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RESUMO

O presentetrabal ho teve por objetivos avaliar amadeirade clones do hibridoEucal yptus grandis xEucal yptusurophylla
paraaproducdo de compensadose verificar osefeitosdetrésfatores desse processo taiscomo clone(l ell), gramatura
de cola (320 e 360 g/m?) e tempo de prensagem (8 e 12 minutos), sobre as propriedades fisicas e mecanicas dos painéis
produzidos. Oscompensadosobtidosapartir do clonel revelaram propriedades mecani caslevemente superiores. Nao houve
efeito significativo dasgramaturasde colaavaliadas, sendo amenor gramaturaamaisindicada paracol agem doscompensados
de ambos clones. O menor tempo de prensagem avaliado foi o que resultou em painéis de maior estabilidade dimensional,
sendo o maisindicado naprensagem daslaminasdosdois clones. Osresultados mostraram que os clones estudados sdo de
alto potencial para producédo de compensados para uso geral. Eventualmente, se colados com resina fendlica, esses
compensados tem potencial para utilizag&o estrutural (construgéo), bem como nafabricacéo de formas de concreto.

Palavras-chaves: compensado, Eucalyptus, clones
ABSTRACT

PLYWOOD PRODUCTION FROM Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophyllaHYBRID CLONESWOOD

The objectives of thiswork wasto evaluate the wood from Eucalyptus grandis x Eucal yptus urophylla hybrid clones
for plywood production and to verify the effects of threefactors of that processsuch asclone (I and 1), glue spread (320
and 360 g/m?) and presstime (8 and 12 minutes), on the physical and mechanical properties of the produced panels. The
plywood from clone | revealed mechanical properties slightly superiors. There was no significant effect of the glue
spread eval uated, being the smallest spread the most suitable for plywood bonding of both clones. The smallest press
timewaswhat it resulted in panels of larger dimensional stability, being the most suitable in the sheets press of the two
clones. The results showed that the studied clones present high potential for general use plywood production.
Eventually, if glued with phenolic resin, those plywood have potential for structural use (construction), aswell asinthe
framework production.
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capacidade produtiva e adaptabilidade a diversos

ambientes mas, sobretudo, pela grande diversidade de
espécies, tornando possivel atender aos requisitos

INTRODUCAO

Quando se pensa em espécies de rapido
crescimento, como alternativana producdo de madeira, o
género Eucalyptus se apresenta como uma opgao
potencial das mais importantes, ndo somente por sua
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tecnol 6gicos dos mais diversos segmentos da produgao
industrial madeireira (Assis, 1999).

Embora o eucalipto represente uma alternativa
potencial no abastecimento, sua madeira apresenta
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restricGespropriaseinerentesao uso deflorestasjovens,
onde os niveis de tensdes de crescimento se manifestam
de formamais proeminente do que em florestas maduras.
As rachaduras associadas as tensfes de crescimento e
os defeitos de secagem podem resultar em significativa
perda de madeira. Outros aspectos como madeirajuvenil,
nos e bolsas de resina, também, podem constituir
obstacul os adi cionai sao uso pleno damadeiradeeucalipto
(Jankowsky, 1995; Ponce, 1997; citados por Assis, 1999).

A solucéo ou a minimizacdo de alguns desses
problemas, no sentido de propiciar aproducéo deflorestas
com caracteristicas mais adequadas ao uso industrial,
depende da adocdo de programas de melhoramento
genético voltados especialmente para essa finalidade
(Lelles e Silva, 1997; Vita e Trugilho, 1997; Ponce, 1997,
citados por Assis, 1999).

As variacdes existentes entre espécies,
procedéncias, familias e clones podem oferecer uma
oportunidade de se alterar caracteristicasimportantes na
madeira, na busca de se produzir matéria-prima com
qualidade adequada aos processos e produtos. As
caracteristicasmaisimportantes e consideradas limitantes
aviabilizacdo do emprego do eucalipto se encontram sob
moderado a alto controle genético, tornando possivel
alterar seus valores a fim de encontrar a qualidade
necessaria para o uso industrial. Certas caracteristicas
sdo maisinfluenciadas por fatores ndo genéticos, onde o
manejo pode ser mais efetivo na suamelhoria.

