UTILLZA(;AO DA MADEIRA DE Eucalyptus benthamii NA
PRODUCAOQO DE PAINEIS DE PARTICULAS ORIENTADAS (OSB)

Luciane Gorski', Alexsandro Bayestorff da Cunha?", Polliana D’ Angelo Rios?, Rosilani Trianoski®,
Morgana Cristina Franca, Caio Cesar Faedo de Almeida’, Bruna Lais Longo®

YUniversidade do Estado de Santa Catarina, Curso de Mestrado em Engenharia Florestal, Lages, Santa Catarina, Brasil -
lu_gorski@hotmail.com; morganaa_franca@hotmail.com, caio-almeida@florestal.eng.br; bruna.lais@florestal.eng.br
Universidade do Estado de Santa Catarina, Centro Agroveterinario, Departamento de Engenharia Florestal, Lages, Santa Catarina,
Brasil - *a2abc@cav.udesc.br; a2pdr@cav.udesc.br
3Universidade Federal do Paran4, Departamento de Engenharia e Tecnologia Florestal, Curitiba, Parané, Brasil -
rosillani@gmail.com

Recebido para publicagdo: 25/04/2015 — Aceito para publicagdo: 03/07/2015

Resumo

O objetivo foi produzir painéis OSB com particulas de E. benthamii e mix de Pinus taeda e Pinus
elliottii. O delineamento experimental envolveu cinco tratamentos compostos por painéis com trés
camadas de particulas e densidade nominal de 0,65 g/cm®. Foram aplicados 6% de resina fenol
formaldeido e 1% de emulsdo de parafina. O ciclo de prensagem foi de 8 minutos, temperatura de
180 °C e presséo especifica de 40 kgf/cm? Os ensaios foram realizados de acordo com a norma
ASTM D1037 (1993) e a DIN 52362 (1982), sendo os resultados avaliados por meio da Analise de
Variancia e Teste de Scott-Knott. Como resultados, observou-se que as melhores composi¢des foram
obtidas no tratamento composto exclusivamente por particulas de Pinus spp e no tratamento com
particulas de Pinus spp na camada central e E. benthamii nas camadas externas. Foi verificado
potencial do Eucalyptus benthamii para a producéo de painéis OSB quando misturada com particulas
de P. taeda e P. eliiottii, tendo em vista que em painéis puros apresentou resultados insatisfatorios.
Palavras-chave: Painéis de madeira; OSB; Eucalyptus sp e Pinus spp; Propriedades tecnoldgicas.

Abstract

Use of Eucalyptus benthamii wood in the production of Oriented Strand Boards (OSB). This research
aimed to produce OSB with particles of E. benthamii and mix of Pinus taeda and Pinus elliottii. The
experimental plan involved five treatments composed of panels with three layers of particles and
nominal density of 0,65 g/cm®. The resin phenol formaldehyde and the wax sizing were applied in the
amount of 6% and 1%, respectively. The pressing cycle was 8 minutes, temperature of 180 °C and
specific pressure of 40 kgf/cm? The assays were performed according to standard ASTM D1037
(1993) and DIN 52362 (1982) and the results were evaluated by Analysis of Variance and Scott-Knott
Test. As result, it was observed that the best compositions are obtained in the treatment composed
exclusively of Pinus spp particles and in the treatment with particles of Pinus spp in the core layer
and the E. benthamii in the outer layers. It was verified potential of Eucalyptus benthamii for the
production of OSB when mixed with particles of P. taeda and P. eliiottii, considering that in pure
panels it showed unsatisfactory results.

Keywords: Wood panels; OSB; Eucalyptus sp and Pinus spp; Technological properties.

INTRODUCAO

O setor de produtos florestais é basicamente composto pelos segmentos de madeira em tora,
madeira serrada, pasta de madeira, papel e painéis de madeira. Dentro desta Ultima classe, de acordo com
Del Menezzi (2004) sdo produzidos compensados, painéis de particulas aglomeradas (Medium Density
Particleboard - MDP), painéis de fibra de média (Medium Density Fiberboard - MDF) e alta densidade
(High Density Fiberboard HDF), painéis isolantes e painéis de particulas orientadas (Oriented Strand
Board - OSB).

