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Resumo

Neste trabalho, foram avaliadas as propriedades fisicas da madeira e de painéis aglomerados produzidos
com Mimosa scabrella Bentham (bracatinga) e Hovenia dulcis Thunb (uva-do-japdo), visando
estabelecer pardmetros para sua utilizagdo em misturas com madeira de Pinus taeda L. (pinus) e de
Eucalyptus saligna Smith (eucalipto). Foram produzidos painéis de trés camadas com misturas de
particulas de madeira dessas espécies. Também foram produzidos painéis de trés camadas e
monocamada com madeira de pinus e particulas produzidas tanto em laboratério quanto em ambiente
industrial. Avaliou-se a massa especifica basica da madeira e as propriedades de estabilidade
dimensional dos painéis. Confirmou-se que as madeiras de bracatinga e uva-do-japdo sdo apropriadas
para uso em misturas, devido sua maior massa especifica. A analise dos painéis mostrou que a adi¢do de
madeira de eucalipto e de uva-do-japdo reduz o inchamento em espessura. Na absorgdo d’agua, essas
madeiras também apresentaram comportamento positivo, no entanto a madeira de bracatinga contribuiu
para maior absorcdo. Os painéis produzidos com 50% de eucalipto e 50% de uva-do-japao apresentaram
melhor estabilidade dimensional, ao contrario dos painéis confeccionados com 50% de pinus e 50% de
bracatinga. Os painéis produzidos com estrutura monocamada e com particulas de laboratdrio
apresentaram tendéncia para menor inchamento em espessura. Entretanto, a mesma tendéncia néo foi
observada para absor¢do d’agua.

Palavras-chave: Painéis de madeira; massa especifica; Mimosa scabrella; Hovenia dulcis.

Abstract

Physical properties of wood and particleboards produced with mixtures of forest species. This research
evaluated the physical properties of wood and particle board produced with Mimosa scabrella Bentham
and Hovenia dulcis Thunb, in order to establish parameters for its use in mixtures with wood of Pinus
taeda L. and Eucalyptus salgina Smith. It was produced panels of three layers and monolayer with
mixtures of these species of wood particles. It was also produced panels of three layers and monolayer
with pine wood and particles produced as in laboratory as in industrial environments. We evaluated the
basic specific mass of the wood properties, as the properties of dimensional stability of the panels. It was
confirmed that the timber of Mimosa scabrella and Hovenia dulcis are suitable for use in mixtures, due
to its greater density. The analysis of the panels revealed that addition of Eucalyptus saligna and
Hovenia dulcis reduces the thickness swelling. In water absorption, these woods also showed positive
behavior, but the Mimosa scabrella wood contributed to enhanced absorption. The panels produced with
50% Eucalyptus saligna and 50% Hovenia dulcis showed better dimensional stability, unlike panels
made with 50% Pinus taeda and 50% Mimosa scabrella. The panels produced with homogeneous
structure and laboratory particle showed inclination to have thickness lower swelling. However, the
same trend was not observed for water absorption.

Keywords: Wood panels; density; Mimosa scabrella; Hovenia dulcis.

INTRODUCAO

A indistria de painéis aglomerados surgiu no inicio da década de 40, na Alemanha, com a
finalidade de aproveitar os residuos industriais e das serrarias, frente a dificuldade de obter madeiras de
boa qualidade para produgdo de compensados, devido ao seu isolamento durante a 28 Guerra Mundial.
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Com o final da guerra, os Estados Unidos retomaram o processo de desenvolvimento dos painéis,
aperfeicoando os equipamentos, instalaces industriais e 0s processos produtivos.

No Brasil, os painéis aglomerados foram produzidos pela primeira vez em 1966, pela empresa
Placas do Parand S.A., em Curitiba, PR. Esse material, nas Gltimas décadas, teve boa aceitacdo no
mercado, acompanhando a tendéncia verificada no mundo.

De acordo com a producdo em larga escala de painéis associada a grande procura desse material,
para 0s proximos anos estdo previstos novos investimentos, com valores aproximados de US$ 1,2 bilhdo
na instalacdo de novas unidades industriais, que irdo proporcionar um aumento da capacidade instalada
em 2009, de 8,8 milhdes de metros clbicos, para aproximadamente 11 milhdes de metros clbicos anuais
a partir de 2012. Esse mercado vem sofrendo mudangas, em funcdo dos seguintes fatores: busca de
alternativas a madeira serrada; modernizagdo tecnolégica do parque fabril, que proporcionou a oferta de
novos produtos, como OSB (oriented strand board) e a melhoria da qualidade do aglomerado, com a
consequente mudanca de nome para MDP (medium density particleboard); redugdo dos juros e melhoria
da renda, que deram forte impulso & construcdo civil e ao setor de mdveis, ambos consumidores de
painéis de madeira (ABIPA, 2010).