Embora haja varias formas de promover o
mel horamento genético, dadaapreménciade se conseguir
madeira de melhor qualidade para alavancar a produgéo
industrial no Brasil, aproducéo de hibridos entre espécies
gue possuam caracteristicas complementares parece ser
aformamaisindicada para se atingir esses objetivos. De
outro lado, a clonagem representa 0 caminho mais curto
na produgdo em massa de madeira com qualidade. Nos
préximos anos, muito devera se ouvir sobre a utilizagdo
de clones de hibridos de Eucalyptusparaa producgéo de
madeirade altaqualidade (Assis, 1999).

As buscas por novas fontes de matérias-primas
somadas as vantagens das madeiras de Eucalyptus
demonstram a necessidade de aumentar o volume de
pesquisas sobre as espécies, hibridos e clones deste
género, e também sobre a qualidade dos produtos
oriundos (Almeidaet al., 2004).

O presente trabalho teve por objetivos avaliar a
madeira de dois clones do hibrido Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla para a producéo de compensados
e verificar os efeitos de 3 fatores desse processo (clone,
gramatura de cola e tempo de prensagem) sobre as
propriedades fisico-mecénicas dos painéis produzidos.
V.11, nl p 14 - 24, ago./dez. 2004
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MATERIAL E METODOS

1. Obtengéo das|aminas de madeira

As laminas utilizadas na producédo dos
compensados do presente estudo foram obtidas a partir
damadeirade dois clones do hibrido Eucalyptusgrandis
x Eucalyptus urophylla, aos 9 anos de idade, cedidos
pela International Paper do Brasil, os quais foram
codificados como clones| ell.

No Horto Florestal Bela Vista, proximo a cidade
de Aguai-SP, foram abatidas 5 arvores para cada clone,
com didmetros variando entre 29,5 cm e 33 cm. A partir da
base de cadaarvoreforam retirados, seqiiencialmente, um
disco de madeira, umatora, o segundo disco, a segunda
toraeoterceirodisco. Portanto, foram amostradas 2 toras
e 3 discos de madeira por arvore, totalizando 20 toras
destinadas alaminac&o e 30 discos para determinagéo da
densidade bésica.

As laminas de madeira, obtidas a partir das toras apos
descascamento e aqueci mento em agua, foram produzidas
emtorno laminador, no Laboratério deLaminacdo ePainéis
de Madeira do Departamento de Ciéncias Florestais da
ESALQ/USP, com espessura nominal de 2,00 mm e
guilhotinadas nas dimensdes de 0,98 x 1,00 m. Depois de
guilhotinadas, as 1&minas foram secas naturalmente até
atingirem o teor de umidade médio de 11%.
Antesdamanufaturadoscompensados, aslaminasjasecas
foram classificadas em classes de qualidade decrescente
(N, A, B, C, D), conformeaNBR 9531 (ABNT, 1986).

Dados complementares sobre os plantios e a
colheita da madeira de ambos clones, 0 processo de
laminag&o, o rendimento do processo e andlise detalhada
sobre a qualidade das laminas obtidas, entre outros,
encontram-se descritos nos trabal hos de Almeida (2002)
e Almeida, Bortoletto Janior & Jankowsky (2004).

2. Producéo dos painéis compensados

Foram produzidos compensados de cinco
camadas, com laminas de 2,00 mm de espessura nominal
e dimensdes de 0,98 x 1,00 m, todas pertencentes a
classe de qualidade C.

2.1 Colagem e montagem

A resinautilizada na colagem dasléminasfoi a
base de uréia-formaldeido, com teor de s6lidos de 61,13
%, viscosidade de 660 cp e pH de 8,11.

A formulagdo utilizada no preparo do adesivo,
em partes por peso, foi a seguinte: resina de uréia-
formaldeido (100 partes), farinhadetrigo (40 partes), agua
(40 partes) e sulfato de aménio (2,5 partes). Conforme o
Boletim Técnico Cascamite PL —2040 (AlbaQuimica, 1999),
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essa formulacdo é apropriada para a manufatura de
compensados “tipo exportacdo” .

As gramaturas de adesivo foram de 320 g/n? e
de 360 g/n¥, aplicadas em linha dupla sobre as |&minas.
Apobsaaplicacdo do adesivo e amontagem dos painéis,
sobre estes foram colocados lastros de concreto, afim
de melhorar o contato entre laminas e facilitar a
transferéncia e a penetragdo do adesivo na madeira. O
tempo de espera do painel antes de seguir para prensa
guente foi de 20 minutos.

