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RESUMO: Egte trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avdiar o potencid de utilizagéo
das espécies de eucaipto na producéo de chapas de particulas orientadas — OSB. Foram
produzidas chapas com densidade nominal de 0,70 g/cm? e 6% de resina fenol-formadeido. As
seguintes espécies de Eucalyptus foram estudadas: grandis, dunnii, tereticornis, saligna,
citriodora e maculata. Os resultados das propriedades fisico-mecéni cas das chapas indicaram
grande potencial de utilizacdo de Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna para produgdo de
chapas OSB. Ressdlta-se ainda gque as chapas de Eucalytpus grandis apresentaram valores
meédios de propriedades fisico-mecanicas, similares ou superiores em comparacao as chapas de
Pinus taeda, espécie mais empregada na producéo de chapas OSB no Brasil.
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USE OF EUCALYPTUSWOOD FOR ORIENTED STRAND BOARD (OSB)
MANUFACTURING

ABSTRACT: This research evaluated the potential use of Eucalyptus species for OSB
manufacturing. The boards were manufactured at the density of 0,70 g/cm?® and 6% of the
phenol-formaldheyde resin contents. The following Eucalyptus species were studied: E.
grandisE. dunnii ,E. tereticornisE. saligna ,E. citriodora, and E. maculata. Theresults of the
physical and mechanical property tests showed high potentiality of the uses of Eucalyptus
grandis and Eucalyptus saligna for OSB manufacturing, Boards manufactured with
Eucalyptus grandis wood presented similar or higher average values for physical and
mechanical properties, in comparison to Pinustaeda, which isthe main speciesused for OSB
production in Brazil.
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1INTRODUCAO

As chapas de particulas estruturais OSB
(Oriented Strand Board) surgiram em meados
da década de 1970 nos EUA e Canadd, como
produto de 22 geragdo das chapas estruturais
“waferboard”. A partir da década de 1980, o
uso de chgpas OSB foi largamente difundido,
resultando no aumento expressvo de novas
unidades produtoras em todas as regibes do
mundo. No Brasl, a primera fébrica de
chapas OSB iniciou a sua producdo em 2002,
tendo a capacidade instdada de 350.000
m?/ano.

As chapas OSB sdo produtos utilizados
para aplicacbes estruturais, como paredes,
suportes para forros e pisos, componentes de
viges  edruturails, edtrutura  de  moveis,
embalagens, entre outras, tendo em vista boas
caecteriticas de redsténcia mecénica e
edabilidade dimensond. A utilizacdo de
chapas OSB tem crescido e ocupado espaco
antes exclusvo de compensados, em virtude
de fatores como (1) reducéo da disponibilidade
de toras de boa quaidade para laminagéo; (2)
0 OSB pode ser produzido a partir de toras de
qudidade inferior e de espécies de baixo vdor
comercid; (3) a largura e 0 comprimento das
chapas OSB sfo0 determinados pela tecnologia
de producdo e ndo em funcdo do comprimento
das toras como no caso de compensados
(Cloutier, 1998).

As chapas OSB sdo produzidas a partir
de particulas de madeira do tipo “srand”, com
a incorporacdo de resna a prova dagua e
parafina, orientadas numa mesma diregdo
durante o processo de formacéo e consolidadas
por melo de prensagem a quente. A geometria
das particulas “drand” com maor relacdo
comprimento/largura, a Sua orientagdo e
formacdo em trés camadas cruzadas (face-
centro-face), conferem as chapas OSB maior
ressténcia a flexdo edética e mehor
edtabilidade dimensonad (Madoney, 1993). Na
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pequisa redizada por Gouveia et d. (2000),
os vaores de MOR (modulo de ruptura) e
MOE (modulo de dadticidade) obtidos para
chapas de particulas orientadas de Eucalyptus
grandis foram superiores aos valores das
chapas  de particulas  nd@o-orientadas,
confirmando a influéncia da orientacdo de
particul as nas propriedades de flexdo estética.

