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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar as propriedades fisicas e mecénicas de painéis aglomerados produzidos
com trés espécies do género Eucalyptus (E. grandis, E. dunnii e E. benthamii), provenientes de reflores-
tamentos com 13 anos. O estudo envolveu a produgao de painéis com as espécies puras € com 0 mix
entre elas, totalizando sete tratamentos. Foi utilizada a resina uréia-formaldeido e a emulsao de parafina.
O ciclo de prensagem foi de 160°C de temperatura e 40 kgf/cm? de presséao por periodo de 8 minutos. Fo-
ram realizados ensaios fisicos e mecanicos, conforme os procedimentos da NBR 14810 (ABNT, 2006), os
quais foram submetidos a analise de variancia e teste de Scott-Knott a 95% de probabilidade. Mediante os
resultados dos ensaios fisicos e mecanicos pode-se concluir que os painéis produzidos com as 2 espécies
florestais alternativas, Eucalyptus dunnii e Eucalyptus benthamii, tanto na forma pura, como no mix entre
as espécies apresentam potencial de utilizagdo para o segmento, quando comparadas com o Eucalyptus
grandis. No entanto, faz-se necessario a adequagéo da granulometria das particulas e das variaveis da
prensagem para atendimento as normas de qualidade, no que se refere aos valores de médulo de ruptura
e elasticidade a flexdo estética.

Palavras-chave: Painéis de média densidade; espécies alternativas; propriedades fisico-mecanicas.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the physical and mechanical properties of the particleboard
produced with three species of the genus Eucalyptus (E. grandis, E. dunnii and E. benthamii), from
reforestation with13 years. The work involved the production of panels with the pure species and the
mix between them, a total of seven treatments. Was used the urea formaldehyde resin and paraffin
emulsion. The pressing cycle was 160°C and 40 kgf/cm? pressure and pressing time of 8 minutes. Were
conducted physical and mechanical tests according to the procedures of NBR14810 (ABNT, 2006), which
were submitted to analysis of variance and Scott-Knott's test at 95% probability. From the physical and
mechanical properties it can be concluded that panels produced with the 2 alternative forest species,
Eucalyptus dunnii and Eucalyptus benthamii, both in pure form and in the mix of species have potential
use for the segment, compared to the Eucalyptus grandis. However, it is necessary to fit the particle size
and the variable of pressing to attend quality standards, in relation to the values of modulus of rupture and
elasticity to static bending.

Keywords: Medium density particleboard; alternative species; physical-mechanical properties.

INTRODUCAO dium Density Fiberboard) e OSB (Oriented Strand
Board), encontra-se em expansao no Brasil. Ain-

Segundo dados da ABRAF (2013), o setor de  da segundo a associa¢ao, nos dltimos 10 anos, a
painéis de madeira industrializada, que é for- producao anual de painéis teve um crescimento
mado principalmente por indtstrias de painéis médio de 8,9% ao ano, o que é devido a substi-
MDP (Medium Density Particleboard), MDF (Me-  tuicao do uso de compensados pelos painéis de
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madeira industrializada na producao moveleira,
além do cenario econ6mico interno, onde o au-
mento de renda e o crescimento da construcao
civil impulsionam o mercado imobiliario e o
consumo de bens duraveis.

Trianoski (2010) cita que para atender esta
demanda de matéria prima, torna-se necessario
ndo somente aumentar as areas de plantio com
espécies atualmente utilizadas, mas também
buscar outras op¢oes de espécies com rapido
crescimento que possam contribuir de forma
quantitativa e qualitativa para suprir as neces-
sidades das industrias, bem como, contribuir
para o desenvolvimento e geracao de novos pro-
dutos. Sob o ponto de vista tecnolégico, a uti-
lizacdo de espécies florestais alternativas pode
contribuir para melhorar a qualidade e as pro-
priedades dos painéis de madeira aglomerada,
principalmente devido as diferentes caracteristi-
cas inerentes a espécie.

A utilizacao da madeira de Eucalyptus na pro-
ducdo de painéis de madeira aglomerada tem
como principais limita¢des, segundo Haselein
(1989), a colagem deficiente e absor¢ao ex-
cessiva da dgua, e segundo Kelly (1977) apud
Naumann et al. (2008) a baixa compactacao do
colchdao decorrente da alta massa especifica da
madeira, o que influencia nas propriedades tec-
noldégicas dos painéis.