O OSB estd no mercado mundial desde o inicio da década de 80, sendo considerado como a
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segunda geragdo dos painéis Waferboard. Os painéis OSB sdo produzidos a partir de particulas finas e
longas, denominadas “strands”, as quais sdo unidas umas as outras, pela acdo da resina, pressdo e altas
temperaturas. Suas particulas sdo orientadas em ndmero impar de camadas, geralmente trés, sendo a
camada interna posicionada perpendicularmente as externas (MALONEY, 1993).

A produgéo nacional atual de OSB utiliza predominantemente madeira de Pinus. No entanto,
com a crescente demanda desse produto e, sendo a madeira dessa espécie utilizada para diversas outras
finalidades, seu estoque pode néo ser suficiente, sendo necessaria a busca de novas espécies que possam
se adequar ao processo (CASTRO et al., 2012). De acordo com Gouveia et al. (2003), a utilizacdo de
diferentes espécies e misturas na fabricacdo de painéis é descrita em diversas pesquisas. Isto, porque,
basicamente, os painéis de particulas orientadas podem ser produzidos com diversas espécies, misturas de
espécies ou diferentes estruturas de camadas.

Pode-se citar algumas pesquisas recentes com painéis OSB formados por diferentes espécies de
rapido crescimento; Iwakiri et al. (2004) com seis espécies de Eucalyptus: E. maculata, E. dunnii, E.
grandis, E. citriodora, E. tereticornis e E. saligna; Cabral et al. (2006) com E. grandis, E. urophylla, E.
cloeziana e Pinus elliottii e Castro et al. (2012) com Pinus oocarpa e E. grandis.

Como a regido sul do Brasil apresenta inverno rigoroso, uma espécie que vem se destacando em
funcdo do rapido crescimento e da tolerancia a geadas é o Eucalptus benthamii Maiden et Cambage.

O E. benthamii € originario da Australia, regi&o de Nova Gales do Sul. Arvore alta, variando de
30 a 45 m de altura, tem sua distribuicdo natural restrita ao ceste da cidade de Sydney, em planicies ao
longo do rio Nepean e seus afluentes (FAO, 2004). No Brasil, Graga et al. (1999) afirmam que uma das
primeiras populacdes experimentais de E. benthamii foi plantada ha quase 25 anos, em Colombo, PR,
pela Embrapa Florestas, com procedéncia da Australia.

Nisgoski et al. (1998) descrevem as caracteristicas gerais da madeira de E. benthamii como:
densidade média (densidade bésica de 0,47 g/cm®), cerne e alburno distintos, sendo que o cerne é de cor
marrom avermelhada e o alburno amarelo rosado, textura fina a média, grd irregular, cheiro e gosto
imperceptiveis, superficie levemente brilhante em luz adequada e anéis de crescimento indistintos. Higa e
Pereira (2003) indicam que a madeira de E. benthamii é dimensionalmente instavel, apresentando indices
elevados de retratibilidade volumétrica e de coeficiente de anisotropia, 0 que pode resultar em defeitos na
producdo de madeira serrada.

O objetivo do estudo foi avaliar tecnicamente a producdo de painéis de particulas orientadas
(OSB) com madeira Eucalyptus benthamii e Pinus spp combinadas em diferentes camadas, a fim de
verificar o potencial do Eucalyptus sp em painéis puros e com o mix das espécies.

