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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de painéis aglomerados produzidos com madeira de
Hevea brasiliensis em diferentes propor¢des de mistura de Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e Eu-
calyptus urograndis, empregadas pelas industrias do Estado de Sdo Paulo. Os painéis experimentais foram
produzidos com particulas de madeiras de Hevea/Eucalytpus, nas proporgdes de 100/0%, 80/20%, 60/40%,
40/60%, 20/80% e 0/100%, totalizando seis tratamentos. Os painéis foram produzidos com densidade no-
minal de 0,75 g/cm?, 8% de resina ureia-formaldeido e 1% de emulsdo de parafina. A qualidade dos painéis
foi avaliada por meio de ensaios de absor¢do de agua e inchamento em espessura 2 e 24 horas, Tragao
perpendicular (ligagéo interna), flexao estatica (MOE e MOR) e arrancamento de parafuso. Os resultados
das propriedades mecanicas dos painéis indicaram a viabilidade de uso da madeira de Hevea brasiliensis
(Clone RRIM 600), pura e em mistura com as trés espécies de Eucalyptus, empregadas pelas industrias do
Estado de s&o Paulo, para producao de painéis aglomerados para uso interior em ambiente seco.

Palavras-chave: resina ureia-formaldeido; seringueira; madeira de Hevea.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the quality of particleboard produced with Hevea brasiliensis wood
in different mixing proportions of Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna and Eucalyptus urograndis, employed
by the industries of the State of Sdo Paulo. The experimental panels were produced with wood particles from
Hevea / Eucalyptus, in the proportions of 100/0%, 80/20%, 60/40%, 40/60%, 20/80% and 0/100%, totaling six
treatments. The panels were produced with a nominal density of 0.75 g/cm?3, 8% of urea-formaldehyde resin
content and 1% paraffin emulsion. The quality of the panels was evaluated by water absorption and thickness
swelling tests after 2 and 24 hours, internal bond, static bending (MOE and MOR) and screw pulling. The results
of the mechanical properties of the panels indicated the feasibility of use of the wood of Hevea brasiliensis
(Clone RRIM 600), pure and in combination with the three Eucalyptus species, used by the industries of the
State of Sao Paulo, for the production of particleboard for interior fittings and dry conditions.

Keywords: urea-formaldehyde resin; rubber tree; wood of Hevea.

INTRODUCAO

No Brasil, as espécies do género Pinus e Eucalyptus provenientes de plantios florestais sao as mais
empregadas para a producao de painéis aglomerados. Pesquisas vém sendo desenvolvidas para
avaliar o potencial de uso de varias espécies alternativas de rapido crescimento como suprimento
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de madeiras para as industrias de painéis aglomerados, as quais demandam grande volume de ma-
deiras. A literatura menciona algumas espécies ja estudadas para producao de painéis aglomerados
ao nivel de laboratério, cujos resultados foram altamente promissores, tais como: Acrocarpus fraxi-
nifolius, Toona ciliata e Melia azedarach (TRIANOSKI et al., 2011); Cryptomeria japonica (TRIANOSKI
et al., 2013); Sequoia sempervirens (IWAKIRI, et al., 2014); Grevilea robusta (TRIANOSKI et al., 2016).

A seringueira, Hevea brasiliensis, é uma espécie nativa da regido amazonica do Brasil, onde sao
conhecidas cerca de dez espécies. E uma arvore dicotiledonia da familia das Euphorbiaceae, lenhosa
e arbérea (SAMBUGARO, 2007). A seringueira é muito explorada comercialmente para a obtengao
de borracha natural devido a sua alta produgao de latex (SOUZA et al., 2005). No final da sua vida
produtiva, entre 25 a 30 anos, as arvores, no Brasil, sio abatidas para reformulacao do plantio e a
sua madeira é utilizada como lenha (SERVOLO FILHO, 2013).

