8,53 15,43 43,12 7,12 0,9 0,5 0,5 0,4
D1-4 22,16 23,99 24,24 25,86 32,64 20,71 8,26 9,39 16,70 47,29 7,00 0,9 0,5 0,5 0,4
D1-5 22,26 23,92 24,35 26,22 32,14 20,71 7,46 9,39 17,79 44,38 7,48 0,8 0,5 0,5 0,4
D1-6 23,48 24,96 25,47 26,90 33,15 21,93 6,30 8,48 14,57 41,18 7,07 0,7 0,5 0,4 0,4
D1-7 20,99 22,89 23,55 26,88 32,07 19,65 9,05 12,20 28,06 52,79 6,82 1,0 0,6 0,7 0,5
D1-8 23,33 25,22 25,64 27,20 33,08 21,97 8,10 9,90 16,59 41,79 6,19 0,9 0,6 0,5 0,4
D2-1 24,57 26,30 26,73 27,94 33,61 22,81 7,04 8,79 13,72 36,79 7,72 0,9 0,5 0,4 0,4
D2-2 22,91 24,58 24,97 26,20 32,01 21,31 7,29 8,99 14,36 39,72 7,51 0,8 0,5 0,4 0,4
D2-3 23,11 24,52 24,84 26,12 31,80 21,56 6,10 7,49 13,02 37,60 7,19 0,7 04 0,4 0,4
D2-4 21,87 23,48 24,08 25,08 31,19 20,45 7,36 10,11 14,68 42,62 6,94 0,8 0,6 0,4 0,4
D2-5 24,94 26,48 26,75 27,69 34,86 23,17 6,17 7,26 11,03 39,78 7,64 0,8 0,5 0,3 0,4
D2-6 21,24 22,66 22,87 23,96 30,24 19,81 6,69 7,67 12,81 42,37 7,22 0,7 04 0,3 0,4
D2-7 24,90 26,37 26,71 27,79 36,15 23,24 5,90 7,27 11,61 45,18 7,14 0,7 0,5 0,4 0,5
D2-8 24,22 25,93 26,45 27,23 33,14 22,67 7,06 9,21 12,43 36,83 6,84 0,9 0,6 0,4 0,4
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Tabela 4. Valores de brutos de Massa (M), Absorcdo de Agua (AA), Teor de Umidade de Equilibrio (TUE) e Taxa de absor¢do (TxA) dos
painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D) para o periodo de 3 meses.

3 Meses MO M2h M4h M8h M24h M0% AA2h AA4h AA8h  AA24h TUE  TxA2h TxA4h TxA8h TxA24h

T3-1 21,81 29,74 31,88 35,92 40,53 19,82 36,36 46,17 64,70 85,83 10,04 4,0 2,5 1,8 0,8
T3-2 22,14 30,07 34,26 38,30 41,80 20,02 35,82 54,74 72,99 88,80 10,59 4,0 3,0 2,0 0,8
T3-3 21,89 29,82 31,18 33,77 37,87 19,93 36,23 42,44 54,27 73,00 9,83 4,0 2,3 1,5 0,7
T3-4 23,39 31,39 33,35 37,78 42,98 21,29 34,20 42,58 61,52 83,75 9,86 4,0 2,5 1,8 0,8
T3-5 22,80 30,73 32,76 36,41 41,16 20,69 34,78 43,68 59,69 80,53 10,20 4,0 2,5 1,7 0,8
T3-6 22,90 29,65 30,50 33,68 38,26 20,84 29,48 33,19 47,07 67,07 9,88 3,4 1,9 1,3 0,6
T3-7 23,53 31,46 32,62 36,32 40,46 21,34 33,70 38,63 54,36 71,95 10,26 4,0 2,3 1,6 0,7
T3-8 22,28 30,21 30,26 34,24 37,89 20,28 35,59 35,82 53,68 70,06 9,86 4,0 2,0 1,5 0,7
T4-1 23,96 31,98 34,84 39,31 43,80 21,74 33,47 45,41 64,07 82,80 10,21 4,0 2,7 1,9 0,8
T4-2 23,05 31,07 35,38 38,45 41,57 20,96 34,79 53,49 66,81 80,35 9,97 4,0 3,1 1,9 0,8
T4-3 22,72 30,74 34,33 37,45 41,18 20,67 35,30 51,10 64,83 81,25 9,92 4,0 2,9 1,8 0,8
T4-4 24,47 32,49 38,09 42,17 45,12 22,28 32,77 55,66 72,33 84,39 9,83 4,0 3,4 2,2 0,9
T4-5 25,47 33,49 37,93 41,41 44,82 23,11 31,49 48,92 62,58 75,97 10,21 4,0 3,1 2,0 0,8
T4-6 24,48 32,50 35,94 39,27 44,34 22,24 32,76 46,81 60,42 81,13 10,07 4,0 2,9 18 0,8
T4-7 24,69 35,06 36,92 40,82 44,61 22,36 42,00 49,53 65,33 80,68 10,42 52 3,1 2,0 0,8
T4-8 22,62 28,84 30,41 34,20 41,07 20,60 27,50 34,44 51,19 81,56 9,81 3,1 19 1,4 0,8
D3-1 22,18 23,94 28,53 29,88 33,60 20,34 7,94 28,63 34,72 51,49 9,05 0,9 1,6 1,0 0,5
D3-2 23,98 26,02 27,90 29,22 32,41 22,16 8,51 16,35 21,85 35,15 8,21 1,0 1,0 0,7 0,4
D3-3 23,89 25,81 27,12 28,38 31,49 22,09 8,05 13,52 18,79 31,81 8,15 1,0 0,8 0,6 0,3
D3-4 20,76 23,59 24,60 26,09 29,29 19,13 13,62 18,50 25,67 41,09 8,52 1,4 1,0 0,7 0,4
D3-5 22,64 26,24 25,90 27,02 30,05 20,91 15,89 14,40 19,35 32,73 8,27 18 0,8 0,5 0,3
D3-6 23,26 26,52 27,84 29,48 32,51 21,43 14,00 19,69 26,74 39,77 8,54 1,6 11 0,8 0,4
D3-7 22,86 26,13 26,82 28,25 31,49 21,11 14,30 17,32 23,58 37,75 8,29 1,6 1,0 0,7 0,4
D3-8 22,09 25,60 26,14 27,79 31,44 20,32 15,89 18,33 25,80 42,33 8,71 18 1,0 0,7 0,4
D4-1 22,39 25,44 26,15 27,29 31,01 20,69 13,62 16,79 21,88 38,50 8,22 15 0,9 0,6 0,4
D4-2 23,48 25,37 27,16 28,16 30,95 21,76 8,05 15,67 19,93 31,81 7,90 0,9 0,9 0,6 0,3
D4-3 22,21 24,10 25,93 27,07 30,33 20,55 8,51 16,75 21,88 36,56 8,08 0,9 0,9 0,6 0,3
D4-4 20,77 23,55 24,26 25,28 28,59 19,18 13,38 16,80 21,71 37,65 8,29 1,4 0,9 0,6 0,3
D4-5 24,35 26,24 27,68 28,64 32,12 22,55 7,76 13,68 17,62 31,91 7,98 0,9 0,8 0,5 0,3
D4-6 23,80 25,69 27,49 28,39 31,72 21,98 7,94 15,50 19,29 33,28 8,28 0,9 0,9 0,6 0,3
D4-7 21,63 23,52 25,33 26,40 30,28 19,89 8,74 17,11 22,05 39,99 8,75 0,9 0,9 0,6 0,4
D4-8 22,22 24,11 25,94 27,24 30,40 20,51 8,51 16,74 22,59 36,81 8,34 0,9 0,9 0,6 0,3
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Tabela 5. Valores de brutos de Massa (M), Absorcdo de Agua (AA), Teor de Umidade de Equilibrio (TUE) e Taxa de absor¢do (TxA) dos
painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D) para o periodo de 6 meses.

