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RESUMO Esse trabalho teve como objetivo avaliar caracteristicas fisicas e mecanicas de painéis OSB (Oriented Strand Board)
produzidos a partir de seis clones de Eucalyptus urophylla. Foram utilizadas particulas do tipo “strand” na proporgao de 90%
em relagdo & massa seca do painel, encoladas com 9% do adesivo fenol-formaldeido e 1% de emulsio de parafina. Os painéis
foram prensados por 10 minutos a uma temperatura de 150°C, pressio de 3,92 MPa e tiveram densidade nominal de 0,70 g/cm®.
Posteriormente, foram avaliados em suas propriedades fisicas e mecinicas. Os painéis produzidos a partir dos clones 26 e 62
foram os que absorveram mais dgua em 2 horas de imersao. Quando avaliada em 24 horas de imersio, nao houve diferenca
entre valores de absor¢do de dgua. Para a propriedade de inchamento em espessura, em 2 e 24 horas de imersdo em 4gua, os
maiores valores foram observados para os painéis provenientes dos clones 62 e 28, respectivamente. Todos os painéis apresen-
taram valores estatisticamente iguais para todas as propriedades mecanicas, com exce¢do do clone 19, que teve valores superi-
ores aos demais para 0 MOE e MOR no sentido paralelo. De maneira geral, houve baixo efeito clonal nas propriedades dos
painéis OSB.

Palavras-chave: particulas orientadas, eucalipto, fenol-formaldeido.

Quality of OSB (Oriented Strand Board) panels produced with
wood from Eucalyptus urophylla clones

ABSTRACT The objective of this work was to evaluate the physical and mechanical properties of OSB (Oriented Strand
Board) produced from six different clones Eucalyptus urophylla clones Particles “Strands” were used in the proportion of 90%
of the relative dry mass of the panel, glued with 9% phenol-formaldehyde adhesive and 1% paraffin emulsion. The OSB panels
were pressed for 10 minutes at 150°C temperature, 3.92 MPa pressure and 0.70 g / cm® nominal density. After that, the panels
had their physical and mechanical properties evaluated. The panels produced with clones 26 and 62 obtained the highest water
absorption after two hours of immersion. When evaluated in 24 hours of immersion in water, there was no difference between
water absorption values. For thickness swelling property, for 2 and 24 hours of immersion in water, the highest values were
observed for the OSB panels produced from the clones 62 and 28, respectively. All OSB panels showed statistically equal values
for all mechanical properties, excepting for clone 19, which had higher values than the other for MOE and MOR in the parallel
direction. In general, there was a low clone effect on the properties of the OSB panels.

Keywords: oriented particles, eucalypt, phenol-formaldehyde.

Introduqéo No Brasil, o setor de painéis tem apresentado grande cres-
cimento devido & modernizac¢ao do parque fabril e o surgi-

Os painéis de madeira reconstituida podem ser uma alter-
mento de novos produtos, além do aumento da demanda dos

nativa ao uso da madeira macica, principalmente como ele-

mentos estruturais, embalagens, industria moveleira, dentre

outros (BERTOLINI et al., 2013).
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setores de constru¢io civil e de mdveis, os quais sdo os prin-
cipais consumidores de painéis de madeira (MENDES et al,,

2013).

Dentre esses painéis, destaca-se o OSB, que de acordo com
Maloney (1993), é um painel de particulas de madeira orien-
tadas (strands), coladas com adesivo a prova d’agua e prensa-
das a quente. As particulas da camada interna podem estar
dispostas aleatoriamente ou perpendicularmente em relagao
as camadas externas. Esta conformagdo confere melhor dis-
tribuicdo da resisténcia nas dire¢des longitudinal e transver-
sal, além de melhorar a estabilidade dimensional.

Este produto estd no mercado mundial desde o inicio da
década de 1980, sendo considerado como a segunda geragao
dos painéis Waferboard. No Brasil, a produgdo de OSB ainda
¢ muito incipiente, comegando a produzir painéis somente no
ano de 2002 (GOSKI et al., 2015).

