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Produção de painéis de partículas orientadas (OSB) de 
Eucalyptus benthamii e Pinus spp. em diferentes combinações de camadas

Production of oriented strand board (OSB) from 
Eucalyptus benthamii and Pinus spp wood at different layer combination
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Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar os painéis de partículas orientadas (OSB) de Eucalyptus ben-
thamii e Pinus spp. por meio das propriedades físicas e mecânicas. As partículas de Eucalyptus foram 
obtidas a partir de toras de reflorestamentos com 13 anos de idade, já as partículas de Pinus spp. fo-
ram provenientes de processo industrial, sendo composto pelo mix de partículas de Pinus taeda e Pinus 
elliottii. O delineamento experimental envolveu 5 tratamentos compostos por 3 camadas de partículas no 
colchão, dispostas perpendicularmente entre si na proporção 20:60:20, sendo: somente   partículas de 
Eucalyptus (T1), somente de Pinus (T2), Eucalyptus:Pinus:Eucalyptus (T3), Pinus:Eucalyptus:Pinus (T4) 
e Pinus+Eucalyptus misturados em cada uma das  camadas (T5). Os painéis foram produzidos com den-
sidade de 0,65 g/cm3, 6% de resina fenol-formaldeído, 1% de emulsão de parafina e ciclo de prensagem 
de 180ºC, 40 kgf/cm2 por 8 minutos. Os ensaios foram realizados de acordo com a ASTM (2002) e a DIN 
(1982). Na análise dos resultados foi aplicada a Análise de Variância e Teste de Scott-Knott a 95% de pro-
babilidade, além da comparação com os parâmetros da norma CSA (1993). Os resultados demonstraram 
que os painéis do T1 apresentaram os melhores resultados para absorção de água, inchamento em espes-
sura e taxa de não retorno em espessura, porém os valores não foram satisfatórios quando comparados 
com a norma de referência. Para propriedades mecânicas, em geral, os melhores resultados foram obtidos 
no tratamento T2 com 100% de partículas de Pinus. 

Palavras-chave: Eucalyptus Benthamii; Espécie alternativa; OSB; Colchão de partículas; Propriedades 
tecnológicas. 

Abstract

The aim of this study was to evaluate the oriented strand board (OSB) of Eucalyptus benthamii and Pinus 
spp. for physical and mechanical properties. The particles were obtained from 13 years old Eucalyptus logs 
and particles of Pinus spp were from industrial process, being composed of the mix of particles of Pinus 
taeda and Pinus elliottii. The experiment involved 5 treatment composed of 3 layers of particles in the 
mat, arranged perpendicular to each other in the ratio 20:60:20, namely: only particles of Eucalyptus (T1), 
only Pinus (T2), Eucalyptus:Pinus:Eucalyptus (T3), Pinus:Eucalyptus:Pinus (T4) and Pinus+Eucalyptus 
mixed in each of the layers (T5). The panels were produced with a density of 0.65 g/cm³, 6% phenol 
formaldehyde resin, 1% paraffin emulsion pressing cycle and 180°C, 40 kgf/cm² for 8 minutes. The assays 
were performed according to ASTM (2002) and DIN (1982). The analysis of variance and the Scott-Knott 
test at 95% probability was used, and the comparison of the CSA standard(1993). The results showed 
that the panels of T1 had the best results for water absorption, thickness swelling and spring-back, but the 
results were not satisfactory when compared with the reference standard. For mechanical properties, in 
general, the best results were obtained in treatment T2 with 100% Pinus particles.

Keywords: Eucalyptus benthamii; alternative species; OSB; mattress particle; technological properties. 
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INTRODUÇÃO

O OSB (Oriented Strand Board) é um produto 
que está no mercado mundial desde o início da 
década de 80, sendo considerado como a segun-
da geração dos painéis Waferboard (MENDES, 
2010). No Brasil, a produção de OSB ainda é 
muito incipiente, começando a produzir painéis 
somente no ano de 2002 e contando atualmen-
te com uma única fábrica localizada na cidade 
de Ponta Grossa – PR.