Os critérios para escolha de espécies para a producao de painéis aglomerados dependem de al-
guns parametros importantes da madeira como a densidade, pH e extrativos. A densidade da madei-
ra é um dos principais requisitos na escolha das espécies, tendo em vista a sua influéncia na razao
de compactagido do painel. Segundo Moslemi (1974), a razao de compactagao é a relacao entre a
densidade do painel e densidade da madeira e deve ser de no minimo 1,3 para assegurar uma area
de contato adequada entre as particulas e promover a densificacao suficiente do painel. Maloney
(1993) afirma que, para painéis de mesma densidade, os que forem produzidos com madeira de
baixa densidade apresentarao propriedades mecéanicas superiores, entretanto, a sua estabilidade
dimensional sera prejudicada. Moslemi (1974) afirma que as espécies com densidade de até 0,55 g/
cm?3 s3o as mais adequadas para producao de painéis de particulas de madeira, por atingirem uma
razao de compactacgao entre 1,3 e 1,6.

O pH e os extrativos presentes na madeira podem influenciar na cura da resina e, consequente-
mente, na qualidade dos painéis produzidos (MARRA, 1992). Madeiras com pH muito acido po-
dem causar a pré-cura da resina ureia-formaldeido na fase de fechamento da prensa, prejudicando
a adesao entre as particulas e reduzindo as propriedades dos painéis (MALONEY, 1993; MOSLEMI,
1974). O teor de extrativos pode impactar na polimerizagao e cura do adesivo. Madeiras de espécies
com elevados teores de extrativos podem afetar negativamente o processo de colagem das parti-
culas e reduzir a resisténcia da ligacao adesiva (MALONEY, 1993). Por outro lado, madeiras com
pH pouco acido requer quantidade um pouco maior de catalisador para acelerar a cura da resina
ureia-formaldeido. Quanto a influéncia dos extrativos na polimerizagao e cura da resina, Maloney
(1993) afirma que, madeiras com elevados teores de extrativos apresentam dificuldades de colagem
resultando em baixa resisténcia da ligacao adesiva entre as particulas.

A mistura de espécies de madeira na composi¢ao de painéis de particulas aglomeradas possibilita
a combinagao de densidades elevadas e mais baixas. As caracteristicas fisico-quimicas das diferentes
espécies de madeira podem ser combinadas na mistura homogénea das particulas para formagao
do painel, contribuindo para o aumento na oferta de matéria-prima para as inddstrias de painéis de
madeira que demandam grande volume de madeiras (BIANCHE et al., 2012; IWAKIRI et al., 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de uso da madeira de Hevea brasiliensis em
mistura com as madeiras de trés espécies de Eucalyptus utilizadas pelas industrias do Estado de Sao
Paulo para a producao de painéis aglomerados.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas nesta pesquisa, madeiras de Hevea brasiliensis, Eucalyptus grandis, Eucalyptus sa-
ligna e Eucalytpus urograndis.

As arvores de Hevea brasiliensis (Seringueira) foram coletadas nos plantios destinados a produgao
de latex, com 27 anos de idade, localizados no Municipio de Paranapoema, Estado do Parana.

Ja as madeiras de trés espécies de eucaliptos foram obtidas de plantios florestais da empresa
Duratex, localizados na regido sudoeste do Estado de Sao Paulo, as quais sao utilizadas para a pro-
ducdo industrial de painéis aglomerados.

Para a colagem de particulas foi empregada a resina ureia-formaldeido, com teor de sélidos de
64%, viscosidade de 420 Cp e pH de 8,5; foi utilizada também a emulsao parafinica, com a finali-
dade de reduzir a higroscopicidade da madeira.
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As particulas de madeira foram geradas num picador de disco, com 0,7 mm de espessura e 30
mm de comprimento. Apos a secagem ao teor de umidade de 3%, as particulas foram reprocessadas
no moinho de martelos para redu¢ao nas suas dimensoes e classificadas em peneira de malha 8 para
remocao de finos.

Os painéis foram produzidos com as dimensdes de 50,0 x 38,0 x 1,3 cm e densidade nominal
de 0,75 g/cm?, com a mistura de particulas de Hevea e as trés espécies de Eucalyptus (1/3 de cada
espécie) nas proporc¢oes de 100/0, 80/20, 60/40, 40/60, 20/80 e 0/100, conforme o plano experi-
mental apresentado na Tabela 1. Para a colagem, foi aplicada 8% de resina ureia-formaldeido e 1%
de emulsao de parafina.