Os painéis aglomerados sdo fabricados com particulas de madeira aglutinadas com adesivos
sintéticos, por meio da prensagem sob alta temperatura. A principal vantagem desse produto é a de substituir
a escassa e encarecida madeira serrada em diferentes usos, como na fabricacdo de mdveis, portas, pisos e
rodapés. Sdo também aplicados na construcdo civil, em painéis de parede e forros, entre outros usos.

Para a fabricacdo dos painéis, as matérias-primas utilizadas incluem madeiras de varias espécies
e outros materiais lignocelulésicos, como, por exemplo, bagaco de cana, casca de arroz, palha de linho etc
Porém, do ponto de vista comercial, a qualidade do produto final limita o campo de aplicaco.

As espécies de coniferas sdo as mais empregadas na producdo dos painéis, devido a baixa massa
especifica da madeira. Em menor escala, a madeira de folhosas de média massa especifica pode ser
utilizada em mistura com madeira de espécies de baixa massa especifica (IWAKIRI, 2005).

Segundo Cabral et al. (2007), as madeiras com massa especifica superior a 0,60 g/cm3
normalmente ndo sdo aceitas para a fabricagcdo de aglomerados, pois resultardo em painéis com massa
especifica superior aquelas aceitas pelo mercado consumidor. No entanto, as espécies de maior massa
especifica podem ser utilizadas em mistura com as de menor massa especifica, podendo, dessa forma,
viabilizar o aproveitamento daquelas espécies. Ainda em referéncia a espécie, as variagdes na massa
especifica da madeira podem influenciar as operacfes de processamento, como geracdao de particulas,
secagem, consumo de resina e prensagem dos painéis (MALONEY, 1993).

Vérios trabalhos j& foram realizados para viabilizar a produgdo de painéis de particulas a partir
de misturas de espécies, algumas com sucesso, como a mistura de eucalipto e embatba, na proporc¢do de
50% de cada espécie, realizada por Haselein et al. (1989), que produziu paineis com propriedades
melhores do que com cada espécie utilizada individualmente.

Misturando Pinus elliottii, Eucalyptus grandis e Acacia mearnssii para confeccionar painéis
aglomerados, Hillig et al. (2002) concluiram que a massa especifica foi a propriedade que mais teve
influéncia sobre 0 modulo de ruptura a flexdo (MOR) e sobre 0 mddulo de elasticidade a flexdo (MOE).
A taxa de compressdo teve menor influéncia sobre essas propriedades, principalmente nos painéis com
maior proporcdo de Acacia mearnsii.

Hiziroglu et al. (2005) produziram painéis aglomerados de Dendrocalamus asper misturado com
diferentes proporcGes de Eucalyptus camaldulensis e palha de arroz. Pode-se verificar que a inclusdo de
bambu nos painéis melhorou as propriedades mecéanicas de MOR e MOE, e também na ligacdo interna,
principalmente nos painéis com palha de arroz.

Bianche et al. (2012) se utilizaram do género Sida spp. (vassoura) para produzir painéis
aglomerados em associagdo com eucalipto (Eucalyptus urophylla) e parica (Schizolobium amazonicum).
Verificaram que a utilizacdo de particulas de vassoura, em geral, ndo influenciou nas propriedades
mecanicas dos painéis. Por outro lado, os painéis produzidos com particulas de vassoura absorveram mais
agua e tiveram maior inchamento em espessura.

A bracatinga (Mimosa scabrella Benth) e a uva-do-japdo (Hovenia dulcis Thunberg) podem vir a
ser utilizadas na produgdo de painéis, pois seu rdpido crescimento e facilidade de propagagdo sdo
caracteristicas que podem favorecer seu plantio. A massa especifica de suas madeiras, aproximadamente
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0,67 glcm® e 0,60 g/cm?®, respectivamente (LORENZI, 2002; CARVALHO, 1994), faz com que sua
utilizacdo em aglomerados seja mais adequada em mistura com espécies de menor densidade.

Assim, este estudo teve por objetivo avaliar a massa especifica da madeira e as propriedades
fisicas de painéis aglomerados produzidos com madeira proveniente das espécies Mimosa scabrella e
Hovenia dulcis, em associacdo com madeiras de Pinus taeda L. e Eucalyptus saligna Smith, procurando
determinar o efeito da mistura sobre as propriedades dos painéis.

