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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia de chapas de madeira aglomerada
fabricadas com diferentes resinas a acdo de Coptotermes gestroi (Wasmann, 1896), assim
como testar a eficdcia da metodologia denominada “Semi-campo”, na avaliacdo da resisténcia
das chapas de madeira aglomerada a acdo do térmita. As chapas de madeira aglomerada foram
confeccionadas com particulas oriundas de Pinus caribaea var. caribaea, utilizando diferentes
tipos de resinas, entre elas, resinas tanicas, produzidas a partir de tanino da casca de
Eucalyptus pellita e de Acacia mearnsii. A metodologia utilizada consistiu em atrair os
térmitas para uma camara de alvenaria, sem interferir na colonia, usando como isca placas de
papeldo. Apds uniformizacdo da ocorréncia dos insetos dentro da camara, foram distribuidos
corpos de prova, medindo 5,0 x 2,5 x 1,27cm, e expostos ao ataque dos mesmos durante 90
dias. Apds esse periodo, foram realizadas avaliacdes para averiguacdo da atuacido de
Coptotermes gestroi nos corpos de prova. Foi constatado que as amostras que continham
fenol-formaldeido apresentaram-se mais resistentes a acdo do térmita, ja4 as amostras que
continham tanino-formaldeido de Acacia mearnsi, ou tanino-formaldeido de Acacia mearnsi e
Eucalyptus pellita, menos resistentes a acao do térmita.

Palavras-Chave: Tanino, chapas de madeira aglomerada, térmita.
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ABSTRACT

This work had the objective to evaluate the resistance of particleboards manufactured with
different resins, the action of Coptotermes gestroi (Wasmann, 1896), as well as to test the
efficacy of the methodology denominated “Semi-field “, in the evaluation of the resistance of
the particleboards to the action of termite. The particleboards were made with particles
originating from of Pinus caribaea var. caribaea, using different content and types of resins,
among them, tannin resin, produced from tannin of Eucalyptus pellita and Acacia mearnsii
(De Wild). The methodology used consists in the attracting of the termites to masonry
camera, without interfering in the colony, using as bait cardboard. After uniforming of the
occurrence of the insects inside of the structure, samples of 5,0 x 2,5 x 1,27cm were exposed
to the attack of the same ones for 45 days. After that period, evaluations were accomplished
for verification of the performance of Coptotermes gestroi in the samples. It was verified that
the samples which contained fenol-formaldeido, came more resistant to the action of the
termite and the ones that contained tannin of Acacia mearnsii, or tannin of Acacia mearnsii
and Eucalyptus pellita, are less resistant the action of the termite.

Key words: Tannin, particleboards, termite.
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1. INTRODUCAO

O aumento da consciéncia ambiental, gerado principalmente pela intensificacdo dos
efeitos negativos dos desmatamentos e do esgotamento dos recursos naturais, traz a tona a
necessidade de reavaliar os processos produtivos existentes e encontrar novos produtos
capazes de atender as expectativas de mercado e garantir a harmonia entre o desenvolvimento
e a conservacao destes recursos.

Cabe salientar que a crescente demanda por madeira reflorestada e por painéis de
madeira reconstituida impulsionada principalmente pelo setor moveleiro, indica que dentro de
pouco tempo haverd um descompasso entre e oferta e a demanda de tais produtos. Esse
descompasso deve alavancar o preco da madeira, levando as industrias a buscar um melhor
aproveitamento dos residuos, acelerando o crescimento do setor de chapas de madeira
reconstituida.

Chapas de madeira aglomerada sdo chapas de madeira reconstituida formadas a partir
da reducdo da madeira em particulas, que sao impregnadas com resina e arranjadas formando
um colchdo. Esse colchdo, pela acdo controlada de calor, pressdo e umidade, adquire sua
forma definitiva e estdvel. Essas chapas apresentam boas propriedades de resisténcia
mecanica e estabilidade dimensional e sdo comumente utilizadas na fabricacdo de moveis,
forros, embalagens e até mesmo em paredes. Desse modo o conhecimento da resisténcia de
painéis a base de madeira reconstituida ao ataque de microorganismos deve servir de base
para a prevengdo da degradacdo e a correta destinacdo para uso do material (OKINO et al.,
2007).

Tendo em vista os aspectos de sustentabilidade, é imprescindivel a busca por matéria
prima proveniente de recursos naturais renovaveis, como é o caso dos adesivos naturais, que
se apresentam como uma alternativa ao uso dos adesivos sintéticos. Segundo GONCALVES
et al., (2003), nos ultimos anos, varios materiais t€ém sido pesquisados para substituir as
adesivos sintéticos na fabricacdo de chapas de madeira aglomerada e compensado, com
destaque para o tanino, polifenol obtido de vérias fontes renovéveis, como por exemplo, da
casca de acdcia negra, pinus e da madeira do cerne de quebracho.

