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Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade de painéis aglomerados produzidos com misturas de seis
espécies de madeiras tropicais da Amazonia e Pinus taeda. As espécies estudadas foram: Eschweilera odora,
Byrsonima crispa, Swartzia recurva, Eschweilera coriacea, Manilkara amazonica e Pouteria guianensis. O
plano experimental consistiu em mistura de trés espécies tropicais e, mistura destas na proporgao de 50% com
Pinus taeda. Foram produzidos painéis experimentais com densidade nominal de 0,75 g/cm®, utilizando a
resina uréia-formaldeido na proporcéo de 8% de sdlidos - base peso seco das particulas. Os painéis foram
prensados com pressdo especifica de 4,0 MPa, temperatura de 160 °C e tempo de prensagem de 8 minutos.
Apesar das diferencas entre massa especifica, teores de extrativos totais e pH das madeiras, além da razéo de
compactagao dos painéis, ndo foram constatadas interacdes claras entre estas variaveis e as propriedades dos
painéis aglomerados. Com base nas comparagfes com os requisitos normativos e resultados obtidos para a
espécie referencial — Pinus taeda, pode-se afirmar que as seis espécies de madeiras tropicais estudadas
apresentam potencial para produgdo de painéis aglomerados.

Palavras-chave: Espécies tropicais; mistura de espécies; resina uréia-formaldeido.

Abstract

Particleboard production with mixture of six wood species of the Amazonia and Pinus taeda. This study
aimed to evaluate the quality of particleboard produced from the mixture of six wood species of the Amazon
and Pinus taeda taeda taeda. The Amazonia wood species studied were: Eschweilera odora, Byrsonima
crispa, Swartzia recurva, Eschweilera coriacea, Manilkara amazonica and Pouteria guianensis. The
experimental design consisted of a mixture of three tropical species, in a proportion of 50% and Pinus taeda.
Experimental panels were produced with 0.75 g/cm? nominal density, using urea-formaldehyde resin at 8%
based on solid dry weight of the particles. The panels were pressed with the following conditions: 4.0 MPa
specific pressure, 160 °C temperature and a 8 minutes of pressing time. Despite the differences in density,
extractives content and pH of the wood, besides of the board compression ratio, clear interactions between
these variables and the properties of the particle boards were not found. Based on comparisons with standard
requirements and results for the reference species - Pinus taeda, it can be concluded that the wood of six
tropical species studied have potential for particleboard production.

Keywords: Tropical species; mixture of species; urea-formaldehyde resin.

INTRODUCAO

As principais indastrias de painéis aglomerados, no Brasil, estdo instaladas nas regides sul e sudeste, a
fim de atender & demanda dos principais pélos moveleiros localizados nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais,
Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. As florestas plantadas de Pinus taeda e eucalipto sdo as bases de
suprimento de madeira para estas inddstrias. Tendo em vista que as regides norte e centro-oeste do pais possuem
extensas areas de florestas tropicais nativas para processamento industrial, estudos devem ser realizados sobre a
viabilidade de utilizacdo de madeiras tropicais para producdo de painéis aglomerados. O aproveitamento de
residuos provenientes do processamento primario e secundario da madeira, além de espécies pouco conhecidas
comercialmente, pode ser uma alternativa interessante para instalacdo de pequenas fabricas de painéis
aglomerados na regido amazonica. Este tipo de iniciativa pode abrir perspectivas de instalacdo de polos
moveleiros na regido, diminuindo a dependéncia de importacdo de moveis das regides sul e sudeste do pais a
custos elevados.
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Uma intensificacdo no uso da madeira como matéria-prima para fins industriais ou construtivos s
pode ocorrer a partir do conhecimento adequado de suas propriedades, sejam elas fisicas, quimicas ou
mecanicas. A madeira, por ser material organico, heterogéneo e composto basicamente de celulose,
hemiceluloses, lignina e extrativos, apresenta enorme versatilidade de usos para obtengdo de uma série de
produtos (GONCALVES et al., 2009).