MATERIAL E METODOS

Obtencdao e caracterizacdo da matéria-prima

Para a realizacdo do estudo, foram retiradas sete arvores, sendo duas para as espécies Hovenia
dulcis (uva-do-japdo), Mimosa scabrella (bracatinga) e Pinus taeda (pinus), e uma de Eucalyptus saligna
(eucalipto). A regido de coleta das arvores se situa no municipio de Irati, PR, paralelo 25°27'56" de
latitude sul com intersec¢do com o meridiano 50°37'51" de longitude oeste. O clima da regido é, segundo
a classificagdo climéatica de Koppen, tipo Cfb (temperado). Apresenta verdes amenos, invernos com
ocorréncias de geadas severas e frequentes, ndo apresentando estacdo seca. As médias mensais de
precipitacdo pluviométrica e da umidade relativa do ar sdo 193,97 mm e 79,58%, respectivamente. A
altitude média é de 820 metros.

A arvore de eucalipto foi retirada de uma area experimental do Colégio Estadual Presidente
Costa e Silva, plantada em espagamento 3 x 2, dominada, e tinha 22 anos a época do corte. As arvores
restantes foram obtidas no Campus de Irati da UNICENTRO. Os exemplares de pinus, de bracatinga e de
uva-do-japdo foram escolhidos de &reas naturais do campus, sendo sua idade estimada em
aproximadamente 12 anos.

A anélise de massa especifica da madeira foi realizada em cada arvore, sendo retirados discos
com cinco centimetros de espessura a 0,10 m, 1,30 m (DAP), 2,50 m, 3,70 m e 4,90 m, pois foi a altura
méaxima utilizada do fuste de cada arvore.

A massa especifica basica dos corpos de prova foi determinada pelo método da balanca
hidrostatica. Apds, determinaram-se a massa especifica média aritmética e ponderada de cada arvore.
Para a estimativa da média ponderada de cada arvore, utilizou-se a metodologia sugerida por Vital (1984),
adaptada. Para o calculo, consideraram-se 0s volumes das toras e as respectivas massas especificas dos
corpos de prova de cada disco. O célculo foi realizado por meio da equagéo (1):

*] *]7
Me 0,10-1,30 / 0,10-1,30 ot Me 3,70-4,90 / 3,70-4,90

Me,, = 1)

mp ; - ;
p V101301 11302501V 250370V (3.70-4.90

Emque: Men, = massa especifica média ponderada da arvore (g/cmd);
Me = massa especifica média de cada disco (g/cm3); e
V = volume de cada tora entres os discos (m?) — (Férmula de Smalian).

Confeccdo dos painéis aglomerados

As arvores foram seccionadas em toras e posteriormente desdobradas numa serra fita em tabuas
com espessura de 2,7 cm. Numa plaina, foi possivel gerar maravalhas, sendo estas entdo processadas em
moinho de martelos, obtendo particulas tipo granulos, com dimens6es homogéneas. Apds, as particulas de
cada espécie obtidas de todas as toras foram homogeneizadas para posterior classificagéo.

As particulas foram classificadas numa classificadora de peneiras com base nas suas dimensoes.
As particulas que passaram pela peneira 14 (12 mesh), com abertura de 1,42 mm, foram utilizadas nas
superficies dos painéis. Ja as particulas que ficaram retidas pela peneira, consideradas grossas, foram
utilizadas para o miolo dos painéis. ApGs a classificacdo, as particulas foram secas em estufa com
ventilacdo de ar forgada, a 80 °C, até teor de umidade médio de 3%.

Foram produzidos painéis de trés camadas, com misturas de madeiras e com particulas de pinus.
Também foram produzidos painéis homogéneos de particulas de pinus (monocamada), utilizando-se
somente particulas grossas, que ficaram retidas na peneira 12 mesh. Adicionalmente, foram produzidos
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painéis com particulas obtidas numa indudstria de aglomerados localizada na regido de Curitiba, PR. A
producdo dos painéis foi realizada no Laboratdrio de Painéis de Madeira do Departamento de Engenharia
Florestal da UFPR, em Curitiba, PR. Para sua producdo, levou-se em consideracdo a proporcdo de cada
espécie na mistura e a densidade nominal do painel, fixada em 0,65 g/cm3. Também foram controlados os
parametros do processo produtivo, com uso de adesivo ureia-formaldeido com viscosidade de 650 cP,
teor de sélidos de 68% e pH = 7,8. A proporcao de adesivo foi de 10% seco sobre peso seco de particulas
nos painéis monocamada e no miolo dos painéis de trés camadas. As camadas externas receberam 15% de
adesivo. Utilizou-se também solugdo de parafina, com 30% de solidos, na proporgdo de 1% seco sobre
peso seco de particulas.

