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Resumo
ste trabalho objetivou avaliar a viabilidade da produc&o de painéis OSB
feitos com espécies de madeira da caatinga do nordeste do Brasil —
marmeleiro (Croton sonderianus Muell. Arg.), jurema-branca
(Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke) e catanduva (Piptadenia
moniliformis Benth.) — e resina poliuretana bicomponente derivada de mamona.
As propriedades investigadas foram: densidade aparente; inchamento em espessura
e absorcdo de agua, ambos em 2 h e 24 h; médulo de elasticidade e resisténcia na
flexdo, na dire¢do paralela e na direcdo perpendicular ao painel; adeséo interna e
arrancamento de parafuso em relagdo a face, conforme as normas europeias EN.
Os resultados das propriedades fisicas e mecanicas obtidas evidenciaram a
possibilidade da produgdo em laboratério de painéis OSB com as trés espécies
analisadas, conforme valores médios e variabilidade de propriedades equivalentes
as chapas fabricadas em escala industrial, além de comparados aos requisitos da
norma EN 300 (EUROPEAN..., 2006) para painéis dos tipos OSB/3 e OSB/4. Pela
analise de variancia, os painéis OSB fabricados com strands de madeiras de
catanduva apresentaram os melhores resultados para as propriedades mecanicas;
para as fisicas, os melhores desempenhos foram provenientes dos painéis feitos
com madeira de marmeleiro e jurema-branca.

Palavras-chaves: Painéis OSB. Caatinga. Rigidez. Resisténcia.

Abstract

This research study aimed to evaluate the feasibility of OSB (Oriented Strand
Board) production using wood species from the Brazilian Northeast’s Caatinga:
marmeleiro (Croton sonderianusMuell. Arg.), jurema-branca (Piptadenia
stipulacea (Benth.) Ducke) and catanduva (PiptadeniamoniliformisBenth.) and
castor-oil polyurethane bicomponent resin. The properties investigated were:
density; thickness swelling and water absorption (2 hours and 24 hours); modulus
of elasticity and bending strength in the parallel and perpendicular directions;
internal bond and resistance to screw withdrawal from the face, according to EN
standards. The results of the analysis of the physical and mechanical properties
showed the possibility of manufacturing OSB with the cited species in the
laboratory, according to the mean values and the variability of properties
equivalent to those panels produced on industrial scale, and compared to EN
standard requirements for OSB/3 and OSB/4. Variance analysis showed that OSB
panels containing catanduva wood strands yielded the best results in terms of
mechanical properties, as for the physical properties, the best performances were
those of panels made with the marmeleiro and jurema-branca species.
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Introducao

A tematica da sustentabilidade para o uso dos
recursos florestais € atualmente fundamental,
quando  considerado 0o desenvolvimento
responsavel de uma regido ou pais. As florestas da
caatinga foram consideradas por muito tempo
pouco diversas e quase sem utilidade, reflexo do
desconhecimento da populacdo sobre esse bioma.
Entretanto, de extrema importdncia para a
economia do Nordeste, essas florestas s&o
utilizadas tanto na geracdo de energia para
indUstrias e domicilios, quanto para produtos nao
madeireiros, para renda das familias nordestinas,
como, por exemplo, forragem animal, mel, frutos,
fibras, entre outras (MINISTERIO..., 2010).

A utilizacdo de espécies madeireiras da caatinga
para produtos derivados como os painéis tem sido
considerada invidvel, principalmente devido as
caracteristicas da matéria-prima, considerando-se a
geometria domaterial lenhoso. Nesse sentido,
estudos pioneiros para 0 emprego dessa biomassa
foram realizados por Nascimento (2003), com a
producdo de painéis de particulas aglomeradas
com as espécies da caatinga  angico
(Anadenanthera  macrocarpa),  jurema-preta
(Mimosa  tenuiflora) e algaroba (Prosopis
juliflora),empregando-se adesivo ureia-
formaldeido, o que resulta em propriedades
mecanicas superiores as chapas comerciais de
espécies como Pinus e Eucalyptus. Segundo
Nascimento e Morales (2008), apesar de as
espécies da regido da caatinga ndo terem sido e
ndo devam ser, em curto ou médio prazo, objeto de
melhoramento genético, como os géneros Pinus e
Eucalyptus, utilizados nas regides Sul e Sudeste
para producdo de painéis, pretende-se demonstrar a
adequacdo dessas novas espécies como matéria-
prima, de forma a permitir a expansao da industria
a base de madeira no agreste.

