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popriedades da celulose, gragas & mais homogénea des-
[agnificacao. Fica aqui um conselho aos methoristas flo-
restais: umformzagao da densidade da madeira dentro
da drvore.

A resisténcia ao rasgo seguiu modelo crescente com
o aumento da densidade bdsica. Mais uma vez obser-
va-se que o componente espécie € mais forte que o com-
ponente densidade bésica.

4.11. Volume especifico aparente e absorcao
capilar Klemm a 35°SR

Essas duas propriedades estiao ligadas & porosidade
da folha de. papel: Elas mostraram, ao contrdrio das
demais, que o componente densidade bdsica é o mais
importante, ou seja, 0 aumento da densidade bésica
provoca um aumento dos valores dessas propriedades
independente da espécie.

Essas propriedades sfio muito importantes na celu-
lose do eucalipto. Afinal, sdo por essas duas proprle-
dades dentre outras que a celulose de eucalipto € tio
recomendidvel para a fabricacdo de papéis “tissue”
(absorventes, higiénicos, toalhas, etc.). ‘

4.12. Resisténcia ao ar a 35°SR

Também é uma propriedade que depende da poro-
sidade do papel. Mostra uma relag#io inversa com a den-
sidade em relagdo as do item 4.11. E compreensivel,
pois quanto maior a densidade da madeira, mais volu-
moso é o papel resultante e menor € a resisténcia a
passagem do ar através da folha. Também mostrou o
componente densidade ‘como mais  importante que o
componente espécie.

4.43. Opacidade da celulose

Os resultados de opacidade das folhas de celulose
nio foram apresentados por se tratar de um estudo com
celuloses ndo branqueadas, onde os valores sdo todos
muito altos pela propria cor das folhas. Nao foi possivel
encontrar por isso uma relacao entre espécie x densida-
de’x opacidade. Entretanto é uma propriedade impor-
tantissima para o uso da celulose do eucalipto para
papéis de impressfo e escrita. Em geral ela se relaciona
bem com a densidade da madeira.

5 — CONCLUSOES

As principais conclustes que puderam ser colhidas
desse trabalho foram:

a) Densidade basica é um indice importante para
avaliar a qualidade da madeira de eucalipto, pois muitas
das proprledades da madeira e da celulose variam com
sua variacdo.

B O componente espécie de eucalipio é muito
‘mportanie nos estudos de qualidade da madeira. Para
muitas propriedades, n#c basta trabalharmos apenas
oom a densidade, independentemente da espécie,. pois
madeiras de espécies diferentes com mesma densidade
sao tecnologicamente ou anatomicamente seme-

Wiemtirs.
TR

¢} A uniformizagfio da densidade da madeira da
forma como foi feita nesse trabalho permitiu-nos con-
cluir o que jd é conhecido, mas € sempre bom reforcar,
ou seja: madeiras uniformes possuem comportamento
tecnolégico melhor dando melhores propriedades nas
celuloses.

d) Algumas propriedades importantes da celulose
do eucalipto, na verdade algumas das principais pro-
priedades na comercializacdo desse tipo de celulose,
como volume especifico, resisténcia ao ar e absorgdo
de dgua mostraram serem muito mais dependentes da
densidade da madeira do que da espécie.

"Como conclusiio final, sugerimos cautela nas com-
paragdes entre espécies com base na densidade bésica,
mas enfatizamos a importancia desse indice na avaliacio
da qualidade da madeira de eucalipto. O fundamental é
saber usé-lo.
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SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the shape
of the vertical density profile on porlideboard and its
influence of static bending modulus of elasticity (MOE)
and modulus of rupture (MOR). For species from Pinus
genus (taeda, serotina, glabra and palustris) where uti-
lized. The boards were produced with a density of
0,75 g/cm?, 13 mm thick, with sliver type particles.
Densities from 12 sequential layer were determined (6
from the upper layer and 6 from the inner layer) with
=+ 1 mm thick. The density profile shows a tendeney
to have a “M” shape. The static bending test were donne
for boards of original thickness, after beng taken 1 and
2 superficial layers (upper and inner layers) of &= 1.3
mm thick. The MOE and MOR from boards after have
sun removed from 1 layer were higher than the ones
from the original thickness and from the 2 layers, show-
ing the influence from boards with a higher superficial
desification after remaoval from the 1 superficial layer.
No difference in MOE was observed between the boards
produced with four differents spcies. P. serotina boards
showed higher MOR than others spcies.