MATERIAL E METODOS

O material de E. benthamii foi fornecido em forma de toras pela empresa Klabin, sendo
proveniente de reflorestamentos com 13 anos de idade localizados na cidade de Palmeira, SC, as quais
possuiam comprimento de 2,40 m e didmetro variando entre 20 e 30 cm. No estudo foram utilizadas 20
toras que foram desdobradas por meio do sistema tangencial em pecas de madeira serrada de 2,40 m de
comprimento, 80 mm de largura e 25 mm de espessura. Estas pecas foram seccionadas em pe¢as com
8 cm de comprimento, sendo posteriormente imersas em um tambor com agua a temperatura ambiente
durante 7 dias para facilitar o processo de geracdo das particulas strand. Apds a geragdo, as particulas
foram classificadas manualmente para eliminagdo de particulas irregulares e através de amostragem
foram obtidas as dimensdes médias de 80 x 25 x 0,50 mm.

J& o outro material utilizado no estudo foi constituido por particulas tipo strand de P. taeda e P.
elliottii, sendo um mix de 80% e 20% respectivamente de cada espécie, o qual foi fornecido pela empresa
Louisiana Pacific (LP), Unidade de Ponta Grossa, PR. As dimensdes médias de 115 x 27 x 0,70 mm
foram determinadas ap6s a medicdo de algumas amostras das particulas.

Os painéis foram produzidos com propor¢des de camadas de 30:40:30 (face:miolo:face) usando
uma caixa formadora para orientagdo das particulas, produzida a partir do modelo de Mendes (2001). A
densidade nominal adotada foi de 0,65g/cm® e dimensdes do painel de 49,0 x 42,0 x 1,50 cm. As
particulas foram secas em estufa a temperatura de 80 °C até atingirem teor de umidade aproximado de
4%. A resina utilizada foi fenol-formaldeido, que segundo o fabricante, apresentava teor de solidos de
51,16% e viscosidade de 480 cp. A quantidade de resina aplicada foi de 6%, com base no peso seco das
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particulas, além do uso de 1% de emulsdo de parafina, com 48,62% de teor de solidos. Posteriormente
fez-se a prensagem a frio com 5 kgf/cm? e em seguida a prensagem a quente em temperatura de 180 °C e
pressao especifica de 40 kgf/cm? durante 8 minutos.

O delineamento do experimento envolveu a producédo de painéis OSB compostos por particulas
de E. benthamii e mix de particulas de P. taeda e P. elliottii, compostos por 3 camadas posicionadas
perpendicularmente entre si, comparando-se assim, painéis puros de cada género e também combinando
Eucalyptus e Pinus em estruturas diferentes de colchdo, ora na superficie, ora no miolo, além de camadas
com mistura de ambas as espécies, conforme tabela 1.

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

Composicao das camadas  Proporcéo das camadas

Tratamento (face:miolo:face) (face:miolo:face) Namero de painéis
T1 P:P:P 30:40:30 3
T2 E:E:E 30:40:30 3
T3 P:E:P 30:40:30 3
T4 E:P:E 30:40:30 3
T5 P+E : P+E : P+E 30:40:30 3

P: Pinus spp. E: E. benthamii. P+E: mistura de Pinus spp. e E. benthamii.

Apos o processo de producédo dos painéis, procedeu-se 0 esquadrejamento e a retirada dos corpos
de prova, sendo armazenados em uma sala de climatizagdo a temperatura de 20+2 °C e umidade relativa
de 65+3% até atingirem massa constante. Os ensaios fisicos foram realizados de acordo com a ASTM
1037 (1993), sendo eles: densidade, teor de umidade, absorcédo de dgua, inchamento em espessura, taxa de
ndo retorno em espessura, e ainda, 0 ensaio mecanico de ligacdo interna. J& para a propriedade mecénica
de flexdo estatica, a norma adotada foi a DIN 52362 (1982) em funcdo do menor comprimento do corpo
de prova, o que corrobora com as dimensdes do painel produzido no laboratério.