A relacdo entre a densidade da chapa e a
densdade da madeira, denominada de razéo de
compactacdo, exerce um efeito marcante nas
propriedades das chapas de particulas de
madeira aglomerada, tendo em vista o grau de
densficacdo do materid para a consolidacéo
da chapa até a espessura find. A utilizacdo de
madeiras de baixa densdade resulta em chapas
de alta razéo de compactacdo e maior area de
contato entre as particulas, resultando em
melhores propriedades de flexdo edética e
ligacdo interna (Modemi, 1974; Maoney,
1993; Kely, 1977). Segundo Cloutier (1998),
as industrias no Canada produzem chapas OSB
com densidade nafaixa de 0,63 a 0,67 g/cme.

Madoney (1993) e Modemi (1974)
agirmam que as egpécies de madera com
densidade de até 055 g/lcm® sdo as mais
recomendadas para producdo de chapas de
particulas. No entanto, as espécies de maior
denddade podem s utilizadas em midura
com as de menor densidade, podendo, dessa
forma, viabilizar o aproveitamento daquelas
epécies.  Ainda em referéncia a especie,
segundo Maoney (1993), as vaiagbes na
densdade da madeira podem influenciar as
operacdes de processamento como: geracéo de
particulas, secagem, consumo de resna e
prensagem das chapas.

Nos aspectos concernentes as espécies de
madeira, cabe ressdtar a importancia da
utilizacdo de espécies dternativas de rdpido
crescimento, visando aumentar o volume de
ofeta de matéria-prima madeira paa Uuso
industrid madeireiro. No caso especifico do
Brasl, em que exige grande digponibilidade
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de florestas plantadas de eucdlipto, e tendo em
vita a demanda cada vez mais crescente pela
madeira de pinus, torna-se importante 0O
gproveitamento de maderas de eucdipto para
a producdo de panés de madeira. Dentro
deste contexto, agumas pesquisas tém Sdo
redizadas com madeiras de eucdipto para
producdo de chapas de particulas de madeira
aglomerada.

Gouveia et a. (2000), estudando o
comportamento da madeira de Eucalyptus
grandis e Eucalyptus urophylla na fabricacéo
de chapas OSB, concluiram que o Eucalyptus
grandis € uma egpécie tecnicamente viavd,
principdmente quanto a sua resgéncia
mecanica para superar 0s vaores minimos
determinados pela norma CSA (1993). Por
outro lado, os autores afirmam que a utilizacéo
da madeira de Eucalyptus urophylla com idade
superior a 18 anos é desaconsehdvel na
fabricacdo de chapas OSB, em virtude de sua
dta densdade. Ainda em relacdo a0 uso de
epécies dternativas, Mendes e d. (2002)
estudaram o comportamento de cinco espécies
de pinus tropicais para fabricacdo de chapas
OSB e concluiram que as madeiras de Pinus
maximinoi, Pinus tecunumanii, Pinus
caribaea, Pinus oocarpa e Pinus chiapensis
S50 potencidmente viavels para utilizacdo nas
indUgtrias de chapas OSB.

Eda pesquisa foi desenvolvida com o
objetivo de avdiar o potencia de utilizacdo de
espécies de eucalipto na producdo de chapas
de particulas orientadas — OSB.

2 MATERIAL E METODOS

Foran utilizadas nesta pesquisa as
seguintes epécies de eucdiptos. Eucalyptus
grandis, Eucalyptus dunnii, Eucalyptus
tereticornis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus
citriodora e Eucalyptus maculata, com 10
anos de idade, provenientes de plantios
experimentais locdizados no  municipio de
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Piracicaba, estado de S&0 Paulo. Como base de
referéncia para a avadiacd do comportamento
das espéecies de eucdipto, foi utilizada tambem
madeira de Pinus taeda, com 13 anos de idade,
proveniente  de povoamento florestdl
locdizado no municipio de Ventania, estado
do Paand Foram utilizados também, como
base de comparagcdo dos resultados, os valores
minimos das propriedades mecénicas das
chapas comerciais de OSB estabelecidos pela
norma canadense CSA (1993).