6 Meses MO M2h M4h M8h M24h M0% AA2h AA4h AA8h  AA24h TUE  TxA2h TxA4h TxA8h TxA24h

T5-1 24,85 35,55 41,11 46,04 47,98 22,38 43,06 65,43 85,28 93,08 11,02 54 4,1 2,6 1,0
T5-2 22,00 37,09 39,75 44,52 44,06 19,86 68,59 80,68 102,36 100,27 10,78 7,5 4,4 2,8 0,9
T5-3 22,56 30,32 34,69 38,85 41,73 20,48 34,40 53,77 72,22 84,97 10,16 3,9 3,0 2,0 0,8
T5-4 21,99 29,67 34,20 38,30 41,55 19,91 34,92 55,53 74,19 88,95 10,45 3,8 3,1 2,0 0,8
T5-5 21,50 28,16 31,18 34,92 39,09 19,58 30,98 45,02 62,43 81,81 9,81 3,3 2,4 1,7 0,7
T5-6 24,58 30,45 33,70 37,74 42,27 22,49 23,88 37,10 53,56 71,97 9,30 2,9 2,3 1,6 0,7
T5-7 24,43 30,07 33,86 37,92 41,67 22,17 23,09 38,60 55,23 70,57 10,19 2,8 2,4 1,7 0,7
T5-8 24,33 38,25 42,79 47,92 47,86 22,01 57,21 75,87 96,98 96,71 10,52 7,0 4,6 2,9 1,0
T6-1 22,75 31,03 32,99 36,95 39,73 20,67 36,40 45,01 62,41 74,64 10,09 4,1 2,6 1,8 0,7
T6-2 23,54 29,52 32,13 35,99 40,52 21,58 25,40 36,49 52,87 72,13 9,09 3,0 2,1 1,6 0,7
T6-3 21,50 31,46 34,96 39,16 40,75 19,66 46,33 62,60 82,12 89,53 9,36 5,0 3,4 2,2 0,8
T6-4 21,36 31,15 34,33 38,45 39,82 19,50 45,83 60,72 80,01 86,42 9,52 4,9 3,2 2,1 0,8
T6-5 22,54 30,15 32,35 36,23 40,16 20,56 33,76 43,52 60,75 78,17 9,63 3,8 2,5 1,7 0,7
T6-6 22,77 29,49 32,03 35,87 39,14 20,78 29,51 40,67 57,55 71,89 9,55 34 2,3 1,6 0,7
T6-7 23,30 38,58 42,31 47,39 45,53 21,10 65,58 81,59 103,38 95,41 10,41 7,6 4,8 3,0 0,9
T6-8 24,03 35,73 42,18 47,24 46,96 21,86 48,69 75,53 96,59 95,42 9,93 59 4,5 2,9 1,0
D5-1 23,56 26,71 27,24 28,75 31,54 21,80 13,37 15,62 22,03 33,87 8,05 1,6 0,9 0,6 0,3
D5-2 22,31 25,09 25,65 27,14 30,63 20,77 12,46 14,97 21,65 37,29 7,43 1,4 0,8 0,6 0,3
D5-3 23,71 26,07 26,75 28,18 31,63 22,11 9,95 12,82 18,85 33,40 7,22 1,2 0,8 0,6 0,3
D5-4 23,34 26,29 27,03 28,43 32,03 21,81 12,64 15,81 21,81 37,23 7,03 15 0,9 0,6 0,4
D5-5 21,11 24,73 25,29 26,50 30,13 19,67 17,15 19,80 25,53 42,73 7,33 18 1,0 0,7 0,4
D5-6 21,86 24,52 25,13 26,67 30,30 20,31 12,17 14,96 22,00 38,61 7,62 13 0,8 0,6 0,4
D5-7 22,31 25,88 26,60 28,07 31,84 20,79 16,00 19,23 25,82 42,72 7,33 18 11 0,7 0,4
D5-8 21,28 23,80 24,44 25,87 30,15 19,84 11,84 14,85 21,57 41,68 7,27 13 0,8 0,6 0,4
D6-1 21,37 24,97 25,58 26,86 29,85 19,74 16,85 19,70 25,69 39,68 8,28 18 11 0,7 0,4
D6-2 22,09 25,60 26,05 27,38 30,09 20,58 15,89 17,93 23,95 36,22 7,34 18 1,0 0,7 0,3
D6-3 22,48 25,53 25,97 27,49 30,51 20,97 13,57 15,52 22,29 35,72 7,23 15 0,9 0,6 0,3
D6-4 22,78 25,73 26,26 27,95 31,12 21,22 12,95 15,28 22,70 36,61 7,34 15 0,9 0,6 0,3
D6-5 21,88 24,74 25,28 26,84 30,18 20,43 13,07 15,54 22,67 37,93 7,09 1,4 0,9 0,6 0,3
D6-6 21,65 25,19 25,73 27,30 30,49 20,17 16,35 18,85 26,10 40,83 7,32 18 1,0 0,7 0,4
D6-7 20,29 24,66 25,28 26,80 29,83 18,57 21,54 24,59 32,08 47,02 9,28 2,2 1,2 0,8 0,4
D6-8 20,66 23,67 24,01 25,49 28,39 19,23 14,57 16,21 23,38 37,42 7,42 15 0,8 0,6 0,3
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Tabela 6. Valores de brutos de Massa (M), Absorcdo de Agua (AA), Teor de Umidade de Equilibrio (TUE) e Taxa de absor¢do (TxA) dos
painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D) para o periodo de 9 meses.

9 Meses MO M2h M4h M8h M24h M0% AA2h AA4h AA8Bh  AA24h TUE  TxA2h TxAdh TxA8h TxA24h

T7-1 24,09 28,12 29,54 33,30 42,03 22,02 16,73 22,62 38,23 74,47 9,42 2,0 1,4 1,2 0,7
T7-2 23,24 29,67 31,31 34,77 39,73 21,19 21,67 34,72 49,61 70,96 9,67 3,2 2,0 1,4 0,7
T7-3 22,12 28,42 30,04 32,90 39,73 20,23 28,48 35,80 48,73 79,61 9,37 3,2 2,0 1,3 0,7
T7-4 23,65 27,93 29,70 33,35 41,52 21,63 18,10 25,58 41,01 75,56 9,32 2,1 1,5 1,2 0,7
T7-5 23,28 28,52 30,41 34,15 40,06 21,25 22,51 30,63 46,69 72,08 9,56 2,6 1,8 1,4 0,7
T7-6 23,97 31,67 34,07 37,03 42,22 21,87 32,12 42,14 54,48 76,14 9,60 3,9 2,5 1,6 0,8
T7-7 25,30 30,10 31,84 35,22 42,68 23,01 18,97 25,85 39,21 68,70 9,96 2,4 1,6 1,2 0,7
T7-8 24,14 33,31 35,05 38,83 44,45 21,79 37,99 45,19 60,85 84,13 10,76 4,6 2,7 1,8 0,8
T8-1 19,58 26,79 28,14 31,94 37,94 17,87 36,82 43,72 63,13 93,77 9,59 3,6 2,1 1,5 0,8
T8-2 19,93 26,77 28,52 31,73 38,71 18,21 34,32 43,10 59,21 94,23 9,43 3,4 2,1 1,5 0,8
T8-3 19,45 26,97 28,72 32,21 37,43 17,75 38,66 47,66 65,60 92,44 9,57 3,8 2,3 1,6 0,7
T8-4 20,41 27,66 29,09 32,26 38,14 18,62 35,52 42,53 58,06 86,87 9,59 3,6 2,2 1,5 0,7
T8-5 20,75 26,67 28,13 31,50 37,73 18,95 28,53 35,57 51,81 81,83 9,50 3,0 1,8 1,3 0,7
T8-6 21,19 25,02 26,35 29,89 36,89 19,48 18,07 24,35 41,06 74,09 8,76 19 1,3 11 0,7
T8-7 21,63 26,81 27,23 30,71 38,75 19,82 23,95 25,89 41,98 79,15 9,11 2,6 1,4 1,1 0,7
T8-8 18,85 23,50 25,12 28,60 35,81 17,34 24,67 33,26 51,72 89,97 8,73 2,3 1,6 1,2 0,7
D7-1 22,56 25,35 26,09 26,99 30,36 21,16 12,37 15,65 19,64 34,57 6,60 1,4 0,9 0,6 0,3
D7-2 23,24 26,50 27,22 28,03 30,98 21,80 14,03 17,13 20,61 33,30 6,59 1,6 1,0 0,6 0,3
D7-3 20,55 22,98 23,63 24,63 27,98 19,15 11,82 14,99 19,85 36,16 7,29 1,2 0,8 0,5 0,3
D7-4 21,24 24,21 24,78 25,67 29,03 19,88 13,98 16,67 20,86 36,68 6,83 15 0,9 0,6 0,3
D7-5 21,22 24,18 25,04 26,23 29,85 19,74 13,95 18,00 23,61 40,67 7,48 15 1,0 0,6 0,4
D7-6 21,38 25,79 26,65 28,00 32,69 19,73 20,63 24,65 30,96 52,90 8,37 2,2 1,3 0,8 0,5
D7-7 19,23 22,73 23,45 24,48 28,86 17,79 18,20 21,94 27,30 50,08 8,08 18 1,1 0,7 0,4
D7-8 24,16 28,58 29,11 30,13 33,86 22,49 18,29 20,49 24,71 40,15 7,45 2,2 1,2 0,7 0,4
D8-1 24,55 26,79 27,39 28,31 31,26 22,99 9,12 11,57 15,32 27,33 6,77 11 0,7 0,5 0,3
D8-2 22,99 25,16 25,73 26,56 29,65 21,66 9,44 11,92 15,53 28,97 6,14 11 0,7 0,4 0,3
D8-3 24,47 26,52 26,96 27,79 30,67 23,06 8,38 10,18 13,57 25,34 6,13 1,0 0,6 0,4 0,3
D8-4 24,70 26,90 27,41 28,36 31,33 23,33 8,91 10,97 14,82 26,84 5,88 11 0,7 0,5 0,3
D8-5 24,37 26,36 26,94 27,99 30,67 22,96 8,17 10,55 14,85 25,85 6,15 1,0 0,6 0,5 0,3
D8-6 24,18 27,11 27,75 28,83 32,18 22,52 12,12 14,76 19,23 33,09 7,35 15 0,9 0,6 0,3
D8-7 22,92 25,01 25,54 26,45 29,57 21,51 9,12 11,43 15,40 29,01 6,54 1,0 0,7 0,4 0,3
D8-8 22,80 25,28 25,75 26,67 29,71 21,47 10,88 12,94 16,97 30,31 6,21 1,2 0,7 0,5 0,3
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Tabela 7. Valores de brutos de Massa (M), Absorcdo de Agua (AA), Teor de Umidade de Equilibrio (TUE) e Taxa de absor¢do (TxA) dos
painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D) para o periodo de 12 meses.