Maia (2004) descreve as espécies da caatinga do
Nordeste brasileiro e suas principais utilidades. O
marmeleiro (Croton sonderianus Muell. Arg.) trata-
se de uma arvore encontrada com alturas de 6 m a 8
m, ereta e pouco ramificada, de facil rebrota ap6s as
chuvas, que existe em toda a regido semiarida. Muito
utilizado na recuperacdo de solos e de matas ciliares,
sua madeira tem utilizagdo como cercas, construcdo
de casas de taipa, suporte no cultivo de vegetais,
espetos e palitos, além de possuir capacidade de
pegar fogo com facilidade. A espécie jurema-branca
(Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke) caracteriza-se
por arvores pequenas (2 m a 4 m de altura), com
madeira de cor clara, de ocorréncia do Piaui até a
Bahia. Bastante usada na recuperacdo de solos,
devido a fixacdo de nitrogénio e combate & erosdo,
sua madeira possui utilizacdo na marcenaria, na

construcdo, como lenha industrial e também na
fabricacdo de carvdo. J4 a catanduva (Piptadenia
moniliformis Benth.) é uma espécie com arvores que
atingem de 4 m a 9 m de altura, de tronco tortuoso e
casca fina, de fécil rebrota ap6s a poda, geralmente de
ocorréncia do Maranhdo e Piaui até a Bahia. E
considerada uma madeira pesada, com densidade
média de 0,84 g/cm3, de grd reversa, média
resisténcia mecénica e boa durabilidade natural,
geralmente empregada em pequenas obras da
construcdo civil, marcenaria e ferramentas, assim
como lenha e carvao.

Com as atuais preocupacdes ambientais em todo o
mundo, os painéis OSB (Oriented Strand Board)
se consagram como um produto bastante
vantajoso. A inclusdo de espécies mais densas na
obtencdo do OSB esta sendo um dos componentes
importantes para o futuro de sua producdo. Outro
fator importante é a formagdo de corporacdo de
produtores com o intuito de fornecer subsidios
para eventuais modificacfes e a consequente
otimizagdo do processo. Em documento da
Canadian Forest Industries (2006) esta relatado
gue, em alguns setores, os painéis de OSB estdo
sendo produzidos com alta qualidade, utilizando
50% de madeiras de alta densidade e material
reaproveitado como matéria-prima na camada
central.

O OSB ¢ um painel estrutural, considerado como
uma segunda geragdo dos painéis waferboard,
produzido a partir de particulas (lascas ou strands)
de madeira, cuja camada interna pode estar
disposta aleatéria ou perpendicularmente as
camadas externas. O OSB integra um segmento de
destacado crescimento no rol de produtos
derivados de madeira (ALBUQUERQUE;
MENDES, 2000). Esses painéis possuem inimeras
vantagens, sendo uma das principais a néao
reivindicagdo por arvores inteiras e com geometria
especifica,0 que resulta em maior aproveitamento
e possibilidade de utilizacdo de outras esséncias
florestais, contrariamente ao compensado, que
necessita de arvores de didametro uniforme.

Os painéis OSB possuem principalmente emprego
na construgdo civil, em aplicacbes decorativas e
estruturais (BARBUTA et al., 2010; VEIGEL et
al., 2012;SOUZA, 2012; MORALES et al., 2013,
FERRO, 2013). No Brasil, a produgdo desses
painéis é recente, datada de 2001. Comparado ao
compensado, o OSB possui resisténcia elevada
tanto quanto a dos compensados estruturais, aos
quais substituem perfeitamente, além de menor
custo devido ao emprego de madeira de pequena
dimensdo, geralmente proveniente
dereflorestamento. Além disso, esse painel utiliza
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96% da madeira contra 56% do compensado, o0 que
permite otimizar o custo do produto, tornando-o
ecologicamente  mais eficiente  (EISFELD;
BERGER, 2012).

