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Resumo

Neste trabalho objetivou-se analisar quimicamente as particulas de galhos secos de Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze e avaliar a resisténcia fisico-mecanica dos painéis reconstituidos produzidos com os mes-
mos e com a madeira de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. Foram utilizados galhos secos de Araucaria
angustifolia provenientes de fazendas localizadas proximas ao Municipio de Lages, Santa Catarina e ma-
deira de arvores de Eucalyptus grandis com 13 anos. Na produgéo dos painéis com densidade nominal de
0,70 g/cm?® e com dimensdes de 40 cm x 40 cm x 1,5 cm de largura, comprimento e espessura, respectiva-
mente, foram utilizadas particulas com umidade inferior a 5%, 12% de adesivo uréia-formaldeido e 1% de
parafina. Os parametros de prensagem foram 160°C de temperatura, com tempo de 18 minutos e presséo
de 40 kgf/cm?, par@metros estes tradicionalmente utilizados para painéis aglomerados com adesivo uréia
formaldeido. Os tratamentos foram compostos por galho secos (1)e Eucalyptus grandis (2) nas proporgdes:
100%(1); 100%(2); 75%(1):25%(2); 50%(1):50%(2) e 25%(1):75%(2). As propriedades fisicas analisadas
foram: densidade do painel, absorgdo de agua (AA) apos 2 e 24 horas e inchamento em espessura (IE)
apos 2 e 24 horas. Os testes mecénicos realizados foram: mdodulo de elasticidade a flexao estatica (MOE),
modulo de ruptura a flexao estatica (MOR) e ligacdo interna (LI). Os painéis produzidos com galhos secos
de Araucaria angustifolia, de uma maneira geral, indicam a viabilidade técnica para a produg¢ao de painéis
como fonte ndo convencional de matéria prima, principalmente considerando as propriedades fisicas que
atendem aos requisitos exigidos pelas normas de comercializagdo. Para as propriedades mecanicas, os
melhores resultados foram obtidos quando os galhos foram associados a madeira.
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Abstract

The present work aimed to chemically analyze particles dry branches of Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntz, evaluate the physical-mechanical resistence of the agglomerated panels composed by dry branches
of Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntz and in association with Eucalyptus grandis Hill ex Maiden wood.
The dry branches of Araucaria angustifolia used in this work proceeded from local farms located near the
municipality of Lages - Santa Catarina and the 13-year aged wood from Eucalyptus grandis was provided
by Klabin S.A. The production of the panels with nominal density of 0,70 g/cm® and dimensions of 40 cm
x 40 cm x 1,5 cm used particles with humidity lower than 5%, 12% urea-formaldehyde bandage and 1%
of paraffin. The parameters of pressing temperature was 160 ° C, with time of 18 minutes and pressure of
40 kgf/cm?, these parameters traditionally used for particleboard with urea-formaldehyde adhesive. The
treatments were composed by dry branches (1) and Eucalyptus grandis (2) in the following proportions:
100%(1); 100%(2); 75%(1):25%(2); 50%(1):50%(2) and 25%(1):75%(2). The physical properties analyzed
were: panel density, water absorption after 2 and 24 hours e intumenscence in density after 2 and 24 hours.
The mechanical tests realised were: elasticity modulus in static bending, modulus of rupture in static bending
and internal binding. The panels produced with dry branches of Araucaria angustifolia, in general, indicate
the technical feasibility for the production of panels as non-conventional source of raw material, specially
considering the physical properties that attend the quality required by the norms of commercialization. For
the mechanical properties, the best results were obtained when the branches were associated with wood.

Keywords: Araucaria, panels, wood, eucalyptus.
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INTRODUCAO

A Araucaria angustifolia é conhecida como pi-
nheiro do parang, pinheiro brasileiro, pinho, pi-
nho do parand, pinheiro ou araucaria (GURGEL;
GURGEL, 1965; REITZ et al.,1979; SHIMIZU;
OLIVEIRA, 1981; CARVALHO, 1994; CERVI et
al., 2005). No Brasil, sua distribuigao ocorre des-
de o oeste do Estado de Minas Gerais até o Rio
Grande do Sul. Porém, as maiores concentracoes
desta espécie encontram-se nos Estados do Pa-
rand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (MA-
CHADO; SIQUEIRA, 1980; CARVALHO, 1994).

