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ADESIVOS UREIA—FORMALDE[I;)O E SUA APLICACAO NA PRODUCAO DE
PAINEIS DE MADEIRA

Resumo: A madeira é umas das matérias-primas mais utilizadas no mundo. Dentre
suas caracteristicas que garantem sua competitividade, estd a capacidade de adeséo,
gue através da utilizacdo de adesivos possibilita a obtencdo de um grande numero de
produtos derivados. Inimeros adesivos estdo disponiveis no mercado de compdsitos
de madeira, porém, objetivou-se apresentar e conceituar a resina ureia-formaldeido e
sua aplicabilidade na produgé&o de painéis de madeira. Os adesivos UF sdo versateis e
possuem um custo relativamente menor que os adesivos fendlicos e resorcindlicos.
Devido as inumeras vantagens associadas ao uso de adesivos a base de ureia-
formaldeido, cerca de 90% das chapas de aglomerado do mundo séo produzidas com
esta resina. Entretanto, destaca-se que moveis e demais estruturas confeccionadas a
partir da resina ureia-formaldeido devem ser restritos a ambientes internos. Destaca-
se, também, como desvantagem, a liberacdo de formaldeido, composto altamente
toxico.

Palavras-chave: Adesivos para madeira, propriedades reoldgicas, sintese adesiva.

UREIA-FORMALDEIDO ADHESIVE AND APPLICATION IN THE PRODUCTION OF
MADEIRA PANELS

Abstract: Wood is one of the most used raw materials in the world. Among its
characteristics that guarantee its competitiveness, is the capacity of adhesion, which
through the use of adhesives makes it possible to obtain a large number of derivative
products. Numerous adhesives are available in the wood composite market, however,
the objective was to present and conceptualize the urea-formaldehyde resin and its
applicability in the production of wood panels. UF adhesives are versatile and have a
relatively lower cost than phenolic and resorcinolic adhesives. Due to the numerous
advantages associated with the use of urea-formaldehyde-based adhesives, about
90% of the particleboard in the world is produced with this resin. However, it should be
noted that furniture and other structures made from the urea-formaldehyde resin should
be restricted to indoor environments. The disadvantage is the release of formaldehyde,
a highly toxic compound.

Keywords: Adhesives for wood, rheological properties, adhesive synthesis.
1. INTRODUCAO

Desde épocas remotas a madeira tem papel importante no bem estar dos seres
humanos e no desenvolvimento da civilizacdo, sendo um dos recursos mais versateis
disponiveis na natureza. Inicialmente utilizada como fonte de energia e base para
armas de caca, posteriormente passou a ser utilizada na constru¢éo de abrigos. J& na
idade média, tornou-se a principal fonte de matéria prima para constru¢cdo dos mais
variados meios de transporte, desde pequenos carrinhos puxados a méao até as
caravelas. Atualmente € matéria prima de muitos produtos, como celulose e papel,
méveis, laminados, compensados, chapas de composicdo e pisos (ROCHA, 2007).

O Brasil apresenta crescente utilizacdo de madeiras originadas de florestas
plantadas, sendo o eucalipto a espécie de maior utilizacdo. Segundo o Servico
Florestal Brasileiro (2010), o pais possui 516 milh6es de hectares de florestas, o que
equivale a 60% do territério nacional, sendo elas naturais e plantadas, com
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predominancia das florestas naturais (98%), enquanto as florestas plantadas
abrangem cerca de 6 milhdes de hectares.

A implantacdo do Eucalipto no Brasil ocorreu com féacil adaptagéo ao solo e as
condi¢cbes climaticas. A area plantada de eucalipto no Brasil, com base no ano de
2010, corresponde a 4.754.334 ha, sendo os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e
Bahia, respectivamente, os maiores produtores (ABRAF, 2011).

As caracteristicas fisicas, mecéanicas, a facil trabalhabilidade, o baixo consumo
energético para sua obtencdo e o aspecto decorativo, fazem da madeira uma das
matérias-primas mais utilizadas e apreciadas no mundo. Porém, entre as
caracteristicas florestais, a possibilidade de produgédo sustentavel e a absorgcdo e
fixacdo de CO, em seu processo produtivo vem tornando esse material cada vez mais
atraente do ponto de vista ambiental (ZENID, 2007). O processamento da madeira
esta relacionado a geragéo de residuos solidos. Esses residuos séo originados desde
o corte da madeira até seus processamentos primario e secundario. Nas serrarias séo
observados grandes volumes de residuos madeireiros, que muitas vezes sao
inutilizados, sendo dispostos para a queima ou despejo em locais inadequados. Estes
residuos podem ser reaproveitados de forma a reduzir os riscos ao ambiente e gerar
lucros para as empresas que os produzem. A colagem da madeira é uma alternativa
para um melhor aproveitamento da matéria prima, pois reduz a exigéncia da qualidade
inicial da madeira, como presenca de nos e bolsa de resina. Em funcdo do
desenvolvimento de novas tecnologias, estimulada pelo avango da quimica, € possivel
identificar os adesivos que melhor se adaptem e interajam com os diferentes tipos de
madeira (LIMA et al., 2008).