12 Meses MO M2h M4h M8h M24h M0% AA2h AA4h AA8Bh  AA24h TUE  TxA2h TxA4h TxA8h TxA24h

T9-1 19,52 29,13 31,89 34,51 38,71 19,08 49,23 63,37 76,79 98,31 2,31 4,8 3,1 1,9 0,8
T9-2 21,62 29,52 32,41 35,71 41,34 21,17 36,54 49,91 65,17 91,21 2,13 4,0 2,7 1,8 0,8
T9-3 20,70 28,83 31,23 34,70 39,61 20,13 39,28 50,87 67,63 91,35 2,83 4,1 2,6 1,8 0,8
T9-4 22,50 31,65 34,86 38,26 42,78 22,09 40,67 54,93 70,04 90,13 1,86 4,6 3,1 2,0 0,8
T9-5 19,78 32,19 35,53 38,01 41,55 19,45 62,74 79,63 92,16 110,06 1,70 6,2 3,9 2,3 0,9
T9-6 19,89 27,93 30,22 33,41 38,58 19,55 40,42 51,94 67,97 93,97 1,74 4,0 2,6 1,7 0,8
T9-7 21,06 31,96 34,98 37,69 42,13 20,69 51,76 66,10 78,96 100,05 1,79 55 3,5 2,1 0,9
T9-8 21,32 28,62 30,58 34,39 40,90 20,92 34,24 43,43 61,30 91,84 1,91 3,7 2,3 1,6 0,8
T10-1 20,74 28,62 32,01 34,86 39,37 20,33 37,99 54,34 68,08 89,83 2,02 3,9 2,8 1,8 0,8
T10-2 20,88 28,84 31,87 34,92 39,38 20,51 38,12 52,63 67,24 88,60 1,80 4,0 2,7 1,8 0,8
T10-3 19,92 28,31 30,75 33,31 38,55 19,60 42,12 54,37 67,22 93,52 1,63 4,2 2,7 1,7 0,8
T10-4 21,28 30,78 33,06 35,38 40,75 20,90 44,64 55,36 66,26 91,49 1,82 4,8 2,9 1,8 0,8
T10-5 20,50 28,74 31,05 34,34 38,65 20,11 40,20 51,46 67,51 88,54 1,94 4,1 2,6 1,7 0,8
T10-6 19,85 30,26 33,60 36,53 41,00 19,46 52,44 69,27 84,03 106,55 2,00 52 3,4 2,1 0,9
T10-7 20,28 30,43 33,47 36,84 40,93 19,88 50,05 65,04 81,66 101,82 2,01 51 3,3 2,1 0,9
T10-8 19,46 29,26 31,90 35,62 38,71 19,10 50,36 63,93 83,04 98,92 1,88 4,9 3,1 2,0 0,8
D9-1 20,84 25,60 26,71 27,77 31,38 20,46 22,84 28,17 33,25 50,58 1,86 2,4 15 0,9 0,4
D9-2 22,60 26,94 27,93 29,24 32,58 22,18 19,20 23,58 29,38 44,16 1,89 2,2 13 0,8 0,4
D9-3 23,38 29,41 30,17 31,63 34,99 22,95 25,79 29,04 35,29 49,66 1,87 3,0 1,7 1,0 0,5
D9-4 21,82 26,00 27,00 28,23 31,25 21,55 19,16 23,74 29,38 43,22 1,25 2,1 13 0,8 0,4
D9-5 23,24 28,39 28,83 30,11 33,12 22,92 22,16 24,05 29,56 42,51 1,40 2,6 1,4 0,9 0,4
D9-6 21,22 25,80 26,45 27,81 30,95 20,94 21,58 24,65 31,06 45,85 1,34 2,3 13 0,8 0,4
D9-7 21,92 25,58 26,48 27,60 30,69 21,60 16,70 20,80 25,91 40,01 1,48 18 11 0,7 0,4
D9-8 23,08 27,20 28,14 29,06 31,50 22,69 17,85 21,92 25,91 36,48 1,72 2,1 13 0,7 0,4
D10-1 23,20 27,37 27,93 29,10 31,94 22,78 17,97 20,39 25,43 37,67 1,84 2,1 1,2 0,7 0,4
D10-2 22,93 25,88 26,73 27,78 30,81 22,54 12,87 16,57 21,15 34,37 1,73 15 1,0 0,6 0,3
D10-3 21,18 25,38 25,86 27,13 30,69 20,82 19,83 22,10 28,09 44,90 1,73 2,1 1,2 0,7 0,4
D10-4 22,14 26,80 26,96 28,02 31,06 21,80 21,05 21,77 26,56 40,29 1,56 2,3 1,2 0,7 0,4
D10-5 21,42 25,96 26,76 28,17 31,73 21,11 21,20 24,93 31,51 48,13 1,47 2,3 1,3 0,8 0,4
D10-6 21,79 26,69 27,52 29,35 31,69 21,45 22,49 26,30 34,69 45,43 1,59 2,5 1,4 0,9 0,4
D10-7 22,77 27,33 28,16 30,01 33,33 22,43 20,03 23,67 31,80 46,38 1,52 2,3 1,3 0,9 0,4
D10-8 23,30 27,62 27,51 28,82 31,56 22,83 18,54 18,07 23,69 35,45 2,06 2,2 1,1 0,7 0,3
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Tabela 8. Valores brutos de Espessura (E), Inchamento em espessura (IE), Taxa de ndo-retorno em espessura (TNRE), e Taxa de Inchamento
(TxI) dos painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D).

0 Meses EOQ E2h E4h E8h E24h E0% IE2h IE4h IE8h IE24h TUE TxI12h  Txl4h TxI8h TxI24h

T1-1 14,72 16,50 16,99 17,28 17,68 16,19 12,09 15,41 17,42 20,14 10,01 0,9 0,6 0,3 0,1
T1-2 14,33 15,60 16,08 16,46 16,86 15,34 8,85 12,18 14,83 17,64 7,03 0,6 0,4 0,3 0,1
T1-3 14,36 15,65 16,12 16,47 16,91 15,40 8,98 12,24 14,66 17,75 7,20 0,6 0,4 0,3 0,1
T1-4 14,32 15,79 16,29 16,51 16,84 15,42 10,32 13,76 15,34 17,62 7,74 0,7 0,5 0,3 0,1
T1-5 14,35 15,66 16,15 16,56 17,05 15,55 9,17 12,56 15,40 18,85 8,38 0,7 0,5 0,3 0,1
T1-6 14,55 15,94 16,43 16,99 17,59 15,88 9,57 12,91 16,80 20,91 9,16 0,7 0,5 0,3 0,1
T1-7 14,31 15,68 16,10 16,39 16,69 15,27 9,56 12,47 14,52 16,64 6,68 0,7 0,4 0,3 0,1
T1-8 14,83 16,38 16,88 17,30 17,82 16,22 10,41 13,82 16,65 20,10 9,32 0,8 0,5 0,3 0,1
T2-1 14,36 15,61 16,25 16,65 17,08 15,40 8,72 13,19 16,01 19,00 7,24 0,6 0,5 0,3 0,1
T2-2 14,83 16,38 16,88 17,18 17,62 15,96 10,45 13,79 15,80 18,81 7,60 0,8 0,5 0,3 0,1
T2-3 14,90 16,42 17,15 17,70 18,32 16,54 10,20 15,10 18,85 23,01 11,05 0,8 0,6 0,4 0,1
T2-4 14,35 15,54 16,33 16,71 17,28 15,61 8,23 13,79 16,40 20,38 8,74 0,6 0,5 0,3 0,1
T2-5 14,38 15,65 16,24 16,65 17,07 15,51 8,83 12,98 15,79 18,74 7,86 0,6 0,5 0,3 0,1
T2-6 14,36 15,46 15,95 16,30 16,68 15,24 7,67 11,06 13,51 16,18 6,10 0,6 0,4 0,2 0,1
T2-7 15,01 16,81 17,67 18,13 18,70 16,92 11,98 17,71 20,76 24,57 12,72 0,9 0,7 0,4 0,2
T2-8 14,65 16,22 16,66 16,81 17,11 15,74 10,76 13,78 14,76 16,85 7,50 0,8 0,5 0,3 0,1
D1-1 14,20 14,72 14,90 15,32 16,37 14,88 3,63 4,94 7,90 15,24 4,75 0,3 0,2 0,1 0,1
D1-2 13,77 14,32 14,48 14,82 15,66 14,26 3,99 5,16 7,58 13,71 3,57 0,3 0,2 0,1 0,1
D1-3 14,46 15,01 15,23 15,63 16,59 15,20 3,82 5,34 8,09 14,74 5,15 0,3 0,2 0,1 0,1
D1-4 14,35 15,01 15,20 15,55 16,33 15,08 4,54 5,87 8,32 13,74 5,04 0,3 0,2 0,1 0,1
D1-5 14,45 15,09 15,33 15,70 16,64 15,08 4,47 6,08 8,65 15,17 4,36 0,3 0,2 0,2 0,1
D1-6 14,30 14,94 15,11 15,53 16,42 14,92 4,48 5,66 8,59 14,83 4,35 0,3 0,2 0,2 0,1
D1-7 14,37 14,90 15,23 15,54 16,40 14,93 3,70 5,96 8,10 14,08 3,91 0,3 0,2 0,1 0,1
D1-8 14,28 15,01 15,11 15,42 16,48 14,93 511 5,80 8,03 15,41 4,55 0,4 0,2 0,1 0,1
D2-1 14,78 15,45 15,64 15,98 16,87 15,43 4,52 5,79 8,09 14,17 4,40 0,3 0,2 0,1 0,1
D2-2 14,60 15,19 15,35 15,69 16,51 15,09 4,03 5,17 7,49 13,08 3,38 0,3 0,2 0,1 0,1
D2-3 14,33 14,92 15,10 15,48 16,31 14,85 4,13 5,42 8,07 13,88 3,67 0,3 0,2 0,1 0,1
D2-4 14,33 14,90 15,11 15,47 16,35 14,84 3,99 5,44 7,96 14,10 3,59 0,3 0,2 0,1 0,1
D2-5 14,28 14,75 14,91 15,25 16,36 14,85 3,32 4,44 6,82 14,60 3,99 0,2 0,2 0,1 0,1
D2-6 14,01 14,55 14,72 15,04 15,96 14,43 3,87 5,04 7,38 13,89 3,03 0,3 0,2 0,1 0,1
D2-7 14,67 15,23 15,41 15,77 16,95 15,31 3,78 5,00 7,47 15,52 4,35 0,3 0,2 0,1 0,1
D2-8 14,17 14,81 15,02 15,42 16,47 14,75 4,53 6,00 8,82 16,22 4,11 0,3 0,2 0,2 0,1
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Tabela 9. Valores brutos de Espessura (E), Inchamento em espessura (IE), Taxa de ndo-retorno em espessura (TNRE), e Taxa de Inchamento
(TxI) dos painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D).