Além da questdo do insumo madeireiro, a busca por
adesivos de menor impacto ambiental tem sido
atualmente uma das principais preocupagBes da
industria de painéis derivados. Geralmente, utilizam-se
resinas & base de formaldeido, substincia esta
altamente toxica e liberada durante o processo de
prensagem a quente. Desse modo, a resina poliuretana
a4 base de mamona tem mostrado excelente
desempenho com produtos desse género, como
madeira laminada colada (JESUS, 2000), painéis MDF
(CAMPOS; ROCCO LAHR, 2004; SILVAet al.,
2013), painéis de  particulas  aglomeradas
(BERTOLINI et al., 2013; VARANDA et al., 2013;
FIORELLI et al., 2012) e até mesmo com painéis OSB
(PARGA, 2010;FERRO, 2013; SOUZA et al., 2014).
Uma das principais vantagens desse adesivo, alem do
componente poliuretano altamente resistente & agua, é
a origem renovavel por meio da utilizagdo da mamona,
planta abundante no Brasil, da qual se extrai o 6leo de
mamona a partir da semente da planta Ricinus
communis(CANGEMI et al., 2006).

Apesar de custo pouco superior aos adesivos
empregados em painéis, a tendéncia por produtos
com apelo ambiental ja tem colocado a poliuretana a
base de mamona em producbes comerciais,
destinadas & fabricagdo de pisos com conceito
diferenciado, 0 que mostra que esse custo pode ser
reduzido ao longo do tempo, devido ao aumento
futuro na demanda por produtos de origem renovavel.
As menores temperaturas de prensagem solicitadas
pela resina a base de mamona, a partir de 60 °C, em
comparagdo com aquelas a base de formaldeido, em
torno de 160 °C, constituem-se como outro fator a ser
considerado em termos de custo de producdo desses
painéis (BERTOLINI et al., 2013).

No contexto exposto, este trabalho objetivou
analisar a viabilidade da producéo de painéis OSB
(oriented strand board) com uso de madeiras da
caatinga, das espécies marmeleiro, jurema-branca e
catanduva, com uso da resina poliuretana a base de
6leo de mamona, avaliando-se suas principais
propriedades fisico-mecanicas.

Material e métodos

Para a fabricacdo dos painéis OSB foram utilizadas as
espécies da caatinga marmeleiro (Croton sonderianus
Muell. Arg.), jurema-branca (Piptadenia stipulacea
(Benth.) Ducke) e catanduva (Piptadenia
moniliformis Benth.).

A resina poliuretana a base de 6leo de mamona
utilizada foi do tipo bicomponente, teor de sélidos de

100%, composto de poliol B1640 e de pré-polimero
A249, fornecida pela Industria Kehl e Comeércio
Ltda. Trata-sede um adesivo de cura a frio, mas que
pode ser acelerada com temperatura até de 90 °C
(DIAS, 2008).

As toras das madeiras da caatinga foram cortadas
em comprimentos de aproximadamente 90 mm;
em seguida, foram obtidas as particulas “strands”
em um gerador de particulas, desenvolvido no
Laboratério de Madeiras e de Estruturas de
Madeira, Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de S&o Paulo. As particulas, com
espessuras variando de 0,40 mm a 0,55 mm, foram
selecionadas e encoladas. Em seguida, foram
depositadas em um separador de particulas para
formar o colchdo, submetido a prensagem. O
processo de manufatura dos painéis OSB €
representado pela Figura 1.

Foram fabricados 5 painéis OSB por espécie de
madeira, de dimensbes 40 cm x40 cm x1lcm
(Figura 2), totalizando 15 painéis. De cada painel
foram extraidos 5 corpos de prova na direcdo
paralela para a obtencdo do mddulo de elasticidade
e da resisténcia na flexdo, 1 corpo de prova para a
obtengdo do modulo de elasticidade e da
resisténcia na flexdo na direcdo perpendicular, 1
corpo de prova para a adesdo interna, 1 corpo de
prova para o arrancamento de parafuso em relagdo
a face, e 6 corpos de prova para a obtencdo das
propriedades fisicas de inchamento em espessura e
absorcdo de 4gua, ambos em 2 h e 24 h. Essas
propriedades foram obtidas conforme as normas

EN 310 (EUROPEAN.., 1993a), EN
317(EUROPEAN..., 1993b), EN
319(EUROPEAN..., 1993c), EN 320

(EUROPEAN..., 1993d)e EN 323 (EUROPEAN...,
1993e). Os valores médios das propriedades
obtidas para os painéis foram comparados aos
requisitos para OSB da norma EN 300
(EUROPEAN..., 2006).