2. ADESIVOS

O termo resina foi inicialmente aplicado a exsudacdes de plantas, que se
apresentam sob a forma de gotas sélidas ou como liquidos muito viscosos, de cor
amarelada-transparente, encontradas no tronco de arvores como pinheiro, cajueiro,
mangueira, etc. S&o materiais insollveis em 4gua, mas sollveis em alguns solventes
organicos, fusiveis, de peso molecular intermediario a alto, e que amolecem
gradualmente por aquecimento. Por assimilacdo, este termo é também empregado
para designar polimeros sintéticos que, quando aquecidos, amolecem e apresentam o
mesmo tipo de comportamento (MENDES, 2004).

Kollmann et al (1975) declaram que adesdo, adesivos e aderentes s&o
elementos de uma tecnologia geral de adeséo, os quais tém grande importancia nos
mais diversos ramos da engenharia, incluindo a colagem da madeira. O adesivo é um
componente importante, com implicacdes técnicas e econbmicas significativas na
utilizagdo da madeira (P1ZZIl, 1983), e seu custo pode chegar a 50% do preco total da
mesma. A qualidade da adeséo, que afeta as propriedades do produto final, pode ser
determinada por varios fatores, mas principalmente pelo tipo e quantidade do adesivo
(MALONEY, 1993). Assim, o desenvolvimento da industria de painéis a base de
madeira sempre acompanhou a evolugdo dos adesivos, no entanto, as pesquisas e
desenvolvimentos relativos aos adesivos sempre foram motivados pela exigéncia de
adesdo adequada, pelo processo de producdo e pelas propriedades dos painéis
produzidos (DUNKY, 2001).

Os adesivos séo divididos em dois grupos: 0s naturais e o0s sintéticos. Os
adesivos naturais sdo classificados conforme sua origem (animal ou vegetal), ja os
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adesivos sintéticos sdo divididos em termofixos (ureia, fenol, melamina, resorcinol,
tanino e epoxy), convertidos a um estado insoltvel e irreversivel através de reacdes
guimicas com ou sem aplicacdo de calor; e os termoplésticos (polivinil-cloreto, polivinil-
acetato e elastbmeros), resistentes somente a mudancas fisicas, podendo ser
modificados pela agdo de calor ou de solventes. O desenvolvimento dos adesivos
sintéticos foi essencial para o sucesso da industria de compésitos de madeira, devido
a sua praticidade de aplicacdo e manuseio. As matérias primas necessarias para a
fabricacdo desses adesivos sdo o petréleo, carvdo mineral ou gas natural, e a
preparagdo experimental destes adesivos teve inicio em 1872, e sua comercializacao
ocorreu nos anos 1930. Nos anos seguintes, a utilizacdo dos adesivos sintéticos
aumentou rapidamente, a custa dos adesivos naturais (TSOUMIS, 1991).

Maloney (1993) considera como o0s trés principais adesivos utilizados na
indUstria de painéis: melamina-formaldeido, fenol-formaldeido e ureia-formaldeido,
sendo o ultimo, objetivo de estudo desse trabalho.

3. ADESIVO UREIA-FORMALDEIDO

Os adesivos de ureia sé&o produtos gerados a partir da reacéo entre 0s grupos
amina ou amida com aldeidos, normalmente formaldeido. A resina ureia-formaldeido é
uma resina termoendurecivel opaca produzida por aquecimento da ureia e do
formaldeido em uma solucdo de amoniaco ou piridina. E uma resina largamente
utiizada como um material de moldagem e de componente de adesivos e
revestimento de protecdo. Os tipos de resinas de formaldeido sdo extremamente
duros e resistentes a polimeros que se prestam idealmente a uma série de aplicacdes
domeésticas e industriais: a resina de ureia-formaldeido possui excelente resisténcia a
tracdo, flexibilidade e resisténcia a distor¢cdo ao calor e, quando curada, forma um
acabamento muito resistente. Quando adicionada a produtos adesivos, como cola de
madeira, a resina forma uma liga que ultrapassa a forca da madeira.