3 Meses EOQ E2h E4h E8h E24h E0% IE2h IE4h IE8h IE24h TUE TxI12h  Txl4h TxI8h TxI24h

T3-1 16,40 17,48 17,77 18,26 18,70 16,78 6,58 8,30 11,30 14,02 2,30 0,5 0,3 0,2 0,1
T3-2 16,85 17,93 18,25 18,78 19,13 17,66 6,41 8,33 11,46 13,53 4,80 0,5 0,4 0,2 0,1
T3-3 17,69 18,77 18,76 19,06 19,35 17,76 6,11 6,07 7,76 9,36 0,41 0,5 0,3 0,2 0,1
T3-4 16,65 17,74 18,14 18,56 19,20 17,85 6,58 8,99 11,50 15,34 7,24 0,5 0,4 0,2 0,1
T3-5 16,63 17,71 18,04 18,44 18,81 17,68 6,50 8,53 10,89 13,11 6,33 0,5 0,4 0,2 0,1
T3-6 17,60 18,45 18,64 18,99 19,37 17,99 4,84 5,92 7,92 10,07 2,20 0,4 0,3 0,2 0,1
T3-7 16,85 17,93 18,16 18,61 19,23 17,54 6,41 7,79 10,48 14,18 4,13 0,5 0,3 0,2 0,1
T3-8 17,50 18,58 18,61 18,87 19,32 17,78 6,17 6,36 7,85 10,44 1,62 0,5 0,3 0,2 0,1
T4-1 17,11 18,11 18,72 19,13 19,46 18,27 5,85 9,41 11,83 13,78 6,79 0,5 0,4 0,3 0,1
T4-2 16,08 17,08 17,74 18,13 18,32 16,63 6,22 10,36 12,80 13,95 3,46 0,5 0,4 0,3 0,1
T4-3 16,45 17,45 17,87 18,25 18,63 16,97 6,08 8,66 10,99 13,26 3,21 0,5 0,4 0,2 0,1
T4-4 16,48 17,48 18,48 18,85 19,20 17,32 6,07 12,08 14,33 16,45 5,10 0,5 0,5 0,3 0,1
T4-5 16,87 17,87 18,63 18,99 19,15 18,10 5,93 10,46 12,59 13,53 7,33 0,5 0,4 0,3 0,1
T4-6 16,62 17,62 18,13 18,46 18,78 17,19 6,02 9,11 11,05 12,97 3,43 0,5 0,4 0,2 0,1
T4-7 16,87 18,02 18,46 18,82 19,15 17,73 6,82 9,45 11,60 13,55 5,10 0,6 0,4 0,2 0,1
T4-8 16,32 17,19 17,59 18,05 18,48 16,89 5,36 7,82 10,64 13,28 3,93 0,4 0,3 0,2 0,1
D3-1 15,41 15,95 16,18 16,36 16,90 15,41 3,52 5,02 6,18 9,66 0,00 0,3 0,2 0,1 0,1
D3-2 14,82 15,36 15,58 15,86 16,61 15,03 3,64 5,17 7,03 12,10 1,42 0,3 0,2 0,1 0,1
D3-3 14,47 15,01 15,06 15,33 16,02 14,72 3,73 4,12 5,97 10,71 1,77 0,3 0,1 0,1 0,1
D3-4 14,77 15,31 15,51 15,75 16,29 14,94 3,66 5,01 6,62 10,29 1,18 0,3 0,2 0,1 0,1
D3-5 14,19 14,73 14,86 15,09 15,71 14,41 3,81 4,74 6,37 10,76 1,59 0,3 0,2 0,1 0,1
D3-6 15,11 15,65 15,92 16,13 16,77 15,27 3,57 5,39 6,79 10,97 1,10 0,3 0,2 0,1 0,1
D3-7 14,68 15,20 15,45 15,73 16,29 14,93 3,51 5,23 7,15 10,97 1,68 0,3 0,2 0,1 0,1
D3-8 15,04 15,50 15,72 16,01 16,59 15,18 3,06 4,49 6,44 10,32 0,92 0,2 0,2 0,1 0,1
D4-1 14,83 15,35 15,56 15,77 16,61 14,88 3,55 4,91 6,35 11,99 0,32 0,3 0,2 0,1 0,1
D4-2 14,48 15,09 15,13 15,36 15,93 14,55 4,21 4,49 6,11 10,03 0,51 0,3 0,2 0,1 0,1
D4-3 14,66 15,27 15,34 15,62 16,14 14,70 4,16 4,62 6,56 10,11 0,25 0,3 0,2 0,1 0,1
D4-4 14,64 15,09 15,32 15,54 16,07 14,75 3,10 4,67 6,18 9,78 0,75 0,2 0,2 0,1 0,1
D4-5 14,52 15,13 15,22 15,48 16,06 14,75 4,20 4,83 6,64 10,62 1,60 0,3 0,2 0,1 0,1
D4-6 14,45 15,06 15,08 15,30 15,87 14,59 4,22 4,37 591 9,84 1,02 0,3 0,2 0,1 0,1
D4-7 14,84 15,45 15,53 15,73 16,28 14,94 4,11 4,65 6,01 9,72 0,67 0,3 0,2 0,1 0,1
D4-8 14,49 15,10 15,30 15,56 16,11 14,60 4,21 5,58 7,38 11,19 0,75 0,3 0,2 0,1 0,1
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Tabela 10. Valores brutos de Espessura (E), Inchamento em espessura (IE), Taxa de ndo-retorno em espessura (TNRE), e Taxa de Inchamento
(TxI) dos painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D).

6 Meses EOQ E2h E4h E8h E24h E0% IE2h IE4h IE8h IE24h TUE TxI12h  Txl4h TxI8h TxI24h

T5-1 19,69 20,72 21,08 21,17 21,43 19,76 5,23 7,08 7,56 8,84 0,37 0,5 0,3 0,2 0,1
T5-2 17,39 18,55 18,84 18,95 18,86 17,88 6,65 8,33 8,97 8,46 2,82 0,6 0,4 0,2 0,1
T5-3 17,09 18,04 18,46 18,73 18,98 17,75 5,56 7,98 9,58 11,06 3,86 0,5 0,3 0,2 0,1
T5-4 17,18 18,13 18,58 19,02 19,27 17,32 5,48 8,12 10,71 12,16 0,80 0,5 0,3 0,2 0,1
T5-5 16,62 17,36 17,81 18,03 18,69 17,21 4,44 7,17 8,48 12,44 3,51 0,4 0,3 0,2 0,1
T5-6 16,87 17,61 18,23 18,62 19,18 17,77 4,36 8,04 10,35 13,69 5,33 0,4 0,3 0,2 0,1
T5-7 16,67 17,58 17,96 18,14 18,50 17,01 5,41 7,70 8,79 10,94 2,00 0,5 0,3 0,2 0,1
T5-8 18,68 20,13 20,34 20,73 20,81 18,52 7,75 8,90 10,95 11,41 -0,86 0,7 0,4 0,3 0,1
T6-1 16,95 17,88 18,07 18,14 18,55 16,98 5,47 6,63 7,02 9,42 0,15 0,5 0,3 0,1 0,1
T6-2 16,56 17,27 17,63 17,75 18,50 16,99 4,26 6,46 7,19 11,74 2,58 0,4 0,3 0,1 0,1
T6-3 16,28 17,49 17,90 17,89 18,41 16,69 7,43 9,91 9,87 13,03 2,52 0,6 0,4 0,2 0,1
T6-4 16,49 17,64 17,70 18,01 18,24 16,65 6,99 7,32 9,23 10,62 0,93 0,6 0,3 0,2 0,1
T6-5 16,56 17,55 17,72 17,91 18,48 16,58 5,93 7,00 8,10 11,58 0,11 0,5 0,3 0,2 0,1
T6-6 16,44 17,29 17,63 17,83 18,45 16,90 5,16 7,22 8,42 12,22 2,75 04 0,3 0,2 0,1
T6-7 18,01 19,51 19,77 19,89 19,91 18,05 8,34 9,77 10,42 10,56 0,23 0,8 0,4 0,2 0,1
T6-8 18,50 19,65 20,08 20,12 20,36 18,56 6,22 8,57 8,79 10,06 0,34 0,6 0,4 0,2 0,1
D5-1 14,87 15,37 15,51 15,65 16,15 14,90 3,39 4,32 5,26 8,63 0,22 0,3 0,2 0,1 0,1
D5-2 14,76 15,15 15,27 15,48 16,00 14,84 2,63 3,47 4,88 8,39 0,56 0,2 0,1 0,1 0,1
D5-3 14,81 15,20 15,33 15,49 16,10 15,03 2,63 3,48 4,59 8,72 1,47 0,2 0,1 0,1 0,1
D5-4 15,12 15,46 15,52 15,76 16,40 15,27 2,22 2,64 4,23 8,44 0,97 0,2 0,1 0,1 0,1
D5-5 15,11 15,59 15,70 15,90 16,41 15,24 3,15 3,88 5,25 8,60 0,86 0,2 0,1 0,1 0,1

