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SUMMARY

Sir species of eucalipts (E.pilularis, E. triantha, E. microcorys, E. pellita, Esaligna
and Egrandis) were tested for plywood manufocturing. The main defects were end
splits of logs and veneer collapse during drying. Only two species (Etriantha and E.

calignay produced veneer of razonable gquality.

The plywood manufactured with ihose

two species showed similar values in flexure test, but the glue line of E.triantha panel

showed higher resisiance to humidity.

The main conclusion is: eucalipt woods have potencial for plywood manufacturing,
but it is very important to select the right species and some imuprovement in veneer

peeling and drying.

1. INTRODUCAO

Devido as nossas condicbes climati-
cas, a maioria das espécies exoticas
quando aqui plantadas apresentam um
ritmo de desenvolvimento notadamente
superior do que nos locais de origem.
Isso tem motivado a introducac de va-
rias espécies de Eucalyptus, gque é 0 gé-
nero florestal mais utilizado em reflo-
restamentos.

Apesar da madeira de eucalipto des-
tinar-se basicamente ao abastecimento
das indiustrias de celulose e chapas de
fibhras, ja existe a preocupacio de diver-
sificar 0 uso dessas florestas visando o
seu aproveitamento em serraria e na pro-
ducio de compensados.

Considerandce que um determinado
processamento da madeira requer toras
com caracteristicas especificas a esse
processamento, o presente trabalho teve
por objetivo avaliar o comportamento
de diversas espécies de Eucaliptus du-
rante a manufatura de painéis compen-
sados, selecionando As que apresentaram
potencial para a utilizagho industrial.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Embora a FAQO (1975), durante a
Consulta Mundial sobre Paingis a Base
de Madeira, tenha recomendado incre-
mentar a producgado de madeira para a

manufatura de chapas em geral, através
da implantacido de florestas homogéneas
com espécies de rapido crescimento,
pouco tem sido feito para viabilizar a
utilizagao do eucalipto na inddstria de
compensados.

De acordo com WALLIS (1970) e
MCMILLAN (1978), as principais espé-
cies utilizadas na Australia para a produ-
¢ao de compensados sido o Eucalyptus
maculata, E. regnans, E. diversicolor, E.
marginata, E. ebligqua e E. delegatensis.
As principais caracteristicas do eucalipto
gue dificultam a sua utilizagédo séo a den-
sidade relativamente alta, a facilidade
com que as toras racham tanto no topo
como longitudinalmente, e a susceptibi-
lidade ao colapso durante a secagem que
causa rachaduras e ondulacdes nas la-
minas.

Apesar do compensado de eucalipto
representar menos que 109% da producao
total da Australia, poucos experimentos
tém sido conduzidos para obter infor-
macoes sobre outras espécies, SCHULTZ
(1979)("), informa sobre um teste efe-
tuado com Eucalyptus grandis, E. pilu-
laris e E. saligna, que acusou diferencas
de comportamento entre as espécies, com
o E. grandis apresentando melhores re-
sultados. Todavia considerou-se gque as
trés espécies produziram lAminas de gua-
lidade aceitavel para compensados indus-
triais.

* Professor Assistente do Departamento de Silvicultura -— ESALQ/USP. Bolsista do CNPq.
**  Fngenheiro Florestal, aluno do Curso de Pés-Graduacfio em Engenharia Florestal -— ESALQ/USP,
(1) Informacio pessoal de L.G.Schultz, general manager of the AP.M. Forests Proprietary Limited,

Australia.

46 — REVISTA FLORESTA



No DBrasil foram divulgados por
JANKOWSKY (1979) os resultados pre-
liminares obtidos em um ensaio com o
Eucalyptus saligna, E. grandis e E. uro-
rhylla.

Mesmo sendo dificil trabalhar com
a madeira de eucalipto, WALLIS (1970)
afirma ser possivel produzir compensa-
dos com 0 mais alto padrio de qualidade
desde gue seja aperfeicoado o magquina-
rio e sejam desenvolvidas e introduzidas
técnicas aprimoradas de processamento.
Isso significa gue € necessdrio desenvol-
ver a tecnologia adequada para a utili-
zacio eficiente da madeira de eucalipto.