Varios estudos tém sido desenvolvidos para avaliar o potencial de espécies alternativas provenientes de
florestas plantadas e de nativas para producdo de painéis aglomerados. Iwakiri et al. (2012) estudaram a viabilidade
de uso de residuos de nove espécies de madeiras tropicais para producdo de painéis aglomerados, obtendo
resultados satisfatorios; Zeller et al. (2013) avaliaram as propriedades de painéis aglomerados produzidos com
madeira Schizolobium amazonicum e Cecropia sp. e concluiram que ambas as espécies sdo adequadas para esta
finalidade. Quanto as espécies alternativas de florestas plantadas, varios exemplos demonstraram potencial para
producdo de aglomerados, conforme relatados por Trianoski (2013a) para espécie Cryptomeria japonica; Trianoski
(2013b) para espécie Acrocarpus fraxinifolius, e Trianoski (2014) para espécie Toona ciliata.

As propriedades anatdmicas, fisicas e quimicas das diferentes espécies sdo parametros importantes na
fabricacdo de produtos colados de madeira. Segundo Maloney (1993), as propriedades da madeira possuem forte
influéncia na formagdo da ligacdo adesiva e, geralmente, as madeiras de folhosas apresentam mais dificuldades
para colagem do que as de coniferas.

A escolha de espécies de madeira para producdo de painéis aglomerados deve ser baseada em alguns
parametros importantes como a densidade, pH e extrativos (MOSLEMI, 1974). A densidade da madeira é um
dos requisitos basicos na escolha de espécies para producdo de aglomerados, devido a sua influéncia na razdo de
compactacdo, que é a relacdo entre a densidade do painel e a densidade da madeira. Segundo os autores, a razao
de compactacdo deve ser de no minimo 1,3 para assegurar uma area de contato adequada entre as particulas para
densificacdo suficiente do painel. Maloney (1993) afirma que, para painéis de mesma densidade, os que forem
produzidos com madeira de baixa densidade, apresentardo propriedades mecénicas superiores, entretanto, a sua
estabilidade dimensional sera inferior. Segundo o autor, nos painéis com maior razdo de compactacao, ha maior
quantidade de particulas de madeira e, conseqiientemente, ocorrerd maior densificacdo do painel, resultando em
maior inchamento higroscépico da madeira e liberacdo de maiores tensfes de compressdo geradas durante o
processo de prensagem & alta temperatura. Moslemi (1974) afirma que as espécies com densidade de até 0,55
g/cm? sdo as mais adequadas para producdo de painéis de particulas de madeira, por atingirem uma razdo de
compactacdo entre 1,3 e 1,6. Numa pesquisa conduzida por Vital et al. (1974) sobre painéis aglomerados
produzidos com Virola spp., de massa especifica aparente de 0,43 g/cm®, 0 aumento na razdo de compactacéo
dos painéis de 1,2 (baixa) para 1,6 (alta), resultaram em aumentos significativos nos resultados de tracdo
perpendicular e flexdo estatica (MOE e MOR).

Para viabilizar o uso de espécies de madeira de maior densidade, Moslemi (1974) sugere a mistura de
espécies de maior e menor densidade para possibilitar o processo de colagem e formagao do painel. A mistura de
diferentes espécies na composi¢do do painel aglomerado é muito importante no sentido de ampliar a oferta de
matéria-prima para estas indudstrias que requerem grandes volumes de madeira.

Com relagdo ao pH e extrativos da madeira, Moslemi (1974) afirma que estes pardmetros podem
influenciar diretamente na cura da resina e, conseqlientemente, na qualidade dos painéis produzidos. O pH da
madeira pode variar de 3,0 a 5,5. De acordo com Maloney (1993), madeiras com pH muito acido podem causar a
pré-cura da resina uréia-formaldeido durante a fase de fechamento da prensa, prejudicando o grau de adesdo
entre as particulas e reduzindo os valores das propriedades mecanicas dos painéis. Por outro lado, madeiras que
apresentam pH pouco acido requerem quantidade um pouco maior de catalisador para acelerar a cura da resina
uréia-formaldeido. Quanto a influéncia dos extrativos na polimerizacdo e cura do adesivo, Maloney (1993)
afirma que madeiras com elevados teores de extrativos apresentam dificuldades de colagem resultando em baixa
resisténcia da ligacdo adesiva entre as particulas.