2.2 Prensagem a quente

Os parametros do ciclo de prensagem dos
compensados foram os seguintes: tempos de prensagem
de 8 e 12 minutos; temperatura de prensagem de 105°C e
pressdo especifica de prensagem de 8 kgf/cmz.

Floresta e Ambiente

2.3 Obtencédo dos corpos-de-prova e ensaios fisico-
mecénicos
Aposaprensagem, cadacompensado produzido

foi disposto na posi¢do vertical, visando permitir a
complementacédo da cura do adesivo, bem como a
equalizagdo datemperatura e daumidade entre asfacese
o miolodo painel. Posteriormente, os compensadosforam
empilhadosem local coberto, protegidos contravariagdes
acentuadas de temperatura e umidade, para climatizag&o.

Transcorridos 30 dias de climatizacdo, os
compensadosforam esguadrejados paradimensdesfinais
de 0,85 x 0,85 x 0,01 m e a partir desses procedeu-se a
retirada aleatdria dos corpos-de-prova para 0s ensaios
fisicos e mecanicos. Os ensai os ef etuados, 0 nimero de
corpos de prova amostrado por painel e as normas
adotadas podem ser vistos na Tabela 1.

Tabedal. Tipo de ensaio, nimero de corpos de prova por painel e norma adotada.
Tablel. Trial type, sample number per panel and adopted standard.

Ensaio (SiglaAdotada) N° de Corpos-de-prova Norma
Amostrado por Painel*
Teor de umidade (TU) 5 NBR 9484/86
Massa especifica (ME) 5 NBR 9485/86
Inchamento + recuperagdo em espessura e 6 NBR 9535/86
recuperacéo em espessura (I+RE e RE)
Absorcéo de agua Superficia (AS) 7 NBR 9486/86
Tota (AT) 7
Flexdo estética Perpendicular agra (FE ") 5 NBR 9533/86
Paralelaagra (FE //) 5
Cisalhamento na Seco (C9S) 7 NBR 9534/86
linha de colagem Umido (CU) 7

* O n° de corpos-de-prova amostrado por painel corresponde ao n° minimo exigido nas normas citadas.

2.4 Delineamento experimental e andlise estatistica
Para o experimento desenvolvido no presente

estudo foi adotado um delineamento inteiramente

casualizado com arranjo fatorial do tipo 2 X 2 x 2 para 0s

16
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tratamentos, cujos fatores foram o clone, agramatura do
adesivo e 0 tempo de prensagem empregados na produgéo
dos compensados (Tabela 2).
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Tabela 2 Tratamentos previstos para producdo dos
painéis compensados.
Table 2. Treatmentsappliedto plywood panelsproduction.

Tratamento Clone Gramaturado Tempo de Prensagem
Adesivo (g/m?)
I 320 8
I 360

I 320

(minutos)

320

Il 320
Il 360

o ~N oo o b wN -
KK © o B K @

Para cada tratamento foram produzidos 3
compensados, ou seja, adotou-se 3 repeticdes por
tratamento, totalizando 24 painéis produzidos.

A andlise estatistica foi feita por andlise de
varianciaverificando-se o efeito dosfatores de tratamento
e de suas interacdes sobre as propriedades fisicas e
mecanicas dos painéis produzidos. A comparagéo entre
médias, quando necessdria, foi feita através do teste de
Tukey, conduzido ao nivel de significancia de 5%.

RESULTADOSE DISCUSSAO

1. Densidade basica da madeira dos clones
A Tabela 3 apresenta os resultados de densidade
basi cadamadeirade ambos clones. Pode-se observar que

o clone | apresentou 0 maior valor de densidade basica.
Entretanto, o clone Il apresentou o menor valor de
coeficiente devariagdo, indicando que suamadeiraémais
homogénea sob este aspecto.

Tabda 3.VVdores médios de dens dade béas cadas maderasdos

clonesdeEucalyptusgrandisxEucal yptusurophylla.

Table 3. Averageva uesof specific gravity from Eucal yptus
grandis x Eucalyptus urophylla clones wood

Clone Repeticdes DensidadeBésica (g/cm?) Idade
(Anos)
M édia* Coef. Var. (%)
I 30 0,55A 9 9
I 30 0,49B 2 9

* Médias acompanhadas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente ao nivel de significanciade 5%, comparadas pelo
teste de Tukey.