Os painéis OSB são produzidos a partir de 
partículas finas e longas, denominadas “stran-
ds”, as quais são unidas umas as outras pela 
ação da resina, da pressão e das altas tempera-
turas. Suas partículas são orientadas em cama-
das, geralmente três, sendo a camada interna 
posicionada perpendicularmente as externas 
(MALONEY, 1993).

As propriedades e a qualidade dos painéis 
OSB são influenciadas por diversos fatores, tanto 
inerentes à madeira quanto ao processo, mere-
cendo destaque segundo Surdi (2012), a densi-
dade e a composição estrutural do painel. Com 
relação ao sentido de orientação das partículas 
nas camadas, Mendes (2010) cita alguns exem-
plos de porcentagens utilizadas na composição 
face:miolo:face de painéis OSB experimentais: ca-
mada única; 5:90:5; 10:80:10; 15:70:15; 20:60:20; 
25:50:25; 30:40:30; 33,3:33,3:33,3, entre outros, 
porém   Cloutier (1998) afirma que a proporção 
ideal é na faixa de 20:60:20 a 30:40:30.  

Quanto à madeira, Castro et al. (2012) afir-
mam que a produção nacional de OSB utiliza 
predominantemente madeira de Pinus spp. No 
entanto, com a crescente demanda desse produ-
to e, sendo esta madeira utilizada para diversas 
outras finalidades, seu estoque pode não ser su-
ficiente, sendo necessária a busca de novas espé-
cies que possam se adequar ao processo. 

De acordo com Gouveia et al. (2003), a uti-
lização de diferentes espécies e misturas na fa-
bricação dos painéis OSB é descrita em diversas 
pesquisas, mostrando viabilidade técnica em 
muitas situações como relatado por Iwakiri et al. 
(2004) que estudou seis espécies de Eucalyptus: 
E. maculata, E. dunnii, E. grandis, E. citriodora, E. 
tereticornis e E. saligna; Cabral et al. (2006) que 
utilizou E. grandis, E. urophylla, E. cloeziana e Pi-
nus elliottii; Iwakiri et al. (2008) que utilizou E. 
grandis e E. dunnii; e Castro et al. (2012) no seu 
trabalho com Pinus oocarpa e E. grandis. 

Neste contexto, observa-se que a madeira 
do gênero Eucalyptus pode ser uma opção viá-

vel para a composição de painéis OSB pelo fato 
de apresentar grande incidência de tensões de 
crescimento que resultam em rachaduras e em-
penamentos, prejudicando o rendimento para 
serraria. Isto agregaria valor, aproveitaria madei-
ras de baixa qualidade (com rachaduras, nós, di-
âmetros menores) e poderia inserir no mercado 
brasileiro um produto com qualidades tecnoló-
gicas adequadas.

Dentre as espécies de Eucalyptus, uma que 
vem se destacando na região sul do Brasil, espe-
cialmente nos Estado de Santa Catarina e Paraná 
é o Eucaluptus benthamii, devido a sua resistên-
cia a baixas temperaturas e tolerância à geadas 
(GRAÇA et al., 1999), assim, alcançando boa 
adaptação aos plantios do sul do Brasil. Des-
ta forma, essas regiões com invernos rigorosos 
teriam mais uma opção de espécie florestal de 
rápido crescimento para abastecer o segmento, 
haja vista que é principalmente nestes Estados 
que se encontram o maior número de empresas 
de painéis de madeira. 

O objetivo do estudo foi avaliar a produção 
de painéis de partículas orientadas (OSB) a par-
tir da madeira de Eucalyptus benthamii Maiden 
et Cambage e Pinus spp. em diferentes combina-
ções entre as camadas, bem como determinar a 
influência da composição das camadas nas pro-
priedades tecnológicas dos painéis.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizados dois tipos de material, um 
proveniente de árvores de E. benthamii e o ou-
tro do mix de partículas de duas espécies do 
gênero Pinus. 