A palavra tanino estd associada ao curtimento de pele animal desde longa data:
substancia tanante € sindnima de substancia que tem o poder de transformar pele animal em
couro, devido a sua acdo adstringente de retirar a 4gua dos intersticios das fibras, contrair
tecidos organicos moles e impedir a sua putrefacio (GONCALVES & LELIS, 2001).

Taninos sdo polifendis de alto peso molecular, soliveis em 4dgua e que tém a
propriedade de precipitar proteinas. Os taninos sdo encontrados na maioria das plantas, sendo
que na casca de algumas espécies florestais a concentragdo pode atingir até 40 %, permitindo
assim a sua exploracdo comercial (PASTORE JUNIOR, 1977). Os adesivos a base de taninos
sd0 denominados Tanino-Formaldeido, ou TF, e s@o obtidos pela reacdo de flavonodides
poliméricos naturais (taninos condensados) com formaldeido (PIZZI, 1994).

A utilizac@o dos taninos oriundos de residuos possibilitaria a obtencao de produtos de
maior valor agregado. A utilizacdo efetiva da casca como matéria-prima na fabricacdo de
adesivos para produtos de madeira poderia ser uma fonte segura e renovdvel de matéria-prima
para adesivos (CHEN, 1991).

Desde a crise do petréleo na década de setenta, é crescente o interesse no emprego de
polifendis naturais como adesivos em painéis de madeira aglomerada e compensados. O uso
de tanino desponta como uma excelente alternativa e o mesmo vem sendo utilizado
industrialmente em varios paises da Europa como Alemanha e Finlandia (ROFFAEL & DIX



apud SOUZA, 2006, p.14). Em alguns paises, como a Australia e Africa do Sul, ja sdo usados
ha algum tempo em escala comercial (PIZZI, 1983).

Embora exista um aumento do nimero de pesquisas que avaliam o potencial dos
adesivos a base de tanino, os adesivos sintéticos a base de Uréia-Formaldeido e Fenol-
Formaldeido continuam sendo amplamente utilizadas na induistria madeireira na fabricacao de
painéis de madeiras (ALVES & LELIS, 2002).

Os principais aspectos envolvidos no estudo da viabilidade destes adesivos se
restringem a andlise das propriedades fisicas e mecanicas dos painéis, fazendo-se, quase que
inexistentes as pesquisas que avaliam a influéncia destes adesivos na durabilidade e
susceptibilidade a organismos xil6fagos (CORREA, 2007).

Segundo PAES et al. (2003), a menor quantidade de trabalhos realizados com térmitas
em relacdo aqueles com fungos xilofagos, justifica-se por serem os fungos os principais
agentes deterioradores da madeira quando em contato com o solo. Porém, pecas que ndo estao
em contato direto com o solo tém como maiores agentes deterioradores os térmitas. Embora
seja fato que existam menos trabalhos com térmitas em comparagdo com fungos xil6fagos,
SILVA et al., (2004) afirmam que pesquisadores brasileiros e de outras partes do mundo tém-
se preocupado com o problema dos cupins, criando, portanto, novas linhas de pesquisa nessa
area.

Dentro do contexto do estudo da degradacdo de chapas de madeira, OKINO et al.,
(2007) citam que o uso de espécies madeireiras naturalmente mais resistentes ao ataque de
microorganismos € mais vantajoso do que a utilizacao de produtos quimicos preservativos na
confec¢do de chapas de madeira aglomerada. Portanto, esse raciocinio pode ser estendido aos
adesivos utilizados na fabricacdo das chapas de madeira aglomerada, sendo vantajosa
também, a ado¢do de adesivos que confiram resisténcia a essas chapas, frente a atuacdo dos
organismos xil6fagos.

Segundo OLIVEIRA et al. (1986) dependendo das espécies, apenas um composto
quimico € o responsavel pela resisténcia, enquanto em outras, varios componentes atuam de
modo sinérgico, para conferir a madeira a sua durabilidade natural, frente a ac@o destes
organismos. Materiais de madeiras susceptiveis podem ser protegidos dos térmitas com o uso
de toxicos ou repelentes quimicos. Contudo, muitos compostos quimicos aplicados a
madeiras serdo inaceitdveis no futuro por seus potenciais efeitos ambientais adversos. A
implantacdo de espécies florestais e o uso de madeiras que possuam resisténcia natural aos
térmitas oferecem uma alternativa ao uso de produtos quimicos (PERALTA et al., 2004).

Segundo OKINO et al., (2007), pesquisas sobre a biodegradagao de chapas de madeira
aglomerada ainda sdo escassas.

O principal protocolo utilizado para a avaliagdo de madeira a térmitas, em laboratdrio
€ a norma ASTM D-3345 (1994). Criticas a essa metodologia sdo feitas por diversos
pesquisadores, em virtude de sua artificialidade, pois, esta norma desconsidera a biologia e
ecologia dos térmitas nas avaliacdes, pois os cupins sdo retirados de seu ambiente natural de
ocorréncia e colocados em vidros com areia, onde ocorre o ataque para posteriores avaliacdes
dos corpos de prova (PEGAS, 2007).