As estatisticas foram efetuadas com os valores
médios por painel e por resposta, implicando 5
amostras por propriedade mecénica e 6 amostras
por propriedade fisica. A influéncia dos fatores
espécie de  madeira  (marmeleiro,jurema-
branca,catanduva) nas propriedades fisicas
(densidade aparente [p], inchamento em espessura
em 2 h [Inc2h] e em 24 h [Inc24h]; absorcdo de
dgua em 2 h [Abs2h] e em 24 h [Abs24h]) e
mecanicas (moédulo de elasticidade [MOEpar] e de
resisténcia [MORpar] na flexdo na direcéo
paralela; médulo de elasticidade [MOEper] e de
resisténcia [MORper] na flexdo na direcdo
perpendicular; adesdo interna [Al]; arrancamento
de parafuso de face [APf]) foi verificada
utilizando-se da analise de variancia (ANOVA) de
Kruskal-Wallis (ndo paramétrica) e do teste de
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comparagdes mdaltiplas entre postos de Student-
Newman-Keuls, com o auxilio do software
BioEstat® versdo 5.0. O nivel de significancia (o)
estipulado para a ANOVA foi de 5%, e a hipdtese
nula (Hy) formulada consistiu na equivaléncia
entre as médias dos dois tratamentos, implicando a
ndo equivaléncia para a hip6tese alternativa (H,).
P-valor do teste de Kruskal-Wallis inferior ao nivel
de significancia significa rejeitar H,, aceitando-a
em caso contrario.

Resultados e discussoes

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos das
propriedades fisicas e mecanicas dos painéis OSB
para as trés espécies de madeira, sendo X a média
amostral eCv o coeficiente de variacéo.

Considerando-se as propriedades citadas na Tabela
1, notou-se por meio das densidades de 0,66 g/cm?,
0,73 glcm® e 0,64 g/lcm® dos painéis de
marmeleiro, jurema-branca e catanduva que estas
se apresentaram acima da densidade de painéis
comerciais caracterizados por Morales et al.(2013)

— em média 0,6 g/cm3. Isso se deve a alta
densidade das madeiras empregadas (marmeleiro
de 0,75 a 0,85 g/cm3, jurema-branca de 0,75 a 0,9
g/cmd, e catanduva de 0,80 a 0,94 g/cm3, segundo
Nascimento e Morales (2008)), as quais séo
superiores as espécies de reflorestamento
utilizadas em produtos comerciais.

Em relacdo aos requisitos estabelecidos pela norma
EN 300 (EUROPEAN..., 2006),0bservou-se que 0s
painéis fabricados com as espécies marmeleiro e
jurema-branca estiveram em conformidade com os
requisitos de MORpar, MOEpar, MORper e Al
para painéis OSB/3 (painéisestruturais utilizados
em condi¢cBes Umidas). Os painéis da espécie
marmeleiro também contemplaram o requisito
Inc24h para classificagdo OSB/3. Ressalta-se ainda
0 excelente desempenho obtido para a madeira de
catanduva, com valores superiores aos requisitos
para painéis em relacdo a MORpar, MOEpar e Al
da norma EN 300 (EUROPEAN..., 2006) para
OSB/4, sendo esses painéis do tipo estrutural de
alta resisténcia mecénica para utilizagbes em
condigdes Umidas.

Figura 1 - Manufatura dos painéis OSB: (a) corte das toras; (b) e (c) geragdo das particulas; (d)
“strands”; (e) encolagem; e (f) prensagem a quente
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Tabela 1 - Resultados das propriedades fisicas e mecéanicas dos painéis OSB

Requisitos EN 300

Marmeleiro Jurema-branca Catanduva (EUROPEAN...,
Respostas 2006)
*

X Cv®%) X Cv() X  Cvu(e OSBS OSBA
MORpar (MPa) 23,00 12 29,74 16 33,18 14 22 30

MOEpar (MPa) 3.492 8 4.373 10 4.928 7 3.500 4.800
MORper (MPa) 11,42 21 8,41 16 13,83 18 11 16

MOEper (MPa) 1196 17 809 16 1355 20 1.400 1.900
Al (MPa) 0,45 15 0,58 13 0,68 10 0,34 0,5
APT (N) 85,13 7 113,83 15 139,35 15 - -
p (g/em’) 0,66 3 0,73 5 0,64 3 - -
Inc2h (%) 5,25 12 5,89 19 14,40 20 - -
Inc24h (%) 9,45 13 16,69 17 20,33 10 15 12
Abs2h (%) 27,58 12 22,45 22 38,66 13 - -
Abs24h (%) 42,46 10 37,47 10 64,00 9 - -

Nota: *OSB/3 - Painéis estruturais para uso em condicoes
mecanica para uso em condi¢des Umidas.

