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UTILIZACAO DE MADEIRAS DE Eucalyptus grandis E Eucalyptus dunnii PARA PRODUCAO DE
PAINEIS DE PARTICULAS ORIENTADAS - OSB

UTILIZATION OF WOOD OF Eucalyptus grandis AND Eucalyptus dunnii FOR ORIENTED STRAND
BOARD - OSB MANUFACTURING
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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com objetivo de avaliar a viabilidade de utilizacdo de madeiras de
Eucalyptus grandis e Eucalyptus dunnii para producdo de painéis OSB. Foram produzidos em laboratério
painéis com densidade nominal de 0,70 e 1,0 g/cm3, com 100% de particulas de Pinus taeda, Eucalyptus
grandis e Eucalyptus dunnii, além de painéis com mistura de 50% de Pinus taeda na camada interna do
painel, com 50% de Eucalyptus grandis e 50% de Eucalyptus dunnii.. Os painéis de Eucalyptus grandis com
densidade de 0,70 g/cm3, considerada padrdo comercial, apresentaram valores de propriedades compativeis
com os requisitos da norma canadense (CSA) e européia EN, e também em relagdo aos painéis de Pinus
taeda usados como testemunhas. Os resultados dos ensaios mecanicos demonstraram incremento expressivo
nos valores de MOE e MOR em flexdo estatica com aumento na densidade do painel, abrindo a
probabilidade de uso de painéis com maior densificacdo para aplicagfes que requeiram maior resisténcia do
painel OSB. Os resultados desta pesquisa indicam a viabilidade de utilizacdo de madeira de Eucalyptus
grandis como espécie alternativa para producéo de painéis OSB no Brasil.
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ABSTRACT

This study was developed to evaluate the feasibility of OSB manufacturing using woods of
Eucalyptus grandis and Eucalyptus dunnii. Boards with nominal density of 0,70 g/cm?3 and 1,0 g/cm? were
manufactured in laboratory, using 100% of wood particles from Pinus taeda, Eucalyptus grandis and
Eucalyptus dunnii, and mixtures of 50% of Pinus taeda in the internal layer of the board, with 50% of
Eucalyptus grandis and 50% of Eucalyptus dunnii. The boards of Eucalyptus grandis with density of 0,70
g/cm3, as standard board density, showed the values of properties compatible with the requirements of the
Canadian and European Standards and also in relation of boards manufactured from Pinus taeda. The results
of the mechanical properties showed an increase in the MOE and MOR in static bending with the increase in
the board density, opening the possibility to use the high density OSB for applications requiring higher
strength. The results of this research indicate that wood of Eucalyptus grandis can be used as alternative
specie to OSB manufacturing in the Brazil.

Keywords: eucalipto; OSB; compaction ratio; Pinus taeda.
INTRODUCAO

Tendo em vista 0 aumento significativo na demanda pela madeira de Pinus a partir da década de 90,
e a falta de plantios para reposicdo florestal em escalas compativeis para equilibrio da relacdo oferta /
demanda, as industrias de base florestal tém procurado por espécies alternativas que possam suprir a falta de
madeira de Pinus para 0s préximos anos.
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Dentro desse cenario, as empresas florestais tém procurado nas espécies do género Eucalyptus, uma
solucdo para fornecimento de matéria-prima. O Eucalyptus grandis é uma espécie em destaque, tendo em
vista as altas taxas de produtividade das florestas plantadas, boa adaptacdo em grande parte do territério
brasileiro e disponibilidade consideravel de florestas para pronto uso (SILVA,2002). Outra espécie com
potencial é o Eucalyptus dunnii, espécie de rapido crescimento que se adaptou satisfatoriamente nas regides
de ocorréncia de geadas e inverno rigoroso como nos estados da Regido Sul do Brasil (ROCHA, 2002).

Uma das limitagcBes para o processamento e uso de madeiras do género Eucalyptus, sdo as altas
tensGes de crescimento que resultam em rachaduras e empenamentos de pecas de madeira, reduzindo a
qualidade e grau de aproveitamento das toras. Entretanto, técnicas de liberacdo de tensdes de crescimento em
arvores e toras tém sido empregadas para minimizar tais problemas. Por outro lado, a utilizacdo da sua
madeira pelo processo de transformacdo em pegas menores e posterior colagem para fabricacdo de painéis
reconstituidos de madeira, seria uma opcdo tecnoldgica, que poderia viabilizar o seu uso de forma mais
adequada. A inclusdo da ligacdo adesiva entre as pecgas de madeira reduz a sua instabilidade dimensional,
além de aumentar a gama de utilizacdo em produtos de melhor qualidade e de maior valor agregado.