Segundo PAES (1997), nas condic¢des naturais de campo, os insetos t€ém outras fontes
de alimentos, atacando mais intensamente aquelas que lhes melhor convier; Assim, os
resultados obtidos serdo mais representativos, respeitando as condi¢des naturais.

Portanto, fazem-se necessdrias pesquisas que proponham protocolos de avaliacdo de
resisténcia de madeiras a térmitas que reproduzam as condicdes naturais de uso, propiciando
dessa forma experimentos onde os resultados obtidos sejam passiveis de comparagdo com as
condic¢des onde a madeira € utilizada (PEGAS, 2007).



Os cupins sdo insetos da ordem Isoptera, que contém cerca de 2750 espécies descritas
no mundo (CONSTANTINO, 1999). O Coptotermes gestroi, até pouco tempo conhecido
como Coptotermes havilandi, ¢ uma espécie oriental que ndo tem registros de sua localidade-
tipo. Acredita-se que seja origindria do sudeste da Asia e Indonésia (GAY, 1967). A provavel
introducdo dessa espécie no Brasil ocorreu no inicio do século passado pelos portos do Rio de
Janeiro (RJ) e de Santos (SP).

Foi descrito em 1929 por LIGHT como Coptotermes vastator, e citado pela primeira
vez no Brasil (Rio de Janeiro) no ano de 1936 por COSTA LIMA, sendo mais tarde corrigido
por ARAUJO (1958).

Atualmente existem grandes infestagdes nas cidades de Sao Paulo (SP) e do Rio de
Janeiro (RJ), além de novas introducdes nos estados de Pernambuco, Pard e Bahia (FONTES
& VEIGA, 1998).

Os cupins t€ém uma grande importancia econdmica como pragas de madeira e de
outros materiais celuldsicos, além de exercer papel essencial nos processos de decomposi¢dao
e ciclagem de nutrientes (CONSTANTINO, 1999).

Segundo BICALHO (2000), em virtude dos seus hébitos alimentares e da modificacao
do ambiente natural através da constru¢do dos ninhos, esses organismos podem representar
pragas na agricultura, dreas florestais e pastagens, bem como em construgdes residenciais e
comerciais dos grandes centros urbanos.

No que se refere a importancia dos cupins e a fauna da regido neotropical, desse grupo
de organismos, poucos estimulos tém sido dado no sentido de se estimar numericamente suas
populacdes e hdbitos comportamentais, principalmente a atividade de forrageamento. Estudos
referentes a biologia, ecologia e dinamica populacional t€m sido pouco conduzidos em quase
todo o mundo. No Brasil, um dos locais de maior ocorréncia da ordem Isoptera, sdo poucos os
estudos bésicos e aplicados (LAGE, 2004).

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a resisténcia de chapas de madeira
aglomerada, fabricadas com diferentes adesivos a base de taninos, a acdo do térmita
Coptotermes gestroi.

Os objetivos especificos do presente trabalho foram:

e Avaliar o consumo médio, em gramas, dos corpos de prova;

e Avaliar o desgaste médio segundo a norma ASTM D-3345 (1994) atribuindo
notas aos corpos de prova;
Avaliar a perda de massa percentual dos corpos de prova;
Classificar os corpos de prova em classes de resisténcia;
Avaliar se as diferentes propor¢des dos adesivos utilizados para a fabricacao
das chapas de madeira aglomerada influenciam na resisténcia destas chapas ao
ataque de C. gestroi.



MATERIAL E METODOS

As chapas de madeira aglomerada, dos quais foram extraidos os corpos de prova,
foram fabricados no Laboratério de Painéis de Madeira, Departamento de Produtos Florestais
(DPF) da UFRRJ, com particulas de madeira de Pinus caribaea var. caribaea, proveniente de
plantios localizados na UFRRJ. Os adesivos utilizados foram a base de: Tanino-Formaldeido
de Acacia mearnsii a 45% (TF an 459), Fenol-Formaldeido (FF), Fenol-Formaldeido+Tanino-
Formaldeido de Acacia mearnsii a 45% na propor¢ao 90:10 (FF+TF am 45% 90:10), Fenol-
Formaldeido+Tanino-Formaldeido de Acacia mearnsii a 45% na propor¢ao 80:20 (FF+TF am
45% 80:20), Tanino-Formaldeido de Acacia mearnsii +E. pellita a 45 % na propor¢ao 90:10 (TF
Am+Ep 45% 90:10), Tanino-Formaldeido de Acacia mearnsii +E. pellita a 45 % na propor¢ao 80:20
(TF Am+Ep 45% 80:20).Os tempos de prensagem foram de 6 e 9 minutos para cada adesivo.

O experimento constituiu de 13 tratamentos onde se utilizou dentre eles corpos de
prova de madeira de Pinus, como testemunha, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Descricdao dos tratamentos para os ensaios de resisténcia das chapas de madeira
aglomerada.