3. MATERIAL E METODOS

No presente trabalho foram estuda-
das as seguintes espécies: Eucalyptus pi-
tularis, E. triantha, E. microcorys, E. pel-
lita, E. saligna (2 procedéncias) e E.
grandis. Esse material, com 10 anos de
idade, é proveniente do projeto IPEF —
“Comportamento florestal de varias es-
pécies de Eucalyptus”, instalado em ja-
neirc de 1971 na regido de Salesépolis-SP,
em dreas pertencentes & Cia. Suzanc de
Papel e Celulose. Embora do ensaio ori-
ginal constasse ainda 0 Eucalyptus gum-
mifera e o E. globulus, 08 mesmos nio
puderam ser processados devido ao dia-
metro reduzido das toras.

Foram selecionadas 4 drvores, den-
tre as de maior didmetro, por espécie.
Da parte basal de cada drvore foi reti-
rade um torete com 1,10m de compri-
mento. Apos o corte, os toretes permane-
ceram aproximadamente 2 meses no
campo antes de serem remetidos para o
processamento.

Antes da laminacio as toras foram
aquecidas por imersio em agua a tem-
peraturas em torno de 702C, seguindo-se
as recomendacdes de LUTZ (1974). Os
toretes foram laminados em um torno de-
senrolador THOMS e BENATO, modelo
LHT-14, regulado de acordo com as indi-
cactes de FEIHL & GODIN (1970), para
laminas com 2,0 mm de espessura:

- fngulo de afiacdo da faca — 20°00°
— angulo d=~ faca = 80°30° a 89°3Q°
— abertura horizental — 1.8mm

— aherturs vertical — 0,5mm

Posteriormente as laminas foram se-
cas a temperaturas de 60°C-85°C, utili-

zando-se uma estufa convencional para
secagem de madeira serrada.

Das duas espécies que produziram
ldrninas com. qualidade aceitdvel (Euca-
Iyptus triantha e Eucalyptus saligna) fo-
ram menufaturados 6 painéis compensa-
dos (3 por espécie) compostos de 5 13-
minas e com espessura nominal de 1,0cm.

Utilizou-se adesivo a base de uréia-
formaldeido com a formulacio descrita
na Tahela 1, aplicado na base de 350g por
m? em linha dupla. O tempo de monta-
gem fechada foi de 15 minutos e a pren-
sagem foi a 95°C por 20 minutos scb
10 kegf/cm? de pressao especifica, com um
painel por abertura.

Tabela 1: Formulacio do adesivo & hase
de uréia-formaldeido utilizado
no experimento,

Formulacio

Componentes " (Partes T
B/peso) (%)

Cascamite PL-117 100 299
Farinha de trigo (ALBEX 1) 100 29,9
Albumina de sangue (ALBEX 5) 6 18
Catalizador (M4} 8 2.4
Agua 120 359

Apds a prensagem as chapas perma-
neceram 20 dias em climatizacio ao am-
biente, sendo entio retirados os corpos
de prova para os ensaios de gqualidade,
efetuados de acordo com as normas
NBS/PS 51-7T1 (SUTULA, 1972) para a re-
sisténecia & umidade da linha de cola, e
ASTM D-3043 (ASTM, 1973) para a re-
sisténcia & flexdo estdtica no sentido pa-
ralelo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Uma vez que ¢ procedimentc expe-
rimental nao foi o mesmo para todas as
espécies, os resultados serdo apresenta-
dos em termos da producgio de liminas
e da gualidade dos compensados.

4 1. Producio de laminas
As caracteristicas das toras, compor-
tamento durante a laminac&o, aspecto e

qualidade das l&minas sfo apresentadas
por espécie.
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— Fucalyptus pilularis (4 toras)

Didmetro médio das toras:

- 21,1cm a 23,lcm

Tempo de estocagem no patio:

- 9 dias

Defeitos:

- rachaduras de topo

Temperatura de corte:

- 70°C a 74°C

Laminacio:

- ag rachaduras de topo prejudi-
caram a fixacio nas garras.

Laminas:

- razoavelmente lisas, abertas,
com rachaduras e ondulacdes
provocadas pela secagem. Ina-
dequadas & manufatura de com-
pensados.