A importancia econdmica da Araucaria an-
gustifolia foi condicionada em torno da produ-
cao de madeira serrada e laminada, sendo esses
produtos importantes na exportagado brasileira
pela sua alta qualidade. Era utilizada para cons-
trucoes em geral, fabricagdo de moveis, lamina-
dos, polpa de celulose entre outros (RIZZINI;
MORS, 1995). Devido a intensa exploracao no
passado, atualmente a espécie encontra-se am-
bientalmente protegida (DANNER et al., 2012)
no entanto, o cultivo da Araucacia angustifolia
com planos de manejo adequados e viabilidade
econdmica tem sido elaborados, como alterna-
tiva para a perpetuacao da espécie, contribuin-
do para estimular a regeneracao natural (BRDE,
2005; HESS et al., 2010; SANQUETTA, 2008).
Partindo dessa premissa, o manejo florestal da
araucdria tem sido intensificado nos Estados do
Parana e Santa Catarina. Coordenado pela Em-
brapa Florestas foi criado um plano de manejo
participativo, baseado no “Uso e conserva¢ao da
araucdria na agricultura familiar”, com o plantio
de milhares de mudas da espécie”.

A espécie apresenta potencial florestal nao
madeireiro, com importancia social e econOmi-
ca com a exploracao principalmente de pinhao.
Também podem ser aproveitados os residuos
como os galhos secos que sao conhecidos po-
pularmente como grimpa ou grinfa. As arvores
adultas costumam langar para o solo galhos se-
cos com muitas aciculas pontiagudas (BRAINE
et. al., 2011). Devido seu alto poder calorifico
e inflamabilidade estes galhos secos atualmen-
te sdo utilizados como material combustivel
(BEUTLING, 2013).

O galho seco pode ser utilizado como ma-
terial lignocelulésico para produgao de painéis
reconstituidos ja que apresenta-se como residuo
das araucdrias e podem ser facilmente coletadas
(OSTAPIV, 2011). Além de apresentar iniimeras
vantagens, como: agregacao de valor a um pro-

duto antes descartado, menor custo com a seca-
gem do material, visto que o galho seco cai no
solo naturalmente, com aproximadamente 11%
de umidade.

Para tal, o potencial de utilizacao dos galhos
secos da Araucaria angustifolia implica no conhe-
cimento de suas caracteristicas quimicas como
material lignocelulésico e sua possivel utiliza-
¢ao para a produgao de painéis reconstituidos. A
obtencao de tais informacoes torna-se indispen-
savel para o seu desenvolvimento tecnolégico.

Sendo assim, este trabalho tem como obje-
tivo analisar quantitativamente a constitui¢ao
quimica dos galhos secos da Araucaria angustifo-
lia e avaliar a resisténcia fisico-mecanica dos pai-
néis reconstituidos compostos por galhos secos
de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze e com
a madeira de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden.

MATERIAL E METODOS

Coleta e preparacao do material

Para a confec¢do dos painéis utilizou-se ga-
lhos secos de Araucaria angustifolia provenientes
de floresta nativa, localizadas préximas ao Mu-
nicipio de Lages, Santa Catarina e madeira de
arvores de Eucalyptus grandis com 13 anos, pro-
venientes de floresta plantada (2,0 x 2,0 espaga-
mento) em Telémaco Borba, Paranad.

Os individuos de Eucalyptus grandis foram
seccionados em toras de 1,5 metros até a altura
comercial e a madeira foi transformada em cava-
cos em um picador industrial. Tanto os cavacos
de madeira, quanto os galhos secos de Araucaria
angustifolia foram posteriormente triturados em
moinho de facas do tipo Willey.