No entanto, diversos pesquisadores vém de-
monstrando que ha viabilidade na producao de
aglomerados com algumas espécies de Eucalyptus,
especificamente, o E. grandis, como no estudo de
Mendes et al. (2010) que encontraram resultados
satisfatorios das propriedades fisico-mecéanicas
dos painéis aglomerados produzidos com a ma-
deira de E. grandis em diferentes posi¢des radiais.
Porém, Cabral et al. (2007) cita que o uso da ma-
ravalha de E. grandis para a fabricagdo de chapas
de aglomerado deve ser feito de forma cautelosa,
pois podem apresentar valores médios das pro-
priedades inferiores aos minimos estabelecidos
pelas normas comerciais de qualidade.

Segundo Aguiar (1986), o Eucalyptus grandis,
apesar de ter grande potencialidade para as in-
ddastrias de processamento mecanico, apresenta
baixa tolerancia a geadas, o que é frequente na
regiao do planalto sul catarinense. Desta forma,
nesta regiao, a espécie que se adapta melhor ao
inverno rigoroso é o E. dunnii, que tem como
produto principal o uso energético em fungao
da baixa qualidade da madeira.

Outra espécie do género Eucalyptus que tem
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gerado expectativas para o setor é o Eucalyptus

benthamii Maiden et Cambage que vem se desta-
cando, segundo Lima et al. (2011), em fun¢io da
tolerancia a geada, crescimento, forma e capacida-
de de rebrota. Diversos experimentos mostraram
a boa adaptacio da espécie ao clima, sobreviven-
do a ocorréncia de geadas e apresentado elevado
indice de crescimento. Em Colombo, o E. bentha-
mii apresentou aos 8 anos de idade, altura média
de 18 m e DAP médio de 21 cm (HIGA, 1999).

Neste contexto, o objetivo do presente traba-
lho foi avaliar as propriedades fisicas e mecani-
cas dos painéis aglomerados produzidos com
trés espécies do género Eucalyptus (E. grandis, E.
dunnii e E. benthamii), provenientes de reflores-
tamentos com 13 anos de idade.

MATERIAL E METODOS

O material utilizado no trabalho foi prove-
niente de reflorestamentos com 13 anos de idade,
pertencentes a Empresa Klabin. Os reflorestamen-
tos de E. benthamii e E. dunnii estavam localizados
na cidade de Palmeira - SC. Ja os plantios de E.
grandis em Telémaco Borba - PR. Foram utiliza-
das 20 toras de cada espécie com comprimento de
2,40 m e diametro variando de 20 a 30 cm.

As toras foram descascadas manualmente e
transformadas em particulas por meio do picador
de tambor e do moinho de martelo. A classificacdo
das particulas foi realizada em um conjunto de pe-
neiras vibratdrias sendo utilizadas as que passaram
na peneira de 8 mesh e ficaram retidas na de 14
mesh. O material foi seco em estufa a 80° C de
temperatura até atingir teor de umidade de 4%.

O estudo envolveu a produgao de painéis de
densidade de 0,75 g/cm? com as espécies puras
e com o mix entre elas. Assim, o delineamento
experimental foi desenvolvido relacionando as
particulas das trés espécies de eucalipto em di-
ferentes proporg¢oes, conforme apresentado na
Tabela 1. Foi utilizada a resina uréia formaldei-
do com viscosidade de 450 cp e 66% de teor de
solidos, na propor¢ao de 12% e 1% de emulsao
de parafina, ambos calculados na base massa
seca das particulas.

Tabela 1. Delineamento experimental.
Table 1. Experimental plan.

Tratamento E. grandis __E. dunnii __E. benthamii

1(B) - 100%
2 (D) - 100 % -
3(G) 100% - -

4 (GD) 50 % 50 % -
5(GB) 50 % - 50 %

6 (DB) - 50 % 50 %

7 (BDG) 333 % 333 % 333 %
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A producio dos painéis iniciou com a apli-
cacao da resina e da emulsao de parafina em
um tambor giratério provido de uma pisto-
la pulverizadora. O colchao foi formado com
dimensoes de 40 X 40 X 1,5 cm, submetido a
uma pré-prensagem a frio na pressao de 4 kgf/
cm? por 5 minutos, e posteriormente a um ciclo
de prensa com 160°C de temperatura, 40 kgf/
cm? de pressdao especifica por um tempo de 8
minutos. Cabe destacar que os valores das vari-
aveis do ciclo de prensagem foram baseados em
outros estudos desenvolvidos no laboratério e
também em trabalhos cientificos publicados em
periodicos. Apés a prensagem os painéis foram
climatizados e esquadrejados em 37 X 37 cm,
sendo retirados os corpos de prova para os en-
saios fisicos e mecanicos, tomando como refe-
réncia os procedimentos da ABNT (20006).

