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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar o potencial de utilizagao de madeira de Schizolobium amazonicum (Paricd) e Cecropia
hololeuca (Embatiba) para produgao de painéis aglomerados. Foram produzidos painéis experimentais com densidade nominal
de 0,70 g/cm?, utilizando a resina uréia-formaldeido e particulas de madeira de Paricd ¢ Embatiba, ¢ mistura destas, em
proporgées de 75, 50 e 25%. A madeira de Pinus taeda foi utilizada como testemunha. Os painéis foram prensados com
pressao especifica de 40 kgf/cm?, temperatura de 160°C e tempo de prensagem de 8 minutos. Os resultados das avaliagées de
propriedades de absor¢ao de dgua, inchamento em espessura, ligagio interna, médulo de elasticidade e médulo de ruptura,
indicaram que as madeiras de Schizolobium amazonicum (Paricd) e Cecropia hololeuca (Embadba) sio tecnicamente vidveis
para produgio de painéis aglomerados.
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Evaluation of potential use of the wood of Schizolobium amazonicum
“Parica” and Cecropia hololeuca “Embatba” to particleboard manufacture

ABSTRACT

This research was developed to evaluate the potential use of the woods Schizolobium amazonicum (Paricd) and Cecropia
hololenca (Embatba) for manufacturing particleboard. Were made panels with the densities of 0.70 g/cm?, using mixtures
of urea-formaldehyde resin and wood particles of Paricd and Embadba, in proportions of 75, 50 and 25%. The Pinus taeda
wood was used as the reference. The panels were pressed at the temperature of 160°C, pressure of 40 kgf/cm?, for 8 minutes.
The evaluations of the properties of water absorption, thickness swelling, internal bond, modulus of elasticity and modulus of
ruptures, showed that the woods of Schizolobium amazonicum (Paricd) e Cecropia hololeuca (Embaiba) are technically feasible
for particleboard manufacture.
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INTRODUCAO

O setor de painéis de Madeira reconstituida no Brasil tem
apresentado um grande crescimento a partir da década de 90,
com aumento expressivo na capacidade produtiva em funcio
das implantagées de novas unidades industriais de aglomerados
e MDE. Grandes investimentos tém sido realizados também
na implanta¢io de novas dreas de plantios florestais para
assegurar o suprimento de madeira requerido em grande
escala pelas industrias. De acordo com o estudo setorial do
BNDES, a produgao brasileira de painéis aglomerados cresceu
de 866 mil m®/ano em 1995 para 2,098 milhoes de m? em
2005. O crescimento neste perfodo foi de 9,3% ao ano, sendo
um percentual bem superior ao 4,5% do nivel mundial. A
produgio de painéis aglomerados no Brasil representa quase
46% do total de producio de painéis de madeira, incluindo-
se os painéis compensados (BNDES, 2008). O grande
crescimento do setor de painéis de madeira reconstituida pode
ser atribu{do & demanda crescente dos setores moveleiro e da
construgio civil.

As principais espécies utilizadas na producio de painéis
aglomerados ¢ MDF no Brasil sio as dos géneros Pinus e
Eucalipto, as quais sao plantadas em grande escala nas regioes
sul e sudeste do pafs, onde estdo localizadas as industrias. Nas
regi6es norte, nordeste e centro-oeste do pas, além da auséncia
de pélos moveleiros que demandam grande quantidade de
painéis, os plantios florestais em escala comercial ainda sio
restritos a pequenas 4reas. Entretanto, a partir da década
de 90, comecaram a implantacio de pequenas dreas de
plantios de Schizolobium amazonicum (Paricd), visando o seu
aproveitamento industrial, principalmente para produgio de
laminas para painéis compensados.