Para razdo de compactacdo, que relaciona densidade do painel e densidade da madeira, foi
necesséria a determinacdo da densidade da madeira das duas espécies. Para o E. benthamii, a cada 30
pecas que eram obtidas no processo de seccionamento das pecas de madeira serrada (processo descrito
anteriormente), se retirava uma peca para a determinacdo da densidade, totalizando 56 corpos de prova.
Assim, a densidade do E. benthamii foi determinada de acordo com os procedimentos da NBR 11941
(2003). Ja a densidade do mix de Pinus spp foi determinada pelo valor médio de trabalhos cientificos, os
quais estudaram as espécies em diversas idades e de diversos locais, tendo em vista que a empresa néo
forneceu madeira sélida para a determinagao da variavel.

Ap6s os ensaios laboratoriais, os dados foram submetidos a analises preliminares, nas quais
foram verificados os pressupostos para utilizacdo da estatistica paramétrica. Assim, os dados foram
testados quanto & presenca de outliers, normalidade da distribui¢do e homogeneidade de variancias. O
primeiro teste foi realizado por meio de andlise grafica (boxplot) e descritiva dos dados, o segundo pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov, e por fim, as variancias foram avaliadas por meio do teste de Levene.

Com os pressupostos atendidos, os dados foram analisados estatisticamente por meio da Analise
de Variancia e havendo a rejei¢do da hipdtese de igualdade, foi aplicado o Teste de Scott-Knott a 95% de
probabilidade. Além da andlise estatistica tradicional, os valores médios dos tratamentos foram
comparados com as especificagdes da norma CSA 0437 (1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades fisicas

Os tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa para os valores médios de densidade dos
painéis, conforme tabela 2, sendo classificados como de média densidade de acordo com Iwakiri (2005)
que estabelece intervalo entre 0,59 a 0,80 g/cm® para tal categoria.

Em relacdo & razdo de compactacdo, somente o tratamento T1 composto exclusivamente por
particulas de E. benthamii ndo ficou dentro do intervalo recomendado por Maloney (1977) para que 0s
painéis apresentem boa resisténcia mecanica, que é de 1,30 a 1,60.
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Tabela 2. Valores médios para densidade do painel, razdo de compactacéo e teor de umidade.
Table 2. Medium values for panel density, compression ratio and moisture content.

Tratamento DP (g/lcm®) RC Espessura (mm) TU (%)

T1 E:E:E 0,66(512) a 1,25@12) b 17,04(1243 2 10,1074y b
T2 P:P:P 0,64540) @ 1,524 @ 17,86(15.62) b 10,4047y @
T3 E:P:E 0,64(5‘52) a 1,32(5_52) b 17,23(13_05) a 09,80(938) C
T4 P:E:P 0,670z @ 147602 @ 17,47 1619) @ 09,90(10,04 C
T5 P+E:P+E:P+E 0,645 @ 1,37@sn b 17,31 (1596 10,0035 b
Média 0,65 1,38 17,32 10,04

Legenda: E: E. benthamii; P: Mix de P. taeda e P. elliottii. DP: densidade dos painéis. RC: razdo de compactagdo. TU: teor de
umidade. Subscrito: coeficiente de variacdo (%). Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si,
a 95% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Os resultados variaram de 1,25 (T1 - E:E:E) até 1,52 (T2 - P:P:P) apresentando diferenca
estatistica significativa. Observa-se que os valores médios dos tratamentos compostos totalmente (100%)
ou em grande quantidade (60%) por madeira de Pinus, possuem maior razdo de compactacdo que 0s
tratamentos formados por madeira de Eucalyptus. Assim, alguns autores explicam estes resultados pelo
fato da madeira de Pinus apresentar baixa densidade o que resulta em painéis de alta razdo de
compactacdo e maior area de contato entre as particulas, influenciando positivamente nas propriedades de
flexdo estatica e ligacdo interna (MALONEY, 1993).