A avaliacao das propriedades dos painéis foi
realizada por meio dos ensaios fisicos de massa
especifica, razao de compactacio, teor de umida-
de, absorcao de agua e inchamento em espessura,
e dos ensaios mecanicos de flexao estatica, tracao
perpendicular e arrancamento do parafuso.

Os resultados foram submetidos ao teste de
Shapiro-Wilk para avaliar a distribuicao normal
entre os dados e a andlise de variancia. Havendo
rejeicao da hipétese de igualdade, foi aplicado o
Teste de Scott-Knott a 5% de significancia para
compara¢ao de médias. Os resultados também
foram comparados com os parametros das nor-
mas ABNT (2006) e ANSI (2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades fisicas

Na Tabela 2 estao apresentados os resultados
para as propriedades fisicas dos painéis, onde
pode ser observado que a massa especifica mé-
dia foi de 0,75 g/cm?, sem diferenca estatistica
entre os tratamentos, 0 que caracteriza os pai-
néis como média massa especifica, de acordo
com a ABNT (2006) e ANSI (2009) que estabe-
lecem intervalo de 0,55 a 0,75 g/cm’e 0,64 a
0,80 g/cm?, respectivamente. Salienta-se que a
massa especifica do painel estd relacionada com
a taxa de compactacao das particulas, depen-
dendo, também, da umidade do colchdo e de
outros fatores. Assim, como a massa especifica
da madeira, a massa especifica do painel tem
influéncia sobre suas propriedades mecanicas
(HILLIG et al., 2002).

Para a razao de compactagao, foram tomados
como referéncia os valores de massa especifica
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da madeira das trés espécies que foram deter-
minados em outros estudos no laboratério,
onde o E. benthamii apresentou 0,52 g/cm?® o
E. dunnii 0,55 g/cm? e o E. grandis 0,45 g/cm?.
Ja para os painéis com o mix das espécies, foram
utilizados os mesmo valores, porém calculados
nas proporcdes de cada espécie no painel. Desta
forma, observa-se que todos os valores encon-
trados nos tratamentos estao no intervalo entre
1,3 e 1,6, conforme recomendado por Maloney
(1993) e Moslemi (1974) para que ocorra um
contato adequado entre particulas de madeira e
formacao da ligacao adesiva entre elas.

Tabela 2. Valores de massa especifica, razdao de
compactagdo e umidade.
Table 2. Values of density, compaction ratio and
moisture.
MEP MEM o
Tratamento (glcm®)  (glem?) RC TU (%)
1(B) 0,75a 0,52 1,42c¢c 10,32a
(5,33) -- (6,34) (1,84)
2 (D) 0,77 a 0,55 1,40c 944b
(5,19) -- (5,00) (2,22)
3(G) 0,73 a 0,45 1,59a 9,36b
(2,74) - (3,14) (1,92)
0,76 a 0,53 1,42c 949b
4 (GD) (3,95) - (352)  (2.32)
0,76 a 0,49 1,55b 10,16 a
5 (GB) (5,26) . (5.16)  (1,57)
0,75a 0,50 1,50b 9,33b
6 (bB) (5,33) - (3.33) (3,00
0,75a 0,50 1,48b 10,09 a
7 (BDG) (2,67) . (3,38)  (2,97)
Média 0,75 0,50 1,48 9,74

Legenda: MEP: massa especifica dos painéis; MEM: massa especifica da
madeira; RC: razdo de compactagdo; TU: teor de umidade. Valores
entre parénteses indicam o coeficiente de variaciao (%). Médias segui-
das de mesma letra na mesma coluna nao diferenciam estatisticamente
entre si pelo teste de média de Scott-Knott a 5% de significancia.

Os valores de razio de compactacao encon-
trados refletem o adequado processo de densi-
ficacao e consolidacao do painel até a espessu-
ra final. No entanto, constata-se que a razao de
compactagao dos painéis foi diferenciada esta-
tisticamente entre os tratamentos, 0 que esta re-
lacionado a massa especifica da madeira, onde
se observa que os painéis formados por particu-
las da espécie de menor densidade (E. grandis),
foram os que apresentaram o maior valor de
razao de compactac¢io, 1,59. Porém, quando as
particulas de E. grandis estao misturadas com as
particulas das outras espécies, ocorre uma dimi-
nuicao da razdo de compactacao em fungao da
massa especifica da espécies associada.

