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Utilização da madeira de Pterocarpus violaceus 
na produção de painéis aglomerados

Utilization of Pterocarpus violaceus wood 
in the particleboard production
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José Benedito Guimarães Júnior³ e Lourival Marin Mendes4

Resumo

Para atender a crescente demanda de madeira pela indústria de painéis é necessário, além de aumentar 
a área plantada, buscar outras espécies de rápido crescimento que possam contribuir para o desenvol-
vimento e geração de novos produtos.  Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o potencial de 
utilização da madeira de Pterocarpus violaceus para a produção de painéis aglomerados. O delineamento 
experimental se constituiu de cinco tratamentos. As percentagens da madeira de Pterocarpus violaceus 
foram de 0, 10, 20, 30 e 40% associados à madeira de Pinus oocarpa. Para cada tratamento, foram pro-
duzidos três painéis com densidade nominal de 0,65 g/cm³, 8% de adesivo uréia-formaldeído e com ciclo 
de prensagem de 40kgf/cm² de pressão, 160ºC de temperatura e tempo de 8 minutos. A substituição da 
madeira de Pinus oocarpa pela madeira de Pterocarpus violaceus, na manufatura de painéis aglomerados, 
não proporcionou efeito significativo nas propriedades físicas e mecânicas. Sendo assim, a utilização de 
partículas de madeira de Pterocarpus violaceus, em até 40% de substituição do Pinus oocarpa para pro-
dução de painéis aglomerados, se mostrou viável tecnicamente.
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Abstract

In order to meet the growing demand for wood-based panel industry it is necessary, in addition to increase 
the planted area, search for other fast growing species that may contribute to the development and genera-
tion of new products. In this context, the aim of this study was to evaluate the potential use of Pterocarpus 
violaceus wood for particleboard manufacturing. The experiment consisted of five treatments. The percen-
tages Pterocarpus violaceus wood were 0, 10, 20, 30 and 40% associated with Pinus oocarpa wood. For 
each treatment, three panels were produced with nominal density of 0.65 g / cm ³, 8% urea-formaldehyde 
adhesive and pressing cycle of 40kgf/cm ² pressure, 160 °C of temperature and time of 8 minutes. The 
replacement of Pinus oocarpa wood by Pterocarpus violaceus wood provided no significant effect on the 
physical and mechanical properties. The use of Pterocarpus violaceus wood, replacing up to 40% Pinus 
oocarpa for the production of particleboard, proved technically feasible.
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INTRODUÇÃO

A produção de painéis particulados possui 
uma tendência crescente, devido a fatores como 
escassez de madeira de grandes diâmetros e ao 
acelerado desenvolvimento tecnológico quan-
to à produção de painéis, além da forte pressão 
ambiental e a aceitação do mercado quanto à 
substituição dos produtos advindos de madei-

ra sólida por painéis de madeira reconstituída 
(VIEIRA et al., 2012).

Os painéis aglomerados ocupam lugar de 
grande importância dentre os painéis de madei-
ra reconstituída, apresentando menor exigência 
em relação à qualidade da matéria prima, sendo 
utilizados quase que totalmente pela indústria 
moveleira. Segundo dados da ABIPA (2012), en-
tre 2005 e 2010 a capacidade de produção do 
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setor de painéis aumentou de 5,1 milhões para 
9,2 milhões de m³, crescimento esse de 80%. 

As principais espécies utilizadas no Brasil na 
produção de painéis aglomerados são as do gê-
nero Pinus e Eucalyptus. Entretanto, para atender 
a demanda do mercado, é necessário não só au-
mentar a área plantada das espécies utilizadas, 
mas também ampliar a oferta de matéria prima 
com novas espécies de rápido crescimento.