O OSB é um painel de uso estrutural, produzido com particulas do tipo “strand” de formato
retangular, com uso de resinas fenol-formaldeido e/ou isocianato (MDI). No processo de formagéo, as
particulas de cada camada s&o orientadas na mesma diregdo e o painel é consolidado através de prensagem a
guente. A composicdo do painel em trés camadas cruzadas confere melhor distribuicdo da resisténcia nas
direcdes longitudinal e transversal, além de melhorar a estabilidade dimensional (MALONEY, 1992;
MARRA, 1994).

Dentre os fatores que afetam as propriedades dos painéis OSB, 0s mais importantes sdo: densidade
da madeira, densidade do painel, geometria das particulas, teor de umidade das particulas e do colchdo, teor
de resina e parametros do ciclo de prensagem (MOSLEMI, 1974). De acordo com Kelly (1977), as
propriedades mecénicas dos painéis particulados podem ser melhoradas com o aumento da relagdo entre
comprimento e espessura das particulas, denominada de razdo de esbeltez, e também da razdo de
compactagdo, que é a relacdo entre a densidade do painel e densidade da madeira. Portanto, a utilizac&o de
particulas de formato alongado (tipo strand) e espécies de madeira de baixa densidade melhoram as
propriedades mecénicas dos painéis. Por outro lado, a maior razdo de compactacdo do painel decorrente do
uso de madeiras de baixa densidade, aumenta o inchamento em espessura, prejudicando a estabilidade
dimensional dos painéis. Pode-se comentar ainda que a maior densidade do painel resulta em maior consumo
absoluto de adesivo por unidade de volume. Com rela¢do & densidade do painel e teor de resina, ha uma
relacdo direta com as propriedades mecénicas dos painéis (MARRA, 1993).

A utilizacdo de painéis OSB tem aumentado significativamente e tem ocupado mercados antes
exclusivos dos compensados, em virtude de fatores como: (i) reducdo da disponibilidade de toras de boa
gualidade para laminacdo; (ii) OSB pode ser produzido partindo de toras de qualidade inferior e de espécies
de baixo valor comercial; (iii) a largura e comprimento dos painéis OSB é determinada pela tecnologia de
producdo e ndo em funcdo do comprimento das toras como no caso de compensados (CLOUTIER, 1998).

Os painéis OSB sdo produtos utilizados para aplicagdes estruturais, como paredes, suportes para
forros e pisos, componentes de vigas “I-joists”, embalagens, etc., tendo em vista boas caracteristicas de
resisténcia mecénica e estabilidade dimensional (CSA, 1993).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de utilizacdo de madeiras de Eucalyptus grandis
e Eucalyptus dunnii como matéria-prima para producéo de painéis de particulas orientadas — OSB.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas, nesta pesquisa, madeiras de Eucalyptus grandis e Eucalyptus dunnii, provenientes
de arvores com 18 e 15 anos respectivamente, coletadas nas regides de Telémaco Borba, PR e Canoinhas,
SC. A madeira de Pinus taeda utilizada como testemunha foi obtida dos plantios localizados na regido de
Jaguariaiva, PR.

A resina empregada na colagem de particulas foi a fenol-formaldeido, com teor de sélidos de 49% e
viscosidade Brookfield de 300 cP.
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As particulas do tipo “strand” com o comprimento de 8,5 mm, espessura de 0,7 mm e largura
inferior a 25 mm, foram geradas num picador de disco. As particulas foram secas ao teor de umidade médio
de 3% e classificadas em uma peneira para retirada de “finos”. A seguir, foi realizada a aplicacdo de resina
sobre as particulas em quantidade de 6% de s6lidos de resina FF em relagdo ao peso seco das particulas.

O colchéo foi formado numa caixa orientadora de particulas, sendo 25% das camadas externas na
mesma direcdo e 50% da camada interna disposta perpendicularmente as externas. Os painéis foram
prensados a pressao especifica de 40 kgf/cmz?, temperatura de 180°C e tempo de permanéncia de 8 minutos.
Os painéis foram produzidos em numero de dois para cada tratamento, com as dimens@es de 50 x 50 x 1,5
cm e densidade nominal de 0,70 g/cm?® e 1,0 g/cm?3, conforme delineamento experimental apresentado na
Tabela 1.

TABELA 1: Delineamento experimental.
TABLE 1: Experimental chart.