Com os valores apresentados, as madeiras de
ambos clones poderiam ser classificadas como de
densidade média. Esses valores sdo proximos a 0,50 g/
cm3, o qual é indicativo de relativa facilidade para o
processamento damadeiraem torno rotativo (Walker, 1993;
Bortoletto Janior, 2003 e Almeida et a., 2004), valendo
dizer o mesmo para ambos clones.

1.1 Propriedades fisicas dos compensados

A Tabela 4 apresenta os valores médios das
propriedades fisicas dos compensados, por tratamento.
A Tabela 5 apresenta o resultado da analise de variancia
dos fatores de tratamento, para todas as propriedades
fisicas (variaveis de resposta) dos compensados.

Tabeda4.Valores médios das propriedades fisicas dos compensados, por tratamento.
Table4. Average values of the plywood physical properties, per treatment.

Propriedades Fisicas

Tratamentos
TU (%) ME (g/cm3)t AS (%) AT (%) 1+RE (%) RE (%)
1 10,55 0,67 36,44 40,97 8,06 0,63
2 11,09 0,67 3573 40,68 755 0
3 11,11 0,71 28,09 37,88 848 1,60
4 11,06 0,68 24,78 3587 913 2,05
5 10,93 064 38,88 42,28 784 117
6 11,05 0,63 38,88 44,92 8,29 1,29
7 11,06 0,65 3291 4348 891 1,60
8 11,04 064 36,08 44,36 9,05 1,72

Massa e volume determinados ao teor de umidade indicado na 2° coluna da tabela.

V.11, nl p. 14 - 24, ago./dez. 2004
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Tabela 5. Resultado da analise de variéncia dos fatores de tratamento para as propriedades fisi cas dos compensados.
Table5. ANOVA results of the treatment factors for plywood physical properties.

Propriedades Fisicas

Fonte de Variagdo GL. TU ME AS AT I+RE RE
Probabilidade—Valor dep
Clone (A) 1 0,5362Ns 0,0059* 0,0306* 0,0011* 0,54090s 0,6502\s
Gramatura de Cola (B) 1 0,2062Ns  0,3259Ns 0,9274Ns 0,8075Ns 0,6015Ns 0,4290N
Tempo de Prensagem (C) 1 0,1569%s  0,1751NS 0,0074* 0,1632Ns 0,0134* 0,0310*

Interacdes A-B 1 0,386INS  0,9470NS 0,4437Ms 0,2585\s 0,7462\S 0,6730NS
A-C 1 03628V  0,6426Ns 0,2666NS 0,1046Ns 0,9014Ns 0,3452Ns
B-C 1 01243Vs  0,6426NS 0,9514NS 0,4938\s 0,5471Ns 0,915Ms
A-B-C 1 03262 0,7399Ns 0,5370Ns 0,9942\s 0,3003\s 0,91990s

Erro 16

Total 23

* = Significativo (p < 0,05); NS = n&o significativo (p > 0,05).

1.2 Teor de umidade (TU)

Conforme a andlise de variancia (Tabela 5), ndo
houve efeito significativo de nenhum dos fatores de
tratamento sobre o teor de umidade dos compensados,
bem como n&o houve efeito interativo desses fatores
sobre essa variavel de resposta. Esse resultado pode
indicar que o periodo de climatizac8o dos painéis, antes
dosensaios, foi adequado paratornar equéni mes os seus
teoresde umidade. Pode-se dizer, também, quetaisteores
de umidade podem ser considerados coerentes, para
compensados uréicos. Porém, se comparados aos de
compensados fendlicos de vérias espécies de eucalipto
estudados por Bortoletto Junior (2003), séo pouco
superiores, fato que pode ser creditado ao efeito dos
diferentestiposde adesivosedos parédmetros de processo
vinculados a cada caso.

1.3 Massa especifica (ME)

A andlise de variancia (Tabela 5) revelou que
somente o fator clone teve efeito significativo sobre a
massa especifica dos compensados. Segundo a mesma
analise, ndo houve efeito interativo dos fatores de
tratamento sobre essa varidvel de resposta. O resultado
do teste de médias de massa especifica, parao fator clone,
encontra-senaTabela6. Nessa Tabelapode ser observado
gue o valor médio da massa especifica dos painéis
produzidosapartir do clonel, foi significativamente maior
gue o do clone|l. Esse resultado € coerente e pode estar
relacionado com a densidade basicadamadeirado clone
I, cujo valor médio, também, foi superior ao do clone I,
conforme apresentado na Tabela 3.