Os plantios em escala comercial de Paricd — Schizolobium
amazonicum Huber ex. Ducke estdo concentrados no Estado
do Pard, especialmente na regiao de Paragominas. De acordo
com dados da SBS (2006), estima-se que a drea de plantios
seja superior a 50 mil ha. A sua madeira apresenta coloracio
branca e tem densidade média de 0,40 g/cm3. O Paricd é uma
espécie de madeira tropical que apresenta um crescimento
acelerado, podem ser implantados em plantios homogéneos
ou consorciados, e apresentam vantagens de ser resistente ao
ataque de pragas e doencas. A sua produtividade média anual
¢ na faixa de 20 a 30 m3/ha/ano, estando na mesma faixa de
crescimento das espécies de Pinus que é de 25 a 30 m3/ha/ano,
e superior a teca com 15 a 20 m3/ha/ano. A outra espécie com
grande potencial para producio de aglomerados é a Cecropia
hololeuca — Embaiba. Nas dreas de florestas nativas as drvores
de Embadba sdo eretas, sem ramificacoes, podendo atingir até
15 m de altura. A sua madeira é muito leve e esbranquicada,
com densidade em torno de 0,43 g/cm?.

Na escolha de espécies de madeira para producio de
painéis de madeira reconstituida devem ser considerados
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alguns pardmetros importantes como: densidade, pH e
extrativos (Maloney, 1993; Tsoumis, 1993). A densidade da
madeira ¢ um dos requisitos bdsicos na escolha de espécies
para produgio de painéis aglomerados, por influenciar
diretamente na sua razio de compactagio. Segundo os
autores, a razdo de compactagio ¢é a relagao entre a densidade
do painel e densidade da madeira e, esta relagao, deve ser de
no minimo 1,3 para que ocorra uma densificacdo suficiente
para a formacio do painel. Kelly (1977), afirma que, para
painéis de mesma densidade, produzidos com madeira de
baixa densidade, as propriedades mecanicas serdo superiores,
entretanto, a sua estabilidade dimensional serd inferior em
comparagio aos painéis produzidos com madeira de maior
densidade. Segundo o autor, nos painéis com maior razio de
compacta¢io, hd maior quantidade de particulas de madeira
e, consequentemente, ocorrerd maior densificagao do painel,
resultando em maior inchamento higroscépico da madeira e
liberagio das tensées de compressio geradas durante o processo
de prensagem.

A mistura de diferentes espécies na composigao do painel
aglomerado ¢ muito importante no sentido de ampliar a
oferta de matéria-prima para estas inddstrias que requerem
grandes volumes de madeira. Diferentes caracteristicas fisico-
quimicas das espécies podem ser consorciadas através da
mistura homogénea das particulas de madeira para viabilizar
o processo de colagem e formagio do painel. Moslemi (1974)
apresenta uma férmula para o cdlculo da densidade média da
madeira resultante da mistura de vdrias espécies com diferentes

densidades:
Dm=[Dm x(%)+Dm x(%)+...+Dm x(%)]: n
Onde:

Dm: densidade da madeira resultante da mistura de
espécies
Dm

.+ densidade da madeira das espécies

(%): percentagem da espécie na mistura

Virios estudos tém sido realizados para avaliagio da
mistura de espécies para produgio de painéis aglomerados.
Iwakiri et al. (1996) analisaram a influéncia da mistura de
particulas de madeira de Pinus taeda com Eucalyputs dunnii
nas proporgées de 100, 75, 50, 25 ¢ 0% de Pinus em relacao
ao Eucalipto nas propriedades de painéis aglomerados
experimentais. Os resultados indicaram a possibilidade de
mistura de E. dunnii em proporgoes de até 50% com P
taeda sem prejudicar as propriedades fisicas ¢ mecanicas dos
painéis aglomerados. Iwakiri et 2/. (1995) avaliaram também
a influéncia da mistura de particulas de madeira de Pinus
taeda com Mimosa scabrela (bracatinga) nas proporgoes
de 100, 75, 50, 25 ¢ 0% de pinus em relagio & bracatinga
sobre as propriedades de painéis aglomerados estruturais do
tipo “waferboard”. Os resultados apontaram para melhora
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na estabilidade dimensional dos painéis com o aumento
na propor¢do de particulas de bracatinga na mistura com
particulas de pinus.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de
utilizagao da madeira de Schizolobium amazonicum (Paricd)
e Cecropia hololeuca (Embatiba) para producio de painéis
aglomerados.

