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Resumo

No presente trabalho objetivou-se avaliar o potencial de utilizagdo da madeira de Eucalyptus badjensis
como alternativa para a produgéo de painéis de madeira aglomerada, bem como analisar o efeito da sua
utilizagdo em mistura com a madeira de Pinus spp. Nesse sentido, foram confeccionados painéis utilizando
madeira de E. badjensis e de Pinus spp., nas composi¢des homogénea e em camadas, utilizando 12% do
adesivo ureia-formaldeido. Foram produzidos painéis com densidade nominal de 650 kg.m=, dimensdes
de 40 x 40 x 1,55 cm (largura, comprimento e espessura), ciclo de prensagem utilizando presséo de 40
kgf.cm? e temperatura de 180°C durante 8 minutos. Ademais, foi realizada a analise quimica da madei-
ra em que foram determinados os teores de extrativos totais, cinzas, lignina e holocelulose. Além disso,
foram executadas andlises da geometria das particulas, sendo estudados o indice de esbeltez, razao de
planicidade e area superficial especifica. Para os painéis, as propriedades fisicas e mecanicas analisadas
foram: densidade aparente, absor¢cdo de agua e inchamento em espessura apos 2 e 24 horas, médulos
de elasticidade e ruptura a flexdo estatica (MOE) e (MOR) e tragao perpendicular. Com o presente estudo
pode-se concluir que a madeira de E. badjensis, bem como suas misturas com Pinus spp. apresentam
potencial para produgéo de painéis de madeira aglomerada.

Palavras-chave: Painéis de Madeira, Espécie ndao convencional, Mistura de espécies.

Abstract

In the present study we aimed to evaluate the potential use of Eucalyptus badjensis as an alternative for
the production of particleboard, as well as to analyze the effect of its use in combination with the wood of
Pinus spp. In this sense, were made particleboards using E. badjensis and Pinus spp., in homogeneous
compositions and layered, using 12% urea-formaldehyde adhesive. Panels were produced with nominal
density of 650 kg.m, dimensions of 40 x 40 x 1.55 cm (width, length and thickness), pressing cycle using
40 kgf.cm? pressure and temperature of 180 ° C for 8 minutes. Furthermore, through wood chemical
analyses the total content of extractives, ash, lignin and holocelulose was determined. In addition, analyses
were performed of the particle geometry and the slenderness ratio, flatness ratio and specific surface area
was studied. For the panels, the physical and mechanical properties studied were: apparent density, water
absorption and thickness swelling after 2 and 24 hours, modulus of elasticity (MOE), modulus of rupture
(MOR). With this study it can be concluded that the wood of E. badjensis and its mixtures with Pinus spp.
present potential for the production of particleboard.

Keywords: Wood Panels, Unconventional species, Mix of species.

INTRODUCAO

A espécie é uma das principais varidaveis do processo produtivo de painéis de madeira aglome-
rada, uma vez que interage com todas as outras variaveis podendo exercer influéncias positivas ou
negativas no produto final (MALONEY, 1993; IWAKIRI et al., 2004). Diferentes espécies produzem
distintos tipos de matéria prima gerando desse modo diferentes tipos de particulas apés o proces-
samento (MALONEY, 1993).
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De acordo com Maloney (1993), para a producao de painéis reconstituidos as espécies mais reco-
mendadas sao aquelas que apresentam densidade de até 550 kg.m?. A utilizagdo de madeiras de baixa
densidade resulta em alta razao de compactagao dos painéis e maior area de contato entre as particulas,
resultando assim em melhores propriedades de flexao estdtica e tragao perpendicular (KELLY, 1997).

Por apresentarem propriedades desejaveis, concomitantemente com crescimento rapido e boa
oferta de material no pais, as principais espécies utilizadas como matéria-prima para producao de
painéis de madeira aglomerada no Brasil sao as dos géneros Pinus e Eucalyptus (IWAKIRI et al., 2005a).

Dentre as espécies do género Eucalyptus, uma espécie que apresenta elevado potencial para a
introducao em povoamentos comerciais no sul do Brasil, sobretudo no Planalto Catarinense e na
regiao Centro-Sul do Parana, é o Eucalyptus badjensis.