Segundo Trianoski (2010), algumas espécies 
não convencionais, de rápido crescimento, têm 
apresentado elevado potencial para a produção 
de painéis de madeira aglomerada; no entanto, 
por serem oriundas de plantios experimentais ou 
de pequenas áreas florestais, são ainda incipientes 
para suprir a necessidade industrial. Neste contex-
to, uma das alternativas para introdução de novas 
espécies em escala comercial seria a sua utilização 
em mistura com as espécies tradicionais. De acor-
do com Iwakiri et al. (2010) a mistura de diferen-
tes espécies na composição do painel aglomera-
do é muito importante no sentido de ampliar a 
oferta de matéria-prima para estas indústrias que 
requerem grandes volumes de madeira. 

Uma espécie que merece destaque é a Ptero-
carpus violaceus, conhecida popularmente como 
aldrago e pau sangue. Espécie pertencente à fa-
mília fabaceae, bem adaptada à insolação dire-
ta e de fácil multiplicação. Sua ocorrência está 
distribuída nas regiões sul, sudeste e nordeste. 
Apresenta como característica a densidade bási-
ca média de 0,55 g/cm³, grã direita e alburno 
e cerne indistintos. No entanto, até o presente 
momento, não foi encontrado nenhuma publi-
cação científica com relação a sua caracterização 
tecnológica e/ou utilização, apesar de ser utili-
zada comumente para moirões e caixotaria em 
algumas regiões do Piauí. Nesse contexto, o ob-
jetivo do trabalho foi avaliar o potencial de uti-
lização da madeira de Pterocarpus violaceus para 
a produção de painéis aglomerados.

MATERIAL E MÉTODOS

Coleta do material
Para produção dos painéis foram utilizadas 

madeiras de Pinus oocarpa e de Pterocarpus viola-
ceus. A madeira de Pinus oocarpa foi obtida com 
28 anos de idade no campus da Universidade 
Federal de Lavras (UFLA), na cidade de Lavras – 
Minas Gerais. A madeira de Pterocarpus violaceus 
foi obtida em Santa Luz – Piauí, com árvores 
com DAP médio de 15 cm.

Obtenção das partículas
As árvores de Pinus oocarpa foram divididas 

em toras, as quais passaram pelo processo de 
cozimento (65°C por período de 18 horas) e 
posterior laminação, obtendo lâminas de 1,5 
mm de espessura. As lâminas foram “rasgadas” 
manualmente e trituradas em moinho martelo, 
com peneira de 6 mm de abertura, para obten-
ção das partículas do tipo “sliver”. 

Para a obtenção das partículas da madeira 
de Pterocarpus violaceus, as árvores foram total-
mente dividas em discos, de 3 cm de espessura, 
até atingir o diâmetro de 8 cm (limite mínimo 
considerado para o aproveitamento da tora). 
Com o uso de um facão, os discos tiveram a 
casca retirada e posteriormente foram picados 
em cavacos, os quais foram triturados em moi-
nho martelo, com a peneira de mesma abertura  
citada anteriormente.

As partículas de ambas as espécies foram pe-
neiradas em peneira vibratória com abertura de 
1,0 mm² para a eliminação dos finos. Após este 
processo, as mesmas foram submetidas à seca-
gem em estuda com circulação de ar forçada até 
atingir a umidade de 3%.

Produção dos painéis aglomerados
O delineamento experimental se constituiu 

de cinco tratamentos. Sendo avaliadas as per-
centagens de subsituição de 0, 10, 20, 30 e 40% 
da madeira de Pinus oocarpa pela madeira de Pte-
rocarpus violaceus. Para cada tratamento foram 
produzidos três painéis com densidade nominal 
de 0,65 g/cm³. 

Para manufatura dos painéis de todos os 
tratamentos foi utilizado 8% de adesivo uréia-
-formaldeído (base massa seca das partículas), 
com viscosidade de 218 cP, teor de sólidos de 
51%, “gel time” de 80 segundos e pH de 8,9. 
O adesivo foi aplicado via aspersão, através de 
uma pistola de ar comprimido em um tambor 
giratório do tipo encoladeira.