MATERIAL E METODOS
MATERIAL

Foram utilizadas nesta pesquisa madeiras de Schizolobium
amazonicum (Paricd), Cecropia hololeuca (Embatba) e Pinus
taeda, sendo esta, empregada como base referencial para
comparagoes de resultados, tendo em vista ser a espécie mais
consumida na produc¢io industrial de painéis aglomerados
no Brasil.

As madeiras de paricd e embadba foram coletadas na
regido de Paragominas, Estado do Pard, sendo a primeira,
proveniente de plantios florestais e, a segunda, de uma 4rea
de floresta nativa. As toras foram transformadas em tdbuas
com uma polegada de espessura e transportadas até o local
de estudos. A madeira de Pius taeda foi coletada na forma de
particulas numa industria de painéis aglomerados localizada
no Municipio de Araucidria, Estado do Parand. Para a colagem
de particulas foi utilizada a resina uréia-formaldeido com teor

de s6lidos de 65%, pH 7,8 e viscosidade Brookfield de 450 cP.
METODOLOGIA DE PESQUISA

Os painéis aglomerados foram produzidos em escala
laboratorial de acordo com o plano experimental apresentado
na tabela 1.

Tabela 1 - Plano experimental

Tratamento Espécie Proporcao de mistura
T Pinus 100%

T2 Parica 100%

T3 Embatiba 100%

T4 Parica / Embadba 75% / 25%

T5 Parica / Embadba 50% / 50%

T6 Parica / Embadba 25% / 75%

As particulas de madeira foram geradas num picador
de disco na forma de “flakes” com as seguintes dimensoes
nominais: comprimento de 25mm, espessura de 0,7mm e
largura varidvel. Apés a secagem ao teor de umidade médio de
3%, as particulas “flakes” foram reprocessadas no moinho de
martelo e classificadas em peneira de malha 0,6 para retirada

de finos.

A resina liquida apds catalisada com sulfato de aménia foi
aplicada sobre as particulas em quantidade de 8% de sélidos
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em relagio ao peso seco das particulas. Para a formagao do
colchio de particulas foi utilizada uma caixa formadora vazada
com dimensées laterais de 50 x 50 cm. Os cdlculos para
definicio de quantidade de materiais para formacio de um
painel foram feitos para densidade nominal de 0,75 g/cm e
dimensdes de 50 x 50 x 1,5 cm. Os painéis foram prensados
a temperatura de 160°C, pressdo especifica de 40 kgf/cm? e
tempo de prensagem de 8 minutos. Foram produzidos dois
painéis por tratamento, perfazendo um total de doze painéis
experimentais.

Apés a prensagem, os painéis foram esquadrejados e
acondicionados em cAmara climdtica com temperatura de 20
+ 2°C e umidade relativa de 65 + 3%, até sua estabilizacio
ao teor de umidade médio de 12%.

Para a avaliagio das propriedades fisico-mecanicas dos
painéis foram retirados de cada painel quatro corpos-de-prova
para os ensaios de flexdo estdtica visando determinacgao de
modulo de elasticidade (MOE) e médulo de ruptura (MOR);
cinco para ligagdo interna; e cinco para absor¢io de dgua e
inchamento em espessura apds 24 horas de imersao em dgua.
Os ensaios foram realizados de acordo com os procedimentos
descritos na Norma Européia EN 310, EN 319 ¢ EN 317,
respectivamente.

A anélise estatistica foi realizada segundo um delineamento
inteiramente ao acaso e os resultados foram avaliados através da
andlise de varidncia e teste de Tukey ao nivel de probabilidade

de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
RAZAO DE COMPACTAGAO

As densidades médias das espécies em estudo foram
de 0,42 g/cm?3, 0,32 g/cm? e 0,27 g/cm?, respectivamente
para madeiras de Pinus, Paricd ¢ Embatba. Na tabela 2
estdo apresentadas as densidades médias da madeira apds
as mistura de espécies em diferentes proporgoes de Paricd e
Embaiba, determinadas com base na férmula apresentada

por Moslemi (1974).