O Eucalyptus badjensis é proveniente da Australia e apresenta como diferencial a elevada resisténcia
as geadas. De acordo com Higa et al. (2002), mesmo com a ocorréncia de geadas severas, sao raros
os danos aparentes nas mudas, como queima de folhas jovens e brotos.

Sobre a utilizagao tecnolégica da espécie Mantero et al. (2008) concluiram que a espécie apre-
senta caracteristicas anatomicas adequadas para a producao de papel, conferindo ao material, boa
ligacao entre as fibras, boa formacao da folha, alta resisténcia a tracao perpendicular e a ruptura,
além de boa opacidade.

O Eucalyptus badjensis também apresenta potencial para extracio de 6leos essenciais. Antdénio
(2011) estudou a presenca de 6leos essenciais na espécie e concluiu que as folhas secas da espécie
apresentam um bom rendimento, com alto teor de 1,8-cineol (81,17%), um dos mais procurados
metabolitos em 6leos essenciais de Eucalyptus. Contudo, nao foram encontrados na literatura estu-
dos sobre a utilizacdo da espécie para a producao de painéis de madeira.

Nesse contexto, estudos que avaliem o potencial da utilizacao da madeira de Eucalyptus badjensis,
na confeccao de painéis, sdo altamente relevantes. O presente estudo tem como objetivo estudar o
potencial de utilizacao da espécie Eucalyptus badjensis na produc¢ao de painéis de madeira aglomera-
da, bem como estudar o efeito da sua utilizacao em diferentes misturas com a madeira de Pinus spp.

MATERIAL E METODOS

Coleta e preparo do material

Para a confec¢do dos painéis utilizou-se madeira de E. badjensis e Pinus spp. A madeira de Eu-
calytpus badjensis foi fornecida por uma empresa de base florestal, sendo proveniente de um po-
voamento com 6 anos de idade. As arvores foram derrubadas e seccionadas em toras de 1,0 m, as
quais foram transformadas em cavacos e posteriormente reduzidas aleatoriamente em particulas,
por meio de um picador de martelo.

Por sua vez, a madeira de Pinus spp, por ser proveniente do processo produtivo de uma empresa
de painéis reconstituidos, ja se encontrava transformada em particulas no momento de sua chegada
ao laboratoério. A principal matéria-prima utilizada pela empresa consiste na madeira das espécies
Pinus taeda e Pinus elliottii, sendo que no processo de producao, a empresa utiliza um mix dessas
espécies, por esta razao foi denominada no presente trabalho como Pinus spp.

Analise quimica

O material utilizado nas andlises foi padronizado com a utilizacao de peneiras de 40/60 Mesh,
sendo selecionadas as particulas que passaram pela peneira de 40 Mesh e ficaram retidas na de 60
Mesh. Apés a padronizacao dimensional, as amostras foram mantidas em sala de climatizagdo, com
umidade relativa de 60 + 5% e temperatura de 20 + 3 °C. Determinou-se a porcentagem de extra-
tivos totais NBR, 14660 (ABNT, 2004), teor de lignina TAPPI T413 (TAPPI, 1993), teor de cinzas
TAPPI T222 (TAPPI, 2002). Por sua vez o teor de holocelulose foi determinado por diferenca dos
demais componentes (Holocelulose = 100 - (Extrativos totais + Teor de cinzas +Teor de lignina)).

Densidade basica da madeira e Razao de compactacao

A densidade basica da madeira de E. badjensis foi calculada conforme os procedimentos descri-
tos pela norma NBR 7190 (ABNT, 1997). Por sua vez para Pinus spp., a densidade basica foi calcula-
da com base na média dos valores obtidos na literatura para a madeira da espécie.
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A razao de compactacio dos painéis foi calculada por meio da equacao 1.
dpainel

Rce= ——M .
c dmadeira (Equacéo 1)

Em que:

Rc = Razao de compactacao;

Dpainel = Densidade aparente do painel;
Dmadeira = Densidade basica da madeira.

Para painéis produzidos com misturas de espécies, foi utilizada a média das densidades das es-
pécies para a realizagao do calculo.

Geometria das particulas

O calculo das varidveis pertinentes a geometria das particulas seguiu o modelo descrito por
Trianoski (2010). Desse modo, foram mensuradas utilizando um paquimetro digital, a espessura, o
comprimento e a largura de 500 particulas de cada espécie.