18
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Tabea 6. Teste de médias de Tukey paraavariavel massa
especificado fator clone.

Table 2. Tukey test for specific gravity variable of the
clonefactor.

Clones NUmerodePainéis Massa Especifica (g/cm?)

M édia*
I 12 0,68A
I 12 064B

* Médias acompanhadas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente ao nivel de significancia de 5%.

O valor médio das massas especificas dos
compensados de ambos clones é préximo do encontrado
para o tradicional compensado de pinheiro-do-parana
(Araucaria angustifolia) estudado por Gaiottoet al. (1993).

1.2.1 Absorc¢éo de agua
1.2.1.1 Superficial (AS)

A andlise de variancia (Tabela 5) mostrou que
houve efeito significativo dos fatores clone e tempo de
prensagem sobre aabsorcdo superficial de dgua. A mesma
andliseindicaquendo houveinteragdo entre essesfatores
sobre essa variavel, revelando que seus efeitos foram
independentes. O resultado do teste de médias de
absorcao superficial, para os fatores clone e tempo de
prensagem, encontram-se nas Tabelas 7 e 8,
respectivamente.

V.
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O valor médio de absorcdo superficial
(determinada com todas as |aterai s dos corpos-de-prova
vedadas com parafina) dos painéis produzidosapartir do
clone I, foi significativamente menor que o do clone ll.
Esse resultado revela uma tendéncia de reducédo do
percentual de absorcado d' aguaamedidaque adensidade
bésica da madeira (Tabela 3) e a massa especifica do
compensado (Tabela6) sdo maiores, conforme verificado
paraoclonel emrelagcdo ao Il.

Tabela 7. Teste de médias de Tukey para a variavel
absorcao superficial do fator clone.
Table 7. Tukey test for superficial absorption variable of
the clone factor.

Clones NuUmerodePainéis Absorcéo Superficial (%)

M édia*
| 12 31,26A
] 12 36,69 B

* Médias acompanhadas da mesma letra nao diferem
estatisticamente ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 8. Testedemédiasde Tukey paraavariavel absorgéo
superficial do fator tempo de prensagem.
Table 8. Tukey test for superficial absorption variable of
the presstime factor.

Absorcao
superficial (%)
Tempo de Prensagem  NUmero de
(minutos) Painéis
Média*
8 12 3748A
12 12 3047B

* Médias acompanhadas da mesma letra ndao diferem
estatisticamente ao nivel de significancia de 5%.

Os valores de absorgéo dos compensados de
ambos clones comparados aos de compensados de vérias
espéciesde eucali pto de massas especificas mais el evadas,
estudados por Bortoletto Janior (2003), sé&o
expressivamente maiores, fatos que corroboram a
tendénciaverificada acima.

Com relagdo ao fator tempo de prensagem, o que
se verificou foi areducdo significativa do percentual de
absorgdo do painel, quando utilizado o tempo de 12
minutos. De acordo com Kollmann e Schneider (1963),
citados por Kollmann et a. (1975), a utilizac8o de altas
temperaturas na secagem de |aminas e na prensagem a

V. 11, nl p 14 - 24, ago./dez. 2004
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guente do compensado, reduz asuacapacidade de sorgao.
Com base no que afirmam esses autores, € possivel supor
gue com o aumento do tempo de prensagem e, por
consegiiéncia, do tempo de exposi¢cdo a temperatura, a
reducao da capacidade de sor¢cao do compensado torna-
seaindamaior, sendo isso umapossivel justificativapara
menor absorcdo d'agua verificada para o tempo de
prensagem de 12 minutos em relacdo ao de 8. Presume-se
gueesse efeito de reducao da capaci dade de sorcao tenha
sido mais contundente sobre as |aminas das capas dos
compensados, porque paravariavel absorcdo total otempo
de prensagem néo foi significativo.

1.2.1.2 Total (AT)

A andlisedevariancia(Tabelab) indicaque somente
o fator clone teve efeito significativo sobre aabsorcao total
deégua, seminteracdo entreosdemaisfatoresdetratamento.
O resultado do teste de médias de absorcao total, parao
fator clone, encontra-se na Tabelas 9.