O material de E. benthamii foi proveniente de 
toras de reflorestamentos com 13 anos de idade 
localizados na cidade de Palmeira – SC, as quais 
possuíam comprimento de 2,40 m e diâmetro 
variando entre 20 e 30 cm. No estudo foram 
utilizadas 20 toras que foram desdobradas pelo 
sistema tangencial, resultando em peças de ma-
deira serrada de 240 x 0,8 x 0,25 cm. Estas peças 
foram destopadas de 8 em 8 cm e posteriormen-
te imersas em água à temperatura para facilitar o 
processo de geração das partículas “strand”. Por 
fim, as dimensões médias das partículas após a 
classificação foram de 80 x 25 x 0,50 mm.

O outro material utilizado foi constituído 
por partículas “strand” de processo, sendo com-
posto por um mix de 80% de Pinus taeda e 20% 
de Pinus elliottii. As dimensões médias destas 
partículas foram de 115 x 27 x 0,70 mm. 



369
Sci. For., Piracicaba, v. 43, n. 105, p. 367-375, jun. 2015

Todas as partículas passaram pelo processo 
de secagem em estufa a temperatura de 80oC até 
atingirem teor de umidade aproximado de 4%.

O delineamento do experimento foi com-
posto por 5 tratamentos compostos pelas duas 
composições de partículas, E. benthamii e mix de 
Pinus taeda e Pinus elliottii, combinadas em três 
camadas posicionadas perpendicularmente en-
tre si, conforme tabela 1. Em cada tratamento, 
foram produzidos três painéis, totalizando 15 
ao final do experimento.

Os painéis foram produzidos com densida-
de de 0,65 g/cm3 e dimensões de 49,0 x 42,0 x 
1,50 cm. A resina utilizada foi fenol-formaldeí-
do com teor de sólidos de 51,16% e 480 cP de 
viscosidade. A quantidade de resina aplicada foi 
de 6%, com base no peso seco das partículas, 
além do uso de 1% de emulsão de parafina com 
48,62% de teor de sólidos. 

Para a orientação das partículas e formação 
do colchão com camadas cruzadas com a com-
posição face:miolo:face de 20:60:20 lançou-se 
mão do uso de uma caixa formadora. Posterior-
mente fez-se a prensagem a frio em prensa ma-
nual com 0,5 MPa, e em seguida a prensagem 
a quente em temperatura de 180ºC e pressão 
específica de 3,9 MPa durante 8 minutos. 

Os ensaios tecnológicos executados foram: 
ensaios físicos de densidade, absorção de água, 
inchamento em espessura e taxa de não retorno 
em espessura de acordo com os procedimentos 
da ASTM (2002); e ensaios mecânicos de fle-
xão estática e ligação interna pelas normas DIN 
(1982) e ASTM (1993), respectivamente.

Na avaliação estatística aplicou-se a Aná-
lise de Variância e Teste de Scott-Knott a 95% 
de probabilidade para comparação de médias. 
Além destas análises, os valores foram compara-
dos com os parâmetros da norma CSA (1993). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Propriedades físicas
Os resultados por tratamento da densida-

de dos painéis, razão de compactação e teor 
de umidade estão apresentados na tabela 2, 
onde pode ser observado que a média de den-
sidade entre os tratamentos foi de 0,64 g/cm3, 
sendo que não foi evidenciada diferença esta-
tística. Os valores encontrados classificam os 
painéis como de média densidade, conforme 
estudo realizado por Iwakiri (2005) que esta-
belece intervalo entre 0,59 a 0,80 g/cm3 para 
tal categoria.

Mendes (2001) afirma que a homogeneida-
de da densidade dos painéis, dentro dos painéis 
produzidos e entre os tratamentos, é um indica-
tivo de que houve uniformidade no processo de 
deposição das partículas.

Os resultados da razão de compactação (RC) 
variaram de 1,22 (T1) a 1,52 (T2). Deste modo, 
pode-se dizer que os tratamentos atingiram a 
faixa de compactação recomendada por Malo-
ney (1977) para que os painéis apresentem boa 
resistência mecânica, que é de 1,30 a 1,60, ex-
ceto o T1 (E:E:E), embora tenha sido estatisti-
camente igual aos tratamentos T4 (P:E:P) e T5 
(P+E:P+E:P+E). 