Tabela 1. Plano Experimental.
Table 1. Experimental plan.

Tratamento Hevea brasiliensis + Mistura Eucalyptus*
T1 100% + 0%
T2 80% + 20%
T3 60% + 40%
T4 40% + 60%
T5 20% + 80%
T6 0% + 100%

* Eucalyptus grandis, saligna e urograndis.

Os painéis foram prensados a temperatura de 160°C, pressao especifica de 40 kgf/cm? e tempo
de prensagem de 8 minutos. Foram produzidos trés painéis por tratamento, perfazendo um total de
18 painéis experimentais. ApGs a prensagem, os painéis foram esquadrejados e acondicionados na
camara climatica a temperatura de 20+3°C e umidade relativa de 65+5% até atingir a umidade de
equilibrio aproximado de 12%.

Posteriormente, foram retirados os corpos de prova para determinacao das seguintes proprieda-
des fisicas e mecanicas dos painéis: densidade, absor¢ao de dgua e inchamento em espessura apos
2 e 24 horas de imersao em agua, tracao perpendicular, flexao estatica e arrancamento de parafuso.
Os ensaios foram conduzidos de acordo com os procedimentos descritos nas normas EN 323 (EN,
2002a), EN 317 (EN, 2002b), EN 319 (EN, 2002c), EN 310 (EN, 2002d) e NBR 14810 (ABNT, 2006),
respectivamente.

Os resultados obtidos foram submetidos aos testes de Grubb’s e Kolmogorov Smirnov, para veri-
ficacao de outliers e distribuicao normal dos dados e, em seguida, foi realizada a ANOVA e testes de
Tukey ao nivel de probabilidade de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Massa especifica aparente das espécies estudadas
Na Tabela 2 estao apresentados os valores médios de massa especifica aparente das madeiras de
Hevea brasiliensis e das trés espécies de Eucalyptus estudadas.

Tabela 2. Valores médios de massa especifica aparente das espécies.
Table 2. Mean values of apparent density of species.

Espécie ME (g/cm?) C.V. (%)
Eucalyptus grandis 0,478 10,64
Eucalyptus urograndis 0,437 5,48
Eucalyptus saligna 0,513 4,00
Hevea brasiliensis 0,572 23,89

C.V. — Coeficiente de variagao.

Os valores de massa especifica das espécies variaram de 0,437 g/cm3 para Eucalyptus urograndis
e 0,572 g/cm3 para Hevea brasiliensis. Os resultados estio compativeis com os apresentados na lite-
ratura, onde Lorenzi (2000) encontrou para Hevea brasiliensis, valores entre 0,560 a 0,650 g/cm? e
de 0,478, 0,502 e 0,462 g/cm? para os Eucalyptus grandis, Eucalyptus urograndis e Eucalyptus saligna,
respectivamente.
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Segundo Melo et al. (1990), madeiras com massa especifica abaixo de 0,5 g/cm3, de 0,50 g/cm? a
0,72 g/cm3 e acima de 0,72 g/cm3, sao classificadas respectivamente como baixa, média e alta massa
especifica. Portanto, as madeiras de E. grandis e E. urograndis sao classificadas como baixa massa
especifica, e as madeiras de E. saligna e Hevea brasiliensis como média massa especifica.

De acordo com Moslemi (1974), madeiras de média a baixa massa especifica sdo as mais indi-
cadas para a produgao de painéis particulados de madeira, o que assegura a viabilidade de uso das
espécies em estudo para esta finalidade.

Propriedades fisicas dos painéis
Na Tabela 3 estao apresentados os valores médios de massa especifica dos painéis produzidos
com as espécies em estudo.

Tabela 3. Valores médios de massa especifica dos painéis.
Table 3. Mean values of board density.