O indice de esbeltez foi calculado pela relacao entre o comprimento e espessura das particulas e
a razao de planicidade calculada pela relacao entre a largura e espessura.

Por sua vez, o cdlculo da area superficial foi realizado pelo método proposto por Moslemi
(1974), por meio da equagao 2:

2¥E*L+ L*C+E*C)

AS= Equagio 2
= E i CDm (Equagio 2)

Em que:
AS: area superficial das particulas (cm?/g); E: Espessura média (cm); L: Largura média (cm); C:
Comprimento médio (cm); Dm: Densidade da madeira (g.cm?).

Delineamento experimental
Para a realizagao do experimento foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC),
constituido por 4 tratamentos, com 4 repeticoes (Tabela 1).

Tabela 1. Delineamento experimental dos painéis.
Table 1. Experimental design of the panels.

T Espécie (s) TA (%)
T E. badjensis 12
T2 Pinus spp. 12
T3 Mistura homogénea 12
T4 Mistura multicamada 12

Os painéis de mistura homogénea forma confeccionados com 50% de particulas de E. badjensis
e 50% de particulas de Pinus spp., por sua vez os painéis multicamada foram confeccionados na
proporcao 25% Pinus spp./50% E. badjensis/25% Pinus spp.

Producao dos painéis

Primeiramente, as particulas foram secas em estufa a 60 °C, até atingirem valores de 4% (+ 2%)
de umidade. O teor de umidade das particulas foi determinado por meio de uma termobalanca de
infravermelho. Com as particulas secas, iniciou-se a producao dos painéis, nas dimensoes de 40 x
40 x 1,55 cm (largura, comprimento e espessura).

Foi utilizado 12% do adesivo ureia-formaldeido calculado com base no peso seco do material,
0 mesmo apresentava 66,4% de teor de sélidos. Para a aspersao do adesivo, foi utilizada uma enco-
ladeira, do tipo tambor giratério dotada de um copo graduado e uma pistola a ar comprimido. No
presente estudo nao foi aplicada emulsao de parafina.

Posteriormente, o material passou por uma pré-prensagem em prensa hidraulica manual, uti-
lizando 5 kgf/cm? durante 5 minutos. Em seguida, o material passou por uma prensa hidraulica
automatica, utilizando temperatura de 180°C, pressao de 40 kgf/cm?2 e tempo de 8 minutos.

ApOs a prensagem, os painéis foram climatizados, de acordo com a norma da NBR 14660 (ABNT,
2004), com temperatura de 20 + 2°C e umidade relativa de 65 + 5%.
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Testes fisicos e mecanicos
Para os testes fisicos e mecanicos, as normas utilizadas estao representados na Tabela 2.

Tabela 2. Normas utilizadas na condugdo dos ensaios fisicos e mecénicos.
Table 2. Standards used in conducting physical and mechanical tests.

Propriedade Avaliada Norma
Densidade
Absorgéo de agua 2 e 24 horas ASTM D 1037 (ASTM, 2002)

Inchamento em espessura 2 e 24 horas
Tragao perpendicular

Médulo de elasticidade a flexao estatica DIN 52362 (DIN, 1982)
Médulo de ruptura a flexdo estatica
Arrancamento de parafuso

Teor de umidade

NBR 14810 (ABNT, 2006)

Os resultados obtidos foram comparados com a norma NBR 14810 (ABNT, 2006).

Analise Estatistica

Primeiramente, com o intuito de verificar a normalidade e homogeneidade dos dados, foram rea-
lizados, respectivamente, os testes Shapiro-Wilk e Bartlett,(SHAPIRO; WILK, 1965). Em decorréncia
da falta de homogeneidade e normalidade dos dados de Inchamento em espessura, foi necessaria
a transformagao matematica do tipo Box-Cox para a variavel. Para os dados de geometria das parti-
culas, mesmo apos a utilizacao de transformacoes matematicas, os dados ndo apresentaram home-
geneidade e normalidade, desse modo, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Kruskall-Wallis. Em
todos os outros casos, foi realizado o teste de médias de Skott-Knott, ao nivel de 95% de confianca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao quimica
Os valores referentes a analise quimica quantitativa da madeira de E. badjensis e de Pinus spp.
estdo representados na Tabela 3

Tabela 3. Valores médios das propriedades quimicas dos materiais.
Table 3. Mean values of the chemical properties of the materials.