Tendo em vista a necessidade de realizacdo de mais estudos sobre o comportamento das espécies de
madeiras da Amazénia na producio de painéis aglomerados, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de
painéis aglomerados produzidos em misturas, com seis espécies de madeiras tropicais da Amazénia e Pinus taeda.

MATERIAL E METODOS

Material

Foram utilizadas nesta pesquisa madeiras de Eschweilera odora, Byrsonima crispa, Swartzia recurva,
Eschweilera coriacea, Manilkara amazonica e Pouteria guianensis, provenientes da Estagcdo Experimental ZF-2
do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia, localizada no municipio de Manaus, estado do Amazonas. A
madeira de Pinus taeda foi empregada como base para comparacdes de resultados e em mistura com as espécies
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de madeiras tropicais, tendo em vista ser a principal espécie empregada na produgdo industrial de painéis
aglomerados no Brasil.

Para a producdo de painéis aglomerados foi utilizada a resina ureia-formaldeido com teor de sélidos
de 66,5%, pH 7,8 e viscosidade Brookfield de 742 cP. O sulfato de amonia foi utilizado com catalisador para
cura da resina.

Determinacéo das propriedades da madeira

A massa especifica basica das madeiras de seis espécies tropicais foi determinada a partir das amostras
retiradas do material coletado para producdo de painéis, com base nos procedimentos descritos na norma
COMISSAO PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT) 461 (1972). O teor de extrativos totais
e 0 pH das espécies foram determinados a partir das particulas utilizadas na producdo de painéis, com base nas
normas NBR 14853:2002 e TECHNICAL ASSOCIATION OF THE PULP AND PAPER INDUSTRY (TAPPI)
252:2002, respectivamente.

Producéo dos painéis aglomerados

Os painéis aglomerados foram produzidos, em laboratorio, com a mistura de trés espécies tropicais, e
mistura destas na propor¢édo de 50% com Pinus taeda, conforme o plano experimental apresentado na tabela 1. A
escolha de trés espécies para cada uma das misturas (MAL1 e MA2) foi definida sem uma sistematizacdo, na
proporcdo de 1/6 por espécie.

As particulas de madeira foram geradas num picador de disco com as seguintes dimensGes nominais:
comprimento de 25 mm, espessura de 0,7 mm e largura variavel. Apos a secagem até 3% de umidade, as particulas
foram reprocessadas no moinho de martelo e classificadas em peneira de malha 0,6 para retirada de “finos”.

A resina ureia-formaldeido catalisada com sulfato de aménia foi aplicada sobre as particulas em
quantidade de 8% de sélidos em relacdo a sua massa seca. Foi aplicada também 1% de emulséo de parafina com
objetivo de reduzir a absorcdo de &gua. Para a formacdo do colchdo de particulas foi utilizada uma caixa
formadora vazada com dimensdes laterais de 50 cm x 38 cm. Os célculos para definicdo de quantidade de
materiais para formacao de um painel foram feitos para densidade nominal de 0,75 g/cm® e dimensdes de 50 cm
x 38 cm x 1,3 cm. Os painéis foram prensados a temperatura de 160 °C, pressdo especifica de 4,0 MPa e tempo
de prensagem de 8 minutos. Foram produzidos quatro painéis por tratamento, perfazendo um total de vinte e
quatro painéis experimentais.

Tabela 1. Plano experimental.
Table 1. Experimental design.

Tratamento Espécies presentes na mistura

MA1 1/3 Eschweilera coridcea+1/3 Manilkara amazonica + 1/3 Pouteria guianensis

MA2 1/3 Byrsonima crispa + 1/3 Eschweilera odora + 1/3 Swartzia recurva

MA1+Pi 1/6 Eschweilera coriacea+1/6 Manilkara amazonica+1/6 Pouteria guianensis+1/2 Pinus taeda
MA2+Pi 1/6 Byrsonima crispa +1/6 Eschweilera odora +1/6 Swartzia recurva + 1/2 Pinus taeda.

Pi Pinus taeda

MAZL: mistura das espécies amazonicas 1; MA2: : mistura das espécies amazonicas 2; Pi: Pinus taeda.

Ap6s a prensagem, os painéis foram esquadrejados e acondicionados em camara climatica com
temperatura de 20 + 2 °C e umidade relativa de 65 + 3%, até sua estabilizacdo a umidade média de 12%.