Tratamento Massa especifica (g/cm?)
T1 (H100/E0) 0’35517)‘“

T2 (H80/E20) o(,; 219)5‘

T3 (HB0/E40) O’Z‘Z g)bc

T4 (H40/60) 0(’77 223)"

T5 (H20/E80) 0’?:;:’)“

T6 (HO/E100) 0’(233?8()3‘1

H: Hevea brasiliensis; E: Eucalytus. Médias seguidas de mesma letra na coluna so estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 95% de probabilida-
de. Valores entre parénteses referem-se ao coeficiente de variagao.

Os valores médios da massa especifica dos painéis variaram de 0,728 g/cm3 para painéis produ-
zidos com 40% de Hevea e 60% de Eucalyptus (T4) a 0,761 g/cm3 para painéis produzidos com 80%
de Hevea e 20% de Eucalyptus (T2).

As médias de massa especifica de diferentes tratamentos apresentaram se estatisticamente di-
ferentes, sendo as maiores médias obtidas para painéis com maiores percentagens de particulas
de Hevea na composicao. Estas diferencas podem ser atribuidas a diversos fatores como perda de
materiais durante a formac¢ao do colchao e retorno em espessura do painel apds a prensagem e
acondicionamento.

Na Tabela 4 estao apresentados os valores médios de absor¢ao de dgua e inchamento em espes-
sura apos 2 e 24 horas de imersao em dgua dos painéis produzidos com as espécies em estudo.

Tabela 4. Valores médios de absorcdo de dgua e inchamento em espessura dos painéis apos 2 e 24 horas de imerséo.
Table 4. Mean values of water absorption and thickness swelling of the boards after 2 and 24 hours soaking.

Tratamento AA-2 (%) AA—24 (%) 1E-2 (%) IE-24 (%)
T1 (H100/E0) 26,52 ¢ 76,77 d 9,71b 35,55 C
T2 (H80/E20) 19,74 b 68,05 ¢ 7,76 a 31,59 b
T3 (HB0/E40) 15,00 a 61,49 b 7,09 a 2712 a
T4 (H40/E60) 14,94 a 58,95 a 7,99 a 28,75 a
T5 (H20/E80) 14,90 a 61,67 b 8,30 a 33,25 be
T6 (HO/E100) 13,45 a 61,06 ab 8,36 a 32,08 b

H: Hevea brasiliensis; E: Eucalytus. Médias seguidas de mesma letra nas colunas sao estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade.

Os valores médios de absor¢ao de dgua apods 2 horas de imersao variaram de 13,45% para pai-
néis produzidos com 100% de Eucalyptus (T6) a 26,52% para painéis produzidos com 100% de
Hevea (T1), sendo as médias estatisticamente diferentes. Os tratamentos com até 60% de Hevea em
mistura com Eucalyptus apresentaram médias estatisticamente iguais entre si e inferiores em com-
paracao aos demais tratamentos.
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Para absorcao de agua apés 24 horas de imersao, os valores médios variaram de 58,95% para pai-
néis produzidos com 40% de Hevea e 60% de Eucalyptus (T4) a 76,77% para painéis produzidos com
100% de Hevea (T1), sendo as médias estatisticamente diferentes. Os painéis produzidos com 40%
de Hevea e 60% de Eucalyptus (T4) apresentaram média estatisticamente igual em relagao aos painéis
produzidos com 100% de Eucalyptus (T6) e inferiores em comparagao aos demais tratamentos.

Os resultados indicaram maiores percentuais de absor¢ao de 4gua com o aumento na propor¢ao
de particulas de Hevea na composi¢ao dos painéis, sendo indicativo da influéncia da maior massa
especifica da madeira de Hevea e consequente reducao na razao de compactacao dos painéis, facili-
tando a entrada de dgua. As proporgoes de até 60% de Hevea demonstraram ser aceitaveis quando
comparadas aos painéis produzidos integralmente com as particulas industriais de Eucalyptus.

Os valores médios de inchamento em espessura ap6s 2 horas de imersao variaram de 7,09% para
painéis produzidos com 40% de Hevea e 60% de Eucalyptus (T4) 9,71% para painéis produzidos
com 100% de Hevea (T1), sendo as médias estatisticamente diferentes. Os tratamentos com até 80%
de Hevea em mistura com Eucalyptus apresentaram médias estatisticamente iguais entre si e inferio-
res em comparag¢ao ao tratamento com 100% de Hevea.