As particulas das diferentes espécies de madeira foi aplicado adesivo, por meio de um
misturador; posteriormente, elas foram levadas para pré-prensagem em prensa fria. Apds, foram
prensadas a quente, em prensa hidraulica, & temperatura de 160 °C, pressdo especifica de 40 kgficm? e
tempo de prensagem de 10 minutos.

Foram produzidos 21 painéis aglomerados, com 50 cm de aresta e 1,2 cm de espessura, em
diferentes proporgdes de misturas e em diferentes estruturas do colchdo (painéis monocamada e painéis
de trés camadas). Os painéis foram acondicionados na sala de climatizac&o, a temperatura de 20 °C e 65%
de umidade relativa, para posterior realizagdo dos testes fisicos.

Avaliacéo das propriedades fisicas

Os testes realizados foram massa especifica e estabilidade dimensional — absor¢ao d’agua e
inchamento em espessura apds 2 e 24 horas de imersdo em 4gua. Os ensaios foram realizados, segundo as
recomendagdes da norma norte-americana ASTM/D1037-06 (ASTM, 2006), no Laboratério de
Propriedades da Madeira da Universidade Estadual do Centro-Oeste, Campus Irati, PR.

Determinou-se a massa especifica basica ao teor de umidade de equilibrio (massa seca / volume
ao teor de umidade de equilibrio), utilizando os corpos de prova dos ensaios fisicos.

Andlise dos resultados

Foram avaliadas as propriedades de estabilidade dimensional ap6s duas e 24 horas de imersdo
em agua: absorcdo d’agua em peso (AP2 a AP24), absor¢do d’agua em volume (AV2 e AV24) e
inchamento em espessura (IE2 e IE24), correlacionadas entre si e com a massa especifica.

O experimento foi composto por sete tratamentos com trés repeti¢des, que variaram conforme a
proporgéo de cada espécie na mistura, a estrutura do painel e a origem das particulas. A caracterizacéo dos
tratamentos pode ser visualizada na tabela 1. Os painéis dos tratamentos 5 e 7 foram confeccionados utilizando-
se particulas geradas na inddstria, e a estrutura dos painéis dos tratamentos 6 e 7 foi em monocamada.

Para a comparagdo entre os tratamentos, foi realizada analise de varidncia (ANOVA) e teste de
médias (Tukey), para verificar a significancia das diferencas entre as médias. Apds, foi realizado o teste
de Pearson, para verificar as correlagdes entre as varidveis. Nessa analise, foram considerados apenas 0s
tratamentos que utilizaram particulas industriais, pois as variaveis de estabilidade dimensional foram
correlacionadas com a proporgdo de cada espécie no painel.

Tabela 1. Caracterizacdo dos tratamentos para confeccdo dos painéis.
Table 1. Treatments characterization for the panels manufacture.

Proporg¢ao de cada espécie (%)t

Tratamentos Camadas Particulas Pinus Eucalipto Bracatinga Uva-do-japdo
1 3 Laboratorio 50 - 50 -
2 3 Laboratério 50 - - 50
3 3 Laboratério - 50 50 -
4 3 Laboratorio - 50 - 50
5 3 IndUstria* 100 - - -
6 1 Laboratério 100 - - -
7 1 IndUstria* 100 - - -
1 Proporgéo com base no peso seco total das particulas; * Particulas provenientes de uma empresa da regido de Curitiba.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Massa especifica da madeira

Na tabela 2 estdo apresentados os valores obtidos para a massa especifica basica média
ponderada (Me,) e para massa especifica basica média aritmetica (Mey,) de cada arvore cubada.
Verifica-se que a média de massa especifica ponderada obtida para o pinus esta dentro da faixa citada por
Maloney (1993), até 0,55 g/cm?, para assegurar uma taxa de compressao acima de 1,1. Para o eucalipto,
foi encontrado um valor acima do recomendado. As médias encontradas para bracatinga e uva-do-japao
também estdo acima do valor recomendado, indicando a necessidade de mistura dessas espécies com
outras de menor massa especifica.

Tabela 2. Valores médios de massa especifica basica por arvore e por espécie utilizada no estudo, com
seus respectivos DAP’s e altura comercial.
Table 2. Average values density by tree and by species under study, with their DAP's and commercial height.