Para avaliacdo das propriedades fisico-mecénicas foram retirados de cada painel cinco corpos-de-prova
para ensaios de massa especifica aparente, quatro para flexdo estética, cinco para tracdo perpendicular, cinco
para absorcdo de &gua e inchamento em espessura ap6s 2 e 24 horas de imersdo em agua e, seis para
arrancamento de parafusos, trés na superficie e trés no topo. Os ensaios foram realizados de acordo com o0s
procedimentos descritos nas normas europeias EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION (EN)
323 (2003), EN 310 (2003), EN 319 (2003), EN 317 (2003) e NBR 14810-3:2006, respectivamente.

A andlise estatistica foi realizada segundo um delineamento inteiramente ao acaso e os resultados
obtidos foram avaliados por meio de andlise de variancia e teste de Tukey ao nivel de probabilidade de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Propriedades da madeira

Na tabela 2 estdo apresentados os valores médios de massa especifica basica, teor de extrativos totais e
pH da madeira das espécies estudadas.
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A Eschweilera odora foi a espécie tropical que apresentou menor massa especifica basica com 0,637 g/cm3 e
a Manilkara amazonica a que apresentou maior valor médio com 0,841 g/cm3. As médias obtidas para todas as seis
espécies foram bem superiores ao valor médio de massa especifica basica do Pinus taeda de 0,450 g/cm.

Os valores médios de teor de extrativos totais variaram de 3,16% para Pouteria guianensis a 9,24% para
Manilkara amazonica. Com exce¢do das madeiras de Pouteria guianensis e Byrsonima crispa, as demais
espécies tropicais apresentaram valores de extrativos totais bem superiores ao valor médio obtido para Pinus
taeda de 3,37%. Prata (2010) obteve para Pinus taeda valor de extrativos totais de 3,48%. Almeida (2013)
também encontrou altos valores de extrativos totais para quatro espécies de madeiras tropicais: Guajuvira
(11,77%), Muiracatiara (11,90%), Jatoba (12,02%) e Ipé (13,02%).

Tabela 2. Propriedades da madeira das espécies.
Table 2. Properties of the wood species.

Espécie MEpssica Extrativos totais pH
(glcm®) (%)
Byrsonima crispa 0,689 3,19 5,35
(15,09%) (3,07%) (5,14%)
Eschweilera coriacea 0,748 7,79 4,91
(16,45%) (4,26%) (2,75%)
Eschweilera odora 0,637 7,68 5,00
(9,74%) 9,08%) (4,61%)
Manilkara amazonica 0,841 9,24 3,99
(9,92%) (5,82%) (6,90%)
Pouteria guianensis 0,738 3,16 6,16
(4,24%) (7,36%) (4,88%)
Swartzia recurva 0,749 6,53 5,18
(5,33%) (5,29%) (3,80%)
Pinus taeda 0,450 3,37 4,58
- (6,12%) (0,88%)

MEhssica: Massa especifica béasica; Valores entre parénteses referem-se ao coeficiente de variacgéo.

Com relacdo ao pH, os valores médios variaram de 3,99 para Manilkara amazonica até 6,16 para
Pouteria guianensis. Estes valores estdo proximos dos limites minimo e maximo de pH de 3,0 a 6,0 para
espécies de madeira, conforme relatado por Moslemi (1974). A madeira de Manilkara amazonica apresentou pH
abaixo do valor obtido para Pinus taeda de 4,58. Prata (2010) obteve para Pinus taeda pH de 4,7. Almeida
(2013) encontrou para seis espécies comerciais de madeiras da Amazbnia (Tauari, Amendoim, Guajuvira,
Muiracatiara, Jatoba e Ipé) valores de pH de 4,53 a 5,90.

Massa especifica e razdo de compactacgéo
Na tabela 3 estdo apresentados os valores médios de massa especifica basica da madeira com a mistura
de espécies, massa especifica aparente dos painéis e razdo de compactacéo.

Tabela 3. Massa especifica e razdo de compactacdo dos painéis.
Table 3. Density and compression ratio of the panels.