As chepas foram produzidess com a
resna fenol-formadeido, com teor de sdlidos
de 46%, viscosidade de 400cp e pH 11,5. As
partticulas “srand” foram obtidas com as
dmensdes nominas de 85tm  de
comprimento, 2,5cm de largura e 0,07cm de
epessura. As  paticulas foram secas a0
contelido de umidade na faxa de 2% — 3%,
base massa seca e foram peneiradas para a
remocdo de “finos’. A resna fenol-
formaldeido foi aplicada sobre as particulas
em quantidade de 6% de sdlidos, base massa
seca das paticulass As chapas foram
produzidas com as dimensdes de 50 x 50 x
15cm, densdade nomina de 0,70 glcm® e
com a composicdo das camadas cruzadas em
proporcdo de 20:60:20 (face-mido-face). As
chgpas foram prensadas nas  seguintes
condiches. temperatura de 180°C, presséo
epecifica de 40 kgf/lcm? e tempo de
prensagem de 8 minutos.

ApGs o0 acondicionamento das chapas na
camara de climatizacdo a temperatura de 20 +
2°C e umidade relativa de 65 + 3%, foram
retirados os corpos de prova para 0s seguintes
ensaios figco-mecénicos. absorgdo de &gua e
inchamento em espessura apos 2 e 24 horas de
imesdo em &gua, ligacdo interna e flexdo
eddtica paa determinacd dos modulos de
elagticidade e de ruptura. As dimensdes dos
corpos de prova e os métodos de ensaios foram
baseados na norma ASTM (1982). Os
resultados foram avaiados por meio da andise
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de vaiancia e tete de Tukey a0 nivd de
probabilidade de 95%.

3 RESULTADOSE DISCUSSOES

3.1 Razéo de compactacdo das chapas

De acordo com os dados apresentados na
Tabela 1, observa-se que os vaores médios
das densidades das madeiras de eucaliptos so
altos em comparacdo a madeira de Pinus taeda.
Consderando-se a densdade média das
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compactacdo sd0 consderadas teoricamente
baixas, podendo influenciar negativamente nas
propriedades fisco-mecénicas das chapas. A
Unica espécie com razédo de compactacdo da
chapa maior que 1,0 foi obtida para Eucalyptus
grandis (1,13), mesmo assim, sendo bem
inferior ao vaor obtido para Pinus taeda (1,46).

3.2 Propriedadesfisicas

Os vaores médios de absor¢éo de agua
(AA) e inchamento em espessura (IE) apds 2 e

chapas de eucdiptos na faixa de 0,68 a 0,71 24 horas de imesio em &gua estéo

glemd, as  correspondentes  razbes de apresentados na Tabela 2.

Tabela 1. Valores médios de densidades da madeira, das chapas e razdo de compactagao.

Table 1. Average values of wood density, board density and compaction ratio.
Espécies Densidade da Densidade da chapa Razéo de

madeira (g/cm?) (g/lecmBd) compactacdo

Eucalyptus grandis 0,61 0,69 1,13
Eucalyptus dunnii 0,78 0,68 0,87
Eucalyptus tereticornis 0,81 0,69 0,85
Eucalyptus saligna 0,73 0,71 0,97
Eucalyptus citriodora 0,77 0,68 0,88
Eucalyptus maculata 0,76 0,70 0,92
Pinus taeda 0,46 0,67 1,46

Tabela 2. Vaores médios de absorcdo de &gua (AA) e inchamento em espessura (IE) apos 2 e 24 horas de

imersdo em agua.

Table 2. Average val ues of water absor ption and thickness swelling after immersion for 2 and 24 hours.