As partículas encoladas foram então deposi-
tadas em uma caixa com dimensões de 48 cm de 
largura x 48 cm de comprimento, na qual pas-
saram por uma pré-prensagem a 5 kgf/cm² por 
período de 4 minutos. Após a formação do col-
chão, foram colocados espaçadores metálicos 
para que os painéis ficassem com a espessura de 
15 mm durante a prensagem a quente, a qual 
teve como ciclo de prensagem a temperatura de 
160ºC, pressão de 40 kgf/cm² e tempo de pren-
sagem de 8 minutos.
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Avaliação das propriedades dos painéis
Depois de climatizados, os painéis foram es-

quadrejados em serra circular e, posteriormente, 
procedeu-se a retirada dos corpos-de-prova que 
foram utilizados nos testes físicos e mecânicos. 
Os procedimentos de ensaio e as dimensões 
dos corpos-de-prova de umidade, inchamento 
em espessura após 2 e 24 horas (IE2h e IE24h), 
absorção de água após 2 e 24 horas de imersão 
(AA2h e AA24h), taxa de não retorno em espes-
sura (TNRE), compressão e ligação interna (LI), 
foram definidos de acordo com a norma ASTM 
– D1037 (ASTM, 2006).  Enquanto que os en-
saios para Módulo de elasticidade (MOE) e Mó-
dulo de ruptura (MOR) à flexão estática foram 
realizados conforme a norma DIN 52362 (DIN, 
1982).  A densidade do painel foi determinada 
através da média das densidades dos corpos-de-
-prova de todos os testes físicos e mecânicos.

A análise estatística foi conduzida em um ex-
perimento em delineamento inteiramente casua-
lizado. Para a avaliação do efeito da percentagem 
de madeira de Pterocarpus violaceus em associação 
a madeira de Pinus oocarpa, sobre as propriedades 
físicas (AA, IE e TNRE) e mecânicas (Compres-
são, LI, MOR e MOE) dos painéis aglomerados, 
foi utilizada análise de variância e de regressão, 
ambas a 5% de significância. Enquanto que para 
a análise das propriedades de densidade aparen-
te, razão de compactação e umidade dos painéis, 
foi utilizada análise de variância e teste de média 
Scott-knott, ambos a 5% de significância.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Densidade básica da madeira, 
densidade aparente dos painéis, 
razão de compactação e umidade 

Os valores médios obtidos para a densidade 
básica da madeira de Pinus oocarpa e de Ptero-
carpus violaceus foram de 0,420 (±0,02) e 0,631 
(±0,03) g/cm³, respectivamente. Os valores mé-
dios da densidade aparente, da razão de com-
pactação e da umidade, de cada tratamento, es-
tão apresentados na Tabela 1.

Os valores médios da densidade aparente varia-
ram de 0,620 a 0,655 g/cm³.  Sendo assim, todos 
os painéis são classificados como painéis de mé-
dia densidade, que se referem a painéis com den-
sidade aparente entre 0,59 a 0,80 g/cm³ (IWAKIRI, 
2005). Não foram observadas diferenças estatísti-
cas entre as densidades médias dos painéis. 

A razão de compactação de todos os tratamen-
tos ficou dentro da faixa ideal de 1,3 a 1,6 (KELLY, 
1977; MALONEY, 1993; TSOUMIS, 1991). Os 
tratamentos com a menor percentagem de Ptero-
carpus violaceus (0 e 10%) apresentaram a maior 
razão de compactação e foram estatisticamente 
diferentes dos demais tratamentos. O que é expli-
cado devido à densidade da madeira de Pterocar-
pus violaceus ser superior a de Pinus oocarpa.

Os valores de umidade variaram entre 9,91 a 
10,00%, não sendo observada diferença signifi-
cativa entre os tratamentos.