E possivel notar que o val or médio daabsorcéo
total foi significativamente menor para os compensados
produzidos a partir da madeira do clone I. A mesma
tendéncia foi observada para absorcdo superficial e,
portanto, para absorcdo total cabem as mesmas
consideracdesfeitas anteriormente. Acrescenta-seque
esses resultados sdo concordantes com Tsoumis
(1991), o qual afirma que quanto maior a massa
especifica, menor é o teor de umidade que a madeira
podera conter na saturagao.

Tabela 9. Teste de médias de Tukey para a variavel
absorcéo total do fator clone.
Table 9. Tukey test for total absorption variable of the

clonefactor.
Absorcéo total (%)
Clones NUmero de painéis
Média*
I 12 38,85A
Il 12 4376 B

* Médias acompanhadas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente ao nivel de significancia de 5%.

1.2.2Inchamentoerecuperacdoemespessura (I +RE eRE)

A andlisedevariancia(Tabelab) indicaque somente
ofator tempo de prensagem teve efeito significativo sobre
as variaveis inchamento mais recuperacéo em espessura
(I+RE) e recuperacdo em espessura (RE). Os resultados
do teste de médias de Tukey realizado paraambasvariaveis
sd0 apresentados nas Tabelas 10 e 11.
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Tabela 10. Testede médiasde Tukey paraavariavel inchamento mai srecuperacdo em espessurado fator tempo de prensagem.
Table 10. Tukey test for thickness recovery more sweelling variable of the presstime factor.

Inchamento + Recuperacdo em Espessura (%)

Tempo de Prensagem (minutos) NUmero de Painéis
Média*
8 12 793A
12 12 839B

* Médias acompanhadas da mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de significancia de 5%.

Os dados das Tabelas 10 e 11 mostram que 0s
valores médios de inchamento mais recuperagéo em
espessura foram significativamente maiores para os
compensados produzidos com o tempo de prensagem de
12 minutos. Resultados com tendéncias semel hantesforam
obtidos por Medina (1986) e Pio (1996), em compensados
fendlicos de pinus e uréicos de eucalipto, respectivamente.

Tabdall TestedemédiasdeTukey paraavariave recuperacéo
em espessura do fator tempo de prensagem.
Table 11. Tukey test for thickness recovery variable of
the presstime factor.

Recuperacdo em
Espessura (%)
Tempo de Prensagem NUmero
(minutos) dePainéis
Média*
8 12 101A
12 12 1,74B

* Médias acompanhadas da mesmalletrando diferem estatisticamente
ao nivel de significancia de 5%.

O inchamento do compensado em espessura €
formado por dois componentes tais como o inchamento
por absor¢ado d’ &guae, por consequénciadeste, o causado
pelaliberacéo das tensdes de compressao originadas na
prensagem. Essas tensdes sdo maiores a medida em que
aumenta o tempo de prensagem e a liberacdo dessas, em
face da absor¢ao d’ agua, resulta em maior inchamento e
maior recuperacdo em espessura, fatos que explicam os
resultados obtidos. Os valores de inchamento mais
recuperagdo da espessura, especiamente o obtido com o
tempo de prensagem de 8 minutos, revelam que os
compensados de ambos clones apresentaram boa
estabilidade dimensional, sendo essesvalorescompativeis
com os obtidos para compensados de algumas espécies
de eucalipto estudadas por outros autores como Keinert
Janior e Interamnense (1994), citados por Interamnense
(1998), e Pio (1996). Entretanto, osval ores de recuperacao
em espessura obtidos no presente estudo sdo menores
gue os obtidos por esses autores.

1.3 Propriedades mecéanicas dos compensados

A Tabela 12 apresenta os valores médios das
propriedades mecanicas dos compensados, por
tratamento. A Tabela 13 apresenta o resultado da analise
de variancia dos fatores de tratamento, para todas as
propriedades mecéni cas dos compensados.

Tabela 12. Valores médios das propriedades mecénicas dos compensados, por tratamento.
Table 12. Average values of the plywood mechanical properties, per treatment.