A umidade de equilibrio atingida pelos pai-
néis é menor que da sala de climatizagio que
era de 12% em funcao da temperatura e umida-
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de relativa do ambiente. Wu (1999) cita que a
reducao da higroscopicidade é devido a reducao
da madeira em particulas e a posterior incor-
poracao de resinas, parafinas e outros aditivos,
e, principalmente pela aplicacio de altas tem-
peraturas e pressio durante a consolidagio do
painel, as quais promovem a perda ou rearranjo
das regioes higroscopicas da madeira, deixando
o painel menos reativo a 4gua (MENDES, 2001).

As médias do teor de umidade dos painéis
variam entre 9,33 e 10,32%, no intervalo de 5
a 11%, conforme a norma ABNT (2006). Pode-
-se observar que os tratamentos que apresentam
maiores valores de umidade de equilibrio sdo os
compostos pelo E. benthamii puro, pela mistura
do E. benthamii com o E. grandis e pelo mix entre
as 3 espécies.

Em referéncia a resultados disponiveis em lite-
ratura que comprovam a baixa umidade de equi-
librio em produtos de madeira reconstituida, e
que se assemelham aos obtidos neste trabalho,
pode-se citar, Cabral et al. (2007) com valores
de 9,62% a 9,94% para painéis confeccionados
com Eucalyptus spp. e Pinus elliottii, e Carneiro et
al. (2009) com valores de 9,10% a 10,23% para
painéis de madeira aglomerada de Pinus elliottii.

Na Tabela 3 estao apresentados os dados re-
lativos a absor¢ao de dgua e inchamento em es-
pessura. Para absorcio em 2 horas nao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos, com
excecdo do tratamento 2, composto por par-
ticulas de E. dunnii com 27% de absorciao de
agua em relacao ao peso original dos corpos de
prova. O resultado diferenciado dos painéis do
tratamento 2 para absor¢ao em 2 horas é evi-

denciado também na andlise da absorcio em 24
horas. Tal comportamento é devido a menor ra-
z3o de compactacao encontrada para os painéis
deste tratamento (1,40).

No inchamento em espessura ap6s 24 horas
de imersdao em agua, observa-se que o maior valor
foi encontrado no tratamento 7, com 25,92%.
Ja o menor e melhor valor foi do tratamento 6,
com 11,6%, que nao diferenciou estatisticamente
dos demais, com excecao do tratamento 7. Cabe
salientar, que tanto o tratamento 6 como o 7
apresentam valores de razdo de compactacao in-
termediarios entre os tratamentos, assim, a justi-
ficativa para a diferenciagao dos resultados nesta
propriedade pode ser feita em fungao das varia-
veis de processo como aplicacao desuniforme de
resina e parafina dentro do tambor rotativo.

Trianoski (2010) quando do estudo da ava-
liacao do potencial de espécies florestais alter-
nativas de rdpido crescimento para producido
de painéis de madeira aglomerada, encontrou
os melhores resultados para as espécies de bai-
xa densidade, que proporcionaram painéis com
menor densidade e alta razao de compactagao.
A autora justificou a menor absor¢ao de agua
pela menor area superficial e maior disponibi-
lidade de resina, o que restringiu o fendmeno.

No entanto, este resultado ndo esta de acordo
com Melo e Del Menezzi (2010), que estudando
painéis aglomerados de Eucalyptus grandis com
diferentes densidades (0,6 g/cm3 0,7 g/cm® e
0,80 g/cm?), constataram que a maior absor¢ao
de agua em painéis de menor densidade pode
ter ocorrido por existir um maior volume de es-
pagos vazios que possam ser ocupados por dgua.

Tabela 3. Valores médios para absorcdo e inchamento em espessura.