TRATAMENTO ADESIVO T.P. N.C.
(min.)

T1 Tanino-Formaldeido (TF) de Acacia mearnsii a 45% 6 6
T2 Tanino-Formaldeido (TF) de Acacia mearnsii a 45% 9 6
T3 Fenol-Formaldeido (FF) 6 6
T4 Fenol-Formaldeido (FF) 9 6
TS5 FF + TF de Acacia mearnsii a 45% (90:10) 6 6
T6 FF + TF de Acacia mearnsii a 45% (90:10) 9 6
T7 FF + TF de Acacia mearnsii a 45% (80:20) 6 6
T8 FF + TF de Acacia mearnsii a 45% (80:20) 9 6
TO TF (Acacia mearnsii + E. pellita) a 45% (90:10) 6 6
T 10 TF (Acacia mearnsii + E. pellita) a 45% (90:10) 9 6
T11 TF (Acacia mearnsii + E. pellita) a 45% (80:20) 6 6
T12 TF (Acacia mearnsii + E. pellita) a 45% (80:20) 9 6
T13 Madeira de Pinus caribaea var caribaea 6

T.P. = Tempo de prensagem das chapas de madeira aglomerada em minutos;
N.C. = Nimero de corpos de prova.

Para cada painel de aglomerado foram retiradas 6 amostras com dimensoes de 5,0 x
2,5 x 1,27 cm para teste da resisténcia a Coptotermes gestroi, constituindo-se assim de 6
repeti¢cdes por tratamento. Os corpos de prova foram mantidos em sala de climatizacio
(temperatura de 20 + 1 °C e umidade relativa de 65 + 3 %) para estabilizacdo da umidade.
Ap6s atingirem a umidade de equilibrio, determinou-se o volume e a massa dos mesmos para
determina¢do da Densidade Aparente, baseando-se na relacdo da massa pelo volume.

A metodologia utilizada para avaliar a resisténcia dos chapas de madeira aglomerada a
acdo dos térmitas foi baseada no experimental proposto por TREVISAN (2006).




Inicialmente, as amostras foram secas em estufa 2 temperatura de 105 + 3° C por 24
horas para obtenc¢do da massa seca. Apds 90 dias de exposicdo, as amostras foram novamente
levadas a estufa para obtencdo da massa seca apds o ataque dos térmitas, € conseqiiente
avaliacdo de consumo médio em gramas e perda de massa percentual. Foi utilizada uma
colonia de cupim da espécie Coptotermes gestroi, ocorrente naturalmente no campus da
UFRRIJ.

Para a montagem dos testes, os insetos foram atraidos para o interior de uma camara
escura, construida com elementos de alvenaria, com dimensdes de 80x80x80cm, utilizando-se
papeldo como atrativo. Este foi acomodado em toda a base da estrutura, servindo também
para uniformizar a ocorréncia dos térmitas dentro da mesma, seguindo recomendagdes de
TREVISAN (2006).

Ap6s este processo, com cerca de 90% do papeldo consumido, os corpos de prova
foram distribuidos, dentro da camara, em blocos ao acaso, contendo seis blocos com treze
amostras cada, como indicado na Figura 1.
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T1 — Corpo de prova fabricado com adesivo TF de acicia negra a 45%, com tempo de prensagem de 6 minutos;
p p g p p g
T2 — Corpo de prova fabricado com adesivo TF de acicia negra a 45%, com tempo de prensagem de 9 minutos;
p p g p p g
([ T3 - Corpo de prova fabricado com adesivo FF, com tempo de prensagem de 6 minutos;

EEE) T4 - Corpo de prova fabricado com adesivo FF, com tempo de prensagem de 9 minutos;

T5 — Corpo de prova fabricado com adesivo FF + TF de acécia negra a 45%, com tempo de prensagem de 6

minutos, na propor¢do 90:10;

T6 — Corpo de prova fabricado com adesivo FF + TF de acécia negra a 45%, com tempo de prensagem de 9
minutos, na propor¢do 90:10;

T7 — Corpo de prova fabricado com adesivo FF + TF de acicia negra a 45%, com tempo de prensagem de 6
minutos, na propor¢ado 80:20;

&) T8 - Corpo de prova fabricado com adesivo FF + TF de acicia negra a 45%, com tempo de prensagem de 9
minutos, na propor¢ado 80:20;

T9 — Corpo de prova fabricado com adesivo TF de acécia negra + eucalipto, a 45%, com tempo de prensagem de 6
minutos, na propor¢ao 90:10;

&5 110 - Corpo de prova fabricado com adesivo TF de acdcia negra + eucalipto, a 45%, com tempo de prensagem de 9
minutos, na propor¢do 90:10;

T11 — Corpo de prova fabricado com adesivo TF de acicia negra + eucalipto, a 45%, com tempo de prensagem de 6
minutos, na propor¢ado 80:20;

& 112 - Corpo de prova fabricado com adesivo TF de acicia negra + eucalipto, a 45%, com tempo de prensagem de 9
minutos, na propor¢ado 80:20;

(L) T13 - Corpo de prova fabricado com madeira de Pinus caribaea var caribaea.