Tratamento | Densidade nominal (g/cm3) | Composicao do painel
TP-07 0,70 100% — Pinus taeda
TG-07 0,70 100% — Eucalyptus grandis
TG-10 1,00 100% — Eucalyptus grandis
25% — Eucalyptus grandis
TGP-10 1,00 50% — Pinus taeda
25% — Eucalyptus grandis
TD-07 0,70 100% — Eucalyptus dunnii
TD-10 1,00 100% — Eucalyptus dunnii
25% — Eucalyptus dunnii
TDP-10 1,00 50% — Pinus taeda

25% — Eucalyptus dunnii

Apobs a prensagem, 0s painéis foram pré-esquadrejados e acondicionados em camara climética a
temperatura de 20 + 1°C e umidade relativa de 65 + 3% até a estabilizagdo.

Para avaliacdes das propriedades fisico-mecanicas, foram retirados de cada painel, cinco corpos de
prova para ligacdo interna, trés corpos de prova para absorcdo e inchamento em espessura e dois corpos de
prova para flexdo estatica. Os ensaios foram realizados de acordo com os procedimentos descritos na norma
EN 319, EN 317 e EN 310, respectivamente. Os resultados foram analisados estatisticamente por meio de
ANOVA e teste de Tukey em nivel de probabilidade de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores médios para densidade do painel, razdo de compactacéo,
ligacdo interna, modulo de elasticidade e de ruptura dos painéis OSB.

Os valores médios de densidades aparentes a 12% de umidade das madeiras de Pinus taeda,
Eucalyptus grandis e Eucalyptus dunnii utilizados nesta pesquisa foram, respectivamente, de 0,54 g/cms,
0,60 g/cm3 e 0,68 g/cm3. Com relacdo as densidades médias obtidas para os painéis, estas foram um pouco
inferiores em comparacdo as densidades nominais de 0,70 g/cm3 e 1,0 g/cm? estabelecidas no delineamento
experimental. Tais diferencas podem ser atribuidas sobretudo as condi¢Ges operacionais relacionadas a perda
de materiais durante a formacao do colchdo e prensagem dos painéis, além do retorno em espessura do painel
apos a sua retirada da prensa. Esses fatores influenciam diretamente na reducdo da densidade do painel em
fungdo da redugdo no peso de particulas do colchdo e aumento da espessura e volume do painel. Os valores
de razdo de compactacdo obtidos pelas relacGes entre as densidades do painel e da madeira, indicam para
painéis de Eucalyptus dunnii com densidade nominal de 0,70 g/cm?3, raz8o de compactacdo de 1,00,
considerada abaixo da faixa ideal de 1,3 a 1,6, conforme descrito por Moslemi (1977) e Maloney (1993).
Segundo os autores, hd uma relacdo diretamente proporcional entre a razdo de compactacdo e as
propriedades de resisténcia de painéis de particulas. Por outro lado, para os painéis de Eucalyptus grandis e
Eucalyptus dunnii com densidade nominal de 1,0 g/cms3, foram obtidos maiores valores de razdo de
compactacgéo, sendo, respectivamente, de 1,61 e 1,56.
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TABELA 2: Valores médios da densidade do painel, razdo de compactagdo e propriedades mecanicas dos

painéis OSB.

TABLE 2: Average values of board density, compaction ratio and mechanical properties of OSB.
Tratamento DP (g/cm?3) RC LI (MPa) MOE (MPa) MOR (MPa)
TP-07 0,71 1,31 (12389 (13,959 27 35%)
TG-07 0,67 1.12 (2'21,1%0%2) (61;214‘%)) (gg:?%?;z)
TG-10 083 138 (%éwlot}c) (62214%/% (3311602)
TGP-10 0,92 161 (210%) (15499 2o
TD-07 0,68 1,00 (3(;’%3;(;,) (35,’132) (3125,5571;))
TD-10 0.91 134 (02368050) ‘2'98,32%5’ (:133189(2)
TDP-10 0,95 156 (15.59%) (13369 2100

Em que: TP-07 = pinus, densidade 0,70 g/cm3; TG-07 = grandis, densidade 1,0 g/cm3; TG-10 = grandis, densidade 1,0
g/cms; TGP-10 = grandis e pinus (camada interna), densidade 10 g/cm3; TD-07 = dunnii, densidade 0,7 g/cm?3; TG-10 =
dunnii, densidade 1,0 g/cm3; TGP-10 = dunnii e pinus (camada interna), densidade 1,0 g/cm3; DP = densidade painel;
RC = razdo compactagdo; LI = ligacdo interna; MOE = modulo elasticidade; MOR = modulo ruptura; ( ... ) =
coeficiente variacéo (%).