Analise quimica

Para a padronizacio das amostras moidas,
o material utilizado foi aquele que passou pela
peneira de 40 mesh e ficou retido na peneira
de 60 mesh. As particulas padronizadas foram
mantidas em sala de climatizacao, com umidade
relativa de 60 + 5% e temperatura de 20 + 3 °C.
Seguindo a norma ABNT (2004), foram deter-
minados o teor de extrativos em: etanol-tolueno
(1:2); etanol e dgua quente, sequencialmente em
ordem de polaridade crescente. Ainda, foram de-
terminados os teores de cinzas e lignina. Utili-
zando as normas TAPPI (1993): T413 om-06 e
T222 om-08, respectivamente. O teor de holoce-
lulose foi determinado por diferenca dos demais
componentes (Holocelulose= 100 - (Extrativos
totais + Teor de cinzas +Teor de lignina)).
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Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi de 5 tratamen-
tos (Tabela 1), com producao de 4 painéis, com
densidade nominal de 0,70 g/cm? e dimensdes
de 40 cm x 40 cm x 1,5 cm, respectivamente,
de largura, comprimento e espessura. Os painéis
foram compostos por galho secos (1) e madei-
ra de E. grandis (2) nas propor¢oes:100%(1);
100%(2); 75%(1):25%(2); 50%(1):50%(2) e
25%(1):75%(2).

Tabela 1. Composicdo dos painéis por tratamento.

Table 1. Composition of panels per treatment.
Tratamentos Composigao do Painel
T 100% Galhos secos de Araucaria angustifolia
T2 100% Madeira de Eucalyptus grandis
T3 75% Galhos secos e 25% Madeira
T4 50% Galhos secos e 50% Madeira
T5 25% Galhos secos e 75% Madeira

Producao dos painéis

Todas as particulas foram secas em estufa de
circulagdo forcada de ar a temperatura de 100
+ 2°C. Para a producao dos painéis utilizou-se
somente particulas com umidade inferior a 5%.
Os painéis foram produzidos no Laboratério de
Tecnologia da Madeira do Departamento de En-
genharia Florestal, na Universidade do Estado
de Santa Catarina.

Utilizou-se 12% de adesivo uréia formaldei-
do e 1% de parafina, com teor de sélidos de 69%
e 62%, respectivamente. A aspersdo do adesivo
e da parafina nas particulas ocorreu em uma en-
coladora tipo tambor giratério, dotado de um
copo graduado e uma pistola a ar comprimido.

A prensagem foi realizada em duas fases dis-
tintas. A primeira fase é considerada a pré-pren-
sagem a frio, esta foi realizada em uma prensa
hidraulica normal, com o objetivo principal de
acomodar as particulas.

A segunda fase é a prensagem a quente, o ci-
clo de prensagem utilizado foi efetuado em uma
prensa hidraulica automatica, modelo MA 098.
A temperatura de prensagem foi de 160°C, com
tempo de 18 minutos e pressao de 40 kgf/cm>2.

Os painéis foram para a sala de climatizagao,
seguindo a norma da ABNT (2006b), com tem-
peratura de 20 + 3°C e umidade relativa de 65 +
5%. Os corpos de prova foram confeccionados
de acordo com as normas ASTM (1999).

Testes fisicos e mecanicos

As dimensdes dos corpos de prova e as nor-
mas utilizadas estao representadas na Tabela 2.

Foram realizados os seguintes testes fisicos:
densidade do painel, absor¢ao de agua (AA)
apos 2 e 24 horas e inchamento em espessura
(IE) ap6s 2 e 24 horas. Os testes mecanicos rea-
lizados foram: ligacao interna, médulo de elas-
ticidade a flexao estitica (MOE) e modulo de
ruptura a flexao estatica (MOR).

Para todas as variaveis foi utilizado o teste de
normalidade Shapiro-Wilk e posteriormente foi
realizado o Delineamento Inteiramente Casua-
lizado (DIC). As anilises estatisticas foram fei-
tas no Sisvar® - Sistema de analise de variancia
(FERREIRA, 2000), ao nivel de 5% de probabili-
dade para o teste de Scott-Knott.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao quimica

NaTabela 3 estao representados osvalores mé-
dios obtidos para extrativos em etanol:tolueno,
etanol e dgua, extrativos totais, teor de lignina,
teor de cinzas e teor de holocelulose.

O alto valor encontrado para extrativos nos
galhos secos nesse trabalho pode influenciar as
propriedades fisicas e mecanicas dos painéis. De
acordo com Cloutier (1998), as espécies com
alto teor de extrativos sao propensas a estouros
do painel, no final do ciclo de prensagem, e po-
dem interferir na cura do adesivo, além de pro-
porcionar uma ligagao de baixa resisténcia entre
as particulas. De acordo com Trianoski (2010), a
alta quantidade de extrativos também pode in-
terferir nos processos de acabamentos dos pai-
néis, quando se aplica tintas e vernizes a base
de dgua ocasionando manchas no produto final.