Tabela 1. 	Delineamento experimental.
Table 1. 	 Experimental design. 

Tratamento Composição das camadas 
(face:miolo:face)

Proporção das camadas 
(face:miolo:face)

Número de 
painéis

T1 P : P : P 20:60:20 3
T2 E : E : E 20:60:20 3
T3 P : E : P 20:60:20 3
T4 E : P : E 20:60:20 3
T5 P + E : P + E : P + E 20:60:20 3

E: E. benthamii; P: Mix de P. taeda e P. elliottii. 

Tabela 2. 	Valores médios para densidade, razão de compactação e teor de umidade.
Table 2. 	 Mean values for density, compression ratio and moisture content. 

Tratamento DP (g/cm³) RC TU (%)
T1 E:E:E 0,65 a 1,22 b 10,4 b
T2 P:P:P 0,62 a 1,52 a 11,3 a
T3 E:P:E 0,64 a 1,40 a 9,9 c
T4 P:E:P 0,65 a 1,35 b 9,4 d
T5 P+E:P+E:P+E 0,62 a 1,33 b 9,2 d
Média 0,64 1,36 10,04
CV (%) 8,56 8,90 2,66

E: E. benthamii; P: Mix de P. taeda e P. elliottii. DP: densidade dos painéis. RC: razão de compactação. TU: teor de umidade. CV: coeficiente de 
variação. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, a 95% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott. 



Gorski et al. –  Produção de painéis de partículas orientadas (OSB) 
de Eucalyptus benthamii e Pinus spp. em diferentes combinações de camadas

370
Sci. For., Piracicaba, v. 43, n. 106, p. 367-375, jun. 2015

Mendes et al. (2002) menciona que as espé-
cies para a produção de painéis OSB devem es-
tar dentro da faixa desejada de densidade (0,25 
a 0,45 g/cm3), porém, complementa que espé-
cies com densidade entre 0,45 g/cm3 e 0,55 g/
cm3 podem ser utilizadas, todavia, são menos 
desejáveis, podendo também, ser utilizadas em 
misturas com outras espécies de forma a não 
reduzir as propriedades mecânicas dos painéis. 
Este fato pode ter ocorrido no presente estudo, 
haja vista que o tratamento composto por E. 
benthamii apresentou baixa RC provavelmente 
devido a alta densidade da madeira, 0,528 g/
cm3, conforme Baldin et al. (2013).

Para painéis formados com 6 espécies dife-
rentes de Eucalyptus, Iwakiri et al. (2004) tam-
bém encontraram resultados inferiores ao dese-
jado para razão de compactação que variaram 
de 0,85 a 1,13; além dos painéis compostos por 
Pinus taeda, que serviu de referência por ser a es-
pécie mais empregada comercialmente na pro-
dução de OSB, que resultou em RC de 1,46. Já 
Gouveia et al. (2003) encontraram valores su-
periores para razão de compactação, 1,54 para 
mistura de P. elliotttii e E. grandis, 1,51 na forma-
ção E:P:E e 1,59 na P:E:P. 

Comparando com os dois estudos, nota-se 
que os valores de RC para os painéis homogê-
neos de Eucalyptus foram superiores ao encon-
trado por Iwakiri et al. (2004), porém inferiores 
as misturas de espécies trabalhadas por Gouveia 
et al. (2003).

Em relação ao teor de umidade dos painéis, a 
maior média, 11,3% (T2) foi obtida no tratamen-
to composto exclusivamente por partículas de Pi-
nus. Entretanto, os tratamentos compostos por Pi-
nus nas faces e Eucalyptus no miolo (T4) e mistura 
das espécies nas camadas (T5) apresentaram os 
menores valores após o período de climatização.