Para o tratamento T4 com 75% de Paricd e 25% de
Embadba, a densidade média da madeira foi de 0,307 g/
cm?. Para as misturas em propor¢des de 50% x 50% e 25%
x 75% de Paricd e Embatba, as densidade médias foram
respectivamente de 0,295g/cm?® e 0,282 g/cm?.

Os valores de razio de compactagio obtidos em relagio
A densidade do painel e densidade da madeira variaram de
1,609 a 2,429. Pode-se constatar que com o aumento na
propor¢io da madeira de Embaiba em relagio a madeira
de Paricd (T4, T5 e T6), resultam em valores superiores de
razdo de compactagdo. Esta variagio ocorre devido & menor

densidade da madeira de Embatiba. Iwakiri et al. (1995)
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encontraram para painéis aglomerados produzidos com
mistura de madeira de Pinus taeda com Eucalytus dunnii,
valores de razao de compactacio variando de 1,03 a 1,74 com
0 aumento na propor¢ao de madeira de P taeda em relagao a
madeira de. E. dunnii.

Tabela 2 — Razao de compactagao dos painéis

Tratamento DM (g/cmd) DP (g/cmd) RC

T1-Pi100 0,420 0,676 1,609
T2 -Pa 100 0,320 0,687 2,146
T3-Em 100 0,270 0,684 2,533
T4-Pa75/Em25* 0,307 0,680 2,214
T5-Pa50/Em50 * 0,295 0,687 2,328
T6-Pa25/Em75* 0,282 0,685 2,429

Pi: pinus; Pa: parica; Em: embatba; DM: densidade da madeira (* mistura de
espécies); DP: densidade do painel; RC: razao de compactagao.

PROPRIEDADES FiSICAS DOS PAINEIS

Na tabela 3 estdo apresentados os valores médios de
absorcdo de 4gua e inchamento em espessura apés 24 horas
de imersao em dgua dos painéis aglomerados.

Tabela 3 — Resultados de absorgao de 4gua e inchamento em espessura — 2
e 24 horas.

Tratamento AA - 24H IE - 24H
T1-Pi100 9?é§go)b 2@%% )a
T2-Pa100 88%)&1 2(882% )a
T3-Em100 7(3%%)61 2(6812 95 )a
T4-Pa75/Em25 B%é,?é?;)ib 2(1;%% )a
T5-Pa50/Em50 7(%;%)3 2(221 )a
T6-Pa25/Em75 i‘;g@ )a 2(;72% )a

Pi: pinus; Pa: paricd; Em: embauba; AA: Absorcao de agua; IE: inchamento em
espessura; ( ... ) coeficiente de variagao (%).

Os resultados de absor¢ao de dgua apds 24 horas de
imersdo em 4gua indicam para os painéis de Pinus, valor
médio estatisticamente superior em comparagio aos painéis de
Paricd e Embatba. Para os painéis produzidos com a mistura
de madeiras de Paricd ¢ Embadba em diferentes proporcoes,
nao foram constatadas diferencas significativas entre as médias
obtidas para esta propriedade. Pode-se constatar também que,
a mistura de madeira de Embaiba em diferentes propor¢oes
com a madeira de Paricd, resultou em médias estatisticamente
iguais em relagio aos painéis produzidos com 100% de
Embadba e 100% de Paric4.

Os valores médios de absorgao de dgua de 79,73% a
90,66%, obtidos neste estudo, estio compativeis com os
valores na faixa de 75,04% a 80,05%, encontrados por Iwakiri
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etal. (1996), para painéis produzidos com mistura de madeiras
de P taeda e E. dunnii. Os valores um pouco superiores obtidos
para o Paricd e Embaiba, podem ser atribuidos a menor
densidade da madeira destas espécies, resultando em maiores
quantidades de particulas de madeira na composicio do painel,
contribuindo para o aumento na drea de absor¢ao de dgua.