Table 3. Mean values for absorption and thickness swelling.
a 0, 0,
Tratamento 2 hAbsorgao (/";4 h 2 I:chamento (/202 h Absorgao Superficial (mm)
1(8) 15,85b 39,91b 4,24 c 15,41 b 47,42 b
(22,40) (14,01) (18,63) (13,50) (25,54)
2 (D) 27,30 a 55,45 a 5,05b 17,14 b 46,89 b
(12,86) (7,70) (18,61) (10,09) (19,32)
3(G) 10,18 b 27,55b 6,48 b 16,45 b 84,76 a
(23,87) (16,52) (19,44) (18,60) (8,65)
4 (GD) 12,18 b 38,79b 4,63 b 17,41 b 49,46 b
(11,08) (8,33) (17,28) (10,97) (16,32)
5 (GB) 10,87 b 29,41b 5,89 a 15,72 b 72,50 a
(28,88) (16,93) (32,09) (13,49) (18,40)
6 (DB) 11,73 b 33,56 b 3,09¢ 11,66 b 73,26 a
(34,02) (26,28) (34,95) (26,59) (15,36)
7 (BDG) 14,97 b 49,36 b 7,21a 25,92 a 52,70 b
(19,57) (18,35) (28,57) (20,29) (26,87)
Média 14,72 39,14 5,23 17,10 60,99

Valores entre parénteses indicam o coeficiente de variacio (%). Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna nao diferenciam estatisticamen-

te entre si pelo teste de média de Scott-Knott a 5% de significancia.

Sci. For., Piracicaba, v. 42, n. 102, p. 259-267, jun. 2014




Ja Nakamura e Sobral Filho (1982), nao ve-
rificaram influéncia significativa do aumento da
massa especifica sob o inchamento em espessu-
ra de painéis aglomerados. Desta forma, pode-
-se dizer que inimeros outros aspectos podem
influenciar a absor¢ao de dgua, como espécie,
razdo de compactacao, liberacao de tensdes ge-
radas na prensagem, quantidade e qualidade de
aditivos (adesivo e parafina), dentre outros, nao
sendo a densidade, isoladamente, um parame-
tro adequado para predicao da estabilidade di-
mensional de painéis.

Iwakiri et al. (2000b) encontraram para
painéis de madeira aglomerada de eucalipto
e mistura das espécies, valores de absor¢ao em
dgua variando de 13,94 a 27,95% para 2 horas
e 37,37 a 50,06% para 24 horas. Ja para pai-
néis produzidos com Pinus elliottii e Eucalyp-
tus dunnii, Iwakiri et al. (1996) encontraram
valores médios de absorcao de agua variando
de 42,09 a 71,75% para 2 h e 73,12 a 80,05%
para 24 h. Notadamente, os resultados encon-
trados no presente estudo para absorciao de
dgua sao melhores que os estudos referencia-
dos, porém é importante destacar que no pri-
meiro estudo nao houve a aplicacao de emul-
sao de parafina e no segundo a quantidade de
resina foi de 8%.

Em relacio ao inchamento em espessura,
pode-se observar que os valores médios encon-
trados para 2 e 24 h de imersao em agua, varia-
ram respectivamente de 3,09 a 7,21% e de 11,66
a 25,92%. Desta forma, todos os tratamentos
atenderam os parametros da ABNT (2006) que
estabelece inchamento em espessura maximo
de 8% para duas horas e da ANSI (2009), que
estabelece inchamento maximo de 40% para
um periodo de 24 horas.

Iwakiri et al. (2004), comparando 6 espécies
de Eucalyptus (grandis, dunnii, tereticornis, saligna,
citriodora e maculata) e Pinus taeda, teve resulta-
dos superiores, com médias de 23,5% para 2h e
de 42% para 24h. Se comparado com estudo fei-
to por Iwakiri et al., (2000a), os valores médios
de inchamento de trés espécies de eucalipto, E.
saligna, Corymbia citriodora e E. pilularis, variaram
de 9,95 a 32,24% e de 23,07 a 45,35%, respec-
tivamente para 2 e 24 horas, sendo superior aos
encontrados no presente estudo.

Quanto a estabilidade dos painéis, observa-
-se que o tratamento 6 (50% de E. dunnii e 50%
de E. grandis) foi o que apresentou o melhor
desempenho absoluto, com inchamento em 2
e 24 horas de 3,09% e 11,66%, respectivamente.
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No entanto, foi estatisticamente semelhante ao
tratamento 1. Kelly (1977) afirma que painéis
mais densificados apresentam geralmente uma
maior instabilidade dimensional. Entretanto,
Suchsland (1973) cita que a relacao entre a es-
tabilidade dimensional e a massa especifica nao
estd bem definida.

Entre os resultados encontrados para a ab-
sorcao superficial de tolueno (Tabela 3), ob-
serva-se que Os tratamentos que apresentam as
maiores distancias médias s3do os tratamentos
compostos por 100% de particulas de E. grandis,
E. grandis com E. benthamii e E. dunnii com E.
benthamii, sendo tratamentos 3, 5 e 6 respecti-
vamente. Este fato é devido a melhor densifi-
cacdo e razao de compactacio encontrada nos
tratamentos supracitados.