A justificativa para a redução da higroscopi-
cidade é devido à redução da madeira em par-
tículas e a posterior incorporação de resina e 
parafina (WU, 1999), e principalmente, às altas 
temperaturas aplicadas durante a etapa de pren-
sagem. Além disto, os painéis multicamadas 
formados por diferentes espécies, tendem a ter 
menos sítios de absorção disponíveis quando 
as de menor densidade estiverem nas camadas 
superficiais (DEL MENEZZI, 2004) em função 
da maior compactação das camadas externas do 
painel, e também da camada interna (menos 
compactada) ser formada por partículas de es-
pécies de maior densidade, ou seja, menor po-
rosidade para a entrada da água.

Resultados de teor de umidade semelhantes 
foram obtidos em outras pesquisas com painéis 
OSB de Pinus sp.: Del Menezzi (2004) obteve 
teor de umidade dos painéis de 9,27%, Mendes 
(2010) encontrou 8% para seus painéis com P. 
taeda, Surdi (2012) em seu estudo com P. elliottii 
e P. caribaea encontrou média de 9,9% e Sou-
za et al. (2012) encontrou 10,3%. Trabalhando 
com E. grandis e Cupressus glauca, Okino (2008) 
obteve umidade de 8%.

Em escala comercial, a empresa produtora de 
painéis OSB no Brasil adota uma faixa aceitável 
de 2 a 12% de umidade em seus produtos finais 
(LP, 2014).

Os valores médios para absorção de água em 
2 e 24 h (Tabela 3) foram de 35,66% e 76,24%, 
respectivamente, sendo o T2 composto por 
100% de partículas de Pinus o que apresentou 
maior valor de absorção nos dois períodos ana-
lisados. Já o T1, composto por 100% de partícu-
las de Eucalyptus, foi o que apresentou valor mé-
dio mais baixo, enquanto os tratamentos com 
misturas de espécies nas camadas apresentaram 
valores intermediários.

Tabela 3. 	Valores médios para absorção de água e inchamento em espessura, após 2 e 24 horas de imersão em 
água, e taxa de não retorno em espessura.

Table 3. 	 Mean values of water absorption and thickness swelling, 2 and 24 hours after immersion in water, and 
spring back. 

Tratamento AA 2h AA 24h IE 2h IE 24h TNRE
(%)

T1 E:E:E 19,3 b 60,5 c 9,0 b 32,1 b 26,5 c
T2 P:P:P 53,1 a 88,7 a 20,6 a 34,5 b 31,2 b
T3 E:P:E 33,1 b 79,8 b 13,2 b 34,8 b 31,7 b
T4 P:E:P 31,2 b 74,2 b 13,9 b 42,5 a 40,3 a
T5 P+E:P+E:P+E 41,1 a 79,5 b 15,3 b 38,0 a 32,5 b
Média 35,66 76,54 14,40 36,38 32,44
CV (%) 32,19 10,26 29,46 10,64 12,63

E: E. benthamii; P: Mix de P. taeda e P. elliottii. AA: absorção de água. IE: inchamento em espessura. TNRE: taxa de não retorno em espessura. CV: 
coeficiente de variação. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, a 95% de probabilidade, pelo teste de 
Scott-Knott. 
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Cabe destacar que o tratamento que apre-
sentou o maior valor de absorção de água foi 
composto pela madeira de menor densidade 
(Pinus spp.) e que também atingiu o maior valor 
de razão de compactação (1,52). Este fato pode 
ser explicado pela grande quantidade de espaços 
vazios possíveis de preenchimento pela água, ou 
seja, maior porosidade da madeira e também 
pela maior concentração de material lenhoso 
nos painéis com alta razão de compactação.

Segundo Kelly (1977), há influência da maior 
razão de compactação acontece em função da 
maior quantidade de partículas de madeira e, con-
sequentemente, um aumento dos sítios higroscó-
picos, no entanto, resulta em maior inchamento 
do painel e liberação das tensões de compressão 
geradas durante o processo de prensagem. 

Para absorção de água, Mendonça (2008) en-
controu para painéis de E. urophylla valores va-
riando de 29,94% a 41,47% para AA 2h e para 
24h os resultados foram no máximo até 68,43%. 
Comparativamente, Iwakiri et al. (2004), traba-
lhando com 6 espécies de Eucalyptus, encontrou 
os valores médios de inchamento em espessura 
variaram de 8,88% a 48,64% para 2 horas de 
imersão em água e de 15,71% a 67,05% para 
24 horas de imersão. Surdi (2012) encontrou 
24,28% para IE 2h e 37,95% para IE 24h traba-
lhando com Pinus.