Tabela 2. DimensGes dos corpos de prova e normas utilizadas para os testes fisico-mecanicos.

Table 2. Dimensions of the specimens and standards used for physical mechanical testing.

Propriedade avaliada Norma utilizada Dimensdes dos corpos de prova
Densidade 5x5cm

Absorcéo de agua 2 e 24 horas ASTM 1037 (1999)

15x15cm

Inchamento em espessura 2 e 24 horas

Ligacdo interna ASTM 1037 (1999) 5x5cm

Médulo de elasticidade a flexdo estatica DIN 52362 (1982) 25 x 5 cm

Médulo de ruptura a flexdo estatica
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Tabela 3. Andlise quimica dos galhos secos de Araucaria angustifolia e da madeira de Eucalyptus grandis.

Table 3. Chemical analysis of the dried branches of Araucaria angustifolia and Eucalyptus grandis.

Analise Quimica Galhos secos Madeira de E. grandis
Extrativos (%) DP CV (%) (%) DP CV (%)
Etanol-Tolueno (1) 12,57 1,65 13,13 2,36 0,35 14,83
Etanol (2) 1,37 0,38 27,74 1,41 0,35 24,82
Agua quente (3) 11,01 1,44 13,08 1,56 0,15 9,62
Extrativos total (1+2+3) 24,95 2,32 9,30 5,33 0,09 1,69
Cinzas 513 1,04 20,27 1,05 0,41 39,05
Lignina 47,41 1,99 4,20 26,50 0,95 3,58
Holocelulose 22,51 3,32 14,75 67,12 1,34 2,00

*Onde: %em relagao a massa seca, DP: Desvio Padrao; CV: Coeficiente de Variagao.

O alto teor de cinzas (5,13%) encontrado,
também pode influenciar no pH dos painéis
que deve situar-se na faixa de 3 a 6, prejudican-
do o desenvolvimento de resisténcia e coesao da
linha de cola (IWAKIRI, 2005).

Em contrapartida, o alto teor de lignina apre-
sentado (47,41%) pode contribuir para me-
lhorar a adesdo entre as particulas dos painéis,
consequentemente resultando em uma melhor
colagem (JOSELEAU et al. 2004). Ainda, duran-
te o processo de prensagem para a formagao dos
painéis em altas temperaturas provem a plastifi-
cacgdo da lignina, que atua como elemento aglo-
merante das particulas lignocelulésicas, melho-
rando a adesdo e, consequentemente a ligacao
interna dos painéis.

Os resultados encontrados para a madei-
ra de Eucalyptus grandis para extrativos em
etanol:tolueno, extrativos em etanol e extrati-
vos em agua, foram de 2,36%, 1,37%, e 1,56%,
respectivamente. Totalizando assim, uma mé-
dia de 5,29% de extrativos totais. O teor de cin-
zas foi de 1,05%, de lignina 26,50% e de holo-
celulose 67,16%.

Estes resultados se assemelham aos obtidos
por Silva et al. (2005) ao estudarem a influéncia
daidade e da posicao ao longo do tronco na com-
posi¢ao quimica da madeira de Eucalyptus grandis
e também por Mendes et al. (2013) realizando a
andlise quimica da madeira de Eucalyptus grandis
para a producao de painéis reconstituidos.

Testes fisicos

A Tabela 4 apresenta os valores médios da
densidade dos painéis, os resultados dos testes
de absorc¢ao de dgua e inchamento em espessura
ap6s 2 e 24 horas de imersao.

De acordo com os resultados encontrados,
a densidade média para os tratamentos foi de
0,694 g/cm3 com intervalo de 0,686 a 0,734 g/
cm3. O intervalo da densidade bdsica entre os
painéis esta associado ao processo de perda de
particulas durante sua confecciao, comum de
acontecer em escala laboratorial, contudo, es-
tatisticamente para todos os tratamentos ava-
liados a densidade nao diferiu estatisticamente
entre si. A densidade do painel para todas as
composicoes estudadas estiveram dentro da fai-
xa indicada pela literatura para painel de média
densidade, ou seja, entre 0, 551 e 0,750 g/cm3
(ABNT, 2006a).