Figura 1: Disposi¢do dos corpos de prova dentro de cada bloco na cimara escura.

O acesso ao interior da estrutura foi fechado com uma placa de isopor e s6 foi aberto
apos 90 dias. Segundo ABREU & SILVA (2000), 45 dias seria tempo suficiente para que a




madeira de Pinus, utilizada como testemunha, perdesse quase toda a sua massa; Porém,
experiéncias passadas sugeriram que este tempo seria insuficiente para a total degradacdo da
testemunha, e por este motivo decidiu-se utilizar um tempo de exposicdo maior (90 dias) para
a obtencao de resultados mais préoximos da realidade.

Utilizou-se para a avaliacdo do desgaste dos corpos de prova causado pelos cupins
tabela sugerida pela norma ASTM D-3345 (1994), onde, através do dano causado no corpo de
prova, atribui-se notas aos mesmos (Tabela 2). Também foi utilizado o sistema de
classificac@o de durabilidade sugerido por ABREU & SILVA (2000) (Tabela 3).

Diante da andlise subjetiva proveniente da avaliacdo do desgaste, optou-se também
pela andlise estatistica dos resultados da perda de massa percentual, segundo orientacido de
PAES et. al (2003) e do consumo médio, em gramas, segundo orientacdo de TREVISAN
(2006). Para tais andlises foi utilizado o teste de Tukey, a um nivel de significincia de 5%,
para comparagao das médias.

Tabela 2. Avaliacdo do desgaste provocado pelos cupins nos corpos de prova.

Tipos de desgaste Nota
Sadio, permitindo escarificacdes superficiais 10
Ataque superficial 9
Ataque moderado, havendo penetracao 7
Ataque intensivo 4
Falha, havendo ruptura dos corpos de prova 0

Tabela 3. Avaliacdo da durabilidade, em fun¢ao da perda percentual de massa dos corpos de
prova expostos ao ataque natural de C. gestroi.

Perda de massa (%)

Classe
0alo Altamente resistente (AR)
11a24 Resistente (R)
Acima de 24 Nao resistente (NR)




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As densidades aparentes médias dos corpos de prova das chapas de madeira
aglomerada (T1 a T12) estdo apresentadas na Tabela 4. A comparagdo dessas médias,
realizada pelo teste Tukey a 5% de significancia, demonstrou que estes valores sdo iguais
estatisticamente, diferenciando significativamente somente da testemunha de madeira de
pinus (T13), que apresentou densidade aparente média de 0,43 g/cm3 .

Tabela 4. Densidade aparente média (+DP) em g/cm3 , consumo médio (+DP) em gramas,
desgaste médio (Notas), perda de massa percentual média (+DP) e classe de resisténcia dos
corpos de prova e da madeira de pinus, expostos ao ataque natural de C. gestroi pelo periodo
de 90 dias.

Tratamento Densidade Consumo médio Notas Perda de massa  Classe de
(g/cm3) (2) (%) resisténcia
T1 0,60 + 0,030 ® 6,98 +0,49 ab 0,00 94,68 +4,81° NR
T2 0,66 + 0,023 * 7,39 +0,36 % 0,00 95,03 +4,72° NR
T3 0,65 +0,015° 0,31 +£0,14°¢ 9,67 4,11 +1,90 b AR
T4 0,64 +0,071° 0,67 +£0,29 ¢ 9,50 9,05 +4,97 b AR
TS5 0,65 + 0,095 * 0,77 +0,60 ° 8,50 10, 64 +9,03 b R
T6 0,65 +0,040° 0,74 + 0,69 ° 8,67 9,85 +9,93 b AR
T7 0,53 £0,261 ® 0,50 0,16 € 8,17 6,55 +2,36 " AR
T8 0,66 + 0,051 ° 0,80 +0,58 ¢ 8,83 10, 49 + 8,19 b R
T9 0,61 +0,026*° 7,34 +0,21° 0,00 92,66 +0,21* NR
T10 0,61 +0,044*° 7,35 +042° 0,00 92,65+0,42° NR
T11 0,63 +0,030° 7,10+ 0,34 0,00 9291 +0,34° NR
T12 0,62 + 0,030 ® 7,08 +£0,40? 0,00 97,39 +1,73 % NR
T13 0,43 +0,030 " 6,22 +043° 0,00 95,12 +2,86 " NR

T1: TF de acécia 45% a 6 min.; T2: TF de acicia 45% a 9 min.; T3: FF a 6 min.; T4: FF a 9 min.; T5: FF + TF
de acécia 45% (90:10) a 6 min.; T6: FF + TF de acacia 45% (90:10) a 9 min.; T7: FF + TF de acécia 45%
(80:20) a 6 min.; T8: FF + TF de acécia 45% (80:20) a 9 min.; T9: TF de acicia 45% + TF de eucalipto a 45%
(90:10) a 6 min.; T10: TF de acicia 45% + TF de eucalipto a 45% (90:10) a 9 min.; T11: TF de acicia 45% + TF
de eucalipto a 45% (80:20) a 6 min.; T12: TF de acicia 45% + TF de eucalipto a 45% (80:20) a 9 min.; T13:
madeira de pinus; AR= Altamente resistente; R: Resistente; NR= Nao resistente. Letras iguais ndo diferem ente
si, ao nivel de 5 % de significancia pelo teste Tukey.