Com rela¢io ao inchamento em espessura 24 horas, nio
foram constatadas diferencas estatisticamente significativas
entre as médias dos tratamentos. Os valores médios foram
muito préximos entre os tratamentos, variando de 26,19%
para painéis de Embatba (T3) e 28,66% para painéis
produzidos com 75% de Paricd e 25% de Embatiba (T4).

Nos estudos realizados por Iwakiri et al. (1996) para
painéis produzidos com mistura de madeiras de P eda e
E. dunnii, os valores médios de inchamento em espessura
variaram na faixa de 30,15% 35,09%. Embora os valores de
razdo de compactagio dos painéis produzidos com madeiras
de Paricd e Embatiba tenham sido bem superiores aos valores
obtidos para os painéis de P meda ¢ E. dunnii, as diferengas
nos valores de inchamento em espessura nio foram tao
significativas. Portanto, nio pode ser comprovada para este
caso, a influéncia da maior quantidade de particulas de
madeira e liberagio de maiores tensoes residuais de compressao
sobre o inchamento em espessura dos painéis.

PROPRIEDADES MECANICAS DOS PAINEIS

Na tabela 4 estdo apresentados os valores médios obtidos
para as propriedades de ligacao interna, médulo de elasticidade
e mddulo de ruptura dos painéis aglomerados.

Tabela 4 — Resultados de ligagao interna, mddulo de elasticidade e modulo
de ruptura.

Tratamento LI (MPa) MOE (MPa) MOR (MPa)
T1-Pi 100 ?856?5? 1 fzg%g; a 1(%,‘232 )a
12-paiod s ey 0w
U I
moparsienas Ngo® o ot iy
T5 - Pa 50/ Em 50 0’3?9 8)0 2?317;)2 a 1?é?;35)b
-pazs/ents Yot e ez

Pi: pinus; Pa: paricé; Em: embatba; LI: ligacéo interna; MOE: médulo de elasticidade;
MOR: modulo de ruptura; ( ... ) coeficiente de variagao (%).

Os painéis produzidos com madeira de Paric4 apresentaram
valor médio de ligacdo interna estatisticamente superior em
relagio aos painéis de Pinus e igual aos painéis de Embatba.
Nio foi constatada diferenca significativa entre as médias de
ligacdo interna para os painéis de Pinus e de Embatba.
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Para os painéis produzidos com diferentes proporcoes
de mistura de Paricd ¢ Embadba nio foram constatadas
diferencas estatisticamente significativas entre os valores
médios de ligagao interna. Em termos de médias absolutas,
as trés diferentes propor¢oes de mistura de Paricd e Embaiba
resultaram em painéis com valores superiores de ligagao
interna em relagio aos painéis produzidos com 100% de
Pinus, Paricd e Embadba. Os painéis produzidos com misturas
Paricd x Embatba de 50% x 50% (T5) e 25% x 75% (T6)
apresentaram médias estatisticamente superiores em relacao
aos painéis com 100% de embatba.

Os valores médios de ligagio interna entre 0,68 a 0,88
MPa, obtidos para os painéis produzidos com 100% de Paric4
e Embadba, e com diferentes proporgoes de misturas, atendem
ao requisito minimo de 0,35 MPa, estabelecido pela Norma
Européia EN 312-3: 1996.

Como parimetros de referéncias apresentados na
literatura, Iwakiri et al. (1996) encontraram para os painéis
produzidos com mistura de madeiras de P teda com E.
dunnii nas proporgoes de 75%, 50% e 25%, valores médios
de ligagao interna na faixa de 0,87 2 0,91 MPa. Cabral et. al.
(2007) encontraram para painéis produzidos com mistura
de E. urophylla com P elliottii e E. cloeziana com P ellortii,
valores médios de ligacio interna de 0,45 e 0,56 MPa,
respectivamente.