Espécie Holocelulose Lignina Extrativos Cinzas
E. badjensis 70,73a 24,63a 4,02a 0,59a
(5,54) (5,56) (6,74) (10,54)
Pinus spp. 64,92b 27,64a 6,92b 0,62a
(0,68) (8,86) (2,62) (2,77)
Médias seguidas de letras diferentes nao diferem entre si pelo teste de Skott-knott ao nivel de confianca 95%. CV (Coeficiente de variacio entre
parénteses).

O teor de lignina obtido para Pinus spp. nao apresentou diferenca estatistica quando comparado
ao E. badjensis. Contudo, de acordo com Andrade (2006), de maneira geral em coniferas ha maior
teor de lignina do que em folhosas, tal fato pode influenciar na colagem das particulas durante a
producao dos painéis, uma vez que a lignina pode atuar como agente cimentante. Pelo fato do E.
badjensis apresentar-se estatisticamente semelhante ao Pinus spp., pode-se afirmar que a espécie en-
contra-se adequada para a confec¢ao de painéis de madeira aglomerada, no que tange essa variavel.

Para teor de extrativos, o percentual obtido para Pinus spp. (6,02%) foi superior estatisticamente
ao encontrado para E. badjensis (4,03%). Cloutier (1998) afirma que, espécies com baixos percen-
tuais de extrativos sao as mais recomendadas para a producao de painéis de madeira, uma vez que
a presenca de grande quantidade de extrativos na madeira pode ocasionar estouros nos painéis ao
final da prensagem, além de provocar uma menor eficiéncia na colagem de particulas.
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Devido ao fato de apresentar teor de extrativos inferior a espécie mais utilizada atualmente no
Brasil para produgio de aglomerado, pode-se concluir que o E. badjensis encontra-se com percentu-
ais adequados para a producao desse tipo de painel.

As madeiras de E. badjensis e de Pinus spp. ndo apresentaram diferenca estatistica para teor de
cinzas. Os teores obtidos para os dois materiais podem ser considerados baixos, sendo desse modo
desejaveis para a producao de painéis de madeira aglomerada, uma vez que madeiras de espécies
com teores de cinza elevados podem promover o desgaste das ferramentas de corte utilizadas na
conversao das toras em particulas.

Densidade basica da madeira

Os valores médios de densidade basica obtidos para as arvores de E. badjensis nao diferiram
estatisticamente entre si.

A densidade média obtida para o E. badjensis foi de 476 kg.m?, sendo semelhante a encontrada
na literatura para outras espécies do género Eucalyptus, como a obtida por Nisgoski et al. (1998),
para arvores de E. benthamii com 7 anos de idade (470 kg.m?).

Geometria das particulas
Com a analise da tabela 4, é possivel observar que as particulas de Pinus spp. apresentaram Indi-
ce de esbeltez superior aos obtidos para E. badjensis.

Tabela 4. Valores médios dos Indice de esbeltez, Razdo de planicidade e Area superficial.
Table 4. Mean slenderness index, flatness ratio and surface area.

. IE Pla AS
Espécie (cm?/g)
E. badjensis 21,08b 7,09b 81,86a
’ (36,74) (34,83) (35,93)
Pinus spp 53,47a 11,07a 72,23b
) (35,39) (36,68) (33,21)

Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca significativa pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 95% de confianga. IE: indice de
esbeltez, Pla: Razdo de planicidade, AS: Area Superficial. CV: Coeficiente de variagao, entre parénteses.

De acordo com Alberto (1992), isso pode influenciar na area de contato entre as particulas, nas
propriedades mecanicas e no consumo de adesivo, sendo que indices de esbeltez maiores sao mais
desejaveis, uma vez que em geral conferem aos painéis maior resisténcia mecanica e estabilidade
dimensional.

Na literatura os resultados obtidos apresentam grande variacao. Para particulas de Pinus spp.,
Iwakiri (1989) obteve Indice de esbeltez de 30,40, para Pinus taeda Trianoski (2010) obteve 10,78.
Por sua vez Naumann et al. (2008), observaram 24,68 para E. urophylla. Trianoski (2010) atribui
essa variacao as diferencas nas caracteristicas das madeiras das espécies, tipos de equipamento utili-
zados para obtencao dos cavacos, além da espessura de particula desejada.