Arvore Espécie Meéna Meémp DAP (cm)  Altura comercial (m)*
1 Bracatinga 0,61 0,62 15,60 5,18
2 Bracatinga 0,57 0,58 22,60 7,15
3 Pinus 0,36 0,38 15,30 4,98
4 Pinus 0,34 0,35 17,60 5,93
5 Uva-do-japédo 0,55 0,55 15,10 6,17
6 Uva-do-japéo 0,61 0,58 16,80 5,95
7 Eucalipto 0,56 0,58 18,50 7,44
Média 0,52 0,52 17,36 6,11
Desvio Padrdo 0,11 0,11 2,63 0,92
Coeficiente de Variacdo 22,3 20,8 15,2 15,0

Mema: massa especifica média aritmética; Men,: massa especifica média ponderada; *: altura comercial determinada pelo didmetro
minimo de 7 cm ou por uma bifurcagéo.

Com excegdo da uva-do-japdo, para todas as demais espécies estudadas verificou-se que a Mep,
foi maior que a Me,.. Esse fato sugere que, se for usado a Me,,, como base para producéo de painéis
aglomerados, o valor da massa especifica média sera no geral subestimado.

Analisando a massa especifica basica para cada disco, representando as diversas alturas amostradas
(Tabela 3), nota-se que, para o eucalipto, a massa especifica basica decresce da base ao topo da arvore,
enquanto para as outras espécies ocorre uma variagdo sem um padrao definido. Sendo assim, se ndo for usado
todo o fuste comercial para producdo de painéis aglomerados, sugere-se que o calculo do valor da massa
especifica seja realizado para cada tora. Por outro lado, também ndo é possivel utilizar o valor de massa
especifica dos discos do DAP como referencial para toda &rvore, pois apresentam valores com diferenca
significativa em relagéo aos discos tomados ao longo do fuste, podendo subestimar ou superestimar a Me .

Tabela 3. Massa especifica basica da madeira (Me,,) em relacdo a posicao dos discos (altura).
Table 3. Density relative to the discs position (relative).

Posi¢do dos discos (altura em metros)

Arvore Espécie 0,10 DAP 2,50 3,70 4,90
Me,, Me,, Me,, Me,, Me,,
glem® glem® glem® glem’ glem®

1 Bracatinga 0,62 0,55 0,64 0,66 0,56

2 Bracatinga 0,59 0,58 0,58 0,56 0,57

3 Pinus 0,39 0,40 0,34 0,33 0,33

4 Pinus 0,36 0,35 0,34 0,32 0,35

5 Uva-do-japao 0,55 0,57 0,53 0,55 0,55

6 Uva-do-japao 0,56 0,58 0,61 0,59 0,71

7 Eucalipto 0,61 0,58 0,56 0,55 0,52

Média 0,52 0,52 0,51 0,51 0,51

Desvio Padrédo 0,108 0,096 0,124 0,131 0,131

Coeficiente de Variacdo 0,206 0,185 0,242 0,257 0,256
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Massa especifica dos painéis

Os valores médios encontrados para a massa especifica basica ao TUe (Me,) dos painéis e a taxa
de compresséo real, calculada pela razdo entre Me, e a média de Men,, da mistura das madeiras utilizadas,
estdo apresentados na tabela 4. Os valores minimos e maximos apresentados indicam que houve variacdes
na massa especifica dos painéis. Esse fato pode ser atribuido as condi¢es experimentais de fabricacédo
dos painéis no laboratdrio. O teste de Tukey indicou diferenca estatisticamente significativa apenas entre
o tratamento 6 e os demais tratamentos.

Tabela 4. Valores médios da massa especifica basica ao teor de umidade de equilibrio dos painéis (Me)
e taxa de compressdo real.
Table 4. Average values of panel density (Me,) and real compression ratio.

Trat. Mistura das espécies / camada Me Taxa 9e Minimo Maximo cv
Compresséo real (%)
1 50% pinus e 50% bracatinga 067a 1,39 0,64 0,70 3,51
3 camadas
2 50% pinus e 50% uva-do-japao 0,66 a 1,42 0,65 0,68 1,81
3 camadas
3 50% eucalipto e 50% bracatinga
3 camadas 0,66 a 1,12 0,61 0,68 4,04
4 50% eucalipto e 50% uva-do-japdo
3 camadas 0,68 a 1,19 0,66 0,70 2,66
5 100% pinus industrial 0.66a 1,65 0,63 0,70 417
3 camadas
6 100% pinus laboratorio 0,60 b 1,64 0,59 0,61 1,33
3 camadas
7 100% pinus industrial homogéneo 0,66 a 1,65 0,63 0,68 2,63
Média 0,65 - 0,59 0,70 4,52

Médias seguidas por mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Para calculo da taxa de
compresséo dos tratamentos 5 e 7, atribuiu-se Me da madeira = 0,4 g/cm®.