Para inchamento em espessura apos 24 horas de imersao, os valores médios variaram de 27,12%
para painéis produzidos com 60% de Hevea e 40% de Eucalyptus (T3) a 35,55% para painéis produ-
zidos com 100% de Hevea (T1), sendo as médias estatisticamente diferentes. Os painéis produzidos
com 40% e 60% de Hevea em mistura com Eucalyptus (T3 e T4) apresentaram média estatisticamen-
te iguais entre si e inferiores em comparagao aos demais tratamentos.

Os resultados de inchamento em espessura 2 horas demonstraram a possibilidade de mistura de
até 80% de particulas de Hevea com Eucalyptus. Entretanto, para o inchamento em espessura apos
24 horas, ndo foram constatadas indicacoes claras da propor¢ao adequada de Hevea para mistura
com Eucalyptus. As diferentes massas especificas das espécies e razao de compactacao dos painéis
nao influenciaram significativamente nos resultados de inchamento em espessura, sendo esta cons-
tatacdo importante para o uso da madeira de Hevea para producao de painéis aglomerados.

Os resultados de absor¢ao de agua obtidos nesta pesquisa foram satisfatérios quando compa-
rados a algumas referéncias apresentadas na literatura sobre painéis aglomerados experimentais
de espécies provenientes de plantios florestais. Naumann et al. (2008) encontraram para painéis
aglomerados de Eucalyptus urophylla e Schizolobium amazonicum, valores de absor¢do 24 horas de
97,2% e 117,9%, respectivamente. Iwakiri et al. (1996) encontraram para painéis aglomerados de
Pinus taeda e Eucalyptus dunnii, valores de absor¢ao de dgua 24 horas de 75,04% e 80,05%, respec-
tivamente. Bianche et. al. (2012) encontraram para painéis de Eucalyptus urophylla valores 17,41% e
57,62% para absor¢ao de dgua apo6s 2 e 24 horas, respectivamente.

O mesmo pode ser observado com relagdo ao inchamento em espessura 24 horas, onde Nau-
mann et al. (2008) encontraram para painéis de Eucalyptus urophylla e Schizolobium amazonicum,
valores de 30,50% e 35,09%, respectivamente. Iwakiri et al. (1996) encontraram para painéis de
Pinus taeda e Eucalyptus dunnii, valores de 30,50% e 35,09%. Bianche et. al. (2012) encontraram para
painéis de Eucalyptus urophylla valores de 13,13% e 33,54% para inchamento em espessura apos 2
e 24 horas, respectivamente.

Nenhum tratamento atendeu ao requisito da norma EN 312 (EN, 2003) de 15% para inchamen-
to em espessura apos 24 horas de imersao em agua. Entretanto, com relacao a norma ABNT NBR
14810-2 (ABNT, 2006), todos os tratamentos apresentaram valores préximos a 8% com relagao ao
inchamento em espessura apds 2 horas de imersao.

Propriedades mecanicas dos painéis

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores médios de ligacao interna dos painéis produzidos com
as espécies em estudo.

Os valores médios de ligacao interna variaram de 0,74 MPa para painéis produzidos com 40% de
Hevea e 60% de Eucalyptus (T4) a 0,78 MPa para painéis com 100% de Hevea (T1), sendo as médias
estatisticamente diferentes. Os tratamentos com 100% e 80% de Hevea em mistura com Eucalyptus
apresentaram médias estatisticamente iguais entre si e superiores em comparagao aos demais trata-
mentos. Esta diferenca pode ser atribuida a maior massa especifica da madeira de Hevea e, portanto,
menor drea superficial das particulas e consequente aumento na distribuicao de resina.

Sci. For., Piracicaba, v. 46, n. 117, p. 31-39, mar. 2018
DOI: dx.doi.org/10.18671/scifor.v46n117.03




Iwakiri et al. — Producao de painéis aglomerados de Hevea brasiliensis (Clone RRIM 600)
em mistura com trés espécies de Eucalyptus utilizadas pelas industrias de Sao Paulo

Tabela 5. Valores médios de ligagdo interna dos painéis.
Table 5. Mean values of internal bonding of the boards.