Propriedades mecanicas

FE// FEN) Resisténcia dalinha de colagem ao
Tratamentos (kgf/cm?) (kgf/cm?) esforco de cisalhamento (kgf/cm?)
MOR// MOE// MOR" MOE " CS FM (%) CU FM (%)
1 933 138423 392 36799 175 433 132 114
2 862 127376 409 36357 194 46,7 12,0 -
3 913 129675 418 36706 20,7 50,9 153 19
4 921 133934 419 37103 18,6 538 135 43
5 850 139463 350 35855 16,3 40,0 129 43
6 860 135716 387 39306 17,0 3381 138 209
7 841 131719 398 38820 16,7 30,0 158 145
8 793 129145 383 39532 17,2 56,7 138 114
FM = Falha na madeira.
20 V.
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Tabda 13.Resultado daandlise de varianciadosfatores detratamento paraas propri edades mecani cas dos compensados.
Table 13. ANOVA results of the treatment factors for plywood mechanical properties.

Propriedades Fisicas

Fonte de Variagdo

GL. MOR // MOE // MOR" MOE " CS CU
Probabilidade—Valor dep
Clone (A) 1 0,0003* 0,6887NS 0,0101* 0,0585Ns 0,0437* 0,6363\s
Gramaturade Cola (B) 1 0,0876Ns 0,3003Vs  0,3244NS 04689Ns 08703V 0,4586NS
Tempo de Prensagem (C) 1 0,6841Ns 018478 0,2881NS 0512088 04760Ns  0,1978NS
Interacdes A-B 1 0,6200NS 0,9883"s 06755\ 015328 0,683NS  0,5866NS
A-C 1 0,09290s 0,2254Ns 05498V 030328 Q637N 0,7960NS
B-C 1 0,7255Ns 0,2098Vs  0,0819Ns 03823V (03116NS  04845\s
A-B-C 1 0,1912\s 0,1198\s  0,8922Ns 05558¥s 03667/ 0,7198\S
Erro 16
Total 23

* = Significativo (p < 0,05); NS = n&o significativo (p > 0,05).

1.3.1 Cisalhamento Seco e imido (CS e CU)

A andlisedevariancia(Tabela13) realizadaparaas
variaveis cisalhamento seco e cisalhamento Umido
mostrou que somente houve efeito significativo do fator
clone sobre o cisalhamento seco. O resultado do teste de
médias dessa variavel, para o fator clone, pode ser visto
naTabela14.

Tabela 14. Teste de médias de Tukey para variavel
cisalhamento seco do fator clone.
Table 14. Tukey test for dry shear variable of the clone

factor.
Resisténcia dalinha de
colagem ao esforco de
cisal hamento seco
Clones NUmero de Painéis (kgf/cn?)
Média*
| 12 191A
Il 12 168B

* Médias acompanhadas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente ao nivel de significancia de 5%.

Osdados da Tabela 14 mostram que o valor médio
de resisténcia ao cisalhamento seco foi maior para os
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compensados produzidos a partir do clonel, fato que lhe
confere vantagem e demonstraque ainteragdo entre cola
e madeirafoi melhor para esse caso.

Por outro lado, levando em conta o que dispde
anorma européia EN 314-2 (1993), pode-se afirmar que
osresultados deresisténciadalinha de colagem (seco e
umido) e de falha na madeira obtidos em todos os
tratamentos, foram satisfatérios; fatos que podem ser
creditados a formulagao do adesivo (baixo grau de
extensdo) e a interacédo adesivo e madeira. A norma em
referénciarelacionao valor médio daresisténciadalinha
de colagem ao valor médio da percentagem de falha na
madeira. A medidaem queaumentao valor daresisténcia,
aexigénciaem termosdefalhanamadeiradiminui, sendo
que paravaloresiguaisou superioresa 10 kg/cm2 ndo ha
mai s exigéncia para percentagem de falha na madeira.

1.3.2 Flex&o Estatica— MOR e MOE

A andlisedevariancia(Tabelal3) paraasvariaveis
MOE paralelo e MOE perpendicular revelou que ndo
houve efeito significativo de nenhum dos fatores de
tratamento. A mesmaandlise paraasvariaveisderesposta
MOR paralelo e MOR perpendicular indicou que somente
houve efeito significativo do fator clone. Os resultados
do teste de médias para as varidveis MOR paralelo e
perpendicular, para o fator clone, podem ser vistos nas
Tabelas 15 e 16, respectivamente.
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Tabda 15. Teste de médias de Tukey paraavariavel MOR
paralelo do fator clone.
Table 15. Tukey test for parallel MOR variabl e of theclone

factor.
MOR paraéo (kgf/cm?)
Clones Numero de
painéis Média*
| 12 914A
I 12 831B

* Médias acompanhadas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 16. Teste de médias de Tukey paraavariavel MOR
perpendicular do fator clone.
Table 16. Tukey test for perpendicular MOR variable of
the clone factor.