Estabilidade dimensional

Para a andlise da estabilidade dimensional, foram consideradas as propriedades de inchamento
em espessura, absorcao d’agua em peso e em volume. Essas variaveis foram determinadas apdés 2 he 24 h
de imerséo em &gua, conforme preconiza a norma ASTM D1037-93 (ASTM, 2006).

Os resultados mostraram que os valores encontrados para as propriedades analisadas, quando
comparados a outros resultados apresentados na literatura, foram inferiores ou semelhantes. Os valores
minimos e maximos observados nos tratamentos para as propriedades de inchamento em espessura e
absor¢do d’agua em peso deste estudo, bem como de estudos realizados por outros pesquisadores, séo
apresentados na tabela 5.

Tabela 5. Valores minimos e méaximos por tratamento das propriedades de inchamento em espessura e
absorgdo d’agua em peso de estudos com painéis aglomerados.

Table 5. Minimum and maximum values by treatment of mean thickness swelling and water absorption
of particleboard panels studies.

Referéncia bibliogréafica 1E2(%) 1E24(%) AP2(%) AP24(%)
Neste estudo 2,28 26,34 5,78a11,11 1,6a231 10,4 a 35,7
Naumann et al. (2008) 115a20.2 14,2 a23,3 87,8a110,9 97,2a127,0
Iwakiri et al. (2010) s 26,19a28,66 @ ----m-memmemeeen 79,22 a 90,66
Bianche et al. (2012) 13,13 a 44,49 33,02 253,41 17,41 a 84,45 57,62 107,38
Iwakiri et al. (2012) 3,6lab,74 8,53a14,19 7,36 219,83 20,58 a 43,29

Inchamento em espessura

Na tabela 6, sdo apresentados os valores médios do inchamento em espessura para os diferentes
tratamentos. Tanto para o IE2 quanto para o IE24, os menores valores de inchamento em espessura foram
obtidos para os tratamentos 2, 3, 4 e 5, cujos painéis foram produzidos, respectivamente, com misturas de pinus
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e uva-do-japao, eucalipto e bracatinga, eucalitpo e uva-do-japdo e com particulas industriais de pinus. As
médias obtidas para esses tratamentos foram estatisticamente inferiores em relagdo aos demais tratamentos.

Tabela 6. Valores médios de IE2 e IE24 para cada tratamento.
Table 6.  Average values for IE2 and 1E24 for each treatment.

Trat. Mistura das espécies / camada Me (g/cm3)  1E 2 (%) IE 24 (%)
1 50% pinus e 50% bracatinga 3 camadas 0,67 6,34 d 1111¢c
2 50% pinus e 50% uva-do-japdo 3 camadas 0,66 3,49b 757b

3 50% eucalipto e 50% bracatinga 3 camadas 0,66 3,31ab 737b
4 50% eucalipto e 50% uva-do-japdo 3 camadas 0,68 2,28a 5,78 a

5 100% pinus industrial 3 camadas 0,66 2,84 ab 6,60 ab
6 100% pinus laboratério 3 camadas 0,60 5,18 ¢c 11,08 ¢
7 100% pinus industrial homogéneo 0,66 5,32 cd 11,09 ¢
Média 0,65 4,11 8,71

Me: massa especifica bésica ao teor de umidade de equilibrio; IE 2: inchamento em espessura apés duas horas de imersdo em agua;
IE 22: inchamento em espessura apés 24 horas de imersdo em agua.

A anélise geral dos resultados indica que os percentuais de inchamento em espessura obtidos
nesta pesquisa encontram-se dentro dos valores exigidos pela norma DIN 68761(1)-1961(DIN, 1971), que
estabelece 0 inchamento maximo de 6% e de 15%, para IE2 e IE24, respectivamente, para painéis colados
com ureia-formaldeido.

Comparando-se os resultados dos tratamentos 5, 6 e 7, pode-se afirmar que as particulas geradas
em processo industrial e 0 uso de painéis com trés camadas contribuiram para a redugéo no inchamento
em espessura, tanto para 2 quanto para 24 horas de imersdo em agua.

Verificou-se que os tratamentos que continham madeira de uva-do-japdo e de eucalipto
apresentaram menores valores medios de IE2 e IE24.

Wang e Winistorfer (2000), trabalhando com painéis OSB, observaram que 0s painéis
produzidos com espécie de menor massa especifica apresentaram maior inchamento em espessura quando
comparados com espécies de maior massa especifica. Neste trabalho, foi observada essa mesma
tendéncia, uma vez que os tratamentos cujos painéis foram produzidos com particulas de pinus foram os
que apresentaram maiores valores de inchamento em espessura.