E importante salientar também que quanto
maior for a distancia percorrida pelo liquido
menor é a absor¢ao superficial. Sa et al. (2010),
encontraram para painéis compensados de Pi-
nus sp. e Eucalyptus sp. colados com uréia for-
maldeido com gramatura de 320 g/m?, 34,6 mm
de distancia percorrida. Em estudos realizados
por Soratto et al. (2013), onde foram avaliados
os efeitos da adicao de cavaco com casca na qua-
lidade de painéis MDP com 0,65 g/cm? de den-
sidade, produzidos com Eucalyptus sp. e 10% de
adesivo no miolo e 6% para a superficie, a dis-
tancia percorrida foi de 58,3 mm e diminuindo
a distancia e/ou aumentando a absor¢ao a me-
dida que aumentava a propor¢ao de particulas
com casca no painel.

Os valores encontrados no presente estudo
e nos outros dois relacionados sdo considera-
velmente inferiores aos de Akbulut e Ayrilmis
(2006), que avaliaram diferentes qualidades
de superficie de MDF de Pinus nigra Arnold var.
pallasiana, obtendo uma distancia percorrida
pela gota de tolueno de 255,778 e 317,95 mm
para painéis com maior e menor teor de madei-
ra de compressao.

Relacionando os estudos, pode-se dizer que
quanto melhor a densificacao e a qualidade da
superficie dos painéis, menor é a absor¢ao do
tolueno, o que nao foi obtido para o presente
estudo, tendo em vista que foram produzidos
painéis homogéneos, sem a preocupagao com a
qualidade do acabamento de superficie. A me-
lhoria da propriedade poderia ser realizada com
a producio de painéis multicamadas, utilizan-
do-se particulas de menor granulometria na su-
perficie e/ou ainda com a passagem dos painéis
pelo lixamento na operagao de acabamento.




Cunha et al. - Producao de painéis de madeira aglomerada de

Eucalyptus benthamii, Eucalyptus dunnii e Eucalyptus grandis

Salienta-se que esta propriedade é importan-
te para o uso interior de painéis, os quais tem
frequentemente a incorporacao de produtos de
revestimento ou pintura, antes do seu uso final,
demandando boa qualidade de superficie no
que tange a lisura.

Propriedades mecanicas

Os valores encontrados para MOR (Tabela 4)
variaram de 11,66 a 15,42 MPa, sendo os trata-
mentos compostos pelo E. grandis puro, E. gran-
dis e E. benthamii, E. dunnii e E. benthamii e mix
das 3 espécies os que se destacaram.

Iwakiri et al. (2000b) encontrou valores de
MOR para E. maculata, E. grandis, E. terenticor-
nis e mix entre as espécies de 163,36 kgf/cm?,
152,95 kgf/cm?, 105,57 kgf/cm? e 158,54 kgf/
cm?, respectivamente. Ja para E. dunnii, Iwaki-
ri et al. (1995), encontrou 169,41 kgf/cm?.
Em trabalho publicado por Melo e Del Mene-
zzi (2010) para painéis de Eucalyptus grandis,
os valores de MOR variaram de 14,62 a 18,53
MPa. Assim, pode-se dizer que os valores para
MOR do presente estudo encontram-se um
pouco abaixo dos trabalhos relacionados,
nao atendendo também a ABNT (2006) que
estabelece 16 MPa como limite inferior. No
entanto, os tratamentos 3, 5 e 6 compostos
pelo E. grandis puro, mix de E. grandis e E.
benthammi e mix de E. dunnii e E. benthamii,
respectivamente, atenderam a norma ANSI
(2009) que fixa 13 MPa como referencial mi-
nimo para painéis de média densidade cola-
dos com adesivo uréia formaldeido.

Para médulo de elasticidade, foi encontrada
a mesma tendéncia do moédulo de ruptura, ou
seja, os painéis dos tratamentos 3, 5 e 6 com 0s
maiores valores, excecao feita ao tratamento 7,
que foi destaque para MOR, porém nao apresen-
tou equivaléncia de valores para MOE. No en-
tanto, somente os tratamentos compostos pelo
mix entre E. grandis e E. benthamii com 2213,47
MPa de rigidez e o composto por E. grandis puro
com 2049,03 MPa, os Unicos a atender o para-
metro minimo de 2000 MPa estabelecido pela
norma ANSI (2009). Ja a ABNT (2006) nao esta-
belece valores de referéncia para MOE.