MOR perpendicular (MPa)

Clones NuUmero de
painéis Médias*
| 12 H4A
I 12 380B

* Médias acompanhadas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente ao nivel de significancia de 5.

Os resultados das Tabelas 15 e 16 revelam que
osvaloresmédiosdo MOR paralelo e MOR perpendicular
foram maiores para os compensados produzidos a partir
damadeirado clonel, o que lhe confere certa vantagem.
Esses resultados possivelmente sdo devidos a massa
especificados compensadosdo clonel, cujo valor também
foi maior que o do clonell.

A normaalemaDIN 68705 (1981), citadapor Pereyra
(1984), estabelece o valor de 408 kgf/cm? para 0 MOR
paraelo ede 153 kgf/cm? parao MOR perpendicular, como
requisito minimo para compensados destinados a
construcédo; valores plenamente atendidos por todos os
compensados obtidos no presente estudo.

Paracompensados de 5 camadas utilizados como
forma de concreto, os valores exigidos pela norma DIN
68792 (1971) sdo de 459 kgf/cm? e 50986 kgf/cm? para o
MOR e MOE para€los; e de 306 kgf/cm? e 25493 kgf/cm?
para 0 MOR e MOE perpendiculares, respectivamente.
Confrontando-se osresultadosexibidosnaTabela12 com
os valores exigidos por essa norma, € possivel afirmar
gue todos os compensados obtidos no presente estudo
se enquadram plenamente dentro dessas exigéncias.
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O confronto dos resultados obtidos nos
ensaios de flexdo estaticacom osrequisitos das normas
DIN demonstra que os compensados dos dois clones
de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla
apresentaram boas caracteristicas de resisténcia e
rigidez, com bom potencial para utilizacdo na
construcdo e como forma de concreto. Entretanto, essa
afirmacdo nao dispensaa necessidade darealizacdo de
NovVosS ensai0s, especialmente o ensaio de resisténcia
dalinha de colagem apd@s ciclos de fervura e secagem
em estufa, utilizando o adesivo fenélico na colagem
dos compensados, apropriado parao uso externo, para
comprovar o referido potencial.

CONCLUSOES

N&o houveinteracdo significativaentre osfatoresde
tratamento (clone, gramatura de cola e tempo de
prensagem) empregados na producéo dos compensados,
considerando todas as propriedades analisadas;

Houve efeito do fator clone sobre algumas das
propriedades dos compensados. Os painéis obtidos com
o clone | apresentaram resultados superiores de massa
especificaaparente, deresisténciadalinhade colagem ao
esforco de cisalhamento (condigdo seca) e de MOR
paralelo e perpendicular. Os painéis obtidos com o clone
Il apresentaram resultados superiores de absorg¢ao
superficial e absorcédo total de agua;

N&o houve efeito do fator gramatura de cola sobre
nenhuma das propriedades dos compensados. Assim, a
menor gramatura de cola estudada (320 g/m?) é a mais
indicada para colagem das |&minas de madeira de ambos
clones, pois representa menor custo de producdo dos
compensados em escalaindustrial;

Houve efeito do fator tempo de prensagem sobre a
absorcdo de agua e o inchamento e a recuperacdo em
espessurados compensados. Para o tempo de 8 minutos
a absorcao superficial foi superior em relagéo ao tempo
de 12 minutos, entretanto, o inchamento mais
recuperacdo em espessura foi inferior. Assim, o tempo
de prensagem de 8 minutos é o mais indicado para
prensagem das |aminas de madeirade ambos clones, pois
gera painéis com maior estabilidade dimensional e
representa maior produtividade em escala industrial
devido aciclos de prensagem mais curtos.

Asmadeirasdosclones| ell do hibrido Eucalyptus
grandisxEucalyptusurophylla apresentam alto potencial
para producédo de compensados para uso geral.
Eventualmente, se colados com adesivo fendlico, esses
compensados apresentam potencial para uso estrutural
(construcéo) e na fabricacdo de formas de concreto.

V. 11,
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