FEucalyptus triantha (4 toras)

Didmetro meédio das toras:

- 21,0cm a 26,2cm

Tempo de estocagem no patio:

- 9 dias

Defeitos:

- pedquenas rachaduras de topo, 1
tora bifurcada

Temperatura de corte:

- 68°C a 72°C

Laminacao:

- a tora em que a rachadura de
topo era mais acentuada, ra-
chou durante a laminacéo.

Laminas:

- razoavelmente lisas, abertas,
algumas ldminas apresentaram
rachaduras e ondulactes devido
a secagem. No geral, com quali-
dade razodvel para a manufa-
tura de compensados.

Eucalyptus microcorys (2 toras)

Diametro médio das toras:

- 21,0cm a 21,8cm

Tempo de estocagem no pdtio:

- 9 dias

Defeitos:

- rachaduras de topo

Temperatura de corte:

- 70°C a T72°C

Laminacao:

- todas as toras racharam duran-
te a laminacao.

Laminas:
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- nao foram obtidas laminas, mas
apenas retalhos que racharam
durante a secagem.

— Eucalyptus pellita (2 toras)

Didmetro medio das toras:

- 242 cm a 24,8 cm

Tempo de estocagem no patio:

- 19 dias

Defeitos:

- rachaduras de topo

Temperatura de cote:

- B8°C a T72°C

Laminacio:

- as toras racharam na saida das
garras exteriores

Liminas:

- com rachaduras e ondulacoes
de secagem, ocorrendo também
encruamento. Inadequadas 3
manufatura de compensados.

Eucalyptus saligna (8 toras)

Didmetro meédio das toras:

- 258cma 29,0 cm

Tempo de estocagem no patio:

- 19 dias

Defeitos:

- a maioria com pequenas racha-
duras no topo, uma tora com
forma anormal e uma com apo-
drecimento interno

Temperatura de corte:

- 70°C a 76°C

Laminacio:

- as toras com pequenas rachadu-
ras no topo laminaram normal-
mente até a saida das garras ex-
teriores. As demais sofreram
problemas de fixacdo nas gar-
Tas.

Laminas:

- lisas, razoavelmente abertas, ra-
chaduras devido a secagem, va-
riando de tamanho, e com mui-
tos nds. De razodvel qualidade
para a manufatura de compen-
sados.

Eucalyptus grandis (4 toras)

Didmetro médio das toras:

- 270 cm a 30,4 cm

Tempo de estocagem no patio:
- 16 dias



Defeitos:

- duas toras com rachaduras no
todo e longitudinais, duas com
rachadura sno topo

Temperatura de corte:

- 77°C a 80°C

Laminacio: todas as toras racha-
ram durante a laminacio

Laminas:

- razoavelmente lisas, fechadas,
com ligeiro encruamento. A se-
cagem agravou as rachaduras
ja existentes. Inadequadas 32
mahufatura de compensados.

Conforme pode-se notar, os proble-
mas ocorridas durante a laminacio foram
provocados pelas rachaduras de topo. A
tora rachada nfio permite a fixacao ne-
cessdaria das garras, principalmente das
garras interiores, @ guando aumenta o es-
forco requerido pelo corte, a tora racha,
tornando-se imprestdvel para a producio
de laminas. Esse problema, gque & ilus-
trado pela Figura 1, torna-se mais grave
guanto maiores forem as rachaduras no
topo.

Figurp 1: Ilustrando a expulsdo da tora pelo
torno devido as rachaduras e topo.

As rachaduras das toras s&0 comuns
4 maiora das espécies de eucalipto, cons-
tituindo-se um dos principais entraves a
utilizacio desea madeira para serraria ou
compensados. Todavia, a TAO (1979) re-
comenda a estocagem das toras sob dgua
(imersao ou aspersio) como um proce-
dimmento para minimizar as rachaduras.
Outra alternativa seria estocar as toras
com o mdximo comprimento possivel e
somente corti-las no tamanho adeguado
guando forem laminadas.