Espécies AA-2h (%) AA-24h (%) |E-2h (%) |E-24h (%)
Eucalypitus grandis 11,98 a 28,85a 8,88 a 15,71 a
Eucalyptus dunnii 38,42 bc 70,96 c 34,50b 60,86 cd
Eucalyptus tereticornis 16,68 a 50,67 bc 8,07 a 29,17b
Eucalyptus saligna 19,31 ab 43,72 ab 14,20 a 28,98 c
Eucalyptus citriodora 45,99 cd 63,73 bc 26,82 b 49,97 c
Eucalyptus maculata 49,36 cd 70,21 ¢ 48,64 c 67,05d
Pinus taeda 58,33d 7159 c 30,21b 32,71b

M édias seguidas de mesma | etra sdo estatisticamente iguais a probabilidade de 95%.
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Os valores médios de absorcéo de agua
apos 2 horas de imersdo variaram de 11,98%
(Eucalyptus grandis) a 49,36% (Eucalyptus
maculata) e ap0s 24 horas de imersdo de
28,85% (Eucalyptus grandis) a 70,96%
(Eucalyptus dunnii). De acordo com os
resultados apresentados na Tabela 2, as chapas
de Eucalyptus grandise Eucal yptus saligna faram
as que gpresentaram menores vaores médios
de absorcdo de agua, tanto para 2 quanto para
24 horas de imersib em é&gua. E importante
sientar que, em termos de médias absolutas,
as chapas de eucdipto agpresentaram menor
absorcdo de dgua em comparacéo as chapas de
Pinus taeda que apresentou variagdo de 58,33%
para 2 horas e 71,59% para 24 horas.

Com redagdo a0 inchamento em
epessura, 0s vaores meédios variaram de
8,88% (Eucalyptus grandis) a 48,64%
(Eucalyptus maculata) para 2 horas de imerso
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em agua e de 15,71% (Eucalyptus grandis) a
67,05% (Eucalyptus maculata) para 24 horas de
imersdo. Para 2 horas de imersdo em &gua, as
chapas de Eucalyptus grandis, Eucalyptus
tereticornis e Eucalyptus saligna apresentaram
menor inchamento em espessura. Para 24
horas de imersio em &gua, as chapas de
Eucalyptus grandis gpresentaram valor médio
de inchamento em espessura edtatistica-mente
inferior em relacdo as demas espécies de
eucdipto. Tanto para 2 quanto para 24 horas
de imersdo em &gua, as tapas de Eucalyptus
grandis apresentaram melhor comportamento
em relacdo as chapas de Pinus taeda.

3.3 Propriedades mecanicas

Os vdores médios de ligacdo interna
(LI), mbédulo de dagticidade (MOE) e modulo
de ruptura (MOR) estéo apresentados na
Tabda 3.

Tabela 3. Vaores médios de ligagdo interna (LI), modulo de dasticidade (MOE) e mdédulo de ruptura

(MOR).

Table 3. Average values of internal bond, modulus of elasticity and modulus of rupture.

Espécies LI (kgf/cm?) MOE (kgf/crm?) MOR (kgf/crm?)
Eucalyptus grandis 583c 57.043 a 414 b
Eucalyptus dunnii 2,74 ab 49.907 a 212 ab
Eucalyptus tereticornis 1,10a 41.681 a 174 a
Eucalyptus saligna 4,32 bc 49913 a 287 ab
Eucalyptus citriodora 1,20a 35.809 a 116 a
Eucalyptus maculata 1,63 a 47.784 a 197 a

Pinus taeda 6,11 c 56.747 a 417 b

M édias seguidas de mesma letra sdo estati sticamente iguais a probabilidade de 95%.