As chapas OSB sdo produtos utilizados para aplicagoes es-
truturais, como paredes, suportes para forros e pisos, compo-
nentes de vigas estruturais, estrutura de méveis, embalagens,
entre outras, tendo em vista boas caracteristicas de resisténcia
mecénica e estabilidade dimensional (MARTARELLO et al.,
2015)

No que se refere a matéria-prima, Castro (2012) afirma
que a produgido nacional de OSB utiliza predominantemente
madeira de Pinus spp. No entanto, com a crescente demanda
desse produto e, sendo esta madeira utilizada para diversas
outras finalidades, se torna necesséria a busca por novas es-
pécies que possam se adequar ao processo.

As variag0es existentes entre espécies, procedéncias, fami-
lias e clones podem oferecer uma oportunidade de se alterar
caracteristicas importantes na madeira, na busca de se produ-
zir matéria-prima com qualidade adequada na manufatura de

diferentes produtos. Logo, estudos de espécies, procedéncias

e clones vém ganhando importancia tendo em vista a adequa-
¢do destes aos seus diversos usos (GUIMARAES JUNIOR et
al., 2011).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar as pro-
priedades fisicas e mecanicas de painéis OSB produzidos com

madeiras de clones de Eucalyptus urophylla.

Material e Métodos

Neste estudo foram utilizadas arvores de 6 clones de Eu-
calyptus urophylla, com idade de aproximadamente 8 anos,
incluindo 5 arvores por clone. Os testes clonais foram insta-
lados nas Fazendas Riacho e Bom Sucesso, de propriedade da
Companhia Mineira de Metais - Unidade Agroflorestal (VM-
AGRO), localizadas no municipio de Vazante, regido noro-
este de Minas Gerais. A drea estd situada a 17°36°09" Sul de
latitude, longitude de 46°42°42" Oeste de Greenwich e altitude
de 550 metros. Segundo a classificagio de Képpen, o clima é
do tipo Aw, tropical iimido de savana, com inverno seco e ve-
rdo chuvoso, com temperatura média anual de 24°C e preci-
pitacdo média anual de 1.450 mm.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas dos clones
de Eucalyptus urophylla utilizados nessa pesquisa (GUIMA-
RAES JUNIOR et al., 2012). A densidade basica foi obtida
pela divisao da massa seca pelo volume saturado dos corpos

de prova.

Tabela 1. Valores médios de didmetro a 1,30 m de altura e
densidade baésica, obtida por média ponderada, dos clones de
Eucalyptus urophylla.

Table 1. Mean values of diameter and basic density of Euca-
lyptus urophylla clones.

Clone Diametro (cm) Densidade bésica (g/cm?)
19 34,69 0,65
26 34,37 0,60
28 32,15 0,52
36 37,24 0,59
58 32,91 0,56
62 26,10 0,53
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As arvores foram seccionadas em toras, as quais foram
cortadas em toretes de 1 metro e, para a produgio das parti-
culas “strand”, utilizou-se os toretes da parte basal das arvo-
res. Para tanto, estes foram desdobrados em tibuas, com
aproximadamente 80 cm de comprimento, 12 cm de largura
e 2,0 cm de espessura. Estas foram reduzidas a pecas com 20
cm de comprimento, sendo que a largura e espessura perma-
neceram as mesmas. Apos isso, foram armazenadas em tan-
ques com dgua e submergidas até a ocorrer a saturagdo, para
facilitar o processo posterior de corte.

Em seguida, as pecas foram processadas em um picador,
gerando particulas do tipo “strand” com comprimento de 85
mm, 25 mm de largura e espessura de 0,60 mm. Estas foram
posteriormente secas em estufa com circulagéo for¢ada de ar
até 4% de umidade na base seca e peneiradas para a retirada
de particulas menores.