O comportamento mecanico inferior em relagéo a
madeira de catanduva dos painéis fabricados com
0 marmeleiro e jurema-branca pode estar associado
a  geometria  das  particulas  “strands”
obtidas,devido a dificuldade de corte e,
consequentemente, de obtencdo das dimensdes
ideais de espessuras das lascas. A espécie jurema-
branca possui fibras retorcidas, havendo a
necessidade de uma adequacdo no posicionamento
dos toretes, o que influenciou na obtengdo dessas
particulas.

Quando comparado a painéis OSB comerciais,
caracterizados por Morales et al. (2013), com
MORpar e MORper de 25 MPa e 10 MPa e
MOEpar e MOEper de 4.069 MPa e 1.386 Mpa
respectivamente, os painéis do estudo em questdo
produzidos com  catanduva  apresentaram
desempenho superior, com valores das respectivas
propriedades de 33,18 MPa e 13,83 MPa e de
4,928 MPa e 1.355MPa.Os painéis produzidos
com essas espécies de alta densidade apresentaram
eficiéncia na adesdo, principalmente quando
considerado que madeiras mais densas apresentam
dificuldade na penetracdo de adesivo. Os valores
de ades@o interna de 0,45MPa, 0,58 MPa e 0,68
MPa dos painéis das madeiras de marmeleiro,
jurema-branca e cantanduva respectivamente
apresentaram-se  superiores a painéis OSB
produzidos por Cabral et al. (2006), oriundos das
espécies  Eucalyptus urophylla, Eucalyptus
cloeziana e Pinus elliottii, com 0,462MPa, 0,360
MPa e 0,378 MPa respectivamente.

Ao contrario do comportamento mecanico, 0s
painéis de catanduva, espécie de maior densidade,
apresentaram desempenho inferior comparado ao
OSB das demais espécies para as propriedades de

Umidas; e **OSB/4 - Painéis estruturais de alta resisténcia

inchamento em espessura e absor¢do de agua. Esse
comportamento dos painéis de marmeleiro e
jurema-branca pode estar associado & compactacdo
mais eficiente das particulas strands na fabricacéo
dos painéis, devido & menor densidade dessas
espécies, resultando em menor incidéncia de
vazios da estrutura dos painéis.

Outra questdo que diz respeito a resisténcia na
imersdo de agua dos painéis esta relacionada com
0s componentes quimicos especificos de cada
espécie, ja que a adesdo quimica entre a resina
poliuretana de mamona e a madeira é propiciada
pela reacdo do isocianato com os grupos hidroxila
presentes no material lignocelulésico. Além disso,
a agua representada pela umidade presente na
madeira pode auxiliar nessa reacdo quimica
madeira-adesivo, pela liberacio de CO, e,
consequentemente, expansdo do polimero. Como
resultado dessas ligagdes, tém-se os beneficios
classicos dos adesivos isocianatos em painéis: alta
resisténcia a umidade e baixo inchamento
(PAPADOPOULOS et al., 2002; SILVA, 2003).

Confrontando os valores obtidos para Inc24h de
OSB com densidades préximas aos produzidos
com o marmeleiro (0,66 g/cm3) e com a catanduva
(0,64 g/cm?3), Akrami Fruehwald e Barbu (2014)
obtiveram para painéis das espécies alamo
(Populus tremula) e faia (Fagus sylvatica) e
adesivo isocianato (pMDI), de densidade de
aproximadamente 0,6 g/cm3, valores de
inchamento entre 10% e 28%. Ressalta-se, desse
modo, a coeréncia dos valores obtidos para essa
propriedade com produtos analogos de densidades
préximas e de adesivo de mesma natureza.

Ressalta-se os excelentes resultados obtidos para
0s painéis OSB de marmeleiro e jurema-branca
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confrontados com trabalho analogo de Okino et al.
(2008) com painéis de Eucalyptus grandis e resina
fenol-formaldeido, que apresentaram para as
propriedades Inc2h, Inc24h, Abs2h e Abs24h
valores de 14,6%, 26,8%, 289% e 40,7%
respectivamente.