Absorção de água
Os modelos de regressão ajustados em fun-

ção do aumento da percentagem de Pterocarpus 
violaceus para os valores de absorção de água 
após duas e vinte e quatro horas de imersão 
(AA2h e AA24h) estão apresentados na Figura 1 
e 2, respectivamente. Em ambos os casos, as pro-
priedades não foram afetadas significativamente 
pelo aumento da madeira de Pterocarpus viola-
ceus em relação à madeira de Pinus oocarpa. Os 
valores médios de AA2h e AA24h, obtidos para 
os diferentes tratamentos, variaram entre 70,1 a 
73,4% e entre 81,2 a 85,0%, respectivamente.

Tabela 1. Valores médios de densidade aparente, razão de compactação e umidade.
Table 1. Mean values of bulk density, compaction ratio and humidity. 

% Pterocarpus violaceus Densidade aparente do painel (g/cm³) Razão de Compactação Umidade
0 0,620 (0,016) A 1,48 (0,04) B 9,93 (0,08) A 

10 0,630 (0,020) A 1,43 (0,05) B 10,00 (0,07) A
20 0,625 (0,009) A 1,35 (0,02) A 9,91 (0,23) A
30 0,641 (0,007) A 1,33 (0,01) A 9,93 (0,01) A
40 0,655 (0,022) A 1,30 (0,04) A 9,91(0,12) A

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significância. Os valores entre parênteses 
correspondem ao desvio padrão. 

Figura 1. Valores médios de absorção de água após 2 
horas de imersão. ns - Valor de F calculado não 
significativo ao nível de 5% de significância.

Figure 1. Mean values of water absorption after 2 hours 
immersion.
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Guimarães Junior et al. (2013), em estudo so-
bre o efeito do teor de parafina em painéis aglo-
merados confeccionados com Pinus oocarpa e 
8% do adesivo uréia-formaldeído, encontraram 
para aqueles painéis que não foram aplicados 
parafina, valores médios de AA2h de 116,1% e 
AA24h de 120,5%. Iwakiri et al. (2001) ao es-
tudarem a produção de painéis aglomerados 
com cinco espécies diferentes de pinus, encon-
traram para os painéis de Pinus oocarpa com 8% 
de adesivo uréia-formaldeído, valores de 69,6% 
e 82,8% para AA2h e AA24h, respectivamente. 

Inchamento em espessura e taxa de não 
retorno em espessura

Os modelos de regressão ajustado em função 
do aumento da percentagem de Pterocarpus vio-
laceus para os valores de inchamento em espes-
sura após duas e vinte e quatro horas de imersão 
(IE2h e IE24h) e para taxa de não retorno em es-
pessura (TNRE) estão apresentados nas Figuras 
3, 4 e 5, respectivamente. Para as três proprie-
dades (IE2h, IE24h e TNRE) não foram obser-
vadas relações significativas com a porcentagem 
de subsituição de madeira.

Iwakiri et al. (2001) estudando as proprie-
dades de painéis aglomerados produzidos 
com cinco espécies de pinus a 8% de adesivo 
uréia-formaldeido, encontraram valores de in-
chamento em espessura após 2 horas de imer-
são variando de 25,2 a 34,8%  e após 24 horas 
variando de 32,7 a 39,7%. Trianoski (2010) ao 
avaliar cinco espécies arbóreas, encontrou para 
os painéis produzidos com Pinus taeda, os valo-
res médios para o IE2h de 13,0% , para o IE24h 
de 18,6% e para a TNRE de 21,5%.

Os valores médios de para IE2h, IE24h e TNRE, 
obtidos para os diferentes tratamentos, variaram 
entre 17,5 a 19,9%, entre 21,4 a 24,4% e entre 
16,0 a 19,1%, respectivamente. Desta forma, os 
resultados obtidos foram satisfatórios em com-
paração com os dados encontrados em literatura. 
Além disso, todos os tratamentos atenderam a 
norma de comercialização CS 236-66 (1968) que 
estipula o valor máximo de 35% para o IE24h.