O aumento na densidade ndo afetou significativamente os valores médios de ligacdo interna para o0s
painéis produzidos com Eucalyptus grandis. Entretanto, em termos de médias absolutas, os painéis, com
densidade nominal de 1,0 g/cm? com inclusdo de particulas de Pinus taeda na camada interna, apresentaram
maiores valores de ligacdo interna. Essa constatacdo indica a influéncia da maior razdo de compactacdo da
camada interna constituida de particulas de Pinus taeda com menor densidade da madeira. Entre 0s painéis
de Eucalyptus dunnii, o aumento na densidade do painel resultou em médias estatisticamente superiores de
ligacdo interna. Mendes (2001) verificou também aumento nos valores de ligagdo interna de 6,41 kgf/cm?
(0,63 MPa) para 7,66 kgf/cm? (0,75 MPa) com aumento na densidade dos painéis OSB de Pinus de 0,65 para
0,80 g/cm3. A influéncia da razdo de compactacéo fica bem expressiva para os painéis de Eucalyptus dunnii
com densidade nominal de 0,70 g/cm3 cuja razdo de compactagdo de 1,00 foi o menor valor entre os
tratamentos.

Ao se avaliar os resultados de ligac&o interna dos painéis com densidade nominal de 0,70 g/cms,
considerada padrdo comercial, os painéis de Eucalyptus grandis ndo apresentaram valores estatisticamente
diferentes em relacdo aos painéis testemunhas de Pinus taeda. Os painéis de Eucalyptus dunnii apresentaram
resultados estatisticamente inferiores em relacdo aos painéis testemunhas.

Com excecdo dos painéis de Eucalyptus dunnii com densidade de 0,70 g/cm3, todos os demais
tratamentos apresentaram valores médios de ligacdo interna superiores em relacdo aos valores minimos
exigidos pela norma CSA 0437-0 de 0,34 MPa e norma EN 319 de 0,35 MPa.

Tanto para 0 MOE, quanto para 0 MOR, com exce¢do de painéis de Eucalyptus dunnii com
densidade de 0,70 g/cm3, que apresentaram baixos valores, as médias obtidas para os demais tratamentos
foram estatisticamente iguais. Entretanto, na comparacao entre as médias absolutas pode-se constatar que ha
uma tendéncia de aumento nos valores de MOE e MOR com aumento na densidade dos painéis, tanto para
Eucalyptus grandis, quanto para Eucalyptus dunnii.

Os painéis compostos com mistura de particulas de Eucalyptus grandis/Pinus taeda e Eucalyptus
dunnii / Pinus taeda (TGP-10 e TDP-10) apresentaram valores médios de MOE e MOR ligeiramente
superiores em relacdo aos painéis produzidos sem a mistura de particulas de Pinus taeda. Outra constatacao
importante é com relacdo a influéncia da razdo de compactacdo sobre essa propriedade. Pode-se constatar
que os painéis correspondentes aos tratamentos TG-10 e TD-10, com razdo de compactacdo de 1,61 e 1,56
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respectivamente apresentaram maiores valores de MOE e MOR.

Com excecdo dos painéis de Eucalyptus dunnii com densidade de 0,70 g/cm?3, todos os demais
tratamentos apresentaram valores médios de MOE e MOR superiores em relagdo aos valores minimos
exigidos pela norma CSA 0437-0 (1993), respectivamente, de 55.000 kgf/cm?2 (5.394 MPa) para MOE e 290
kgf/cm? (8,8 MPa) para MOR. Os valores obtidos sdo superiores também em comparacgao aos requisitos da
norma EN 310 (1993) de 48.000 kgf/cm? (4.707 MPa) para MOE e 280 kgf/cm? (27,4 MPa) para MOR.

Na Tabela 3, estdo apresentados os valores médios de absorcdo de agua e inchamento em espessura —
24 horas e respectivos coeficientes de variacao.

TABELA 3: Resultados de absorcdo de dgua e inchamento em espessura — 24 horas.

TABLE 3: Results of water absorption and thickness sweeling — 24 hours.
Tratamento AA - 24 h (%) IE - 24 h (%)
Média | CV (%) Média | CV (%)

TP-0.7 69,16 b 7,04 24,58 a 36,93
TG-0.7 68,49 b 12,87 19,21a 11,12
TG-1.0 39,47 a 20,97 15,86 a 36,85
TGP-1.0 35,69 a 20,33 16,81 a 32,57
TD-0.7 82,04 b 9,48 25,92 a 6,27
TD-1.0 46,92 a 16,03 24,50 a 9,75
TDP-1.0 38,92 a 14,79 20,51 a 19,36

Em que: TP-07 = pinus, densidade 0,70 g/cm3; TG-07 = grandis, densidade 1,0 g/cm3; TG-10 = grandis, densidade 1,0
g/cms; TGP-10 = grandis e pinus (camada interna), densidade 1,0 g/cm3; TD-07 = dunnii, densidade 0,7 g/cm?; TG-10
= dunnii, densidade 1,0 g/cm?3; TGP-10 = dunnii e pinus (camada interna), densidade 1,0 g/cm3; AA = absorcdo de
agua; IE = inchamento em espessura; CV = coeficiente variacao.