D5-6 15,35 15,73 15,81 16,03 16,54 15,33 2,46 3,00 4,40 7,77 -0,14 0,2 0,1 0,1 0,0
D5-7 15,24 15,78 15,89 16,00 16,49 15,38 3,56 4,23 4,97 8,16 0,93 0,3 0,2 0,1 0,1
D5-8 15,38 15,82 15,97 16,12 16,80 15,38 2,82 3,84 4,76 9,23 -0,03 0,2 0,1 0,1 0,1
D6-1 14,88 15,31 15,53 15,52 15,94 14,87 2,88 4,35 4,30 7,15 -0,09 0,2 0,2 0,1 0,0

D6-2 14,92 15,41 15,41 15,66 16,25 15,13 3,32 3,28 4,97 8,90 1,41 0,2 0,1 0,1 0,1
D6-3 14,95 15,43 15,49 15,72 16,26 15,16 3,21 3,59 5,16 8,78 1,40 0,2 0,1 0,1 0,1
D6-4 15,04 15,38 15,47 15,76 16,34 15,30 2,25 2,85 4,79 8,60 1,69 0,2 0,1 0,1 0,1
D6-5 15,17 15,64 15,76 15,99 16,54 15,40 3,08 3,84 5,40 9,02 1,52 0,2 0,1 0,1 0,1
D6-6 15,23 15,76 15,86 16,27 16,69 15,43 3,48 4,10 6,79 9,55 1,30 0,3 0,2 0,1 0,1
D6-7 14,76 15,69 15,81 15,94 16,14 14,77 6,30 7,09 7,99 9,38 0,08 0,5 0,3 0,1 0,1
D6-8 14,85 15,30 15,41 15,70 16,13 14,98 3,03 3,83 5,74 8,65 0,89 0,2 0,1 0,1 0,1

114



Tabela 11. Valores brutos de Espessura (E), Inchamento em espessura (IE), Taxa de ndo-retorno em espessura (TNRE), e Taxa de Inchamento
(TxI) dos painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D).

9 Meses EOQ E2h E4h E8h E24h E0% IE2h IE4h IE8h IE24h TUE TxI12h  Txl4h TxI8h TxI24h

T7-1 16,04 16,48 16,77 17,35 18,27 16,95 2,72 4,53 8,15 13,93 5,65 0,2 0,2 0,2 0,1
T7-2 16,40 17,29 17,62 17,95 18,45 16,98 5,40 7,44 9,44 12,50 3,56 0,4 0,3 0,2 0,1
T7-3 16,30 16,98 17,30 17,74 18,37 17,08 4,12 6,10 8,81 12,68 4,77 0,3 0,2 0,2 0,1
T7-4 15,75 16,57 16,80 17,36 18,08 16,72 5,22 6,63 10,21 14,80 6,15 0,4 0,3 0,2 0,1
T7-5 16,17 16,84 17,41 17,67 18,23 16,80 4,12 7,69 9,26 12,76 3,87 0,3 0,3 0,2 0,1
T7-6 16,63 17,51 17,98 18,41 18,87 17,32 5,30 8,12 10,70 13,44 4,12 0,4 0,3 0,2 0,1
T7-7 16,76 17,52 17,96 18,26 19,18 17,82 4,57 7,21 9,00 14,49 6,37 0,4 0,3 0,2 0,1
T7-8 18,51 19,30 19,50 19,72 20,14 18,53 4,25 5,36 6,51 8,79 0,10 0,4 0,2 0,2 0,1
T8-1 16,14 16,89 17,12 17,47 17,83 16,50 4,63 6,08 8,23 10,43 2,19 0,4 0,2 0,2 0,1
T8-2 16,04 16,58 17,01 17,15 17,60 16,43 3,33 6,01 6,92 9,69 2,42 0,3 0,2 0,1 0,1
T8-3 15,85 16,50 16,86 17,17 17,55 16,26 4,09 6,36 8,31 10,69 2,57 0,3 0,3 0,2 0,1
T8-4 16,57 17,18 17,45 17,77 18,26 16,64 3,66 5,27 7,19 10,16 0,41 0,3 0,2 0,1 0,1
T8-5 16,85 17,35 17,67 17,85 18,46 17,36 2,98 4,85 5,92 9,55 3,03 0,3 0,2 0,1 0,1
T8-6 15,19 15,72 15,98 16,35 16,89 15,75 3,48 5,24 7,62 11,19 3,71 0,3 0,2 0,1 0,1
T8-7 16,35 16,85 17,12 17,48 18,09 16,66 3,08 4,73 6,88 10,66 1,87 0,3 0,2 0,1 0,1
T8-8 15,29 15,73 16,03 16,34 16,84 15,68 2,89 4,85 6,84 10,12 2,55 0,2 0,2 0,1 0,1
D7-1 14,97 15,38 15,49 15,76 16,32 15,42 2,70 3,46 5,24 8,99 2,98 0,2 0,1 0,1 0,1
D7-2 14,99 15,42 15,54 15,87 16,39 15,41 291 3,71 5,88 9,35 2,79 0,2 0,1 0,1 0,1
D7-3 14,71 15,02 15,15 15,34 15,90 14,96 2,14 3,03 4,32 8,09 1,70 0,2 0,1 0,1 0,0
D7-4 14,96 15,43 15,53 15,80 16,34 15,22 3,13 3,84 5,60 9,25 1,76 0,2 0,1 0,1 0,1
D7-5 14,94 15,36 15,37 15,73 16,01 15,11 2,85 2,92 5,32 7,20 1,16 0,2 0,1 0,1 0,0
D7-6 16,11 16,68 16,74 17,01 17,49 16,09 3,50 3,91 5,56 8,58 -0,14 0,3 0,2 0,1 0,1
D7-7 15,40 15,86 16,10 16,24 16,79 15,47 2,97 4,56 5,44 9,00 0,44 0,2 0,2 0,1 0,1
D7-8 15,68 16,34 16,46 16,63 17,16 15,81 4,20 4,93 6,03 9,40 0,83 0,3 0,2 0,1 0,1
D8-1 15,37 15,75 15,86 16,11 16,76 15,65 2,46 3,15 4,80 9,00 1,78 0,2 0,1 0,1 0,1
D8-2 14,95 15,31 15,43 15,63 16,21 15,38 2,46 3,24 4,60 8,47 2,92 0,2 0,1 0,1 0,1
D8-3 14,67 15,06 15,18 15,44 16,12 15,18 2,70 3,46 5,25 9,90 3,46 0,2 0,1 0,1 0,1
D8-4 14,51 14,95 15,12 15,38 15,97 15,14 3,03 4,20 6,00 10,03 4,36 0,2 0,2 0,1 0,1
D8-5 14,39 14,71 14,85 15,06 15,68 14,96 2,17 3,14 4,61 8,91 3,92 0,2 0,1 0,1 0,1
D8-6 15,77 16,19 16,34 16,50 17,03 15,90 2,69 3,67 4,63 8,04 0,84 0,2 0,1 0,1 0,1
D8-7 15,24 15,56 15,73 15,91 16,49 15,47 2,06 3,16 4,36 8,19 1,51 0,2 0,1 0,1 0,1
D8-8 14,84 15,19 15,29 15,43 16,13 15,18 2,36 3,00 3,96 8,66 2,29 0,2 0,1 0,1 0,1
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Tabela 12. Valores brutos de Espessura (E), Inchamento em espessura (IE), Taxa de ndo-retorno em espessura (TNRE), e Taxa de Inchamento
(TxI) dos painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D).