Analisando os resultados indicados na tabela 4, é possivel perceber que a densidade
ndo apresentou influencia direta no ataque por Coptotermes gestroi aos corpos de prova,
porém ndo foram realizadas andlises estatisticas para essa comprovacdo; Apesar de a
testemunha de madeira de pinus (T13) apresentar a menor densidade em relacdo aos demais
tratamentos, a testemunha também apresentou valores menores de consumo médio em gramas
e perda de massa percentual, quando comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia,
aos tratamentos de densidade superior.

Através da Tabela 4, também podemos observar que o tempo de prensagem das chapas
de madeira aglomerada ndo apresentou influéncia na resisténcia dos corpos de prova atacados
por Coptotermes gestroi.



Os menores valores de consumo médio em gramas foram dos corpos de prova
fabricados com chapas de madeira aglomerada que utilizaram adesivos a base de FF ou
FF+TF de acdcia (T3 a T8), sendo os respectivos valores médios de 0,31; 0,67; 0,77; 0,74;
0,50 e 0,80 iguais estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia (Tabela 4). Ja os
maiores valores de consumo médio em gramas foram dos corpos de prova fabricados com
chapas de madeira aglomerada que utilizaram adesivos a base TF de acécia ou TF de acacia +
eucalipto (T1, T2 e T9 a T12), além da testemunha (T13), com os respectivos valores médios
de 6,98; 7,39; 7,34; 7,35; 7,10; 7,08, e 6,22, também iguais estatisticamente entre si, quando
comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia (Tabela 4).

As notas indicam o nivel de desgaste dos corpos de prova, e os resultados revelaram
que os corpos de prova fabricados com chapas de madeira aglomerada que utilizaram
adesivos a base de FF a 6 min. (T3), FF a 9 min. (T4), FF+TF de acicia 45% (90:10) a 6 min.
(TS), FF+TF de acacia 45% (90:10) a 9 min. (T6), FF+TF de acacia 45% (80:20) a 6 min.
(T7) e FF+TF de acécia 45% (80:20) a 9 min. (T8), foram os mais resistentes ao desgaste
pelos térmitas, apresentando as seguintes notas, respectivamente: 9,67; 9,50; 8,50; 8,67; 8,17;
8,83. Os corpos de prova fabricados com chapas de madeira aglomerada que utilizaram
adesivos a base TF de acacia 45% a 6 min. (T1), TF de acacia 45% a 9 min. (T2), TF de
acdcia + eucalipto 45% (90:10) a 6 min. (T9), TF de acicia + eucalipto 45% (90:10) a 9 min.
(T10), TF de acécia + eucalipto 45% (80:20) a 6 min. (T11) e TF de acdcia + eucalipto 45%
(80:20) 2 9 min. (T12), além da testemunha (T 13) apresentaram nota zero, indicando que
houve falha com ruptura dos corpos de prova em todos esses casos.

Uma andlise deste resultado sugere que adesivos formulados somente com TFc4ci, Ou
TFacsciareucatipto Utilizados na fabricagdo de chapas de madeira aglomerada, conferem uma baixa
resisténcia ao ataque de Coptotermes gestroi as mesmas.

E importante destacar que todos os corpos de prova fabricados com chapas de madeira
aglomerada que utilizaram apenas adesivos a base de tanino-formaldeidos como o TF de
acdcia 45% a 6 min. (T1), o TF de acicia 45% a 9 min. (T2), o TF de acécia + eucalipto 45%
(90:10) a 6 min. (T9), o TF de acécia + eucalipto 45% (90:10) a 9 min. (T10), o TF de acéicia
+ eucalipto 45% (80:20) a 6 min. (T11) e o TF de acéicia + eucalipto 45% (80:20) a 9 min.
(T12), apresentaram os maiores consumos médios em gramas, os maiores desgastes, as
maiores perdas de massa percentual e foram classificados como nao resistentes (Tabela 4).

Os corpos de prova fabricados com chapas de madeira aglomerada que utilizaram
adesivos a base de FF+TF de acacia 45% (90:10) a 6 min. (T5), FF+TF de acacia 45%
(90:10) a 9 min. (T6), FF+TF de acacia 45% (80:20) a 6 min. (T7) e FF+TF de acacia 45%
(80:20) a 9 min. (T8) mostraram-se tdo resistentes quanto os corpos de prova fabricados com
chapas de madeira aglomerada que utilizaram adesivos somente a base de fenol-formaldeido,
isto €, FF a 6 min. (T3) e FF a 9 min. (T4), quando comparados em relacdo ao consumo
médio em gramas e a perda de massa percentual, pelo teste de Tukey, a um nivel de
significancia de 5%.