Moslemi (1974) cita que painéis produzidos
com espécies de baixa massa especifica geral-
mente apresentam maior resisténcia a flexao e
melhor médulo de elasticidade, quando com-
parados com painéis obtidos de espécies de alta
massa especifica, em funcao de proporcionar
uma maior razao de compactacio.

Iwakiri et al. (2000b) encontraram 19.960,12
kgf/cm? para E. maculata, 23.055,65 kgf/cm?
para E. grandis, 12.178 kgf/cm? para E. terenti-
cornis e 18.716 kgf/cm? para o mix das espécies.
Melo e Del Menezzi (2010), obtiveram valores
de MOE para E. grandis variando de 1.398 a
1.922 MPa, respectivamente. Em relacao a espé-
cie tradicionalmente utilizada para a producao
de painéis de madeira aglomerada na regiao sul
do Brasil, Pinus taeda, que serve como referén-
cia para diversos estudos, verifica-se que todos
os tratamentos apresentaram valores de MOR
e MOE superiores, tomando como referéncia o
estudo de Trianoski (2010) que encontrou 11,17
MPa para MOR e 1581,11MPa para MOE.

Tabela 4. Valores médios para absorcdo e inchamento em espessura.
Table 4. Mean values for absorption and thickness swelling.

Arrancamento de parafuso (N)

Tratamento MOR (MPa) MOE (MPa) Tragao perpendicular (MPa) Topo Superficie
1(8) 12.30 b 1740.67 b 0.84b 1138.31b 1042.18 b
(14,88) (17,85) (15,48) (32,83) (29,59)
2 (D) 11.66 b 1756.85 b 0.80b 1108.37 b 1146.62 b
(12,52) (14,49) (10,00) (16,35) (16,67)
3(G) 13.94 a 2049.03 a 1.18 a 1472.68 a 1351.50 a
(17,22) (14,80) (18,64) (11,92) (17,35)
4 (GD) 12.28 b 1779.81b 0.71b 915.93 ¢ 1100.25 b
(10,34) (12,30) (19,72) (27,41) (25,92)
5 (GB) 15.42 a 2213.07 a 1.06 a 1093.81 b 1109.25 b
(10,57) (14,24) (18,87) (17,73) (27,30)
6 (DB) 14.05 a 1990.41 a 0.99 a 998.93 ¢ 1076.75 b
(11,39) (9,28) (16,16) (9,38) (19,63)
7 (BDG) 12,90 a 1746,98 b 0,90 a 1163,93 b 1321,06 a
(20,78) (11,51) (15,56) (21,17) (19,11)
Média 12,90 1896,69 0,90 1163,93 1321,06

Valores entre parénteses indicam o coeficiente de variacio (%). Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna nao diferenciam estatisticamen-

te entre si pelo teste de média Scott-Knott a 5% de significancia.
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Nos resultados de tragao perpendicular (liga-
¢do interna), observa-se que os valores variaram
entre 0,71 e 1,18 MPa, atendendo os parame-
tros da norma ABNT (2006) e da norma ANSI
(2009), que estabelecem 0,40 MPa e 0,20 MPa
como limites minimos, respectivamente. Salien-
ta-se que o menor valor encontrado nos ensaios
é quase 2 vezes maior que o limite estabelecido
pela norma brasileira e 3,5 vezes maior que o
limite da norma americana.

Vital; Lehmann e Boone (1974) citam que a
propriedade deligacao interna aumenta conside-
ravelmente com o aumento da massa especifica
dos painéis, bem como as demais propriedades
mecanicas, como ja mencionado anteriormente,
na analise do moédulo de ruptura e elasticidade,
0S quais apresentaram 0s mesmos tratamentos
como destaque. Esta afirmacao também é com-
partilhada por Albuquerque (2002), que em sua
pesquisa verificou o aumento significativo das
propriedades de ligagao interna, do médulo de
elasticidade e do médulo de ruptura em flexao
estdtica, com aumento na massa especifica do
painel de 0,70 para 0,90 g/cm3.