Em relacdo a espessura dos painéis, observa-se que houve diferenca estatistica do tratamento T2
e 0s demais. Mesmo assim, todos os valores médios de espessura ficaram acima dos espacadores da
prensa (16 mm). Acredita-se que o fato da espessura dos painéis de todos os tratamentos estarem acima
do desejado, se deva ao grande volume de particulas no colchéo para atingir a densidade nominal, o que
tem como consequéncia uma maior liberacdo parcial das tensGes de compressdo apés o final da
prensagem na fase de producdo dos painéis. Todavia, este efeito foi ainda mais pronunciado no
tratamento T2 que é composto exclusivamente por particulas de Pinus spp (T2) que tem densidade de
0,41 g/cm?®, ou seja, menor que a do E. benthamii que possui densidade de 0,53 g/cm®.

Para os valores médios de teor de umidade, observa-se variagdo entre 9,8% e 10,4% com baixo
coeficiente de variacdo dentro de cada tratamento, entretanto, houve diferenca estatistica entre os
tratamentos. Resultados de teor de umidade semelhantes foram obtidos por Del Menezzi (2004) que
encontrou 9,27% e Mendes (2010) que encontrou média de 8% para painéis OSB de Pinus. J& para
painéis de Eucalyptus, Okino (2008) obteve 8% de teor de umidade. Em escala comercial, a empresa
produtora de painéis OSB no Brasil adota uma faixa aceitavel de 2 a 12% de umidade em seus produtos
finais.

A tabela 3 apresenta os valores médios para absor¢do em agua, inchamento em espessura e taxa
de ndo retorno em espessura para os painéis OSB, onde podem ser observados valores elevados das
propriedades, bem como a diferenca estatistica entre os tratamentos.

Tabela 3. Valores médios para absor¢do de &gua e inchamento em espessura, ap6s 2 e 24 horas de
imersdo em agua, e taxa de ndo retorno em espessura.

Table 3. Medium values of water absorption and thickness swelling, 2 and 24 hours after immersion in
water, and irreversible thickness swelling rate.

AA 2h AA 24h IE 2h 1E 24h TNRE

Tratamento
(%)

T1 E:E:E 18,3(228) @ 94201350 @ 09,1040 @ 24,7 qs00 @ 26,7120 @
T2 P:P:P 62,6(17'77) d 95,2(12'71) d 24,6(1592) d 32,8([)9,35) b 36,6(0731) b
T3 E:PE 26,727 b 68,4(2474) b 13,1480 b 28,3119.78 @ 29,001382 @
T4 PEP 48,3258 € 79,40430) C 18,8173 C 28,701593 @ 31,601276) @
T5 P+E:P+E:P+E 27,0(29'73) b 80,2(1&31) C 16,9(2131) C 32,0(2&05) b 36,2(1237) b
Média 36,57 75,45 16,52 32,00 29,31

Legenda: E: E. benthamii; P: Mix de P. taeda e P. elliottii. AA: absor¢do de agua. IE: inchamento em espessura. TNRE: taxa de ndo
retorno em espessura. CV: coeficiente de variagdo. Subscrito: coeficiente de variacdo (%). Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 95% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.
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Os resultados para absorcédo de agua apds 2 e 24 horas e inchamento em espessura apds 2 horas
de imersdo seguiram a mesma tendéncia, onde os melhores resultados, isto €, as menores médias, foram
obtidas pelo tratamento 1 (E:E:E) e o pior desempenho foi observado para o tratamento 2 (P:P:P). Para
inchamento em espessura 24 horas e taxa de ndo retorno em espessura, 0s menores valores médios
também foram observadas para o T1 embora nédo tenha diferido estatisticamente dos tratamentos T3 e T4.

A absorcdo de &gua, diferentemente do teor de umidade de equilibrio, € um fenémeno muito
mais fisico que quimico e estd relacionado a porosidade (espagos vazios) dos painéis e da madeira
propriamente dita. Quando o painel esta submerso, a agua liquida ocupa os espacos vazios formados entre
as particulas e o interior das células da madeira, onde permanece pela acdo de forcas capilares, conforme
Del Menezzi (2004).