Os resultados de absorcdo de dgua — 24 horas demonstram claramente que os painéis com maiores
densidades apresentam menor percentagem de absor¢do de dgua em relacdo aos painéis com densidades
menores. Esse resultado comprova os conceitos apresentados por varios autores como Moslemi (1974),
Maloney (1993) e Kelly (1977), de que a maior compactacdo e densificacdo de painéis particulados
dificultam e reduzem a entrada de agua nas camadas internas do painel, reduzindo a quantidade de absorcéao
de agua.

Entre os painéis produzidos com densidade de 0,70 g/cms3, os painéis de Eucalyptus dunnii
apresentaram valor médio de absorcdo de agua superior em relacdo aos painéis de Pinus taeda e Eucalyptus
grandis, indicando que a baixa razdo de compactacdo favorece a penetracdo de agua. Para efeitos de
comparacgdo dos resultados obtidos nesta pesquisa, Mendes (2001) obteve para painéis OSB de Pinus com
densidade de 0,65 g/cm3 e 0,80 g/cm3, valores médios de absorcdo de dgua — 24 horas de 63,75 e 49,95%
respectivamente.

Para o inchamento em espessura — 24 horas, ndo foram constatadas diferencas estatisticamente
significativas entre as médias obtidas para todos os tratamentos. Os painéis produzidos com maior densidade
ndo apresentaram valores superiores de inchamento em espessura, ao contrério do mencionado nas fontes
bibliograficas. Os valores de inchamento em espessura — 24 horas obtidos nesta pesquisa foram superiores ao
valor maximo de 12% indicado pela norma EN 317 (1993). Entretanto, cabe mencionar que, nesta pesquisa,
ndo foram aplicadas emulsdes de parafina sobre as particulas para retardar a absorgdo de agua pela madeira.
Por outro lado, os valores médios obtidos nesta pesquisa, foram bem inferiores em relagdo aos resultados
obtidos, por Mendes (2001) para painéis OSB de Pinus cujos valores foram de 34,29 e 38,34%
respectivamente para os painéis com densidade de 0,65 g/cm3 e 0,80 g/cm3. O autor ndo menciona a
utilizacdo de emulséo de parafina para retardar a absorcéo de dgua pela madeira.

CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, as seguintes conclusdes podem ser apresentadas:

Os painéis OSB de Eucalytpus grandis com densidade de 0,70 g/cm3 apresentaram resultados de
propriedades mecénicas satisfatorias em comparacdo aos painéis OSB de Pinus taeda. Os resultados de
ligacdo interna, MOE e MOR atendem aos requisitos minimos exigidos pela norma SCA 437-0 (1993) e EN
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(1993) para painéis comerciais. Os painéis OSB de Eucalyptus dunnii com densidade de 0,70 g/cm? ndo
atendem a essas especificacbes, provavelmente em funcdo da menor razdo de compactacao do painel.

Como aumento na densidade nominal do painel OSB de 0,70 g/cm? para 1,0 g/cm3, constatou-se
aumento nos valores de MOE e MOR, tanto de Eucalyptus grandis, quanto de Eucalyptus dunnii, indicando
a probabilidade de uso para aplicacdes especificas que requeiram maior resisténcia mecanica.

Com a inclusdo de particulas de Pinus taeda em propor¢do de 50% na camada interna, verificou-se
uma tendéncia clara de aumento nos valores de MOE e MOR em relagdo aos painéis OSB produzidos apenas
com eucalipto.

O aumento na densidade do painel resultou em reducdo na taxa de absorcéo de agua apds 24 horas de
imersdo. Por outro lado, o inchamento em espessura ndo foi afetado pelo aumento na densidade dos painéis.
Os valores de absorcdo de agua e inchamento em espessura obtidos neste estudo estdo compativeis com
resultados apresentados na literatura.

Os resultados desta pesquisa indicam que a madeira de Eucalyptus grandis apresenta potencial para
utilizacdo como espécie alternativa para a producdo de painéis OSB no Brasil.
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