A Tabela 2 apresenta os resultados da analise de
varidncia segundo o teste de Kruskal-Wallis,
estando sublinhados os “P-valores” considerados
significativos (P-valor<0,05), e os resultados das
comparagdes multiplas entre postos (agrupamento)
de Student-Newman-Keuls, sendo GL os graus de
liberdade da ANOVA. Na Tabela 2 letras iguais
implicam tratamentos com médias equivalentes.

Os resultados da Tabela 2 revelaram valores
médios ndo  equivalentes  estatisticamente,
representando, assim, superioridade dos painéis
feitos com a espécie catanduva para MORpar,
MOEpar, Al e APf em relacdo aos painéis de
marmeleiro, e para MOEpar, MORper e MOEper
em relacdo aos painéis de jurema-branca. Em
contrapartida, os painéis OSB das espécies
marmeleiro e  jurema-branca  apresentaram
desempenho superior aos painéis de catanduva
para as propriedades Inc2h, Abs2h e Abs24h,
evidenciado pela diferenca estatistica entre os
valores médios obtidos para essas propriedades.

Apesar de as especies abordadas neste trabalho
apresentarem densidades proximas, a madeira de
catanduva tem maiores densidades, como descrito
anteriormente. No entanto, propriedades mecénicas
superiores neste trabalho foram encontradas para
painéis OSB oriundos da catanduva, ao contrario
da tendéncia observada por Iwakiri et al. (2014),
na qual painéis de espécie com menor densidade
resultaram em desempenho mecanico superior.
Iwakiri et al. (2014) obtiveram para OSB da
espécie Grevillea robusta(densidade = 0,494

g/cmd) valores de adesdo interna de 0,47, MORpar
de 26,46 MPa, MOEpar de 4.661 MPa, MORper
de 13,40 MPa, e MOEper de 1.746 MPa, enquanto,
para  produtos com a espécie  Toona
ciliata(densidade = 0,373 g/cm3), os valores
encontrados foram, respectivamente, de 0,85 MPa,
42,40 MPa, 5.845 MPa, 20,37 MPa e 2.217 MPa.

Conclusoes

Os resultados obtidos para este estudo atestam a
viabilidade da producdo dos painéis OSB com o
emprego das esséncias da caatinga brasileira,
possibilitando as seguintes consideracoes:

(a) adensidade dos painéis OSB possivelmente
foi influenciada pela densidade das espécies
utilizadas, fato observado pela maior densidade
dos painéis OSB das espécies empregadas em
relacdo a produtos comerciais analogos
provenientes de espécies de reflorestamento
consideradas de menor densidade;

(b) as propriedades mecanicas dos painéis foram
bastante satisfatdrias, principalmente para painéis
OSB da espécie catanduva, apresentando-se
superiores a painéis OSB comerciais e produtos
analogos provenientes de outras espécies
encontrados na literatura; e

(c) emrelacdo as propriedades de inchamento e
espessura e absorcao de &gua, 0s painéis OSB das
espécies marmeleiro e jurema-branca apresentaram
desempenho superior. Estas propriedades de
resisténcia a agua podem ter sido influenciadas, em
grande parte, pelas caracteristicas dos painéis de
acordo com a espécie empregada, ocorrendo
vazios internos nos painéis, assim como pelas
caracteristicas do adesivo empregado e sua
interacdo/afinidade quimica com essas espécies
madeireiras.

Tabela 2 - Resultados da ANOVA de Kruskal-Wallis e dos agrupamentos pelo teste de comparagdes entre

postos de Student-Newman-Keuls

Agrupamento
Resposta H GL P-valor Marmeleiro Jurema-b. Catanduva
(ANOVA)

MORpar (MPa)  9,6200 2 0,0081 B AB A
MOEpar (MPa) 10,8200 2 0,0045 C B A
MORper (MPa)  8,5400 2 0,0140 AB B A
MOEper (MPa) 7,4600 2 0,0240 AB B A
Al (MPa) 7,2609 2 0,0265 B AB A
APf (MPa) 10,5000 2 0,0052 B AB A
p (g/em®) 10,0274 2 0,0066 B A B
Inc2h (%) 9,6200 2 0,0081 B B A
Inc24h (%) 10,820 2 0,0045 C B A
Abs2h (%) 10,2600 2 0,0059 B B A
Abs24h (%) 10,5000 2 0,0052 B B A
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Nesse sentido, estudos futuros com outras
espécies, principalmente esséncias de maior
densidade, podem ser positivos para 0
desenvolvimento de painéis OSB de maior
resisttncia e com possibilidade de novas
aplicac0es.
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