Observa-se ainda, que apesar da diferencia-
ção estatística entre os tratamentos quanto à 
razão de compactação dos painéis (Tabela 1), 
esta diferença não foi suficiente para afetar, de 

Figura 2. Valores médios de absorção de água após 24 
horas de imersão. ns - Valor de F calculado não 
significativo ao nível de 5% de significância.

Figure 2. Mean values of water absorption after 24 hours 
immersion. 

Figura 3. Valores médios de inchamento em espessu-
ra após 2 horas de imersão. ns - Valor de F 
calculado não significativo ao nível de 5% de 
significância.

Figure 3. Mean values of thickness swelling after 2 
hours immersion. 

Figura 4. Valores médios de inchamento em espessura 
após 24 horas de imersão. ns - Valor de F 
calculado não significativo ao nível de 5% de 
significância.

Figure 4. Mean values of thickness swelling after 24 
hours immersion. 

Figura 5. Valores médios de taxa de não retorno em 
espessura. ns - Valor de F calculado significa-
tivo ao nível de 5% de significância.

Figure 5. Mean values of non-return thickness. 
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forma significativa, as propriedades físicas de 
absorção de água e inchamento em espessura 
dos painéis, conforme é referenciado em outros 
trabalhos com painéis aglomerados (MALO-
NEY, 1993; MENDES et al., 2013). O que pode 
estar associado ao fato que todos os tratamentos 
apresentam-se dentro do limite de 1,3 a 1,6 de 
razão de compactação, faixa está determinada 
como ideal por Kelly (1977), Maloney (1993) e 
Tsoumis (1991).

Ligação interna
O modelo de regressão, ajustado em função 

do aumento da percentagem de Pterocarpus vio-
laceus, para a propriedade ligação interna está 
apresentado na Figura 6.

Os valores médios de ligação interna obtidos 
para os diferentes tratamentos variaram entre 
0,66 a 0,93 MPa. Além dos valores encontrados, 
para todos os tratamentos, estarem coerentes 
com aqueles obtidos em literatura, eles também 
estão acima do valor mínimo exigido pela nor-
ma CS 236-66 (1968), que é de 0,41 MPa.

Compressão
O modelo de regressão ajustado, em função 

do aumento da percentagem de Pterocarpus vio-
laceus, para a propriedade compressão está apre-
sentado na Figura 7.

Figura 6. Valores médios de ligação interna. ns - Valor 
de F calculado não significativo ao nível de 
5% de significância.

Figure 6. Mean values of internal bond. 

Os valores de ligação interna não apresenta-
ram relações significativas com a porcentagem 
de subsituição de madeira. Porém, percebe-se 
certa tendência de decréscimo dessa proprieda-
de com o aumento da percentagem de Pterocar-
pus violaceus. Esse fato pode ser explicado pela 
diminuição da razão de compactação quando se 
aumenta a percentagem da madeira de Pterocar-
pus violaceus (Tabela 1), reduzindo assim o vo-
lume de partículas, haja visto o maior valor de 
densidade básica, e promovendo menor com-
pactação das mesmas. Esta relação direta entre 
a razão de compactação e a propriedade liga-
ção interna é relatada por diversos autores, tais 
como Maloney (1993), Mendes et. al. (2010), 
Iwakiri et al. (2010) e Mendes et al. (2013).

Iwakiri et al. (2001) ao avaliarem painéis 
aglomerados de Pinus oocarpa produzidos com 
8% de adesivo uréia-formaldeído encontraram 
o valor médio para ligação interna de 0,82 MPa. 
Já Del Menezzi (1996) encontrou o valor médio 
de 0,77 MPa para a ligação interna de painéis 
comerciais produzidos com Pinus elliotti e 7% de 
adesivo uréia-formaldeído.

Figura 7. Valores médios da compressão. ns - Valor de 
F calculado não significativo ao nível de 5% 
de significância.

Figure 7. Mean values of compression. 