De forma andloga ao indice de esbeltez, para a variavel razao de planicidade, as particulas de
Pinus spp. apresentaram valores superiores aos obtidos para E. badjensis. De acordo com Alberto
(1992), a razao de planicidade afeta volume relativo de ar do colchao, a drea superficial especifica e
o consumo de adesivo, sendo que valores maiores sao mais desejaveis, uma vez que esse aumento
ocasiona uma melhora nas condicoes de distribuicao de adesivo.

Para drea superficial especifica, a espécie E. badjensis apresentou os menores valores. Maloney
(1993) e Moslemi (1974) afirmam que a quantidade de adesivo esta estritamente associada a area su-
perficial especifica das particulas. Dessa forma, particulas com maior area superficial especifica reque-
rem quantidades maiores de adesivo em relacao a particulas com area superficial especifica menor.

Propriedades fisicas
As médias obtidas para as propriedades fisicas dos painéis estao apresentadas na tabela 5.
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Tabela 5. Médias das propriedades fisicas dos painéis.
Table 5. Means of the physical properties of panels.

DA RC TU AA2h AA24h IE2h IE24h
(kg.m-?) (%)
E badjensis 601a 1,26¢ 9,42a 50,9a 69,3a 17,6b 20,2a
(5,48) (4,39) (7,58) (8,60) (4,77) (7,52) (7,26)
Pinus spp 603a 1,66a 10,53b 94,9¢ 104,1c 17,2b 19,2a
(4,58) (5,29) (6,74) (11,67) (10,90) (6,97) (12,89)
Mist. Homn 604a 1,44b 9,62a 67,3b 82,7b 16,1a 22,9b
(6,06) 4,72) (7,06) (4,66) (9,61) (4,82) (7,61)
Mist. Multi 607a 1,43b 10,57b 68,0b 85,3b 18,8¢ 28,5¢
(5,86) (5,80) (6,59) (8,21) (10,88) (4,74) (9,78)

Mist: Mistura; AA2h: Absorcao de agua em 2 horas; AA24h: Absorcdo de dgua em 24 horas; IE2h: Inchamento em espessura em 2 horas; |[E24h:
Inchamento em espessura em 24 horas. NOTA: Médias seguidas de letras diferentes nao diferem entre si pelo teste de Skott-knott ao nivel de
confianga 95%. CV (Coeficiente de variacao entre parénteses).

Densidade aparente

Para densidade aparente dos painéis a andlise estatistica nao indicou diferenca significativa para
as diferentes composicoes de painel (Tabela 5). As médias obtidas variaram de 601 kg.m-3 a 607
kg.m-3, desse modo os painéis podem ser classificados como de média densidade de acordo a NBR
14810 (ABNT, 20006).

As densidades dos painéis obtidas no presente estudo foram inferiores a densidade planejada
(650 kg.m?). Esse fato ocorreu em outros estudos na literatura, como o de Rios et al. (2016) para
painéis de Pinus patula e Pinus spp que obtiveram valores médios de 565 kg.m™ para painéis com
densidade nominal de 650 kg.m?.

Iwakiri et al. (2012) e Santos et al. (2009) atribuem a diferenca entre a densidade obtida e a
densidade nominal as condi¢oes operacionais em nivel laboratorial, uma vez que nesse ambiente
ndo é possivel reproduzir a automacgao e precisio do processo industrial, podendo acarretar entre
outros, a perda de particulas durante o manuseio nas fases anteriores a consolidacao do painel na
prensa quente.

Outro fator que contribuiu para a diferenca obtida foi o deslizamento lateral de particulas, feno-
meno que ocasiona um aumento nas dimensdes dos painéis apds a prensagem.

Razao de compactacao

Para a variavel razao de compactacao foi observada diferenca estatistica. As médias variaram de
1,26 (E.badjensis) a 1,66 (Pinus spp.). Segundo Maloney (1993), a faixa ideal para a razdo de compac-
tacdo é de 1,3 a 1,6, sendo que painéis com valores de razao de compactacao superiores a 1,6 apre-
sentam menores valores para propriedades fisicas e maiores nas propriedades mecanicas, em con-
trapartida, painéis com valores, inferiores a 1,3, apresentam reducao nas propriedades mecanicas.