Foi utilizado o adesivo fenol-formaldeido, na proporgao
de 9% com base na massa seca do painel, o qual apresentava
teor de solidos de 50,87%; pH de 12,45; viscosidade de 595Cp
e Gel Time de 10,12 minutos. Também foi aplicada a emulsao
de parafina, na proporgdo de 1%. Apds a formagido do painel
0 mesmo passou pelo processo de pré-prensagem, em prensa
manual, com aplicagdo de pressdo de 0,78 MPa por 8 minutos.

O ciclo de prensagem utilizado incluiu temperatura de
150°C, pressdo especifica de 3,92 MPa e tempo de prensagem
de 10 minutos. Foram produzidos 6 painéis para cada clone
avaliado, totalizando 36 painéis. As dimensdes e a densidade
nominal foram, respectivamente, de 480 mm x 480 mm x 15
mm e 0,70 g/cm®. O colchdo de particulas foi montado de
forma orientada e foi composto por trés camadas cruzadas,
na proporg¢io de 20:60:20 (capa, miolo, capa).

Para avaliacdo das propriedades fisicas e mecénicas, foram

retirados, de cada painel, quatro corpos de prova para o teste

de tragdo perpendicular, quatro para densidade, umidade, ab-
sor¢do de dgua e inchamento em espessura e dois para flexdo
estatica, sendo que neste ltimo determinaram-se os modulos
de elasticidade e de ruptura (MOE e MOR, respectivamente).
Os mesmos foram climatizados a temperatura de 20 + 3°C e
umidade relativa de 65 + 5% até a estabilizagdo de suas res-
pectivas massas. Os ensaios foram realizados de acordo com
os procedimentos descritos nas normas EN 319, EN 317 e EN
310, respectivamente.

Os resultados foram analisados estatisticamente por meio
de ANOVA e teste de Scott-Knott em nivel de 95% de confi-

anca.

Resultados e Discussao

Todos os painéis produzidos apresentaram valores de
densidade aparente iguais estatisticamente, os quais variaram

entre 0,65 e 0,69 g/cm® (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de densidade aparente e razdo de
compactacdo dos painéis OSB de clones de Eucalyptus
urophylla.

Table 2. Mean values of bulk density and compression ratio
of OSB panels Eucalyptus urophylla clones.

Densidade aparente ~ Razdo de Umidade

Clone (g/cm?®) compactac¢io (%)

19 0,65 A* 1,10 A 8,12 A

26 0,67 A L11 A 8,45 A

28 0,69 A 1,37 C 8,47 A

36 0,68 A 1,14 A 8,82 A

58 0,69 A 1,23 B 7,98 A

62 0,66 A 1,24 B 7,75 A
CV(%) 7,87 8,01 10,32

*M¢édias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem en-
tre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Com relagéo as densidades médias obtidas para os painéis,
estas foram ligeiramente inferiores em comparagio a densi-

dade nominal de 0,70 g/cm’, estabelecida no delineamento
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experimental. Tais diferencas podem ser atribuidas, sobre-
tudo, as condi¢des operacionais relacionadas a perda de ma-
teriais durante a formagédo do colchéo e prensagem dos pai-
néis, além do retorno em espessura do painel apos a sua reti-
rada da prensa. Esses fatores influenciam diretamente na re-
dugio da densidade do painel em fungédo da redu¢do da massa
de particulas do colchdo e aumento da espessura do painel.

Ao avaliar o desempenho de painéis OSB, Carvalho et al.
(2015), observaram a mesma tendéncia desde trabalho em re-
lagio a densidade dos painéis, que se mostrou inferior aquela
determinada inicialmente de 0,65 g/cm? em que obtiveram
valores variando entre 0,54 e 0,57 g/cm’.

Em trabalho realizado por Gorski et al. (2015), no qual os
autores avaliaram a produgido de painéis OSB com particulas
de Eucalyptus benthamii, foi observado aumento da espessura
pré-determinada dos painéis, na ordem de até 1,86 mm. Os
autores atribuiram esse comportamento ao grande volume de
particulas no colchdo para atingir a densidade nominal, o que
tem como consequéncia uma maior liberagdo parcial das ten-
sdes de compressdo apds o final da prensagem na fase de pro-
dugio dos painéis.