Tratamento Ligagao interna (MPa)
T1 (H100/E0) 0,78 a
T2 (H80/E20) 0,78 a
T3 (H60/E40) 0,75b
T4 (H40/E60) 0,74 b
T5 (H20/E80) 0,75b
T6 (HO/E100) 0,74 b

H: Hevea brasiliensis; E: Eucalytus. Médias seguidas de mesma letra nas colunas sao estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade.

Os resultados obtidos foram inferiores aos apresentados por Trainoski et al. (2011) para painéis
aglomerados de Acrocarpus fraxinifolius, Melia azedarach e Toona ciliata, com valores de 1,50 MPa,
1,88 MPa e 1,65 MPa, respectivamente, porém superiores aos obtidos por Colli et al. (2010) de 0,22
MPa para painéis de Schizolobium amazonicum e, de 0,75 MPa obtido por Iwakiri et al. (2000) para
painéis produzidos com mistura de Eucalyptus grandis, Eucalyptus maculata e Eucalyptus tereticornis.

Todos os tratamentos atenderam ao requisito minimo de 0,35 MPa conforme estabelecido pela
norma EN 312 (EN, 2003).

Na Tabela 6 estao apresentados os valores médios de modulo de elasticidade (MOE) e mé6dulo
de ruptura (MOR) dos painéis produzidos com as espécies em estudo.

Tabela 6. Valores médios de mddulo de elasticidade e de ruptura dos painéis.
Table 6. Mean values of modulus of elasticity and rupture of the boards.

Tratamento MOE (MPa) MOR (MPa)
T1 (H100/E0) 2.205c¢ 145c¢c
T2 (H80/E20) 2.485b 16,9b
T3 (H60/E40) 2.605 ab 18,5b
T4 (H40/E60) 2.687 a 20,2 a
T5 (H20/E80) 2725 a 214 a
T6 (HO/E100) 2.676 a 21,7 a

H: Hevea brasiliensis; E: Eucalytus. Médias seguidas de mesma letra nas colunas sao estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade.

Os valores médios de MOE variaram de 2.205 MPa para painéis produzidos com 100% de Hevea
(T1) a 2.725 MPa para painéis produzidos com 20% de Hevea e 80% de Eucalyptus (T5), sendo as
médias estatisticamente diferentes. Os painéis produzidos com até 60% de Hevea em mistura com
Eucalyptus apresentaram médias estatisticamente iguais entre si e superiores em comparagao aos
demais tratamentos.

Para o MOR, os valores médios variaram de 14,5 MPa para painéis produzidos com 100% de Hevea
(T1) a 21,7 MPa para painéis produzidos com 100% de Eucalyptus (T6), sendo as médias estatistica-
mente diferentes. Os painéis produzidos com até 40% de Hevea em mistura com Eucalyptus, apresen-
taram média estatisticamente iguais entre si, e superiores em comparagao aos demais tratamentos.

Tanto para o MOE, quanto para o MOR, pode-se constatar que os valores médios destas proprie-
dades aumentam para maiores propor¢oes de Eucalyptus na mistura, indicando os efeitos da menor
massa especifica destas espécies e consequente aumento na razao de compactagao dos painéis.

Os resultados de MOE e MOR obtidos nesta pesquisa estio compativeis com os valores apre-
sentados na literatura. Bianche et. al. (2012) encontraram para painéis produzidos com diferentes
composicoes de madeiras de Eucalytus Urophylla, Shizolobium amazonicum e Sida spp., valores médios
entre 1154,15 MPa e 2.955 MPa. Trianoski et al. (2011), encontraram para painéis aglomerados
produzidos com madeiras de Acrocarpus fraxinifolius, Melia azedarach e Toona ciliata, MOE médio de
2.134 MPa, 2.191 MPa e 2.427 MPa, respectivamente para as trés espécies estudadas.