12 Meses EO E2h E4h E8h E24h E0% IE2h IE4h IE8h IE24h TUE TxI2h  Txl4h  TxI8h TxI24h
T9-1 15,69 16,85 17,16 17,41 17,73 16,97 7,41 9,41 11,02 13,03 8,17 0,6 0,4 0,2 0,1
T9-2 15,50 16,52 16,94 17,52 17,84 16,86 6,57 9,25 13,04 15,08 8,79 0,5 0,4 0,3 0,1
T9-3 16,01 17,00 17,35 17,70 17,96 17,20 6,17 8,35 10,53 12,13 7,44 0,5 0,3 0,2 0,1
T9-4 15,83 16,86 17,38 17,84 18,22 17,23 6,55 9,78 12,74 15,09 8,83 0,5 0,4 0,3 0,1
T9-5 15,93 17,21 17,49 17,79 17,91 17,26 8,05 9,81 11,73 12,43 8,40 0,6 0,4 0,2 0,1
T9-6 15,70 16,64 17,17 17,43 17,70 16,93 6,00 9,42 11,02 12,75 7,84 0,5 0,4 0,2 0,1
T9-7 16,81 18,16 18,49 18,61 18,77 18,17 8,01 9,96 10,68 11,67 8,06 0,7 0,4 0,2 0,1
T9-8 15,89 16,86 17,11 17,61 18,03 17,10 6,13 7,65 10,80 13,49 7,61 0,5 0,3 0,2 0,1

T10-1 15,30 16,33 16,71 17,16 17,37 16,57 6,69 9,16 12,15 13,50 8,30 0,5 0,4 0,2 0,1
T10-2 15,93 17,19 17,55 17,84 18,14 17,33 7,91 10,16 11,98 13,88 8,78 0,6 0,4 0,2 0,1
T10-3 15,17 16,08 16,46 16,89 17,11 16,34 6,00 8,55 11,37 12,83 7,75 0,5 0,3 0,2 0,1
T10-4 15,53 17,00 17,42 17,57 17,80 17,07 9,46 12,17 13,10 14,63 9,87 0,7 0,5 0,3 0,1
T10-5 15,76 16,81 17,16 17,58 17,85 17,03 6,62 8,84 11,53 13,25 8,05 0,5 0,3 0,2 0,1
T10-6 15,72 16,95 17,28 17,57 17,67 17,04 7,85 9,93 11,80 12,43 8,40 0,6 0,4 0,2 0,1
T10-7 15,54 16,62 16,97 17,26 17,57 16,79 6,95 9,16 11,08 13,02 8,04 0,5 0,4 0,2 0,1
T10-8 15,34 16,41 16,90 17,19 17,44 16,65 6,95 10,18 12,06 13,66 8,57 0,5 0,4 0,2 0,1

Do-1 14,93 15,59 15,80 16,01 16,37 15,74 4,48 5,83 7,24 9,67 5,44 0,3 0,2 0,1 0,1
D9-2 15,06 15,61 15,86 16,16 16,55 15,85 3,64 5,32 7,26 9,91 5,23 0,3 0,2 0,1 0,1
D9-3 15,28 15,88 16,13 16,35 16,64 16,06 3,95 5,58 7,04 8,96 511 0,3 0,2 0,1 0,1
D9-4 14,23 14,73 14,98 15,41 15,78 15,03 3,47 5,27 8,23 10,83 5,56 0,2 0,2 0,1 0,1
D9-5 14,44 15,12 15,28 15,57 16,16 15,31 4,67 5,83 7,81 11,87 6,04 0,3 0,2 0,1 0,1
D9-6 14,26 14,89 15,15 15,40 15,90 15,12 4,45 6,23 7,98 11,47 6,03 0,3 0,2 0,1 0,1
D9-7 14,13 14,76 14,91 15,19 15,83 14,96 4,46 5,58 7,53 12,03 5,92 0,3 0,2 0,1 0,1
D9-8 14,30 14,95 15,14 15,40 15,84 15,13 4,57 5,92 7,69 10,81 5,80 0,3 0,2 0,1 0,1

D10-1 14,21 14,81 15,05 15,28 15,68 15,01 4,19 5,88 7,50 10,33 5,58 0,3 0,2 0,1 0,1
D10-2 14,02 14,63 14,89 15,26 15,71 14,90 4,35 6,22 8,86 12,07 6,30 0,3 0,2 0,2 0,1
D10-3 14,44 14,91 15,17 15,40 15,84 15,15 3,28 5,08 6,69 9,70 4,95 0,2 0,2 0,1 0,1
D10-4 14,42 15,02 15,16 15,36 15,89 15,17 4,15 5,17 6,52 10,24 5,22 0,3 0,2 0,1 0,1
D10-5 14,81 15,56 15,70 16,08 16,38 15,71 5,06 6,04 8,59 10,63 6,06 0,4 0,2 0,2 0,1
D10-6 15,32 16,17 16,50 16,83 17,42 16,45 5,56 7,69 9,86 13,68 7,36 0,4 0,3 0,2 0,1
D10-7 15,32 16,04 16,22 16,50 16,88 16,19 4,71 5,90 7,73 10,24 5,72 0,4 0,2 0,1 0,1
D10-8 14,35 14,91 15,05 15,41 15,90 15,13 3,92 4,91 7,42 10,84 5,42 0,3 0,2 0,1 0,1
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Tabela 13. Valores brutos de Forca Maxima (F) e Resisténcia a compressao paralela (fc0) dos painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento
termomecanico (D) por periodo.

Periodo F fcO Periodo F fcO Periodo F fcO Periodo F fcO Periodo F fcO

0 Meses KgF (MPa) | 3 Meses KgF (MPa) | 6 Meses KgF (MPa) | 9 Meses KgF (MPa) | 12 Meses KgF (MPa)
T1-1 928,1 12,16 T3-1 851,6 10,30 T5-1 754,2 8,21 T7-1 4449 5,33 T9-1 870,2 10,62
T1-2 851,6 11,15 T3-2 705,7 8,28 T5-2 735,7 8,45 T7-2 595,0 6,90 T9-2 733,6 8,90
T1-3 1031,6 13,42 T3-3 692,2 7,63 T5-3 697,2 7,64 T7-3 714,0 8,66 T9-3 723,3 9,17
T1-4 1055,4 13,64 T3-4 978,8 11,92 T5-4 680,8 7,14 T7-4 662,0 7,94 T9-4 855,7 10,31

T1-5 794,7 9,46 T3-5 911,6 10,76 T5-5 737,0 8,37 T7-5 928,0 11,42 T9-5 860,9 9,78
T1-6 868,1 10,15 T3-6 904,3 10,56 T5-6 871,2 9,68 T7-6 926,0 11,33 T9-6 747,1 9,15
T1-7 793,6 9,81 T3-7 783,3 8,89 T5-7 756,4 8,46 T7-7 681,0 8,54 T9-7 603,9 7,15
T1-8 877,4 11,49 T3-8 586,7 6,75 T5-8 552,5 5,66 T7-8 684,0 8,38 T9-8 697,4 8,06
T2-1 882,6 11,56 T4-1 779,1 9,17 T6-1 674,6 8,06 T8-1 576,3 7,03 T10-1 495,6 5,97
T2-2 661,2 8,72 T4-2 599,1 7,46 T6-2 7222 8,25 T8-2 686,0 8,58 T10-2 848,5 10,35
T2-3 1156,8 15,05 T4-3 853,6 10,13 T6-3 8743 10,18 T8-3 699,5 8,66 T10-3 964,3 11,84
T2-4 999,5 12,43 T4-4 840,2 10,05 T6-4 701,5 8,19 T8-4 715,0 8,70 T10-4 940,5 11,84
T2-5 904,3 11,84 T4-5 864,8 10,24 T6-5 569,1 6,43 T8-5 752,0 9,01 T10-5 633,2 7,11
T2-6 864,0 11,32 T4-6 735,7 8,69 T6-6 733,6 8,38 T8-6 657,0 8,09 T10-6 7419 9,53
T2-7 1083,3 14,19 T4-7 839,1 9,84 T6-7 848,5 9,71 T8-7 411,8 5,07 T10-7 898,1 11,31
T2-8 876,4 11,48 T4-8 750,2 8,71 T6-8 750,2 8,74 T8-8 711,8 8,34 T10-8 620,8 7,13
D1-1 1086,4 14,41 D3-1 11330 15,63 D5-1 918,0 12,04 D7-1 1225,0 9,63 Do-1 1049,2 14,02
D1-2 1406,2 18,96 D3-2 954,0 12,49 D5-2 723,0 9,57 D7-2 785,4 13,58 D9-2 11175 14,35
D1-3 1142,3 16,02 D3-3 10109 13,77 D5-3 621,9 8,35 D7-3 1222,3 10,75 D9-3 9447 12,46
D1-4 1018,2 13,54 D3-4 1076,1 13,96 D5-4 571,2 7,61 D7-4 942,5 9,98 D9-4 1006,8 12,93
D1-5 1268,6 17,50 D3-5 996,4 13,55 D5-5 623,9 8,18 D7-5 902,9 7,34 D9-5 960,5 12,84
D1-6 972,6 13,65 D3-6 909,5 11,88 D5-6 648,8 8,51 D7-6 543,6 10,51 D9-6 10875 14,34
D1-7 1295,5 17,44 D3-7 951,9 13,11 D5-7 9085 11,72 D7-7 943,8 11,00 Do-7 955,0 12,94
D1-8 10430 1421 D3-8 1076,1 14,66 D5-8 641,5 8,42 D7-8 867,2 9,70 D9-8 1284,1 17,07
D2-1 849,5 11,33 D4-1 870,2 11,82 D6-1 896,1 11,64 D8-1 992,6 10,73 D10-1 1183,7 15,61
D2-2 11175 15,90 D4-2 947,8 12,87 D6-2 600,1 7,80 D8-2 939,6 9,67 D10-2 835,0 11,31
D2-3 1207,5 16,74 D4-3 12758 16,95 D6-3 635,3 8,39 D8-3 905,5 11,60 D10-3 930,2 12,69
D2-4 1120,6 15,24 D4-4 941,6 12,84 D6-4 9095 12,02 D8-4 898,9 10,37 D10-4 1079,2 15,16
D2-5 1002,6 13,96 D4-5 740,9 10,14 D6-5 8153 10,98 D8-5 873,8 10,41 D10-5 895,0 11,57
D2-6 1450,7 19,68 D4-6 1027,5 13,83 D6-6 9230 12,52 D8-6 587,3 7,54 D10-6 1166,1 15,58
D2-7 14000 18,97 D4-7 1034,7 14,19 D6-7 657,0 8,63 D8-7 787,4 10,59 D10-7 905,4 12,27
D2-8 1055,0 14,27 D4-8 875,4 11,73 D6-8 632,2 8,20 D8-8 760,7 9,34 D10-8 865,0 11,88
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Tabela 14. Valores brutos de Dureza Janka (fH) para os painéis OSB sem tratamento (T) e

com tratamento termomecénico (D) por periodo
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
0 3 6 9 12