Tratamento ME nisturas ME 1204 RC

(glem®) (glem®)
MA1 0,773 0,746 a (7,06%) 0,96 e (6,86%)
MA2 0,692 0,742 ab (3,98%) 1,07 d (3,23%)
MA1+Pi 0,612 0,729 ab (4,75%) 1,19 ¢ (5,04%)
MA2+Pi 0,571 0,726 b (4,38%) 1,27 b (5,02%)
Pi 0,450 0,695 c (5,61%) 1,54 a (5,74%)

MAZL: mistura das espécies amazonicas 1; MA2: mistura das espécies amazonicas 2; Pi: Pinus taeda; MEjx,: Massa especifica a 12% de
umidade; RC: Razdo de Compactagdo; Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a
95% de probabilidade. VValores entre paréntese indicam o coeficiente de variagéo.

Os valores médios de massa especifica dos painéis variaram de 0,695 g/cm? (Pinus taeda taeda taeda) a
0,757 g/cm3® (E. coriacea, M. amazonica e P. guianensis). Os painéis de Pinus taeda apresentaram média
estatisticamente inferior em relacdo aos demais tratamentos. Ocorreram pequenas variacdes entre os valores de
massa especifica aparente determinados para os painéis e o valor pré-determinado de 0,75 g/cm?3. Tal resultado
pode estar relacionado & perda de material durante a manufatura dos painéis e retorno em espessura apos
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prensagem a quente seguida de acondicionamento. A madeira de Pinus taeda, por ter menor massa especifica,
resultou em maior retorno em espessura apds acondicionamento, o que pode ter sido um dos fatores que
contribuiu para a reducgdo na massa especifica dos painéis.

A razdo de compactacdo dos painéis variou entre 0,96 (E. coriacea, M. amazonica e P. guianensis) e
1,54 (Pinus taeda). Todos os painéis produzidos com as espécies tropicais, puras e em mistura com Pinus taeda,
apresentaram razdo de compactagéo abaixo de 1.3, valor considerado minimo por Maloney (1993) e Moslemi
(1974). A mistura das espécies tropicais com madeira de Pinus taeda elevou a razdo de compactagdo, mas ndo o
suficiente para atingir o valor minimo de 1,3.

Propriedades fisicas dos painéis

Na tabela 4 estdo apresentados os valores médios de absorcdo de agua e inchamento em espessura apos
2 e 24 horas de imersdo em agua.

Os valores médios de absorcdo de agua variaram de 12,83% a 48,71% apds 2 horas, e de 11,48% a
88,02% apds 24 horas de imersdo em agua. Tanto para 2 horas, quanto para 24 horas de imersdo em agua, 0s
painéis de Pinus taeda apresentaram médias superiores em relacdo aos demais tratamentos, sendo
estatisticamente superior para 24 horas de imersdo. Menor absorcdo de agua foi obtida para painéis de E.
coriacea, M. amazonica e P. guianensis. Pode-se constatar também que a inclusdo da madeira de Pinus taeda na
mistura com as espécies tropicais elevam os valores de absorc¢do de agua.

Tabela 4. Resultados médios das propriedades fisicas dos painéis.
Table 4. Average results of the physical properties of the panels.

Tratamento AA 2h AA 24h IE 2h IE 24h
(%) (%) (%) (%)
MA1 12,83 d 11,48 ¢ 2,67d 8,44d
(44,03%) (44,03%) (56,50%) (26,54%)
MA2 20,67 c 42,05d 7,67c 18,50 ¢
(17,91%) (13,75%) (18,97%) (8,90%)
MA1+Pi 2495b 57,81c 6,55¢ 18,54 ¢
(32,60%) (11,31%) (21,57%) (10,67%)
MA2+Pi 45,46 a 73,36 b 13,94b 27,08 b
(17,31%) (7,60%) (22,61%) (11,78%)
Pi 48,71 a 88,02 a 16,67 a 34,97 a
(15,21%) (6,01%) (26,20%) (11,96%)

MAZL: mistura das espécies amazdnicas 1; MA2: mistura das espécies amazonicas 2; Pi: Pinus taeda; AA: Absorgdo de agua; IE:
Inchamento em espessura; Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 95% de
probabilidade. Valores entre paréntese indicam o coeficiente de variacéo.