Os valores encontrados correspondem aos
obtidos em outros estudos como o de Iwakiri
et al. (1995) que encontraram 0,81 MPa para
painéis com E. dunnii e 1,08 MPa para painéis
produzidos com Pinus elliottii, € o de Iwakiri et
al.(2000b) que para painéis a partir de residu-
os de serrarias de trés espécies de Eucalyptus (E.
maculata, E. grandis e E. tereticornis) encontraram
valores entre 0,75 e 1,34 MPa. Pode-se citar tam-
bém, que sdo maiores aos obtidos por Melo e
Del Menezzi (2010) para painéis de Eucalyptus
grandis, tendo em vista que os autores encontra-
ram valores entre 0,28 e 0,35 MPa.

Para resisténcia ao arrancamento de parafuso
superficial e de topo, o tratamento que se desta-
cou foi novamente o 3, o qual é composto por
100% de particulas de E. grandis com 1351,50
N e 1472,68 N para os dois sentidos de aplica-
¢do, respectivamente. Contudo, a média entre
os tratamentos foi de 1321,06 N para a aplica-
¢do superficial e 1163,93 N para a de topo, o
que faz com que todos os tratamentos estejam
de acordo com os pardmetros da ABNT (2006)
que estabelece limites minimos de 1020 N para
arrancamento de superficie e 800 N para topo e
da ANSI (2009), que fixa 900 N para superficie
e 800 N para topo, independente do sentido de
aplicacao. De acordo com a analise estatistica, o
tratamento que apresentou o menor resultado
de arrancamento de topo foi o composto pelo
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mix do E. grandis e E. dunnii (tratamento 4), nao
diferenciando no mix do E. dunnii e E. benthamii
(tratamento 6). Ja para o arrancamento de su-
perficie, o resultado menos expressivo foi o com-
posto por 100% de particulas de E. benthamii, o
qual nao diferenciou dos tratamentos 4, 5 e 6.

Atribui-se o melhor desempenho do painel
composto por 100% de particulas de E. grandis a
propriedade de arrancamento de parafuso, a me-
nor massa especifica das particulas e maior razao
de compactacdo, o que é corroborado por Tria-
noski (2010), que afirma que uma maior razao
de compactacio tende a reduzir os espagos vazios
no painel e promover um maior contato entre as
particulas, gerando assim maior resisténcia meca-
nica. Dacosta et al. (2005), avaliando a qualidade
de painéis de particulas aglomeradas fabricadas
com residuos do processamento mecanico da ma-
deira de Pinus elliottii, observaram que o aumento
da densidade dos painéis conferiu maior resistén-
cia para o teste de arrancamento de parafusos.

Weber (2011) cita que normalmente a super-
ficie tende a apresentar os maiores resultados de
resisténcia, principalmente devido ao gradiente
de densidade formado durante a prensagem. O
fato do parafuso de topo estar fixado no cen-
tro do painel, onde geralmente ocorre a menor
densificacdo também favorece os resultados su-
periores na superficie. No entanto, esta relacao
nao foi evidenciada em todos os tratamentos,
sendo justificada pela desuniformidade na de-
posicao das particulas durante a formacao ma-
nual do colchao.

Outros estudos apresentam resisténcias mé-
dias ao arrancamento de parafuso inferiores,
como o publicado por Melo e Del Menezzi
(2010) para painéis de E. grandis, produzidos
com densidade de 0,6, 0,7 e 0,8 g/cm?, que en-
contraram valores no intervalo de 710 a 966 N.

CONCLUSOES

Os painéis produzidos com as 2 espécies
florestais alternativas, E. dunnii e E. benthamii,
tanto na forma pura, como no mix entre as es-
pécies apresentam potencial de utilizacao para o
segmento, quando comparadas com o E. grandis
e com outros estudos encontrados na literatura.

Todos os tratamentos atenderam 0s parame-
tros minimos estabelecidos pela ABNT (2006) e
ANSI (2009) no que tange a propriedade fisica
de inchamento em espessura e as propriedades
mecanicas de tracdo perpendicular e arrancha-
mento de parafuso.




Cunha et al. - Producao de painéis de madeira aglomerada de

Eucalyptus benthamii, Eucalyptus dunnii e Eucalyptus grandis

No ensaio de flexao estitica, nenhum trata-
mento atendeu o parametro minimo da NBR
14810 (ABNT, 2006) para médulo de ruptura e
somente 0s tratamentos compostos por E. grandis
puro e associacao de E. grandis e E. benthamii aten-
deram os parametros da ANSI (2009) para varia-
vel supracitada e para médulo de elasticidade.

Para que os tratamentos atendam as normas
de qualidade, faz-se necessario ajustes no prepa-
ro da matéria-prima, principalmente na granu-
lometria das particulas e no processo de prensa-
gem do painel.
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