Os painéis homogéneos de E. badjensis apresentaram média inferior a desejavel, em contrapartida
os painéis homogéneos de Pinus spp. apresentaram média superior a desejavel. Por sua vez, os pai-
néis produzidos, com misturas das duas espécies, enquadraram-se na faixa ideal para a propriedade.

Teor de umidade

Para teor de umidade as médias variaram de 9,42% a 10,57%, desse modo os painéis de todas
as composi¢oes atenderam aos requisitos estipulados pela norma NBR 14810 (ABNT, 2006), que
estabelece valores de teor de umidade entre 5% e 11%.

A umidade de equilibrio obtida foi inferior a da sala de climatizagao (12%). Esta diminuigao
da higroscopicidade em painéis reconstituidos é explicada pela reducao da madeira em particulas e
posterior incorporacao de adesivo, parafina e outros aditivos, além da aplicacao de altas temperatu-
ras e pressao durante a consolidagao do painel, as quais promovem a perda ou rearranjo das regioes
higroscopicas da madeira, deixando o painel menos reativo a dgua (MENDES, 2001).

Absorcao de agua e inchamento em espesura
Para Absor¢ao de agua pode-se verificar que os painéis de Pinus spp. apresentaram maiores mé-
dias, seguido das misturas e dos painéis homogéneos de E. badjensis. que foram estatisticamente
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semelhantes, tanto para 2 horas quanto para 24 horas de imersao em agua. Esse fato pode ser
correlacionado com razao de compactagao, uma vez que os painéis de Pinus spp. apresentaram
maiores valores para a variavel. Segundo Iwakiri et al. (2005b) painéis com elevada razao de com-
pactacao apresentam maior liberacao das tensdes de compressao impostas durante a prensagem e
por conseguinte maior absor¢ao de agua.

Para inchamento em espessura, pode-se observar que os painéis puros de E. badjensis e Pinus spp.
foram semelhantes entre si, tanto para 2 quanto para 24 horas de imersao em agua. Este resultado
demonstra que a madeira de E. badjensis possui carateristicas adequadas para essa propriedade, uma
vez que apresentou resultados semelhantes ou superiores aos obtidos para madeira de uma espécie
amplamente utilizada na produgao de painéis de madeira aglomerada.

Em relacdo a norma NBR 14810 (ABNT, 2006) nenhum dos tratamentos atingiu os valores mi-
nimos estipulados para o ensaio de Inchamento em espessura em 2 horas (8%). Um fator que con-
tribuiu para os elevados valores obtidos foi a nao utilizagao de emulsao de parafina, tendo em vista
que tendo em vista que sua utilizagdo diminui significativamente a higroscospicidade do material.
Segundo Guimaraes Junior et al. (2013) a adi¢ao de 1% de parafina na producao de painéis de ma-
deira aglomerada ocasiona uma reduc¢ao de aproximadamente 11% no inchamento em espessura.

Propriedades mecanicas
As médias obtidas para as propriedades mecanicas dos painéis estao apresentadas na tabela 6.

Tabela 6. Valores médios das propriedades mecanicas dos painéis.
Table 6. Means of mechanical properties of panels.

P MOE MOR APT APS
(MPa) (MPa) (MPa) (N) (N)

E badiensis 0,58a 1282,90c 15,80c 1523,93b 1642,5a

- vadj (5,14) (22,39) (23,08) (21,66) (25,67)

Pinus 0,28b 1139,72d 14,70c 755,93d 1081,5¢

Pp- (10,35) (34,64) (30,50) (26,15) (23,97)

Mist. Hom 0,60a 1593,54b 20,82b 1716,93a 1580,06a

: (13,58) (24,11) (7,06) (11,56) (21,38)

Mist. Mult 0,51a 1895,17a 25,31a 1385,87¢c 1385,63b

: (13,75) (17,48) (6,59) (22,03) (27,78)

MOE: Médulo de elasticidade, MOR: Médulo de Ruptura, APT: Arrancamento de parafuso (Topo), APS: Arrancamento de parafuso (Superficie),
TP: Tracao perpendicular. NOTA: Médias seguidas de letras diferentes nao diferem entre si pelo teste de Skott-knott ao nivel de confianca 95%.
CV (Coeficiente de variacao entre parénteses).