A norma CSA 0437 (1993) exibe apenas o valor para inchamento em espessura apos 24 horas de
imersdo em agua, sendo que deve ser no maximo de 15% para painéis de 12,7 mm de espessura ou
menores e 10% para painéis superiores a 12,7 mm de espessura. Assim, observa-se que nenhum
tratamento foi satisfatorio em relacdo, apresentando, em média, o dobro do requisitado (32%). Este
problema é frequente se observado outros autores que trabalharam com 6% de resina fenol formaldeido,
como Surdi (2012) que obteve média de 37,95% (Pinus sp.); Gouveia et al. (2003) que obtiveram 25,81%
(painéis com P. elliottii e E. grandis) e Iwakiri et al. (2004) que encontraram resultados variando de
28,85% (E. grandis) a 70,96% (E. dunnii).

Kelly (1977) diz que quanto maior a razdo de compactagdo, maior sera o inchamento residual.
Neste estudo isto também foi observado, ja que os painéis compostos por Pinus alcancaram o maior valor
médio de taxa de nédo retorno em espessura (36,6%), possuindo também a maior razdo de compactacao
(1,52). Mendonga (2008) afirma que isto se deve a maior concentracdo de material lenhoso dos painéis
com maior RC que, consequentemente, resultam em maior absorc¢do de agua e inchamento em espessura.

Para clones de Eucalyptus, Mendes et al. (2007) encontrou valor bastante inferior (7,27%),
entretanto, ressalta-se o alto coeficiente de variacdo que a variavel apresentou. Mendonga (2008)
analisando clones de E. urophylla encontrou valores de taxa de ndo retorno em espessura variando de
14,61% a 20,67%. Ja Mendes (2001) obteve médias entre 14,61% (P. oocarpa) e 24,39% (mistura de 6
espécies de Pinus).

Propriedades mecénicas

De acordo com a tabela 4, evidencia-se que os valores médios dos tratamentos para mddulo de
ruptura (MOR) paralelo variaram de 26,6 a 51,5 MPa e perpendicular de 15,3 a 30,4 MPa, demonstrando
o efeito da orientacéo das particulas. O mesmo pode ser observado para 0 modulo de elasticidade (MOE),
onde no sentido paralelo o intervalo foi entre 4368,9 e 7917,5 MPa e no sentido perpendicular entre
1194,2 a 1820,6 MPa.

Tabela 4. Valores médios para médulo de ruptura e médulo de elasticidade (paralelo e perpendicular).
Table 4. Medium values of modulus of rupture and modulus of elasticity (parallel and perpendicular).

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

T1 EEE 26,6(19'05) b 4368,0(2&47) b 15,3(1754) b 1194,2(2930) b
T2 P:P:P 43v3(08,58) a 4531,9(1734) b 30,4(1().34) a 1762,2(2&09) a
T3 E:PE 51,5(25'64) a 7917,5(34]3) a 27,1(3132) a 1791,1(3130) a
T4 PE:P 42,1(14'40) a 4690,6(2912) b 30,3(11]3) a 1820,6(3&04) a
T5 P+E:P+E:P+E 38,9(20'53) a 58253(31,64) b 20,3(2225) b 1428,4(30]3) b
Média 40,49 5466,66 24,66 1599,32

E: E. benthamii; P: Mix de P. taeda e P. elliottii. MOR: mddulo de ruptura. MOE: mddulo de elasticidade. CV: coeficiente de
variacdo. Subscrito: coeficiente de variagdo (%). Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si,
a 95% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

No sentido perpendicular, tanto para MOR quanto para MOE, houve diferenca estatistica entre
os tratamentos, embora ambas as propriedades tenham seguido uma tendéncia, onde os melhores
resultados foram obtidos nos tratamentos T2 (P:P:P), T3 (E:P:E) e T4 (P:E:P). No sentido paralelo, para
MOE, o tratamento com melhor desempenho foi o T3 (E:P:E) com média de 7917,5 MPa, bem mais
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elevada que os demais. J& para MOR, no sentido paralelo, o tratamento T3 (E:P:E) também se destacou
com a maior média, entretanto, ndo diferiu dos demais, exceto do tratamento T1 (E:E:E) que obteve a
menor média entre todos os tratamentos, 26,6 MPa.