Meses ) Meses ) Meses ) Meses ) Meses N)

T1-1 2846,2 | T3-1 3076,7 T5-1 1753,2 T7-1 2023,2 | T9-1 1261,6
T1-2 3357,2 | T3-2 1629,1 T5-2 19819 | T7-2 23927 | T9-2 2146,3
T1-3 2586,5| T3-3 29408 | T5-3 25356 | T7-3 2336,9| T9-3 2019,3
T1-4 2880,1| T3-4 24977 T5-4 15304 | T7-4 2362,0 | T9-4 1935,3
T1-5 3464,7| T3-5 21420 T5-5 16957 | T7-5 1620,8| T9-5 1654,8
Ti1-6 25726 | T3-6 20719| T5-6 21839 | T7-6 28643 | T9-6 1337,9
T1-7 2266,0 T3-7 2201,7 T5-7 1734,4 T7-7 2162,8 T9-7 24485
Ti1-8 2786,1| T3-8 2181,1| T5-8 21934 | T7-8 2799,6 | T9-8 22158
T2-1 24315 T4-1 2611,1 T6-1 2040,5 T8-1 19935 | T10-1 16414
T2-2 2796,6 | T4-2 1619,9 T6-2 23740 | T8-2 1722,1 | T10-2 1981,7
T2-3 2757,7 | T4-3 3465,3 T6-3 1762,2 T8-3 1758,3 | T10-3 1570,5
T2-4 2375,7 T4-4 2360,5 T6-4 1511,2 T8-4 1753,6 | T10-4 2406,3
T2-5 28442 | T4-5 3011,3| T6-5 2426,8| T85 23544 | T10-5 1995,3
T2-6 3577,3| T4-6 19115| T6-6 2099,1| T8-6 2267,8| T10-6 19164
T2-7 24917 | T4-7 2246,5 | T6-7 1426,5 | T8-7 2223,0 | T10-7 13913
T2-8 22075 | T4-8 2321,3 T6-8 1533,5| T8-8 1661,2 | T10-8 1526,2
D1-1 32945 | D3-1 2991,7| D5-1 294,2| D7-1 3063,4| D9-1 21336
D1-2 3652,4 D3-2 3194,3 D5-2 2197,1 D7-2 2436,3 D9-2 3585,0
D1-3 2961,7| D3-3 36943| D5-3 30269| D7-3 2526,3| D9-3 37928
D1-4 2672,7| D3-4 33850| D5-4 34878| D7-4 2519,7| D9-4 30839
D1-5 3407,3| D3-5 2089,0| D5-5 2123,1| D7-5 3308,1| D9-5 2377,6
D1-6 2962,1| D3-6 23139| D5-6 2530,2| D7-6 2234,7| D9-6 2653,1
D1-7 499,0| D3-7 3018,1| D5-7 2771,1| D7-7 2081,0| D9-7 2226,1
D1-8 22316 | D3-8 3406,1| D5-8 28846 | D7-8 19305| D9-8 33325
D2-1 3700,1| D4-1 3160,8| D6-1 20609 | D8-1 25653 | D10-1 3063,0
D2-2 3417,5 D4-2 3342,3 D6-2 1826,2 D8-2 2496,6 | D10-2 3015,5
D2-3 3789,2| D4-3 2673,3| D6-3 2540,3| D8-3 3161,0| D10-3 3069,7
D2-4 25124 | D44 22163 | D6-4 1412,1| D8-4 2569,3| D10-4 3916,0
D2-5 2001,8| D4-5 38422 | D6-5 1686,3| D85 2366,5| D10-5 3118,3
D2-6 3991,5 D4-6 3814,8 D6-6 3607,2 D8-6 2699,9 | D10-6 3985,6
D2-7 3827,1 D4-7 2864,1 D6-7 2818,5 D8-7 2695,3 | D10-7 37734
D2-8 4504,4 D4-8 3205,9 D6-8 2733,7 D8-8 4267,7 | D10-8 2231,6
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Tabela 15. Valores Brutos de Tempo (t), Velocidade (V), Massa especifica aparente (p), e Modulo de Elasticidade dindmico (Ed//) para os
painéis OSB sem tratamento (T), e com tratamento termomecanico (D) por periodo.

0 Meses 3 Meses 6 Meses 9 Meses 12 Meses

t V p Ed/|t V p EdiI|t NV p EdI|t V p EdI|t V p EdI
T1 128 2349 600 3377 - - - - - - -
T2 120 2500 619 3944 - - - -
T3 121 2479 604 3784 127 2362 502 2857 - - - - - - - - - - - -
T4 114 2632 633 4473 129 2326 529 2915 - -
T5 117 2564 624 4184 130 2308 515 2798 130 2308 512 2781 - - - - - - - -
T6 124 2419 598 3570 130 2308 514 2791 134 2239 518 2648 - - - -
T7 122 2453 617 3787 126 2381 509 2944 132 2267 489 2565 132 2278 483 2560 - - - -
T8 112 2686 563 4139 128 2344 479 2684 132 2267 481 2521 134 2239 464 2370 - - - -
T9 116 2593 590 4045 124 2413 477 2830 125 2394 478 2791 127 2362 474 2694 127 2362 460 3369
T10 125 2406 590 3484 131 2290 503 2689 132 2267 503 2636 135 2222 499 2511 135 2222 484 2981
D1 116 2580 630 4272 - - - - - - - - - - - - - - - -
D2 118 2542 641 4227 - - - -
D3 111 2710 638 4777 127 2362 602 3426 - - - - - - - - - - - -
D4 123 2439 634 3848 123 2439 587 3560 - - - - - - - - - - - -
D5 110 2720 616 4645 125 2400 559 3282 122 2459 553 3412 - - - - - - - -
D6 115 2609 611 4241 124 2419 553 3301 129 2326 552 3047 - - - -
D7 124 2419 609 3634 123 2446 567 3460 123 2432 558 3366 132 2278 553 2926 - - - -
D8 128 2344 652 3651 116 2594 616 4227 125 2406 612 3613 124 2426 608 3646 - - - -
D9 117 2564 645 4323 122 2459 606 3734 132 2278 604 3197 126 2387 598 3477 126 2387 587 3441
D10 117 2558 641 4278 127 2368 599 3428 128 2338 598 3335 128 2338 596 3324 128 2338 589 3299

Amostra
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Tabela 16. Valores brutos de Mddulo de Elasticidade (Em) e Médulo de Ruptura (fm) para os
painéis OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecanico (D) por periodo.

Periodo  Tratamento L b h A AP P Em fm
(mm) (mm) (mm) (mm) (N) (N) (MPa) (MPa)