Os vdores médios de ligacdo interna
vaiaam de 1,10 kgf/ecm? (Eucalyptus
tereticornis) a 5,83 kgf/cm?  (Eucalyptus
grandis). De acordo com a Tabela 3, pode-se
observar que as chapas de Eucalyptus grandis
e Eucalyptus saligna apresentaram vaor
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médio de ligacdo interna edatisticamente
igud &s chapas de Pinus taeda. E importante
observar também que as chapas de
Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna
goresentaram  valores médios acima  do
minimo de 345 kgf/cm?, estabelecido para
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chapas comerciais pea norma CSA (1993).
As demais espécies de eucdipto apresentaram
vaores médios de ligacdo interna abaixo do
vdor minimo edabdecido peda referida
norma O mehor comportamento das chapas
de Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna
pode edar associado a maor razédo de
compactagcéo das chapas em fungéo da menor
densidade da madeira em comparagdo com as
demais espécies de eucalipto.

Os vdores médios de modulo de
dadicidade variaran de 35809 kgf/cn?
(Eucalyptus citriodora) a 57.043 kgf/cm?
(Eucalyptus grandis). De acordo com a
andie edatidica, nd foram condatadas
diferencas dgnificativas entre as egpécies. No
entanto, em termos de média absoluta, as
chapas de Eucalyptus grandis apresentaram
vaor superior em relacdo as chapas de Pinus
taeda, condderada a espécie referencid neste
estudo. Com excecdo para Eucalyptus
citriodora, as chapas produzidas com todas as
demais espécies de eucdipto apresentaram
vaores médios de MOE superiores em
rlacdo a0 vaor minimo de 45.000 kgf/cm?
estabelecido para chapas comerciais pela
norma CSA (1993).

Os vdores médios de mddulo de ruptura

vaiaaam de 116 kgf/lcm?  (Eucalyptus
citriodora) a 414 kgf/lcm? (Eucalyptus
grandis). De acordo com os resultados

apresentados na Tabela 3, pode-se observar
que as chapas de Eucalyptus grandis
goresentaram valor médio de MOR  bem
proximo ao valor médio obtido para Pinus
taeda, sendo anda eddidicanente iguas
entre 9. As chapas produzidas com as
espécies de Eucalyptus grandis e Eucalyptus
saligna apresentaram valores médios de MOR
superiores ao vaor minimo de 234 kgf/cm?,
edtabelecido para chapas comerciais pela
norma CSA (1993).

O melhor comportamento das chapas de
Eucalyptus grandis, quanto ao MOE e MOR
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em flexéo ettética, pode ser aribuido a maior
razéo de compactacéo das chapas em virtude
da menor densdade da sua madeira Aléem de
Eucalyptus grandis, adgumas espécies com

razéo de compactagdo menor que 1,0
apresentaram valores  de  propriedades
mecanicas sdtisfatdrias. Esta  condtatacéo

pode estar associada as dimensdes maiores e
geometria das particulas “strand”, que pode
favorecer 0 contato superficia e ligacéo entre
as paticulas. Provavelmente, para particulas
menores do tipo “dive” utilizados em
aglomerados  convencionals, 0  contato
superficid enre as  paticulas  seria
prejudicado com baixa razéo de compactagdo
das chapas.

4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos, as

seguintes conclusdes podem ser
apresentadas:

As chapas produzidss com a madeira
de Eucalyptus grandis  apresentaram

resultados de propriedades fisico-mecanicas
iguas ou superiores em comparagdo &S
chapas de Pinus taeda, esgpécie mais
empregada na producdo de chapas OSB no
Bradl;

As espécies de Eucalyptus grandis e
Eucalyptus saligna  apresentam  grande
potencia para producdo de chapas OSB,
tendo em vigta que os vaores médios obtidos
para as propriedades mecanicas estdo acima
do vdor minimo para chapas comercias
estabelecido pela norma CSA (1993), dém
do comportamento satisfatério em termos de
estabilidade dimensiond das chapas,

No sentido de viabilizar o uso de
demais egpécies de eucdipto disponivels,
recomenda-se, nos proximos estudos, avadiar
a viadlidade de misura de espécies para
producdo de chapas OSB.
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