Moslemi (1974) observou que painéis produzidos com espécies de baixa densidade geralmente
apresentam maior resisténcia a flexdo e a tragdo, melhor maédulo de elasticidade e melhor ligagdo interna
do que os painéis obtidos de espécies de alta densidade para painéis de igual densidade. Assim, a escolha
do tipo de madeira é fungdo do uso final do produto e vice-versa. Os resultados estdo de acordo com o
afirmado pelo autor, j& que o tratamento com Pinus foi maior em todas as propriedades mecénicas,
quando comparado ao tratamento composto exclusivamente de Eucalyptus.

Os parametros da norma CSA 0437 (1993) definem valores minimos de resisténcia e rigidez de:
MOR paralelo e perpendicular de 23,4 e 9,6 MPa, MOE paralelo e perpendicular de 4500 e 1300 MPa
(classe O-1); MOR paralelo e perpendicular de 29,0 e 12,4 MPa, MOE paralelo e perpendicular de 5.500
e 1.500 MPa (classe O-2). Assim, todos os tratamentos atingiram as exigéncias da norma ou para a classe
0-2 ou O-1, exceto o tratamento T1 (E:E:E) que ndo atingiu nem as especificaces da classe menos
exigente para o modulo de elasticidade nos dois sentidos.

Comparativamente, pode-se citar outros autores. Mendes et al. (2012) encontraram para painéis
OSB de P. oocarpa os valores médios de MOE perpendicular as fibras variando de 1079 a 1772 MPa,
enquanto que o MOR variou de 10 a 23 MPa. Ja os valores de MOE paralelo as fibras variaram de 4782 a
6333 MPa e 0 MOR paralelo variou de 41 a 63 MPa. Estes resultados sdo inferiores aos obtidos no
presente estudo para o sentido perpendicular e superiores para o sentido paralelo. Nota-se ainda, que 0s
resultados obtidos pelo autor no sentido paralelo também foram maiores que no sentido perpendicular.
Valores inferiores em relacdo a este estudo foram obtidos por Mendes et al. (2007), trabalhando com
OSB de clones de Eucalyptus e resina fendlica, que encontraram 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.

A relacdo positiva entre densidade e propriedades mecénicas ndo foi encontrada para 0s
tratamentos avaliados, no entanto houve relacdo direta entre essas propriedades e a razdo de compactacao
dos painéis. Afinal, a maior razdo de compactacdo foi obtida pelo tratamento T2 com P:P:P (1,52) e a
menor pelo tratamento T1 com E:E:E (1,25).

Como mostra a tabela 5, houve diferenca significativa entre os tratamentos para ligacdo interna,
apontando para um melhor desempenho dos tratamentos T2 e T3, que, diferiram estatisticamente dos
demais. A média geral obtida para este ensaio foi de 0,56 MPa.

Tabela 5. Valores médios de ligac&o interna.
Table 5. Medium values of internal bond.

Tratamento LI

T1 EE:E 0,50(07'59) b
T2 P.P:P 0,67(04'55) a
T3 E:P:E 0,63(1543) a
T4 P:E:P 0,50(1115) b
T5 P+E:P+E:P+E 0,52(1435) b
Média 0,56

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

O melhor desempenho, em termos numéricos, da ligagdo interna dos painéis formados por
particulas de Pinus pode estar relacionado & maior porosidade da madeira da espécie em relacdo ao
Eucalyptus, que favorece o espalhamento e a penetracdo da resina. lwakiri (2005) afirma que o
desempenho da colagem da madeira esté intrinsicamente vinculada a porosidade e & permeabilidade.