Para o teste de absorcao em dgua (AA) em
2 horas os tratamentos nao diferiram estatis-
ticamente entre si, exceto para o tratamento
25% galhos: 75% madeira. Para a teste de AA
em 24 horas, os tratamentos apresentaram di-
ferenga significativa para 100% galhos e 75%
galhos:25% madeira e relacao aos demais trata-
mentos, ou seja, utilizando uma maior porcen-
tagem de galhos, mesmo em associagio com a
madeira, a absor¢ao em dgua é maior. Portanto,
cabe destacar que a norma CS 236-66 (COM-
MERCIAL STANDARD, 1968) nao estipula valo-

Tabela 4. Densidade, testes de absorgdo de agua e inchamento em espessura dos painéis produzidos.
Table 4. Density, water absorption and thickness swelling tests of the panels produced.

. AA IE
Tratamentos Densidade 2h 24h 2h 24h
100% Galhos de A. angustifolia 0,686 a &1® 8,91 b 123 38,98 b 38.16) 6,63 c (1835 23,62 d (0N
100% Madeira de E. grandis 0,692 a “.o0 7,01 b 2281 21,04 a @161 3,04 g @24 7,16 a (1329
75%Galhos: 25%Madeira 0,705 a &%) 7,31 b 2809 34,07 b 279 7,08 c (1369 22,95 d (1397
50%Galhos: 50%Madeira 0,718 a ©%) 7,18 b @131 24,09 a (1959 5,41 b (1089) 18,26 c &%)
25%Galhos: 75% Madeira 0,734 a &2 4,19 g (1844 15,90 g (1389 3,12 g (1829) 11,30 b (1357

*Onde: Densidade (g/cm?); AA: Absorcao de agua (%); IE: Inchamento em espessura (%); Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott a um nivel de significincia de 5%. Os valores entre parénteses correspondem ao coeficiente de variacao.
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res para as propriedades AA 2h e AA 24h, con-
tudo os valores apresentados no estudo, mesmo
para os tratamentos que absorveram mais dgua
estdo abaixo aos resultados obtidos por outros
autores. Mendes et al. (2013) obtiveram para
painéis aglomerados de Eucalyptus grandis com
uréia formaldeido valores médio de AA 2 ho-
ras de 77,90% e para AA 24 horas de 105,90%.
Iwakiri et al. (1996), obtiveram para painéis
aglomerados de Pinus taeda e Eucalyptus dunnii,
valores médios de AA 24 horas de 75,04% e
80,05%, respectivamente.

Para o teste de inchamento em espessura (IE)
em 2 horas os tratamentos que continham uma
maior porcentagem de madeira incharam me-
nos que os demais. Os tratamentos que conti-
nham 100% galhos e 75% galhos:25%madeira
foram os que apresentaram maiores valores para
o teste. Contudo, a norma ABNT (2006b) esta-
belece valores para IE 2h de 8%, demonstrando
resultados satisfatorios para o teste realizado.
Praticamente, 0 mesmo comportamento OcCOr-
reu para o IE 24h, onde a norma CS 236-66
(COMMERCIAL STANDARD, 1968) estabele-
ce valor maximo aceitdvel de 35% para painéis
produzidos com adesiva uréia formaldeido. Os
resultados de IE 24h obtidos nesta pesquisa fo-
ram equivalentes aos valores apresentados na li-
teratura. Naumann et al. (2008) obtiveram para
painéis de Eucalyptus urophylla e Schizolobium
amazonicum, valores médios de 16,8% e 17,1%,
respectivamente. Mendes et al. (2013) obtive-
ram valores para os mesmos testes de 26,20%.
Guimaraes Junior et al. (2013) estudando a pro-
ducgado de painéis aglomerados da madeira de
desrama de Acacia mangium observou-se que as
propriedades fisicas dos painéis aglomerados
foram superiores as encontradas tradicional-
mente no mercado.

Diante dos resultados discutidos para as pro-
priedades fisicas, os galhos secos apresentam po-
tencial para producdo de painéis reconstituidos,
principalmente quando associados a madeira.