Não foi observada relação significativa entre 
a percentagem de substituição de madeira e a 
propriedade compressão. No entanto, foi ob-
servada uma tendência de aumento dos valores 
de compressão com o acréscimo de madeira de 
Pterocarpus violaceus em substituição do Pinus 
oocarpa. Tal fato não é explicado em função do 
aumento da razão de compactação dos painéis 
(Tabela 1), uma vez que o aumento da porcen-
tagem da madeira de Pterocarpus violaceus pro-
porcionou a diminuição da razão de compac-
tação dos painéis. Sendo assim, isto pode estar 
relacionado às características químicas e anatô-
micas dos diferentes tipos de madeira, fato que 
merece destaque nos próximos estudos.

Guimarães Junior et al. (2013) ao avaliarem 
painéis produzidos com a madeira de Pinus oo-
carpa com diferentes percentagens de parafina e 
com 8% de adesivo uréia-formaldeído, obtive-
ram valor médio de 15,4 MPa para a proprieda-
de compressão. Iwakiri et al. (2008) ao avalia-
rem painéis produzidos com a madeira de Pinus 
spp. e com 8% de adesivo uréia-formaldeído, 
constataram valores para compressão de 6,6 
e 10,2 MPa para os painéis com densidade de 
0,600 e 0,700 g/cm³, respectivamente.
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Os valores médios de compressão obtidos 
para os diferentes tratamentos variaram entre 
8,6 a 12,0 MPa. Sendo assim, nota-se que os re-
sultados obtidos quando se substitui partículas 
de Pinus oocarpa por Pterocarpus violaceus na pro-
dução de painéis aglomerados estão próximos 
ao encontrado em literatura.

Módulo de elasticidade (MOE) e módulo 
de ruptura (MOR) à flexão estática

Os modelos de regressão, ajustados em fun-
ção do aumento da percentagem de Pterocarpus 
violaceus, para as propriedades módulo de elas-
ticidade (MOE) e módulo de ruptura (MOR) 
estão apresentados nas Figuras 8 e 9, respectiva-
mente. Para ambas as propriedades não foram 
observadas relação significativa entre a porcen-
tagem de subsituição de madeira e os valores 
médios de MOR  e MOE.

Mendes et. al. (2012) avaliando a produção 
de painéis aglomerados com a madeira de Pinus 
oocarpa associado ao bagaço de cana nas percen-
tagens de 25, 50 e 75%, obtiveram valores varian-
do entre 9,5 a 11,4 MPa e de 825,7 a 842,5 MPa 
para MOE e MOR, respectivamente. Assim como 
o observado nesse trabalho, os autores não veri-
ficaram efeito da razão de compactação sobre as 
propriedades MOE e MOR à flexão estática.

Os valores médios obtidos de MOE e MOR, ob-
tidos para os diferentes tratamentos, variaram en-
tre 2577 a 2653 MPa e entre 11,4 a 13,3 MPa, res-
pectivamente.Nesse contexto, os valores de MOE 
e MOR obtidos nesse estudo, para todos os trata-
mentos, se mostraram coerentes com os resultados 
obtidos em literatura e também atenderam, em 
média, a norma de comercialização CS 236-666 
(1968), que define o valor mínimo de 2402,6 MPa 
e de 11,0 MPa para MOE e MOR, respectivamente.

CONCLUSÕES

A substituição da madeira de Pinus oocarpa 
pela madeira de Pterocarpus violaceus proporcio-
nou efeito significativo apenas sobre a razão de 
compactação, não afetando de forma significati-
va as demais propriedades físicas e as proprieda-
des mecânicas dos painéis aglomerados. 

Todos os tratamentos atenderam a norma de 
comercialização CS 236-66 (1968) em todos os 
critérios referenciados.

A utilização de partículas de madeira de Pte-
rocarpus violaceus em até 40% de substituição do 
Pinus oocarpa para produção de painéis aglome-
rados se mostrou viável tecnicamente.

Sugere-se a avaliação da qualidade de painéis 
aglomerados produzidos com maiores porcen-
tagens de utilização da madeira de Pterocarpus 
violaceus, inclusive de forma pura. 
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