0 Meses T1-1 360,4 50,0 151 1,00 66,64 4088 457562 19,52
T1-2 360,0 50,0 150 1,00 62,03 360,2 4287,79 17,29

T2-1 361,2 50,0 151 1,00 75,95 3823 5249,66 18,29

T2-2 360,0 50,0 150 1,00 62,03 417,0 4287,79 20,02

D1-1 329,6 50,0 135 1,00 61,45 490,7 4471,20 26,62

D1-2 3240 50,0 1355 1,00 52,92 3944 3657,83 21,03

D2-1 3228 50,0 135 1,00 67,33 581,8 465357 31,15

D2-2 3420 50,0 143 1,00 63,99 5358 442327 27,07

3 Meses T3-1 3436 50,0 17,2 1,00 58,70 3156 2348,08 11,02
T3-2 3394 50,0 17,0 1,00 72,42 4230 2896,88 14,95

T4-1 3651 50,0 18,3 1,00 6556 280,2 2622,48 9,21

T4-2 3548 50,0 17,7 1,00 62,03 286,9 2481,36 9,70

D3-1 2955 50,0 148 1,00 86,93 556,4 3477,04 22,60

D3-2 2975 50,0 149 1,00 111,8 535,1 4472,72 21,58

D4-1 298,3 50,0 149 1,00 99,37 5058 3974,88 20,35

D4-2 296,5 50,0 148 1,00 74,58 438,4 2983,12 17,74

6 Meses T5-1 363,7 50,0 18,2 1,00 37,24 304,3 1489,60 10,04
T5-2 353,3 50,0 17,7 1,00 4351 324,3 1740,48 11,01

T6-1 3549 50,0 17,7 1,00 4351 284,2 1740,48 9,61

T6-2 351,8 500 176 1,00 37,24 304,3 1489,60 10,38

D5-1 313,2 50,0 15,7 1,00 52,82 307,6 2112,88 11,79

D5-2 319,3 50,0 16,0 1,00 55,86 379,0 2234,40 14,24

D6-1 3195 50,0 16,0 1,00 65,17 357,6 2606,80 13,43

D6-2 3119 50,0 156 1,00 68,31 429,0 2732,24 16,51

9 Meses T7-1 3316 500 166 1,00 40,38 216,2 161504 7,82
T7-2 3258 50,0 16,3 1,00 40,38 2449 1615,04 9,02

T8-1 3315 50,0 166 1,00 31,07 172,8 1242,64 6,25

T8-2 3315 500 166 1,00 37,24 211,3 1489,60 7,65

D7-1 2958 50,0 148 1,00 52,72 320,3 2108,96 12,99

D7-2 2939 500 14,7 1,00 46,55 330,7 1862,00 13,50

D8-1 3025 50,0 151 1,00 55,86 404,3 2234,40 16,04

D8-2 303,7 50,0 152 1,00 51,74 290,9 2069,76 11,49

12 Meses T9-1 330,0 50,0 16,5 1,00 39,20 296,3 1568,00 10,77
T9-2 3420 500 171 1,00 47,04 387,7 1881,60 13,60

T10-1 378,0 50,0 189 1,00 46,26 326,9 1850,24 10,38

T10-2 3190 50,0 16,0 1,00 39,20 354,3 1568,00 13,33

D9-1 2980 500 149 1,00 7056 437,7 2822,40 17,62

D9-2 296,0 500 148 1,00 7056 437,0 2822,40 17,72

D10-1 301,0 50,0 151 1,00 62,72 4457 2508,80 17,77

D10-2 304,0 50,0 152 1,00 70,56 373,7 2822,40 14,75
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APENDICE IV

Tabela 1. Valores brutos de Massa inicial, Massa final e Perda de massa para as amostras controle de Cecropia spp. e Pinus spp.

T. versicolor Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Perda de
Amostra  Mi Mfoan  Mfagn M Mg Moy Mfagn Mfoan Mfsgn Moy Mfugn Mfosn Mfsgp m(?/f’)sa Media
C1 2,4885 1,2156 1,2152 51,17 44.07
C2 2,4006 1,5090 1,5129 36,98 ’
C3 2,6456 1,5567 1,5493 41,44 42 30
C4 2,7570 15764 1,5671 43,16 ’
C5 2,5800 1,3172 1,3172 48,95 44.65
C6 2,7769 1,6565 1,6565 40,35 ’
Cc7 2,4619 1,8918 1,8918 23,16 28 67
C8 2,6150 1,7208 1,7208 34,19 ’
C9 2,4925 1,3779 1,3779 44,72 43.62
C10 2,6906 1,5467 1,5467 42,52 ’
C11 2,7523 0,6895 10,6895 74,95 68.35
Ci12 2,4446 0,9352 10,9352 61,74 ’
G. trabeum Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Perda de
Amostra  Mi Mfoan  Mfagn Mfaan Mfagh  Mfaan Mfagn Mfoan Mfagn Mfaan Mfugn Mfan Mfsgp m(?/isa Media
P1 2,6857 1,1555 1,1574 56,91 53 99
P2 2,2035 0,8559 0,8579 61,07 ’

Onde: Mi: massa inicial; Mf,4n: massa final apds 24 horas em estufa; Mfsg,: massa final apos 48 horas em estufa; C: Amostra controle de
Cecropia spp.; P: Amostra controle de Pinus spp.
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Tabela 2. Valores brutos de massa inicial, final e perda de massa para 0s corpos-de-prova de
OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecénico (D) submetidas ao ataque de
Trametes versicolor (B)

Perda Perda
Testemunha Massa Massa de Densificado Massa Massa de
TV Inicial  Final Massa TV Inicial  Final  Massa
% %
TB1 51929 4,1698 19,70 DB1 5,5253 14,7852 13,39
TB2 4,7858 4,0444 15,49 DB2 5,2880 4,6451 12,16
TB3 5,1870 3,9652 23,56 DB3 5,6539 5,0447 10,77
TB4 53616 14,3373 19,10 DB4 57948 5,1167 11,70
TB5 5,2430 4,1723 20,42 DB5 5,4683 4,8233 11,80
TB6 4,8486 3,4723 28,39 DB6 5,4209 4,8399 10,72
TB7 50911 4,4810 11,98 DB7 5,4660 4,5484 16,79
TB8 53320 4,0811 23,46 DB8 55907 5,1807 7,33
TB9 51369 4,2774 16,73 DB9 5,4067 4,5546 15,76
TB10 53398 3,7999 28,84 DB10 57772 4,3451 24,79
TB11 4,8861 4,1027 16,03 DB11 56724 49245 13,18
TB12 5,2056 14,0806 21,61 DB12 5,4565 4,8004 12,02
TB13 53179 51610 2,95 DB13 5,4268 4,6881 13,61
TB14 4,9472 14,3885 11,29 DB14 53177 4,2928 19,27
TB15 53180 4,5081 15,23 DB15 5,6082 4,4687 20,32
TB16 52399 3,8906 25,75 DB16 54252 4,0187 25,93
TB17 51937 3,9112 24,69 DB17 54710 4,4750 18,20
TB18 4,8367 3,5624 26,35 DB18 55499 4,6072 16,99
TB19 52727 14,2690 19,04 DB19 56752 5,4747 3,53
TB20 52875 14,2582 19,47 DB20 54328 4,8753 10,26
TB21 4,9363 3,9107 20,78 DB21 5,6663 4,5414 19,85
TB22 50458 4,5556 9,72 DB22 5,4624 49908 8,63
TB23 4,9894 4,6759 6,28 DB23 57132 4,2248 26,05
TB24 5,0867 4,0894 19,61 DB24 57596 4,6125 19,92
TB25 4,8876 14,6956 3,93 DB25 5,6953 5,3770 5,59
TB26 4,8979 14,1062 16,16 DB26 5,3473 4,5863 14,23
TB27 52743 39173 25,73 DB27 5,6316 4,5225 19,69
TB28 51444 4,0972 20,36 DB28 55624 5,1483 7,45
TB29 53023 4,3566 17,84 DB29 5,7244 4,6602 18,59
TB30 53171 4,1550 21,86 DB30 5,4446 45270 16,85
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Tabela 3. Valores brutos de massa inicial, final e perda de massa para 0s corpos-de-prova de
OSB sem tratamento (T) e com tratamento termomecénico (D) submetidas ao ataque de
Gloeophyllum trabeum (P)

Perda Perda
Testemunha Massa Massa de Densificado Massa Massa de
GT Inicial  Final Massa GT Inicial  Final  Massa
% %

TP1 4,9644 2,7315 44,98 DP1 5,6963 5,0985 10,49
TP2 5,2678 3,1821 39,59 DP2 59846 5,1056 14,69
TP3 57736 2,9037 49,71 DP3 55114 4,0693 26,17
TP4 4,8096 2,6172 45,58 DP4 5,2757 4,0530 23,18
TP5 51809 3,1999 38,24 DP5 55733 4,2786 23,23
TP6 5,0623 3,0615 39,52 DP6 55478 4,6235 16,66
TP7 5,0403 3,3635 33,27 DP7 5,7684 4,7109 18,33
TP8 50506 3,2419 35,81 DP8 54617 4,1108 24,73
TP9 51513 2,9721 42,30 DP9 5,3346 3,8295 28,21
TP10 5,0417 3,4078 32,41 DP10 59125 4,0938 30,76

TP11 5,0881 3,4850 31,51 DP11 53501 5,0360 5,87
TP12 4,9024 2,8834 41,18 DP12 54821 3,9976 27,08
TP13 52916 3,2013 39,50 DP13 53873 3,4386 36,17
TP14 4,9953 2,8148 43,65 DP14 55542 45220 18,58
TP15 5092 4,3692 14,19 DP15 55701 3,7105 33,39
TP16 57104 3,4587 39,43 DP16 5,4989 4,4208 19,61
TP17 5192 3,7527 27,72 DP17 59486 5,2158 12,32
TP18 50771 29260 42,37 DP18 54378 4,8730 10,39
TP19 49301 2,9999 39,15 DP19 53936 4,6230 14,29
TP20 5501 3,5787 34,94 DP20 55706 4,0632 27,06

TP21 51161 2,8420 44,45 DP21 53052 5,1919 2,13
TP22 52299 3,0412 41,85 DP22 58663 4,1446 29,35
TP23 51661 2,8812 44,23 DP23 5748 4,1905 27,10
TP24 51216 2,6200 48,84 DP24 5551 14,1878 24,56
TP25 54575 3,2577 40,31 DP25 5,6297 3,6647 34,90
TP26 4,9488 3,4063 31,17 DP26 56606 4,8368 13,02
TP27 55207 3,1713 42,56 DP27 5,8072 3,8300 34,05
TP28 56472 3,1145 44,85 DP28 5,8405 4,7632 18,44
TP29 53963 13,9260 27,25 DP29 5,4245 4,3575 19,67
TP30 53943 3,5264 34,63 DP30 56669 3,6885 33,74
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