A menor massa especifica da madeira de Pinus taeda, e seu efeito no aumento da razdo de compactagéo
dos painéis, ndo contribuiu para reducdo na absorcdo de &gua, conforme relatam Vital et al. (1974) que
constataram uma reducédo na absorcao de agua com o aumento na razdo de compactacdo dos painéis aglomerados
de 1,2 para 1,6. Os autores atribuiram a esta redu¢do a maior compactacdo das particulas de madeira e
consequente blogueio & entrada de agua pela reducdo na porosidade dos painéis. Por outro lado, a maioria das
espécies tropicais apresentaram altos teores de extrativos que pode ter contribuido para elevar o efeito
hidrofébico das particulas de madeira resultando em menor absorcéo de agua dos painéis.

Os resultados obtidos nesta pesquisa foram satisfatérios quando comparados a algumas referéncias
apresentadas na literatura. Naumann et al. (2008) encontraram para painéis aglomerados de Eucalyptus
urophylla e Schizolobium amazonicum, valores médios de absor¢do 24 horas de 97,2% e 117,9%,
respectivamente. Iwakiri et al. (1996) obtiveram para painéis aglomerados de Pinus taeda e Eucalyptus dunnii,
valores médios de absorcdo de 4gua 24 horas de 75,04% e 80,05%, respectivamente.

Os valores médios de inchamento em espessura variaram de 2,67% a 16,67% apds 2 horas, e de 8,44%
a 34,97% apds 24 horas de imersdo em agua. Tanto para 2, quanto para 24 horas de imersao, os painéis de Pinus
taeda apresentaram médias estatisticamente superiores em relacdo aos painéis produzidos com as espécies
tropicais, puras e em mistura com Pinus taeda. Menor inchamento em espessura foi obtido para os painéis de E.
coriacea, M. amazonica e P. guianensis. A mistura de espécies tropicais com 0 Pinus taeda elevam os valores de
inchamento em espessura, tanto para 2, quanto para 24 horas de imerséo.

O inchamento em espessura é uma propriedade importante que indica a estabilidade dimensional dos
painéis aglomerados. Nesta pesquisa, constatou-se que os painéis de Pinus taeda, com maior razdo de
compactacdo, apresentaram inchamento em espessura superior em relacdo aos demais tratamentos com menor
razdo de compactacdo. Moslemi (1974) afirma que painéis com maior razdo de compactagdo apresentam maior
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inchamento em espessura, devido a maior liberacdo das tensdes de compressdo resultantes da prensagem, além
do inchamento higroscépico da maior quantidade de particulas de madeira.

Os resultados obtidos nesta pesquisa sdo compativeis em relacdo a alguns valores apresentados na
literatura. Iwakiri et al. (1996) encontraram para painéis aglomerados de Pinus taeda e Eucalyptus dunnii,
valores médios de inchamento em espessura 24 horas de 30,50% e 35,09%, respectivamente. Trianoski et al.
(2011) obtiveram para painéis aglomerados produzidos com madeira de Acrocarpus fraxinifolius, Melia
azedarach e Toona ciliata, valores médios de 24,58%, 17,79% e 16,78%, respectivamente.

Tanto para absorcdo de agua, quanto para o inchamento em espessura, os resultados obtidos para as
madeiras tropicais foram de grande relevancia, tendo em vista que os valores obtidos para os painéis produzidos
com a mistura destas espécies e, em mistura destas com o Pinus taeda, foram inferiores e, portanto, de melhor
qualidade em comparacdo aos painéis testemunhas de Pinus taeda.

Propriedades mecanicas dos painéis

Na tabela 5 estdo apresentados os valores médios de Tracdo Perpendicular (TP), Mddulo de Ruptura
(MOR), Mddulo de Elasticidade (MOE), Resisténcia ao Arrancamento de Parafusos na Superficie (RAP-S) e
topo (RAP-T) dos painéis.

Os valores médios de tracdo perpendicular variaram de 0,68 MPa a 0,90 MPa. Os painéis referentes aos
tratamentos MA1 e MA2 apresentaram médias estatisticamente iguais entre si e superiores em relacdo aos
painéis dos tratamentos MAL + Pi e de painéis testemunhas de Pinus taeda.