A madeira de eucalipto € impermed-
vel, e quando estocadas ao ar as toras
secam rapidamente nos extremos, perma-
necendo com a parte central saturada de
umidade. A retragcido natural, associada
ou nio as tensdes de crescimento, pro-
voca o0 aparecimento de rachaduras, que
tendem a tornar-se mais profundas a me-
dida em que a tora vai secando. Por isso,
a estocagem sob dgus aparenta ser a al-
ternativa mais vidrial, pois mantendo o
teor de umidade nas toras acima de 30%,
evita-se que a madeira comece a retrair.

Outro grave problema € a tendéncia
ao colapso durante a secagem das lami-
nas, que pode provocar cndulacdes e en-
cramento como no caso do E pellita (Fi-
gura 2) ou rachaduras. Deve-se ressaltar
gue as rachaduras nas extremidades das
laminas, provenientes das rachas no to-
po das toras, tendem a se tornar maio-
res durante a secagem devido & retracio
da madeira no sentido tangencial. Tal
comportamento € ilustrado nas Figuras
3 e 4, para o E.saligna e 0 E.grandis, res-
pectivamente.

Figura 2: Lamina de E.pellita apés a secagem,
mostrande ondulagdes e encruamento
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Figura 3: Limina de E.saligna apdés a secagem,
mostrando rachaduras profundas.

Figura 4: Limina de E.grandis apds a secagem,
mostrande rachaduras profundas.
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Mesmo considerando que a estufa
utilizada na secagem das ldminas nao €
apropriada para esse material, os resul-
tados mostram que a secagem do euca-
lipto é problematica, existindo a necessi-
dade de estudos mais detalhados sobre
essa fase especifica do processamento.

Qutro aspecto a ser destacado € a
contradicdo aos resultados de JAN-
KOWSKY (1979}, em relacio ao compor-
tamento do E.saligna e do E.grandis. No
presente frabalho, todas as laminas de
E.grandis racharam durante a secagem,
impossibilitando a utiliza¢do em compen-
sados. E as laminas de E.saligna, inde-
pendente da procedéncia, apresentaram
desde ldminas quase sem rachaduras ate
laminas com rachaduras profundas. Con-
tudo, foi possivel produzir laminas de
E.saligna para a manufatura de compen-
sados.

No trabalho anterior JANKOWSKY
{1979) reporta o comportamento inverso
das duas espécies. Esse fato pode ser ex-
plicado pelas diferengas no tempo de ar-
mazenamento das toras e na temperatura
utilizada na secagem das ldminae. As ten-
sOes de crescimento sio significativa-
mente reduzidas durante © armazena-
mento (FAQ, 1979), reduzindo a tendén-
cia a rachar. Por outro lado, quanto
maior o tempoe em estocagem, maiores
tendem a ser as rachaduras de todo oca-
sionadas pela secagem natural das toras.
Nos que diz respeito & secagem das la-
minas, temperaturas elevadas agravam &
tendéncia & rachar e colapsar.

Considerando que as rachaduras fo-
ram os 1linicos defeitos nas laminas que
inviabilizaram a manufatura de compen-
sados, total para o E.grandis e parcial no
E.saligna, é provivel que a combinacio
adequada do tempo e forma de estoca-
gem das toras com as condi¢bes de se-
cagem permita a utilizagio industrial das
duas espécies.

4.2  Qualidade dos compensados
e

Devido a qualidade das laminas fo-
ram feitos compensados apenas com
E.saligna e Etriantha (3 painéis por es-
pécie). Os resultados do teste da linha de
cola constam da Tabela 2 e os valores
de resisténcia a flexfo estdtica sA0 apre-
sentados na Tabela 3. As Figuras 5 e 6
mostram dois dos painéis produzidos.



Tabela 2. Numero de falhas no teste da linha de cola Tipo II (alta resisténcia a
umidade) e Tipo III (resisténcia moderada & wmidade).

REPETICAQ E.saligna E.triantha

Tipo II Tipo III Tipo II Tipo III
Painel 1 3 0* 3 0*
Painel 2 4 1* 1* 0*
Painel 3 Q= 9 0* 0*

MEDIA 3,0 1,0 1,3 0

Os painéis assinalados com (*) 830 08 que passaram no teste.

Tabela 3. Valores médios do mdédulo de ruptura (MOR) a flexdo estiatica no sentido
paralelo, acompanhados do respectivo erro padréo {s(m)}.