Por outro lado, Iwakiri et al. (2010), num estudo com madeiras de Schizolobium amazonicum
(paricd) e Cecropia hololeuca (embauba), observaram que essas espécies de menor massa especifica
basica forneceram painéis que apresentaram menor inchamento em espessura que os painéis produzidos
com Pinus taeda. Além disso, neste estudo verificou-se que, utilizando a madeira de uva-do-japdo,
obteve-se menor inchamento que quando se utilizou madeira de bracatinga, de menor massa especifica
bésica. Assim, outros fatores inerentes as caracteristicas anatdmicas e fisicas da madeira, além da massa
especifica basica, devem ter influéncia no inchamento em espessura.

Os resultados obtidos indicam que a melhor mistura para essa propriedade foi obtida para painéis
produzidos com eucalipto e uva-do-japdo, e a mistura que apresentou resultados inferiores foi a de pinus
com bracatinga. Os painéis produzidos com misturas de pinus com uva-do-japdo e eucalipto com
bracatinga apresentaram valores intermediarios.

Absorcao de agua em peso (AP) e em volume (AV)

A analise dos resultados da tabela 7 indicam que os maiores valores médios de absorcéo de agua
em peso e volume (2 e 24 horas) foram obtidos para o tratamento 1, cujos painéis foram produzidos com
misturas de pinus e bracatinga. Para os demais tratamentos, no geral, ndo foram constatadas diferengas
significativas entre as médias de absor¢do de dgua em peso e volume, tanto para 2 quanto para 24 horas
de imersdo em agua. Portanto, ndo houve evidéncias claras dos efeitos da composicdo em camadas e do
uso de particulas obtidas na industria e no laboratdrio.

A analise geral dos resultados indica que as médias calculadas para AP24 e AV24 encontram-se na
faixa de 10 a 50% e de 5 a 50%, respectivamente, conforme valores referenciados no Wood Handbook (1987).

Anélise de correlagdo entre variaveis

A tabela 8 mostra a correlagcdo de Pearson entre as variaveis de estabilidade dimensional, a
massa especifica e a proporcdo de cada espécie na mistura. Nessa analise, foram utilizados apenas 0s
dados obtidos nos tratamentos em que os painéis foram produzidos com particulas de laboratério.
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Tabela 7. Média dos valores de absorcdo de agua (AP2, AP24, AV2 e AV24) de todos os tratamentos.
Table 7. Mean values of water absorption (AP2, AP24, AV24 and AV2) of all treatments.

Trat. Mistura das espécies / camada Me (g/cm3)  AP2 (%) AP24 (%) AV2 (%) AV24 (%)
1 50% pinus e 50% bracatinga 0,67 231b 357d 155 ¢ 239d
3 camadas
o i 0 s
2 50% pinus & 50% uva-do-japdo 0,66 36a  133abc  24ab 88D
3 camadas
0, 1 0, i
3 50% eucalipto e 50% bracatinga 0,66 284 12.7 ab 1.8ab 8,2 ab
3 camadas
0, 1 0, -do-iapa
4 50% eucalipto e 50% uva-do-japdo 0,68 16a 1042 0.6a 65a
3 camadas
5 100% pinus industrial 0,66 35a 12,4 ab 29b 8,8 ab
3 camadas
o o -
6 100% pinus laboratdrio 0,60 40a 168c  24ab  101hbc
3 camadas
7 100% pinus industrial homogéneo 0,66 24 a 15,7 bc 2,5ab 113¢
Média 0,65 5,9 16,7 4,0 11,1

Me: massa especifica dos corpos de prova; AP2: absorgao d’4gua em peso apds 2 horas de imersdo em dgua; AP24: absor¢do d’agua
em peso ap6s 24 horas de imersdo em agua; AV2: absor¢do d’agua em volume apds 2 horas de imersdo em agua; AV24: absorcéo
d’agua em volume apds 24 horas de imersao em agua. *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Pode-se observar que houve correlacdo significativa ao nivel de 5% de probabilidade de erro
entre as varidveis de estabilidade dimensional e diferentes proporc¢des de misturas de eucalipto, bracatinga
e uva-do-japéo.

Tabela 8. Correlagdo de Pearson entre as variaveis do processo de manufatura e as propriedades de
estabilidade dimensional dos painéis.
Table 8. Pearson's correlation between the manufacturing variables and dimensional stability of the panels.