Em relagc@o a perda de massa percentual, os resultados confirmaram que os corpos de
prova fabricados com chapas de madeira aglomerada que utilizaram adesivos a base apenas
de tanino-formaldeido, isto é, TF de acacia 45% a 6 min. (T1), TF de acacia 45% a 9 min.
(T2), TF de acécia + eucalipto 45% (90:10) a 6 min. (T9), TF de acécia + eucalipto 45%
(90:10) a 9 min. (T10), TF de acécia + eucalipto 45% (80:20) a 6 min. (T11) e TF de acécia +
eucalipto 45% (80:20) a 9 min. (T12), conferem baixa resisténcia a acdo de Coptotermes
gestroi, quando comparados com os demais tipos de adesivos a 5% de significancia pelo teste
de Tukey (Tabela 4). Esses resultados podem ser evidenciados com maior clareza no grafico
que indica a perda de massa percentual por tratamento (Figura 2).
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T1 — Corpo de prova fabricado com resina TF de acdcia negra a 45%, com tempo de prensagem de 6 minutos;

T2 — Corpo de prova fabricado com resina TF de acdcia negra a 45%, com tempo de prensagem de 9 minutos;

T3 — Corpo de prova fabricado com resina FF, com tempo de prensagem de 6 minutos;

T4 — Corpo de prova fabricado com resina FF, com tempo de prensagem de 9 minutos;

T5 — Corpo de prova fabricado com resina FF + TF de acécia negra a 45%, com tempo de prensagem de 6 minutos,
na propor¢ao 90:10;

T6 — Corpo de prova fabricado com resina FF + TF de acécia negra a 45%, com tempo de prensagem de 9 minutos,
na proporc¢do 90:10;

T7 — Corpo de prova fabricado com resina FF + TF de acécia negra a 45%, com tempo de prensagem de 6 minutos,
na proporcdo 80:20;

T8 — Corpo de prova fabricado com resina FF + TF de acécia negra a 45%, com tempo de prensagem de 9 minutos,
na propor¢ao 80:20;

T9 — Corpo de prova fabricado com resina TF de acacia negra + eucalipto, a 45%, com tempo de prensagem de 6
minutos, na propor¢édo 90:10;

T10 — Corpo de prova fabricado com resina TF de acdcia negra + eucalipto, a 45%, com tempo de prensagem de 9
minutos, na propor¢ao 90:10;

T11 — Corpo de prova fabricado com resina TF de acdcia negra + eucalipto, a 45%, com tempo de prensagem de 6
minutos, na propor¢ao 80:20;

T12 — Corpo de prova fabricado com resina TF de acdcia negra + eucalipto, a 45%, com tempo de prensagem de 9
minutos, na propor¢édo 80:20;

T13 — Corpo de prova fabricado com madeira de Pinus caribaea var caribaea.

Figura 2. Perda de massa percentual por tratamento, dos corpos de prova fabricados
com diferentes tipos de adesivos e submetidos a acdo de C. gestroi por 90 dias.

As Figuras 3, 4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15 ilustram as amostras de chapas de

madeira aglomerada fabricadas com diferentes adesivos apds 90 dias de exposi¢do ao C.

gestroi.



Figura 3: Amostras de chapas de madeira
aglomerada fabricadas com adesivo TF de acécia
45% a 6 min., submetidas ao ataque de C. gestroi
por 90 dias.

Figura 4: Amostras de chapas de madeira
aglomerada fabricadas com adesivo TF de acécia
45% a 9 min., submetidas ao ataque de C. gestroi
por 90 dias.

Figura 5: Amostras de chapas de madeira
aglomerada fabricadas com adesivo FF a 6 min.,
submetidas ao ataque de C. gestroi por 90 dias.

Figura 7: Amostras de chapas de madeira
aglomerada fabricadas com adesivo FF+TF de
acdcia 45% (90:10) a 6 min., submetidas ao ataque
de C. gestroi por 90 dias.

Figura 6: Amostras de chapas de madeira
aglomerada fabricadas com adesivo FF a 9 min.,
submetidas ao ataque de C. gestroi por 90 dias.

Figura 8: Amostras de chapas de madeira
aglomerada fabricadas com adesivo FF+TF de
acdcia 45% (90:10) a 9 min., submetidas ao ataque
de C. gestroi por 90 dias.
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Figura 9: Amostras de chapas de madeira Figura 10: Amostras de chapas de madeira

aglomerada fabricadas com adesivo FF+TF de aglomerada fabricadas com adesivo FF+TF de
acdcia 45% (80:20) a 6 min., submetidas ao ataque acdcia 45% (80:20) a 9 min., submetidas ao ataque
de C. gestroi por 90 dias. de C. gestroi por 90 dias.