Para tragao perpendicular as composi¢coes homogéneas de E. badjensis e as misturas homogénea e
multicamada apresentaram médias estatisticamente superiores a média obtida para Pinus spp.. Este
resultado pode ser explicado pelo maior indice de esbeltez das particulas de Pinus spp. De acordo
com Carvalho et al. (2014), particulas com maiores indices de esbeltez apresentam uma menor
disponibilidade de resina, fato que ocasiona uma colagem menos eficiente das particulas e por
conseguinte reducao dos valores de tragao perpendicular.

Em relacao a norma NBR 14810 (ABNT, 2006), apenas os painéis confeccionados com Pinus spp.
ndo atenderam aos requisitos da norma, indicando que a madeira de E. badjensis apresenta proprie-
dades adequadas no que tange essa variavel.

Para médulo de elasticidade e ruptura a flexao estatica, todas as composicoes analisadas dife-
riram estatisticamente entre si, sendo que as maiores médias foram obtidas para mistura multica-
mada. Segundo Sanches (2012), isso pode ser explicado pelo gradiente de densidade que se forma
ao longo da espessura do painel, ocasionando maior densificagio das camadas superficiais e desse
modo maiores valores para MOE e MOR.

A norma NBR 14810 (ABNT, 2006) n3o estabelece valores para MOE. Por sua vez, para MOR as
composicoes puras de Pinus spp. e E. badjensis ndo atenderam aos valores estabelecidos pela NBR
14810 (ABNT, 2006). O fato de alguns tratamentos n3o atingirem os valores estipulados para a va-
ridvel pode ser atribuido densidade dos painéis (601 kg.m-3 a 607 kg.m-3) nao ter atingido a densi-
dade desejada (650 kg.m-3). Segundo Mendes (2010) a cada incremento de 10 kg.m-3 na densidade
dos painéis ocorre um aumento no MOR de aproximadamente 1,30 MPa.
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Para o ensaio arrancamento de parafuso, tanto para topo quanto para superficie, os painéis pro-
duzidos utilizando exclusivamente a madeira de Pinus spp. apresentaram os menores valores, fato
que indica a influéncia positiva da utilizacdo da madeira de E. badjensis, bem como suas misturas
no que tange essa variavel.

Em relacao a NBR 14810 (ABNT, 2006), todas as composi¢oes enquadraram-se nos padroes de
qualidade estipulados para o ensaio de superficie (1000N) e apenas os painéis homogéneos de
Pinus spp. (755,93N), ndo atenderam aos requisitos da norma para o ensaio de topo (800N). Este
fato pode ser explicado pelo alto Indice de esbeltez das particulas de Pinus spp.. De acordo com Vital
et al. (1992), particulas com menores indices de esbeltez apresentam valores mais elevados para
tracao perpendicular, pelo fato de apresentarem uma maior disponibilidade de resina e desse modo
uma colagem mais eficiente.

CONCLUSOES

A espécie E. badjensis apresenta propriedades quimicas adequadas para a produgio de painéis de
madeira aglomerada; uma vez que apresentou resultados satisfatorios para todas as andlises realizadas.

Os painéis do presente estudo podem ser classificados como de média densidade de acordo com
a NBR 14810 (ABNT, 2006).

Para teor de umidade todas as composi¢coes enquadraram-se na faixa recomendada pela NBR
14810 (ABNT, 2006).

Para razao de compactagao a mistura das madeiras de E. badjensis e Pinus spp. apresentou efeito
positivo uma vez que os painéis produzidos com misturas das duas espécies enquadraram-se na
faixa ideal para a propriedade.

A madeira de E. badjensis, bem como sua utilizacgdo em misturas com Pinus spp. apresentam
potencial de utilizacao no processo produtivo de painéis de madeira, uma vez que apresentaram va-
lores estatisticamente superiores ou semelhantes a madeira de Pinus spp. para a maior parte das pro-
priedades fisicas e mecanicas analisadas no presente estudo. Contudo para que sejam atingidos os
valores recomendados pelas normas de comercializacao sao necessdrios ajustes no processo produti-
vo dos painéis, principalmente em relagao a densidade e aplicacao de redutores de higroscopicidade.
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