REPETICAO E.saligna E.triantha

MOR (gf/cm®) s(m)  MOR (kgf/em?) s(m)

Painel 1 754,5 18,0 7258 13,5
Painel 2 695.0 51,0 682,56 15,6
Painel 3 623.5 38,7 643,8 58,9
MEDIA 691,0 25,8 684,0 21,2

O valor obtido por repeticio é a média de 4 corpos de prova. A umidade média dos
corpos de prova foi de 11,0%, variando de 10,4% a 11,5%.

Figura 5: Painél manufaturado com madeira de Figura 6: Painél mamfaturade com madeira de
Eucalyptus saligna. Eucalyptus triantha.
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A resisténcia & flexfo estatica é se-
melhante para as duas espécies, com va-
lores superiores aos obtidos para o gua-
puruvd (467,0 kgf/cm?) por RICHTER,
TOMASELLI & MORESCHI (1975); e
para araucdria (551,0 kgf/em?) por
FREITAS & HAYASHIDA (1972).

A gualidade da linha de colagem di-
feriu em funcio da espécie, com o E.trian-
tha mostrando-se superior ao E.saligna.
Deve-se considerar porém, que foi expe-
rimentada uma Uinica formulacio do ade-
sivo, e que provavelmente a diminuicio
na porcentagem de extensor ou um au-
mento na pressao especifica irdo melho-
rar a qualidade da colagem.

Mesmo nao tendo sido estudadas ou-
tras variaveis do processamento, como
formulactes do adesivo ou condigdes da
prensagem, € possivel concluir com base
nos resultados obtidos que € vidvel pro-
duzir compensados utilizando como ma-
téria-prima a madeira de Eucalyptus sa-
ligna e Eucalyptus triantha. Nao serd di-
ficil obter painéis para fins estruturais
ou mobilidrio, principalmente com a pos-
sibilidade de aplicar uw'a lamina decorati-
va na superficie do painel.

Todavia, € importante ressaltar a ne-
cessidade de estudos mais detalhados pa-
ra resolver os problemas relacionados a
secagem das laminas e ao processo de
colagem, para possibilitar um melhor
aproveitamento dessa fonte de matéria-
prima.

5. CONCLUSOES

As conclusdes obtidas deste experi-
mento nao podem ser consideradas de-
finitivas, pois o trabalho foi desenvolvi-
do em cardter exploratdrio. Assim, € mais
plausivel ressaltar as indicages mais im-
portantes, baseadas nos resultados ob-
tidos.
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a) o principal problema durante a
laminacio € a existéncia de rachaduras
nos topos das toras. A provavel solucdo
estd na forma de estocagem das toras;

b) a maior parte das lAminas con-
sideradas inadequadas & manufatura de
compensados tiveram como causa da re-
jeicdo as rachaduras, oriundas de toras
jd rachadas ou provocadas pela secagem
inadequada das laminas. Esse problema
pode ser minimizado, impedindo que as
toras rachem durante o armazenamento
e/ou secando cuidadosamente ag laminas.

¢) a madeira de eucalipto possui
potencial para ser utilizada na manufa-
tura de pain€is compensados, bastando
para tal selecionar as espécies mais ap-
tas e aprimorar a tecnologia existente;

d) o Eucalyptus saligna e o Euca-
lyptus triantha sfo espécies aptas para a
utilizacdo na manufatura de compensa-
dos.

6. RESUMO

Testaram-se 6 espécies de eucaliptos
(E. pilularis, E. triantha, E. microcorys,
E. pellita, E. saligna e E. grandis) na ma-
nufatura de painéis compensados. Os
principais defeitos foram as rachaduras
no topo das toras e o colapso durante a
secagem das ldminas. De apenas 2 espé-
cies (E. triantha e E. saligna) foram obti-
das laminas de qualidade razoavel. Os
compensados produzidos com essas duas
espécies apresentaram valores semelhan-
tes de resisténeia & flexfo estatica, po-
rém a linha de cola do painel de E. trian-
tha mostrou ser mais resistente a umi-
dade.

A principal conclusio € que a madei-
ra de eucalipto possui potencial para ser
utilizada na manufatura de painéis com-
pensados, bastando para tal selecionar
as espécies mais aptas e aprimorar a tec-
nologia existente.
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