Com relag¢io ao médulo de elasticidade (MOE), nao
foram constatadas diferencas estatisticamente significativas
entre os valores médios obtidos para os painéis produzidos
integralmente com as madeiras de Pinus, Paricd e Embadba,
e com a mistura destas espécies em diferentes proporgoes. Os
valores médios de MOE variaram de 1.886,61 MPaa 2.148,50
MPa, sendo o valor minimo obtido para painéis de Pinus e o
mdaximo para painéis de Embadba. Estes valores atendem ao
requisito minimo de 1.600 MPa, estabelecido pela Norma
Européia EN 312-3: 1996.

Os resultados de MOE referenciados na literatura sio
bastante abrangentes. Iwakiri et al. (1996) encontraram valores
médios entre 2.208 a 2.530 MPa para painéis produzidos com
mistura de madeiras de 2 taeda com E. dunnii, nas proporgoes
de 75%, 50% e 25%. Num outro estudo realizado por Iwakiri
et. al. (2004) o valor médio de MOE obtido para painéis
produzidos com madeira de Grevilea robusta foi de 1.463 MPa.

Os valores médios de médulo de ruptura (MOR) variaram
de 12,03 MPaa 16,65 MPa, sendo o valor minimo obtido para
painéis de Pinus e o valor méximo para painéis de Embatba.
Com excecgao do tratamento testemunha de Pinus, todos os
demais painéis produzidos com madeiras de Paricd e Embatiba,
e misturas destas espécies, atendem ao requisito minimo de

13 MPa, estabelecido pela Norma Européia EN 312-3: 1996.
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Os painéis produzidos com madeira de Embatba
apresentaram média estatisticamente igual em relagio aos
painéis de Paricd e superior em relagio aos painéis de Pinus.
Nio houve diferenca estatistica entre os valores médios de
MOR obtidos para os painéis de Paricd e Pinus. A mistura
entre as madeiras de Paricd ¢ Embadba nas trés diferentes
proporgoes nio resultaram em diferencas significativas entre
os valores médios de MOR. As propor¢des de mistura de 75%
€ 50% de Paricd em relacao a Embatiba, resultaram em valores
médios de MOR estatisticamente superiores em comparacio
aos painéis testemunhas de Pinus.

Os resultados de MOR obtidos neste estudo estio
compativeis com os valores referenciados na literatura. Cabral
et al. (2007) encontraram para painéis produzidos com
misturas de madeira E. urophylla com P, elliottii e E. cloeziana
com P elliottii, valores de MOR de 16,7 MPa e 17,9 MPa,
respectivamente. Iwakiri et al. (2004) obtiveram para painéis
aglomerados de Grevilea robusta, valor médio de MOR de
10,3 MPa. J4, Batista et al. (2007) encontraram para painéis
produzidos com madeira de P elliortii ¢ casca de E. pellita,
valor de MOR de 5,0 MPa, considerado baixo em funcio da
influéncia negativa da presenca de casca na sua composigio.
Num outro estudo, Iwakiri et al. (1996) encontraram para
painéis produzidos com mistura de P teda com E. dunnii,
valores médios de MOR variando na faixa de 15,48 MPa a
16,75MPa.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

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

- Os painéis produzidos com madeiras de Paricd e Embatba
apresentaram menor absor¢io de dgua em relagio aos painéis
testemunhas de Pinus. Nao foram constatadas diferencas
estatisticamente significativas nos valores de inchamento em
espessura para todos os tratamentos avaliados.

- Os resultados de ligacdo interna, médulo de elasticidade
e médulo de ruptura dos painéis produzidos com madeiras de
Paricd e Embatiba, e mistura destas, foram estatisticamente
iguais ou superiores em relagio aos painéis testemunhas
produzidos com madeira de Pinus.

- O aumento na razdo de compacta¢io dos painéis
aglomerados nao influenciou de forma significativa nas suas
propriedades fisicas e mecanicas.

- Os resultados desta pesquisa indicam que as madeiras
de Schizolobium amazonicum (Paricd) e Cecropia hololeuca
(Embatba) sao tecnicamente vidveis para produgio de painéis
aglomerados.
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