Com relacao ao MOR, Cabral et. al. (2007) encontraram valores de 15,3 MPa e 17,7 MPa, respec-
tivamente, para painéis produzidos com Eucalyptus grandis e mistura de Eucalyptus urophylla e Pinues
elliottii. 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. 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, respectivamente.
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Todos os tratamentos atenderam ao requisito minimo de 1.600 MPa para o MOE e 13 MPa para
0 MOR, conforme estabelecido pela norma EN 312 (EN, 2003).

Na Tabela 7 estao apresentados os valores médios de resisténcia ao arrancamento de parafusos
na face (RAP-face) e no topo (RAP-topo) dos painéis produzidos com as espécies em estudo.

Tabela 7. Valores médios de resisténcia ao arrancamento de parafuso dos painéis.
Table 7. Mean values of screw withdrawing strength of the boards.

Tratamento Resisténcia - Face (N) Resisténcia - Topo (N)
T1 (H100/E0) 1.491 a 1.574 ab

T2 (H80/E20) 1.445 a 1.693 a

T3 (H60/E40) 1.368 a 1.421 bc

T4 (H40/E60) 1.406 a 1.511 abc

T5 (H20/E80) 1419 a 1.588 ab

T6 (HO/E100) 1.390 a 1.388 c

H: Hevea brasiliensis; E: Eucalytus. Médias seguidas de mesma letra nas colunas sao estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade.

Os valores médios de RAP-face variaram de 1.368 N para painéis produzidos com 60% de Hevea
e 40% de Eucalyptus (T3) a 1.491 N para painéis produzidos com 100% de Hevea (T1). Nao foram
constatadas diferencas estatisticas entre as médias dos diferentes tratamentos.

Para a RAP-topo, os valores médios variaram de 1.388 N para painéis produzidos com 100% de
Eucalyptus (T6) a 1.693 N para painéis produzidos com 80% de Hevea e 20% de Eucalyptus (T2),
sendo as médias estatisticamente diferentes. Os painéis produzidos com 20, 40, 80 e 100% de He-
vea em mistura com Eucalyptus, apresentaram média estatisticamente iguais entre si, e superiores
em comparac¢iao aos demais tratamentos. Cabe ressaltar que os painéis produzidos com 100% de
Eucalyptus apresentaram menor valor de RAP-topo.

Tanto para a face, quanto para o topo dos painéis, todos os valores de resisténcia ao arranchamen-
to de parafusos obtidos para as espécies em estudo atenderam aos requisitos minimos de 1.020 N
e 800 N, respectivamente, conforme estabelecidos pela norma ABNT-NBR 14810-2: (ABNT, 2006).

Os resultados da resisténcia ao arranchamento de parafuso obtidos neste estudo foram satis-
fatérios em comparagao a algumas referéncias apresentadas na literatura. Trianoski et al. (2016)
encontraram para painéis aglomerados de Pinus taeda, valores na faixa de 990 N a 1.137 N para a
superficie, e de 824 N a 1.042 N para o topo dos painéis. Cunha et al. (2014) encontraram para pai-
néis produzidos com madeiras de Eucalyptus benthamii, Eucalyptus dunnii e Eucalyptus grandis, puras e
em misturas das trés espécies, valores de resisténcia ao arranchamento de parafusos na faixa de 915
N a 1.472 N para o topo e de 1.042 a 1.351 N para a face dos painéis.

CONCLUSOES

A massa especifica da madeira de Hevea brasiliensis situa-se na classe média e adequada para pro-
ducdo de painéis aglomerados.

As propriedades fisicas e mecanicas dos painéis produzidos com Hevea brasiliensis, pura e em
mistura com as trés espécies de Eucalyptus, apresentaram resultados compativeis em comparagao
aos apresentados na literatura para diversas espécies de madeiras provenientes de plantios florestais.

Com base nos resultados de propriedades mecanicas dos painéis e dos requisitos normativos da
EN 312 (EN, 2003) para uso interior e em ambiente seco (incluindo moveis), pode-se afirmar que
a madeira de Hevea brasiliensis (Clone RRIM 600) pode ser empregada na producao de painéis aglo-
merados, de forma pura ou em mistura com as trés espécies de Eucalyptus utilizadas pelas industrias
do Estado de sao Paulo.
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