Quanto ao inchamento em espessura, a tabe-
la apresenta valores que variaram de 9,0 a 20,6% 
para inchamento em espessura 2 horas e de 32,1 
a 42,50% para inchamento em espessura 24 ho-
ras. Para 2 horas, o inchamento em espessura 
teve a mesma tendência dos ensaios de absorção 
de água, ou seja, maior valor no T2 com 20,6%, 
enquanto que para 24 horas, o maior valor foi 
obtido pelo T4 composto por Pinus nas faces e 
Eucalyptus no miolo.

A CSA (1993) determina para propriedades 
físicas apenas o valor de inchamento após 24 
horas de imersão para fins de atendimento a 
norma, que deve ser no máximo de 15% para 
painéis de 12,7 mm de espessura ou menores e 
10% para painéis superiores a 12,7 mm de es-
pessura (SBA, 2006). Observa-se que os valores 
do presente estudo ficaram acima do exigido 
pela norma, embora tenha sido aplicada parafi-
na para melhorar este parâmetro. 

Buscando outros pesquisadores, nota-se que 
o problema do não atendimento a norma para 
o IE 24h é recorrente, demonstrando que a nor-
ma é bastante exigente quanto a esse requisi-
to, conforme Surdi (2012), que em seu estudo 

também obteve valores médios superiores ao 
estipulado pela norma. Resultados semelhantes 
também foram observados por Gouveia (2001), 
Mendes et al. (2002), Mendonça (2008), Iwakiri 
et al. (2008), Saldanha et al. (2009), Souza et al. 
(2012).

Para TNRE, a qual expressa o inchamento 
definitivo do painel, que é justamente aquele 
oriundo da liberação das tensões internas de 
compressão, (DEL MENEZZI, 2004), os resulta-
dos variaram de 26,5 a 40,3%, destacando o T1 
com a menor taxa em relação aos demais tra-
tamentos. Sendo que quanto menor este valor, 
melhor a estabilidade dimensional dos painéis 
OSB, sobretudo em ambientes que possuem 
uma grande variação de umidade durante as es-
tações do ano, (MENDES, 2001).

Com resultados semelhantes, pode-se citar 
Surdi (2012) trabalhando com híbridos de Pinus 
que encontrou 31,02% para TNRE e Mendonça 
(2008) analisando clones de E. urophylla encon-
trou valores de 14,61% a 20,67%.

Propriedades mecânicas
A tabela 4 apresenta os valores médios de 

MOR e MOE paralelos e perpendiculares, onde 
pode-se observar a partir dos resultados de mó-
dulo de ruptura que houve diferença estatística 
entre os tratamentos tanto no sentido paralelo, 
quanto no perpendicular. As maiores médias 
foram obtidas no T2, composto por 100% de 
partículas de Pinus, tanto no sentido paralelo, 
quanto no perpendicular. 

Para os resultados de módulo de elasticidade 
no sentido paralelo o T3 composto por Eucalyp-
tus nas faces e Pinus no miolo foi o que apre-
sentou o melhor resultado, porém no sentido 
perpendicular este tratamento só não foi equi-
valente estatisticamente ao T4, composto por 
Pinus nas faces e Eucalyptus no miolo.

A relação positiva entre densidade e proprie-
dades mecânicas (MENDES et al., 2003; SO-
BRAL FILHO, 1981; ZHOW, 1990; ZHANG et 
al., 1998) não foi encontrada para os tratamen-
tos avaliados, no entanto houve relação direta 
entre essas propriedades e a razão de compacta-
ção dos painéis. 