Outro fato que pode ter colaborado para a superioridade da colagem do tratamento P:P:P é o
tamanho maior das particulas de Pinus spp. (115x27 x0,70 mm) em relacdo as de E. benthamii
(80 x 25 x 0,50 mm). Maloney (1993) afirma que com a aplicacdo da mesma quantidade de resina, o
painel produzido com particulas maiores apresentard maior resisténcia a ligacdo interna, devido sua
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menor area superficial especifica e, consequentemente, maior disponibilidade de resina por unidade de
area.

Os resultados de ligagdo interna atingiram o valor minimo exigido pela norma CSA 0437 (1993)
que é de 0,345 MPa mostrando que a colagem foi bem realizada. Com relagdo a outros trabalhos,
observa-se inferioridade de valores médios em relacdo a Gouveia (2001), que encontrou para painéis com
P. elliottii 0,77 MPa, e equivaléncia com Iwakiri et al. (2004) que obtiveram para painéis com E. grandis,
0,57 MPa.

De acordo Iwakiri (1989), o teste de ligacdo interna expressa o grau de adesdo entre as particulas
e expbe onde estd localizada a superficie de maior fragilidade. Assim, a ruptura ocorre geralmente na
porcdo mediana de sua espessura, a qual corresponde a regido de menor densidade e ligacdo entre as
particulas. No entanto, este fato, muitas vezes ndo foi observado nos ensaios, onde a ruptura acabava
acontecendo entre as camadas do painel, principalmente nos tratamentos T3 e T4 que apresentam
camadas formadas por espécies diferentes. Esta situacdo também foi encontrada por Gouveia et al. (2003)
na colagem de painéis formados por espécies diferentes (Pinus spp e Eucalyptus spp)., atribuindo o
comportamento pela diferenca de densidade das espécies e diferenca de absorcdo do adesivos pelas
mesmas.

Assim como a espécie, outros fatores interferem nos resultados finais da colagem de particulas.
Mendes (2001) verificou aumento nos valores de ligacdo interna com o aumento na densidade dos painéis
OSB de Pinus. Este fato ndo foi constatado no presente estudo, haja vista que as maiores médias de
ligacdo interna foram obtidas nos tratamentos T3 (P:P:P) e T4 (E:P:E), 0,67 MPa e 0,63 MPa,
respectivamente. Estes apresentaram as menores densidades de painéis, entretanto, ressalta-se que a baixa
amplitude dos resultados, por consequéncia, ndo resultou em diferenca estatistica para densidade dos
painéis o que pode ter sido a causa da ndo influéncia sobre a ligacdo interna.

Pode-se relacionar positivamente o maior resultado de ligacéo interna (0,67 MPa) com a maior
razdo de compactacdo (1,52) do tratamento T2 (P:P:P) e também, o menor resultado de ligacdo interna
(0,50 MPa) com a menor razdo de compactacdo (1,25) do tratamento T1 (E:E:E). Os painéis com alta
razdo de compactacdo possuem uma maior area de contato entre as particulas, resultando em melhores
propriedades de ligagdo interna (MALONEY, 1993).

CONCLUSOES

e  Os resultados obtidos no presente estudo permitiram avaliar a qualidade dos painéis quanto:

e a norma de referéncia: para a estabilidade dimensional dos painéis (imersdo 24 horas), nenhum
tratamento atendeu ao estabelecido; ja em relagdo as propriedades de flexéo estatica e ligagdo interna,
0s painéis podem ser classificados como O-2, exce¢do feita ao tratamento T1 (E:E:E) que ndo
atendeu aos parametros.

e a0 desempenho: as melhores composi¢Bes 30:40:30 foram obtidas nos tratamentos T2 composto
exclusivamente por particulas de Pinus spp e T3 com particulas de Pinus spp na camada central e E.
benthamii nas camadas externas.

e da utilizacdo da madeira de E. benthamii na produgdo de painéis OSB: foi observado potencial da
espécie para a producdo dos painéis quando misturada com particulas de P. taeda e P. eliiottii, as
quais sdo utilizadas tradicionalmente pelo setor. Na composi¢do pura, os painéis com E. benthamii
apresentam resultados de resisténcia e rigidez insatisfatorios
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