IE2 IE24 AP2 AP24 AV2 AV24
P (%) 0,288 0,527* -0,009 0,109 0,047 0,134
E (%) -0,436* -0,569* -0,319* -0,399* -0,364* -0,425*
B (%) 0,304 0,139 0,623* 0,574* 0,607* 0,573*
U (%) -0,399* -0,542* -0,287 -0,377* -0,329* -0,395*
Me -0,159 -0,295 0,085 -0,037 0,135 0,067
TC 0,329* 0,530* -0,006 0,100 0,056 0,137
IE2 1 0,873* 0,628* 0,749* 0,631* 0,742*
IE24 1 0,440* 0,593* 0,475* 0,606*
AP2 1 0,970* 0,982* 0,962*
AP24 1 0,948* 0,981*
AV2 1 0,976*

P: pinus; E: eucalipto; B: bracatinga; U: uva-do-japdo; Me: massa especifica dos corpos de prova; TC: taxa de compressao; 1E2:
inchamento em espessura ap6s 2 horas de imersdo em agua; IE24: inchamento em espessura ap6s 24 horas de imersdo em agua;
AP2: absor¢do d’agua em peso apds 2 horas de imersdo em agua; AP24: absor¢do d’agua em peso apos 24 horas de imersdo em
agua; AV2: absorgdo d’agua em volume apds 2 horas de imersdo em agua; AV24: absorgdo d’dgua em volume apds 24 horas de
imersdo em agua. *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Foram constatadas correlagdes significativas para o inchamento em espessura apés 2 horas de
imersao (IE2) e ap6s 24 horas de imersdo (IE24) com todas as outras varidveis de estabilidade
dimensional e com as proporcfes de madeira de eucalipto e de uva do japdo. Para IE24, foi também
observada correlacdo significativa com a proporcdo de pinus.

Também houve correlagfes significativas entre a absor¢do de &gua em peso e em volume,
demonstrando que ha comportamento similar entre as duas propriedades avaliadas. Quanto a correlagéo
com as proporcBes de madeira nas misturas de espécies, a absor¢do de agua segue a mesma tendéncia do
inchamento em espessura, em que as madeiras de eucalipto e de uva-do-japdo influenciaram
positivamente. Por outro lado, a propor¢do de madeira de pinus ndo apresentou correlacdo significativa
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com a absorc¢do d’agua, e a propor¢do de madeira de bracatinga apresentou correlacdo positiva, ou seja,
contribuiu para aumento da absor¢do d’agua.

Por outro lado, ndo foi observada correlacdo significativa para a relagcdo entre massa especifica
basica ao TUe do painel e seu inchamento, pois a massa especifica foi fixada em 0,65 g/cm?3 e ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos, exceto o 6. Por outro lado, verificou-se uma correlagcdo
significativa e positiva entre a taxa de compressao (TC) e o inchamento em espessura (IE2 e IE24). Esse
fato pode ser constatado nos tratamentos 1 e 6, nos quais 0 inchamento em espessura foi maior para os
painéis com maior taxa de compressdo. Entretanto, essa tendéncia ndo foi observada para o tratamento 2,
0 que pode ser resultante de uma interagdo negativa entre madeiras de pinus e bracatinga.

CONCLUSOES

e Verificou-se que a média ponderada da massa especifica basica das arvores amostradas estd acima
dos padrfes recomendados pela literatura para a producdo de painéis aglomerados, com exce¢do do
pinus, mostrando que o uso das madeiras de eucalipto, bracatinga e uva-do-japdo em misturas com
madeiras mais leves é apropriado.

e Houve diferengas entre os valores de massa especifica média aritmética (Me,,) e de massa especifica
média ponderada (Men,) para todas as arvores utilizadas, indicando que o uso da Men, néo é
adequado para calculo de quantidade de materiais para producdo de painéis aglomerados.

e A adicdo de madeira de eucalipto e de uva-do-japdo nos painéis influenciou de forma positiva no
inchamento em espessura, com a redugdo no inchamento em espessura dos painéis. A mistura de
madeira de bracatinga apresentou correlacdo diretamente proporcional com a absor¢do de agua,
enquanto as madeiras de eucalipto e de uva-do-japdo apresentaram relacdo inversamente
proporcional. A mistura de madeira de pinus ndo apresentou correlagdo significativa com a absorcéo
d’4gua, no entanto sua mistura com bracatinga mostrou uma interacdo negativa, que necessita de
maiores estudos.

e De forma geral, os painéis produzidos com 50% de madeira de eucalipto e 50% de madeira de uva-
do-japdo foram os que apresentaram melhor estabilidade dimensional, ao contrario dos painéis
produzidos com 50% de madeira de pinus e 50% de madeira de bracatinga.

e Os painéis de trés camadas, produzidos com particulas de pinus obtidas da linha de producdo
industrial apresentaram menor inchamento em espessura em relacdo aos painéis homogéneos e aos
painéis produzidos com particulas obtidas no laboratério.
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