Testes mecanicos

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores de
modulo de elasticidade (MOE), médulo de rup-
tura (MOR) e ligacdo interna (LI) para todos os
tratamentos.

O tratamento compostos por 100% madeira
e o tratamento composto por 25% galhos:75%
madeira possuem maior resisténcia para o MOE.

J4 para os demais tratamentos compostos
por 100% galhos, 75% galhos: 25% madeira
e 50% galhos: 50% madeira sao inferiores aos
valores recomentados pela norma CS 236-66
(COMMERCIAL STANDARD, 1968), que esta-
belece para painéis de média densidade valores
minimos de 2.402,63 MPa.

Costa et al. (2005) ao produzirem painéis
aglomerados com residuos do processamento
mecanico da madeira de Pinus elliottii encon-
traram valores de 8470,56 kgf/cm? para MOE.
Entretanto, Mendes et al. (2013) encontraram
valores mais proximos aos desse trabalho, pro-
duzindo painéis de madeira de Eucalyptus gran-
dis com valor médio de 2.332,53 MPa.

Para os testes de MOR, praticamente todos
os tratamentos diferiram entre si. Apenas os
tratamentos 100% galhos e 75% galhos: 25%
madeira ndo atenderam as normas que estabe-
lecem valores para MOR de 10,98 MPa. Para LI
os painéis 100% madeira apresentaram resulta-
dos superiores aos demais. Os painéis com uma
maior porcentagem de galhos nao apresentaram
resultados satisfatorios quando comparados a
norma, que estabelece valores de 0,41 MPa. Tal
efeito pode estar relacionado a grande quanti-
dade de extrativos das particulas de galhos inter-
ferindo negativamente na adesao das particulas,
como mencionado por Cloutier (1998).

Guimaraes Junior et al. (2013) encontraram
resultados para painéis aglomerados com 100%
madeira de Eucalyptus grandis superiores aos exi-
gidos pela norma para todas as propriedades
mecanicas analisadas nesses trabalho. Contudo,
quando os mesmos autores, nas mesmas condi-

Tabela 5. Valores encontrados para os testes de modulo de ruptura a flexdo estatica, modulo de elasticidade a fle-

xdo estdtica e ligagdo interna.

Table 5. Values for the tests of bending rupture, modulus of elasticity and static modulus internal linking.
Tratamentos MOE (MPa) MOR (MPa) LI (MPa)
100% Galhos de A. angustifolia 1.047,89 ¢ %239 5,83 d ®+49) 0,16 d 2092
100% Madeira de E. grandis 2.516,02 a 2090 15,40 b (1001 0,54 a @3.%)
75%Galhos: 25%Madeira 1.270,94 ¢ ©358) 6,75 d (36.66) 0,11 d @420
50%Galhos: 50%Madeira 1.751,88 b (009 10,13 ¢ 2669 0,25 ¢ (20:40)
25%Galhos: 75% Madeira 2.760,03 a @19 18,28 a (2004 0,45 b (1309
-CS (1968) 2.402,63 10,98 0,41

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a um nivel de significincia de 5%. Os valores
entre parénteses correspondem ao coeficiente de variacao. *CS — Representa o valor minimo exigido pela norma Commercial standard (1968).
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¢Oes, utilizaram galhos de Acacia mangium (des-
rama) encontraram valores superiores apenas
para MOR e Ligacao Interna.

Para os testes mecanicos os painéis produzi-
dos com galhos nao apresentaram bons resulta-
dos em relacao aos produzidos apenas por ma-
deira e em associacao com a madeira.

CONCLUSOES

A constituigdo quimica dos galhos secos de
Araucaria angustifolia, de maneira geral, apresen-
tou elevado teor de extrativos para a producao
dos painéis, porém, o elevado teor de lignina
encontrado pode contribuir com a adesao das
particulas.

Os galhos secos de Araucaria angustifolia po-
dem ser utilizados como fonte ndo convencio-
nal de matéria prima para a producao de painéis
aglomerados, principalmente considerando as
propriedades fisicas que atendem aos requisitos
exigidos pelas normas de comercializacao. Para
as propriedades mecanicas, os melhores resul-
tados foram obtidos quando os galhos foram
associados a madeira.
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