Quanto ao sentido de aplicação da carga em 
relação à distribuição das partículas durante o 
ensaio de flexão estática, observa-se que média 
da resistência à ruptura (MOR) no sentido para-
lelo (33,58 MPa) foi maior que no sentido per-
pendicular (31,02 MPa). Este fato também foi 
encontrado para a rigidez, onde o MOE paralelo 
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Tabela 4. 	Valores médios para módulo de ruptura e módulo de elasticidade.
Table 4. 	 Mean values of modulus of rupture and modulus of elasticity. 

Tratamento MOR paralelo MOR perpendicular MOE paralelo MOE perpendicular
(MPa)

T1 E:E:E 28,6 c 22,4 b 5608,0 b 2595,1 a
T2 P:P:P 45,9 a 49,9 a 4960,8 b 3136,7 a
T3 E:P:E 34,8 b 38,7 a 6567,8 a 2580,4 a
T4 P:E:P 20,8 c 16,4 b 2997,5 c 1549,9 b
T5 P+E:P+E:P+E 37,8 b 27,8 b 4775,3 b 2299,5 a
Média 33,58 31,02 4981,87 2432,30
CV (%) 23,44 30,17 17,94 27,75

E: E. benthamii; P: Mix de P. taeda e P. elliottii. MOR: módulo de ruptura. MOE: módulo de elasticidade. CV: coeficiente de variação. Médias seguidas 
pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, a 95% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott. 

Tabela 5. 	Valores médios de ligação interna.
Table 5. 	 Mean values of internal bonding. 

Tratamento LI (MPa)
T1 E:E:E 0,52 b
T2 P:P:P 0,68 a
T3 E:P:E 0,54 b
T4 P:E:P 0,48 b
T5 P+E:P+E:P+E 0,58 b
Média 0,56
CV (%) 11,31

E: E. benthamii; P: Mix de P. taeda e P. elliottii. LI: ligação interna. CV: 
coeficiente de variação. Médias seguidas pela mesma letra na coluna 
não diferem estatisticamente entre si, a 95% de probabilidade, pelo 
teste de Scott-Knott. 

médio entre os tratamentos foi de 4981,87 MPa 
e o perpendicular 2432,30 MPa. Isto se dá em 
função da camada interna se encontrar com as 
fibras das partículas paralelas à força aplicada, 
sendo que, no sentido paralelo às fibras, a situa-
ção é inversa. Este fato vai ao encontro de outros 
estudos como os de Saldanha (2004); Mendes 
et al. (2012); Surdi (2012).

Valores inferiores em relação a este estudo 
foram obtidos por Mendes et al. (2007), traba-
lhando com OSB de clones de Eucalyptus, resi-
na fenólica e proporção 25:50:25, que encon-
traram valores médios de MOE paralelo igual a 
3108 MPa e 958 MPa para MOE perpendicular. 
Para MOR paralelo o resultado foi de 25 MPa e 
12 MPa para o perpendicular. Também com mé-
dias menores, Bortoletto Júnior e Garcia (2004) 
obtiveram para o MOR paralelo e perpendicular 
25 e 16 MPa, respectivamente; para MOE para-
lelo e perpendicular os resultados foram 3987 
e 1756 MPa, respectivamente, trabalhando com 
painéis OSB comerciais de 15 mm de espessura.

De acordo com SBA (2006), para às variá-
veis MOR e MOE no ensaio de flexão estática, 
a norma CSA (1993) estabelece duas classes de 
painéis OSB, sendo O-1 e O-2. Para o OSB ser 
enquadrado na classe O-1, os valores mínimos 
de resistência e rigidez são: MOR paralelo e per-
pendicular de 23,4 e 9,6 MPa, respectivamen-
te; e MOE paralelo e perpendicular de 4500 e 
1300 MPa, respectivamente. Para o OSB ser en-
quadrado na classe O-2, os valores mínimos de 
resistência e rigidez exigidos são: MOR parale-
lo e perpendicular de 29,0 e 12,4 MPa, respec-
tivamente; e MOE paralelo e perpendicular de 
5.500 e 1.500 MPa. Conforme estes parâmetros, 
somente o tratamento 2 foi classificado como 
0-2, sendo os demais  como 0-1.