A matéria prima que da origem ao adesivo ureia-formaldeido é o gas natural,
constituido de metano (CH,), constituinte basico tanto para a sintese de ureia quanto
para sintese de formaldeido. A partir do metano é possivel obter didxido de carbono
(CO,), amdnia (CH4N,0) e metanol (CH;OH). Da reacao entre o diéxido de carbono e
a amonia obtém-se a ureia; ja o formaldeido é obtido através do metanol - o carvédo
mineral também pode ser fonte de aménia (MALONEY, 1993). A figura 1 exemplifica
as fontes de matéria e seus produtos na formacao dos adesivos ureia-formaldeido:

ioxido de ca.rbono —+ Utrela
Ga /D h\‘\‘“‘ Urela-
as Natura Metan Amama

— 1
Metanol Fommaldeido formaldeido

Carvio

Figura 1. Esquema de formagé&o dos adesivos de ureia-formaldeido.
Fonte: Maloney, 1993.
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Os adesivos de ureia-formaldeido s@o versateis: eles podem ser formulados
para curara em temperatura ambiente ou a temperaturas elevadas; podem ser
altamente diluidos com extensores ou fortificados com outros adesivos; sdo utilizados
para colagem de varios elementos da madeira, de tabuas até fibras (P1ZZI, 1994).
Estes adesivos tém um custo relativamente menor que os adesivos fendlicos e
resorcindlicos, porém sdo mais sensiveis ao calor e a umidade. A hidrdlise pela
umidade acelerada pelo calor € o principal mecanismo de redugcdo de seu
desempenho (MARRA, 1992). Ainda segundo este autor, a resina curada é dura,
guebradica e pouco resistente. No estado puro é relativamente sem cor, mas torna-se
escura quando da adig&o de fillers. Algumas vezes, uma cor pode ser adicionada a um
catalisador como um marcador, para verificar se o catalisador estda sendo incorporado
na mistura.

Os adesivos ureia-formaldeido podem ser comercializados sob duas formas:
sélida (em pd) ou liquida. A forma liquida € mais utilizada pelos grandes usuarios,
onde bombas de aspersdo e medidores de quantidade podem ser empregados,
reduzindo o tempo de estoque em algo em torno de 2 a 3 meses. A forma em pé pode
ser aplicada de duas maneiras: 1) neat, sem qualquer aditivo, sendo suas maiores
vantagens o longo periodo de estocagem e o baixo custo de transporte, 0 que a torna
mais conveniente para pequenos empresarios; 2) ou com a adi¢do de catalisadores,
extensores, fillers e fortificantes. Em ambas as maneiras de aplicagdo o usuario
adiciona somente a quantidade de agua necessaria, sendo a forma preferida pelos
artesdos e pequenos marceneiros (MARRA, 1992).

O principal proposito da adicdo de extensores € a reducdo de custos. Em
alguns casos, a aplicacédo de extensores (como farinha de trigo) pode contribuir para a
adesdo por conterem amido; os fillers sdo quimicamente neutros e sdo empregados
para melhorar as propriedades de trabalhabilidade do adesivo (como a viscosidade),
ou as propriedades da linha de cola. Grandes quantidades de aditivos reduzem o
preco do adesivo, no entanto, reduzem também a qualidade das juncdes (TSOUMIS,
1991).

4. APLICACOES NA PRODUCAO DE CHAPAS

Para colagem de madeira e subprodutos séo utilizados predominantemente
adesivos sintéticos que, pela facilidade de manipulacdo, além das excelentes
propriedades, praticamente substituiram os adesivos naturais usados antigamente
(CARNEIRO, 2006). Os adesivos de resinas sintéticos deram novo impulso a industria
madeireira em todo o mundo. Praticamente todos os produtos madeireiros
importantes, com excecdo da madeira simplesmente serrada, levam algum tipo de
adesivo em seu processo de fabricacdo (NEIVA e HELLMEISTER, 1989).

Esta resina pode ser empregada como adesivo sintético formado através de
reacdes de poliadicdo e policondensacdao (MENDES, 2004). Segundo Bortoletto et al
(2008), a resina ureica € a mais utilizada na industria de compensados, de
aglomerados e de méveis.

Os adesivos a base de ureia-formaldeido s&do bastante empregados nas
indUstrias de painéis de madeira e, segundo Roffael e Schneider (1983), 90% das
chapas de aglomerado no mundo sdo produzidas com esta resina. Este adesivo
apresenta as seguintes vantagens, segundo Maloney (1993): baixo custo; baixo tempo
de reacdo na prensa quente; facil manuseio; coloracdo branca ou incolor; e baixa

REALIZACAO APOIO ORGANIZACAQ

. wN
2 SBCTEM il B e UDESC
& Do o FIESC $ACR FLORIPA T

NI
& VISITORS BUREAL



II1 CBCTEM

Congresso Brasileiro de Ciéncia

e Tecnologia da Madeira
Floriandpolis - 2017

resisténcia a umidade. Pizzi (1994) cita outras vantagens: solubilidade inicial em agua
(0o que os torna satisfatorios para produgbes em grande escala e relativamente
baratos); dureza; ndo séo inflamaveis; possuem boas propriedades térmicas; e sdo de
facil adaptabilidade a uma variedade de condi¢des de cura. Uma grande desvantagem
€ a liberacdo de formaldeido, o que acarreta graves problemas a salde humana. A
emissdo ocorre devido a razdo molecular entre formaldeido e ureia, que varia entre
1,2:1 - 2:1 (TSOUMIS, 1991).
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