A maior razdo de compactacdo dos painéis de Pinus taeda ndo contribuiu para o aumento nos resultados
de tracdo perpendicular, conforme relatado na literatura. Por outro lado, a maior razdo de compactagdo esta
relacionada a maior area superficial das particulas e menor quantidade de adesivo por particula, que pode ter
influenciado na reducdo dos valores de tragdo perpendicular. Alto teor de extrativos totais e maior pH das madeiras
de espécies tropicais ndo afetaram a adesdo entre as particulas. Os resultados obtidos para todos os tratamentos
propostos atenderam ao requisito minimo de 0,35 MPa estabelecido pela Norma EN 312:2003 (2003).

Tabela 5. Resultados médios das propriedades mecénicas dos painéis.
Table 5.  Average results of the mechanical properties of the panels.

Tratamento TP MOR MOE RAP-S RAP-T
(MPa) (MPa) (MPa) (N) (N)

MA1 0,87a 13b 2.305a 1.310a 1.269b
(19,79%) (23,90%) (17,29%) (28,88%) (19,24%)

MA2 0,90a 12b 1.850b 1.217a 1.454 ab
(12,10%) (14,07%) (12,06%) (8,70%) (11,59%)

MA1+Pi 0,75b 15a 2.207 ab 1.383a 1.326b
(15,08%) (9,94%) (8,02%) (10,83%) (13,09%)

MA2+Pi 0,81 ab 14 ab 1.814b 1.235a 1.485ab
(7,09%) (14,42%) (9,20%) (10,64%) (14,48%)

Pi 0,68b 16 a 2,124 b 1.378a 1.536a
(14,85%) (13,78%) (9,95%) (11,74%) (11,95%)

MAZL: mistura das espécies amazonicas 1; MA2: : mistura das espécies amazonicas 2; Pi: Pinus taeda; MOR: Mddulo de ruptura a flexdo
estatica; MOE: Mddulo de elasticidade a flexdo estatica; TP: Tragdo perpendicular ao plano do painel; RAP: Resisténcia ao
arranchamento de parafuso, S-superficie, T-topo; Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna séo estatisticamente iguais pelo teste
de Tukey a 95% de probabilidade. Valores entre paréntese indicam o coeficiente de variagdo. Valores ajustados por analise de covariancia
para massas especifica aparentes de 0,725 g/cm® (Flexdo estética), 0,751 g/cm® (Tragdo perpendicular), 0,720 g/cm® (RAP).

Trianoski et al. (2011) encontraram para painéis aglomerados produzidos com madeira de Acrocarpus
fraxinifolius, Melia azedarach e Toona ciliata, valores de tracdo perpendicular de 1,50 MPa, 1,88 MPa ¢
1,64 MPa, respectivamente. Colli et al. (2010), encontraram para painéis aglomerados produzidos com
Schizolobium amazonicum valor médio de tracdo perpendicular de 0,22 MPa. J4, Vital et al. (1974) encontraram
para painéis aglomerados de Virola spp., com razdo de compactacdo de 1,2:1.0 (baixa) e 1,6:1.0 (alta), valores de
0,48 MPa e 0,65 MPa, respectivamente.

Os valores médios de modulo de ruptura variaram de 12 MPa a 16 MPa. Os painéis produzidos com
madeiras de E. coriacea, M. amazonica e P. guianensis, e B. crispa, E. odora e S. recurva, ambos os grupos em
mistura com 50% de Pinus taeda, apresentaram valor médio de MOR estatisticamente iguais em relacdo aos
painéis puros de Pinus taeda. Entre os painéis produzidos com agrupamento de espécies tropicais (MA1, MA2),
a mistura na proporcdo de 50% com madeira de Pinus taeda (MAL1+Pi, MA2+Pi), resultou em aumento nos
valores de MOR.
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Para 0 Mddulo de Elasticidade (MOE), os valores médios variaram de 2.305 MPa a 2.124 MPa. Os
painéis de E. coriacea, M. amazonica e P. guianensisi apresentaram média estatisticamente igual em relagdo aos
painéis destas espécies em mistura com Pinus taeda, e superior em comparacdo aos demais tratamentos,
inclusive aos painéis testemunhas de Pinus taeda.