Para os resultados obtidos no ensaio de li-
gação interna, o valor médio encontrado foi de 
0,56 MPa, já o intervalo variou entre 0,48 MPa 
(T4) e 0,68 MPa (T2), havendo desta forma, di-

ferença estatística somente em relação ao trata-
mento 2 que foi superior aos demais.

Para ligação interna, o mínimo exigido pela 
norma CSA (1993) é 0,345 MPa, sendo a deter-
minação igual para O-2 e O-1, assim, todos os 
tratamentos atenderam a norma. 

Pode-se observar que a maior valor médio do 
ensaio de ligação interna (0,68 MPa) foi obtido 
pelos painéis que apresentaram a maior razão 
de compactação (1,52). Saldanha (2004), Wu 
(2000) e MENDES (2001) afirmam que o aumen-
to da razão de compactação provoca um maior 
volume de partículas na composição da chapa, 
propiciando uma melhora nesta propriedade.

Um fator importante para a ligação interna 
é relação entre a densidade da madeira e a cola-
gem. César (2011) explica que a penetração do 
adesivo é maior em madeiras de baixa densida-
de quando comparadas com madeiras de alta 
densidade, isto, porque quanto maior a densi-
dade, mais espessas as paredes das células e, por 
consequência, menor a quantidade de espaços 
vazios na madeira. Assim, explica-se o melhor 
desempenho dos painéis compostos por Pinus 
em comparação aos de Eucalyptus. 

Comparativamente, Iwakiri et al. (2003) 
encontraram a mesma resistência, 0,52 MPa, 
para chapas de E. grandis com composição 
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face:miolo:face de 20:60:20. Mendes et al. (2007) 
encontraram valor inferior, 0,39 MPa, para a re-
sistência a ligação interna de painéis com partí-
culas de clones de Eucalyptus spp. Já para painéis 
OSB produzidos com partículas de um híbrido de 
Pinus, Surdi (2012) obteve a média de 0,54 MPa.

Outra pesquisa que pode ser citada como 
exemplo foi realizada por Iwakiri et al. (2004), 
os autores testaram diversas espécies de Euca-
lipto na produção de painéis OSB comparativa-
mente aos com P. taeda. Nos ensaios de ligação 
interna obtiveram resultados que não atende-
ram à norma, foi o caso dos painéis formados 
por E. tereticornis, E. citriodora, E.maculata e E. 
dunni que obtiveram resistência de 0,11; 0,12; 
0,16 e 0,27 MPa, respectivamente. Já as outras 
espécies do estudo, E. grandis, E. saligna e P. ta-
eda, resultaram em valores superiores à norma.

Embora os resultados tenham sido satisfató-
rios, observou-se que o rompimento dos corpos 
de prova durante os testes de ligação interna não 
foi homogêneo. A maioria dos corpos de prova 
dos tratamentos T3 e T4, os quais eram formados 
por camadas de espécies distintas, romperam-se 
na transição das camadas e não na parte central. 
Este fato também foi relatado por Gouveia et al. 
(2003) que explica este comportamento pela di-
ferença entre as espécies, como a densidade da 
madeira e o volume de material por camada, que 
influencia a qualidade da colagem.

CONCLUSÕES

Os painéis de média densidade compostos 
por partículas de Pinus spp e Eucalyptus benthamii 
sofreram influência da densidade das espécies 
no que tange a razão de compactação, onde os 
painéis homogêneos formados com a espécie de 
maior densidade  não atingiram o parâmetro re-
comendado pela literatura.

Na instabilidade dimensional dos painéis 
(absorção de água e inchamento em espessu-
ra), nenhum tratamento ficou dentro do re-
comendado pela norma de referência, CSA 
(1993). Entretanto, ressalta-se que os painéis 
homogêneos formado por Eucalyptus benthamii 
apresentaram os melhores resultados para as 
propriedades supracitadas.

Conforme os parâmetros da norma CSA 
(1993) para flexão estática, somente o tratamen-
to 2 (100% de partículas de Pinus spp) foi classi-
ficado como 0-2, sendo os demais  como 0-1. Já 
para ligação, todos os tratamentos atingiram os 
valores mínimos das duas classificações.
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