Os painéis OSB produzidos com os clones de eucalipto fo-
ram classificados como de média densidade, por apresenta-
rem valores para essa propriedade entre 0,59 a 0,80 g/cm?, de
acordo com classificagdo sugerida por Iwakiri (2005).

Para a razao de compactagio apenas o clone 28 apresen-
tou valor dentro da faixa ideal (1,37), segundo a classificagdo
de Maloney (1993), que indica valores para esta propriedade
entre 1,3 e 1,6. Isso se deve ao fato de esse clone apresentar
menor densidade da madeira em relagdo aos demais, ja que a
razao de compactagio segue tendéncia decrescente de acordo
com o aumento da densidade da matéria-prima empregada,
mantendo-se a densidade aparente dos painéis produzidos.
Ainda de acordo com Maloney (1993), painéis com alta razao

de compactagdo apresentam maior drea de contato entre as

particulas, gerando influéncias positivas nas propriedades
mecanicas.

Nio foram observadas diferencas entre os tratamentos
com relagdo a umidade, o quais apresentaram valor médio de
8,27%. Nota-se que estes atenderam aos requisitos
estipulados pela norma NBR 14.810 (2006) que estabelece
valores de teor de umidade entre 5% e 11%.

Nas Figuras 1 e 2 estdo apresentados os comportamentos
de absorgdo de dgua e inchamento em espessura ap6s 2 e 24
horas de imersdo.

Para a absor¢do de agua apds 2 horas de imerséo, os clones
26 e 62 apresentaram valores superiores aos demais, sendo es-
tes de 30,41 e 33,47%, respectivamente. Ja para a absor¢do
apos 24 horas de imersdo nio se observou diferengas entre os
clones, sendo que os valores variaram entre 49,58 e 62,94%.

Ao avaliar chapas de particulas “strand” de duas espécies
nativas da mata atlantica, Vidaurre et al. (2004) obtiveram en-
tre 21 a 33% e 45 a 58% de absorgao de d4gua apds 2 e 24 horas
de imersdo, respectivamente, valores estes correspondentes
com os observados neste trabalho.

O clone 62 mostrou maior inchamento em espessura apos
2 horas de imersao, com média de 9,43%. Os demais materiais
genéticos apresentaram valores estatisticamente iguais e infe-
riores ao clone 62. Apds 24 horas de imersio, o clone 28 foi o
que apresentou maior inchamento, com 28,14%.

Em trabalho realizado com painéis OSB de Eucalyptus
grandis com 8% de adesivo fenol-formaldeido, Okino et al.
(2008), observaram inchamento em espessura apds 2 e 24 ho-
ras de imersao de 14,6 e 26,8%, respectivamente. Nota-se,
portanto, que os valores de inchamento em espessura obser-
vados se mostraram proximos aos referenciados em litera-
tura.

A CSA 0437-0 (1993) estabelece valor maximo de 10%

para inchamento em espessura ap6s 24 horas de imersdo em

agua. Neste sentido, os clones apresentaram valores acima do
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limite méaximo estipulado pela norma. Esse fenémeno pode
ter ocorrido devido aos valores de raziao de compactagio se-
rem baixos. Para todas as propriedades fisicas, a diminui¢ao
da razdo de compactagio reduz o desempenho dos painéis

aglomerados devido a menor barreira fisica a entrada de agua

causada pelo aumento dos espagos vazios entre as particulas

(BUFALINO et al., 2012).
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Figure 1 - Water absorption at 2 and 24 hours of immersion in water.
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Figura 2 - Inchamento em espessura em 2 e 24 horas de imersdo em agua.

Figure 2 - swelling in thickness in 2 and 24 hours immersion in water.

Na Tabela 4 estdo os valores observados para as proprie-
dades mecénicas dos painéis OSB produzidos com as madei-
ras de clones de Eucalyptus urophylla.