Tanto para 0 MOR, quanto para 0 MOE, ndo foram constatadas efeitos significativos da densidade da
madeira e da razdo de compactacdo sobre os resultados destas propriedades, indicando a possibilidade de uso de
espécies de maior densidade na producéo de painéis aglomerados.

Com excegdo dos painéis de E. coriacea, M. amazonica e P. guianensis, todas as demais espécies e
mistura destas, apresentaram médias de MOR superiores ao requisito minimo de 13 MPa, conforme estabelecido
pela Norma EN 312:2003 (2003). Ja, para o MOE, todos os tratamentos propostos apresentaram médias
superiores ao requisito minimo de 1.600 MPa, estabelecido pela referida Norma.

Os resultados de MOR e MOE obtidos neste trabalho foram satisfatérios quando comparados a alguns
resultados apresentados na literatura. Naumann et al. (2008) encontraram para painéis aglomerados produzidos
com madeira de Eucalyptus urophylla e Schizolobium amazonicum, valores de 4,26 MPa e 13,96 MPa para o
MOR e de 696 MPa e 1.873 MPa para o MOE, respectivamente. Ja, Trianoski et al. (2011), encontraram para
painéis aglomerados produzidos com madeiras de Acrocarpus fraxinifolius, Melia azedarach e Toona ciliata,
MOR médio de 18,19 MPa, 18,56 MPa e 19,83 MPa, e MOE médio de 2.134 MPa, 2.191 MPa e 2.427 MPa,
respectivamente para as trés espécies estudadas.

Os valores médios dos ensaios de resisténcia ao arrancamento de parafusos variaram de 1.217 N a
1.383 N para a superficie, e de 1.269 N a 1.536 N para o topo dos painéis. Para a RAP-S, ndo foram constatadas
diferencas significativas entre os tratamentos, indicando que as diferentes razdes de compactacéo dos painéis nao
afetaram esta propriedade. Para a RAP-T, ndo foram constatadas diferengas significativas entre os painéis
produzidos com a mistura de espécies tropicais, e destas com a incorporacdo de madeira de Pinus taeda taeda.
Os painéis produzidos com madeiras de B. crispa, E. odora e S. recurva, e mistura destas espécies com Pinus
taeda, apresentaram médias estatisticamente iguais em relacdo aos painéis testemunhas de Pinus taeda.

Todos os tratamentos atenderam aos requisitos minimos estabelecidos pela Norma NBR 14810-2:2006
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT), 2006b), de 1.020 N para resisténcia ao
arrancamento de parafusos na superficie e de 800 N para o topo dos painéis.

Os resultados obtidos neste trabalho estdo préximos aos encontrados por Bianche (2009), para painéis
produzidos com madeiras de Eucalyptus urophylla, Schizolobium amazonicum e Sida spp., cujos valores
variaram de 1.376 N a 1.027 N (superficie e topo). Trianoski (2010) obteve para painéis produzidos com
madeiras de Acrocarpus fraxinifolius, Grevilea robusta, Melia azedarach, Schizolobium parahyba e Toona
ciliata, valores de resisténcia ao arrancamento de parafusos na superficie e topo entre 1.005 N a 735 N.

CONCLUSOES

e As madeiras amazOnicas apresentam altos valores de massa especifica basica e, portanto, resultaram em
painéis de baixa razdo de compactacao.

e Apesar das diferencas em teor de extrativos e pH das espécies, ndo foi detectado seu efeito na tracdo
perpendicular dos painéis produzidos com suas misturas.

e Os painéis produzidos com as espécies tropicais apresentaram melhores resultados de absor¢do de &gua e
inchamento em espessura; os painéis de E. coriacea, M. amazonica e P. guianensis ou mistura destas
espécies apresentaram melhor comportamento em relacdo as demais especies.

e De maneira geral, os resultados de todas as propriedades mecénicas dos painéis produzidos com mistura de
espécies tropicais em combina¢do ou ndo com madeira de Pinus taeda atenderam as normas de
comercializagdo. Portanto, pode-se afirmar que as seis espécies de madeiras tropicais estudadas apresentam
potencial para produgdo de painéis aglomerados.
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