Figura 11: Amostras de chapas de madeira Figura 12: Amostras de chapas de madeira
aglomerada fabricadas com adesivo TF de acéicia + aglomerada fabricadas com adesivo TF de acédcia +
eucalipto 45% (90:10) a 6 min., submetidas ao eucalipto 45% (90:10) a 9 min., submetidas ao
ataque de C. gestroi por 90 dias. ataque de C. gestroi por 90 dias.

Bass.

Figura 13: Amostras de chapas de madeira Figura 14: Amostras de chapas de madeira
aglomerada fabricadas com adesivo TF de acécia + aglomerada fabricadas com adesivo TF de acécia +
eucalipto 45% (80:20) a 6 min., submetidas ao eucalipto 45% (80:20) a 9 min., submetidas ao
ataque de C. gestroi por 90 dias. ataque de C. gestroi por 90 dias.
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Figura 15: Amostras de madeira de pinus, submetidas ao ataque de C. gestroi por 90 dias.

Segundo o sistema de classificagdo de durabilidade sugerido por ABREU & SILVA
(2000) os corpos de prova fabricados com chapas de madeira aglomerada que utilizaram
adesivos a base de FF a 6 min. (T3), FF a 9 min. (T4), FF+TF de acacia 45% (90:10) a 9 min.
(T6) e FF+TF de acédcia 45% (80:20) a 6 min. (T7) apresentaram-se altamente resistentes
(AR) ao ataque de Coptotermes gestroi. J4 os corpos de prova fabricados com chapas de
madeira aglomerada que utilizaram adesivos a base de FF+TF de acédcia 45% (90:10) a 6 min.
(TS5) e FF+TF de acacia 45% (80:20) a 9 min. (T8) foram classificados como resistentes (R)
ao ataque de Coptotermes gestroi. Portanto, os corpos de prova fabricados com chapas de
madeira aglomerada que utilizaram adesivos a base de TF de acacia 45% a 6 min. (T1), TF de
acdcia 45% a 9 min. (T2), TF de acécia + eucalipto 45% (90:10) a 6 min. (T9), TF de acécia
+ eucalipto 45% (90:10) a 9 min. (T10), TF de acédcia + eucalipto 45% (80:20) a 6 min.
(T11), TF de acécia + eucalipto 45% (80:20) a 9 min. (T12), além da testemunha de madeira
de pinus (T13), foram classificados como ndo resistentes (NR) ao ataque de Coprotermes
gestroi.

Segundo CORREA (2007), corpos de prova de OSB confeccionados com adesivos a
base de TF de acdcia + eucalipto 45% (80:20) e TF de acdcia + eucalipto 45% (90:10)
apresentaram maior resisténcia ao ataque de Coptotermes gestroi (expostos por 45 dias) do
que os corpos de prova de OSB confeccionados com adesivos somente a base de TF de acicia
45%, quando comparados em relacdo a perda de massa percentual, pelo teste de Tukey a um
nivel de significancia de 5%.

As formulagdes dos adesivos a base de tanino-formaldeido apresentaram baixa
resisténcia a agdo de Coptotermes gestroi, porém foram utilizadas sem adicao de qualquer
tipo de preservativo. A utilizagao de preservativos adicionados aos adesivos a base de tanino
apresenta-se como uma nova op¢do a producdo de chapas de madeira aglomerada com
adesivos sintéticos.

O método de “semi-campo’ utilizado neste trabalho mostrou-se eficaz para a avaliagao
da acdo de Coptotermes gestroi em chapas de madeira aglomerada, apesar de ndo haver
comparacdes mais precisas com o método proposto pela norma ASTM, por ndo haver
interferéncia na colOnia e por respeitar as caracteristicas ecoldgicas dos térmitas.

Outras comparacdes com trabalhos anteriores ndo sdo possiveis pela escassez de
pesquisas relacionadas ao tema e por nao haver trabalhos cientificos que utilizassem o mesmo
material do presente estudo.
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5. CONCLUSAO

- As chapas de madeira aglomerada produzidas somente com adesivos a base de
tanino-formaldeido de acdcia-negra ou a base de tanino-formaldeido de acdcia-negra e
eucalipto apresentaram-se mais suscetiveis a acdo de Coptotermes gestroi.

- As chapas de madeira aglomerada produzidas somente com adesivos a base de fenol-
formaldeido sdo mais resistentes a acao de Coptotermes gestroi.

- As chapas de madeira aglomerada que utilizaram adesivos a base de fenol-
formaldeido (FF) modificado com tanino-formaldeido (TF) de acécia-negra, nas propor¢des
90:10 e 80:20, sao resistentes a acdo de Coptotermes gestroi.

- Adesivos com diferentes proporc¢oes (90:10 ou 80:20) de taninos de acicia negra ou
acdcia negra + eucalipto promovem graus de resisténcia semelhantes entre si a acdo de
Coptotermes gestroi em chapas de madeira aglomerada.
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