O clone 19 foi o que apresentou melhor comportamento
no teste de flexdo estética, tanto para MOE quanto para MOR

avaliados no sentido paralelo. Quando essas propriedades

Ciéncia da Madeira (Brazilian Journal of Wood Science)

foram avaliadas no sentido perpendicular, todos os clones
apresentaram resultados estatisticamente iguais, com valores
MOE e MOR de 167814 e

médios 15,08 MPa,

respectivamente.

167



J. B. Guimarées Junior et al. (2016)

Qualidade de painéis OSB (Oriented Strand Board) produzidos com

a madeira de clones de Eucalyptus urophylla

Tabela 4. Valores médios de médulo de ruptura (MOR), médulo de elasticidade (MOE) e tragdo perpendicular dos painéis

OSB avaliados.

Table 4. Mean values for modulus of rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE) and perpendicular traction of assessed OSB.

MOE MOR MOE MOR Tracao
Clones paralelo paralelo perpendicular perpendicular perpendicular
MPa MPa MPa MPa MPa
19 6651,62 B* 48,60 B 1658,32 A 18,56 A 0,40 A
26 3307,56 A 30,80 A 1667,46 A 15,32 A 0,31 A
28 5075,61 A 29,44 A 1543,71 A 13,61 A 0,33 A
36 3994,72 A 30,38 A 2016,51 A 16,16 A 0,38 A
58 4181,78 A 34,20 A 168591 A 1321 A 0,35 A
62 4482,15 A 39,29 A 1496,94 A 13,64 A 0,30 A
CV(%) 36,30 31,46 35,05 15,23 46,29

*Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Para painéis OSB produzidos com madeira de Cupressus
glauca, Okino et al. (2007), encontraram valores de MOE de
4.667 e 2.524 MPa e para MOR na ordem de 50,9 e 34,6 MPa,
avaliados nos sentidos paralelo e perpendicular, respectiva-
mente.

Para MOR e MOE avaliados no sentido paralelo, a norma
CSA 0437 (1993), determina valores minimos de 29,1 e 5510,7
MPa, respectivamente, para painéis OSB classe O-2. Sendo
assim, para o0 MOE apenas o clone 19 apresentou valor que
satisfaz a norma. Para o MOR, todos os clones apresentaram
valores acima do minimo estipulado. A mesma norma deter-
mina, para avaliagdo no sentido perpendicular, valores mini-
mos 12,4 MPa para o MOR e 1502,9 MPa para o MOE. Dessa
forma, todos os clones apresentaram resultados de acordo
com as exigéncias normativas, com exce¢ao do clone 62, que
apresentou valor levemente abaixo do minimo estabelecido,
para o MOE perpendicular.

Todos os clones avaliados apresentaram valores de tragdo
perpendicular estatisticamente iguais, o que pode ser atribu-
ido aos valores similares de densidade dos painéis, ndo de-

monstrando influéncia da razio de compactagdo para essa

Ciéncia da Madeira (Brazilian Journal of Wood Science)

propriedade. Apenas os clones 19, 36 e 58 apresentaram valo-
res acima do minimo estipulado pela norma CSA 0437, de
0,34 MPa.

Ao estudarem diversas espécies de eucalipto na producio
de painéis OSB em comparagido com Pinus taeda, Iwakiri et
al. (2004), obtiveram valores de tragdo perpendicular entre
0,11 e 0,27 MPa, sendo esses valores inferiores aos observados
nesse trabalho, o que pode ser explicado pela utilizagdo de
madeiras de maijor densidade e, consequentemente menores

valores de razdo de compactagéo.

Conclusoes

Houve baixo efeito clonal nas propriedades fisicas e
mecénicas dos painéis OSB. O clone 19 se destacou com os
melhores resultados em todas as propriedades avaliadas. Para
as propriedades fisicas, nenhum dos tratamentos atendeu a
normatizagdo com relagdo ao inchamento em espessura apos
24 horas. Nas propriedades mecanicas se adequaram as
exigéncias normativas: tragdo perpendicular os clones 19, 36
e 58; MOE paralelo o clone 19; MOE perpendicular todos os
clones com exce¢io do 62; MOR paralelo e perpendicular

todos os clones.
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