RESUMO

Neste estudo,” propds-se a avaliar a formagio do
gradiente vertical de densidade (GD) em chapas de

* Trabalho apresentade no 6.° Congresso Florestal Brasiled
ro, realizado em Campos do Jordio — S#o Paulo — Brasil, de
22 g 27 de setembro de 1990.




particulas e sua influéncia sobre os médulos de elasti-
cidade (MOE) e de ruptura (MOR) em flexiio estitica.
Utilizaram-se 4 espécies do género Pinus {taeda, seroti-
na, glabra e palusiris). As chapas foram produzidas a
densidade de 0,75 g/cm’®, espessura de.13 mm, com par-
ticulas do tipo “sliver”. Foram determinadas densida-
des de 12 camadas sucessivas, sendo 6 superiores e 6
inferiores, com espessura de = 1 mm. Os perfis do GD
apresentaram tendéncias para o formato em “M”. Os
testes de flexdo estitica foram realizados para chapas
com espessura original (EQ), apds retiradas de 1 e 2
camadas superficiais (superior e inferior), de = 13 mm.
Os MOE e MOR das chapas apés retiradas de 1 C fo-
ram superiores as chapas com espessura original e apds
retirada de 2 camadas, evidenciando a influéncia da
maior densificagdo superficial da chapa apds remogio
de 1 camada superficial. Nao se detectaram diferencas
em MOE entre as chapas das 4 espécies. As chapas de
P. serotina apresentaram maior MOR que das demais
espécies. :

INTRODUGCAOQ

As industrias de chapas de particulas no Brasil, a
maioria localizada na Regido Sul do Pais, utilizam quase
que totalmente matéria-prima proveniente de reflo-
restamento € que tem como espécie predominante o
Pinus taeda. Ampliar os conhecimentos acerca de maior
diversidade de espécies de rapido crescimento para este
fim, sdo propostas deste estudo e de vérios pesquisa-
dores da drea, Existem vérias espécies do género Pinus
em plantios experimentais, que demonstraram boa adap-
tagdo e crescimento satisfatério, tais como: Pinus sero-
tina, P. glabra e P. palustris, no Estado do Parani. A
variacio da densidade da madeira entre as espécies, pode
contribuir para melhorar as propriedades das chapas de
mesma densidade, devido as difetentes razdes de com.
pactacdo resultantes,

A densidade da chapa de particulas varia ao longo
de sua espessura ¢ ¢ denominado de gradiente vertical
de densidade. A formacdo deste gradiente ocorre durante
a prensagem da chapa, e se atribui principalmente aos
seguintes fatores: temperatura da prensa, contetido de
umidade e sua distribuicio do colchdo e tempo de fe-
chamento da prensa (KELLY e HEEBINK et al.).

Segundo. SUCHSLAND, maiores temperaturas de
prensagem e umidade do colchdo, reduz resisténcia
da madeira & compressdo, resultando em maior densi-
ficacéo.

GERARD, afirma que as particulas mais proximas
a superficie s@o0 mais comprimidas que as particulas
mais internas durante a prensagem, devido & maior tem-
peratura € menor resisténcia das particulas a compres-
540, resultando na maior densificacdo superficial.

KELLY, explica que com menor tempo de fecha-
mento da prensa, a espessura final da chapa serd atin-
* gida antes que calor suficiente seja transferido da super-
ficie para o interior do colchio e, portanto, as particulas
da superficie apresentardo menor resisténcia & compres-
sa0 por cstarem expostas as temperaturas maiores, re-
sultando na maior densificagdo das camadas superfi-

ciais. Com maror tempo de fechamento, maior serd a
transferéncia de calor ¢ menor serd o gradiente vertical
de densidade. Maior densificagio superficial resilta em
major resisténcia & flexdo estatica da chapa. S

OBJETIVOS |

Esta pesquisa foi desenvolvida com os segu'inte's
objetivos: '

—- Avaliar os valores de MOE ¢ MOR 'de chapas
de particulas produzidas com 4 espécics do género
Pinus; )

— Avaliar a formagdo dos perfis do gradiente ver-
tical de densidade das chapas de 4 diferentes espécics;

— Avaliar a influéncia de diferéntes densificacfes
das camadas sobre os MOE ¢ MOR em flexiio estatica,

MATERIAIS E METODOS

O material utilizado neste estudo foram 4 espécies
do género Pinus: taeda, seroting, glabra e palusiris, com
21 anos de idade, provenientes de plantios localizados
no Municipio de Rio Negro, Estado do Parand. Cole-
taram-se aleatoriamente 5 drvores por espécie, secciona-
das em toretes para obtencdo de particulas ¢ determina-
¢ao da densidade da madeira. As particulas foram gera-
das com as dimensdes nominais de 007x04x1,9cm
(espessura, largura e comprimento).

As condicOes de manufatura das chapas foram: den-
sidade da chapa = 0,75 g/cm?, umidade dasg particulas
= 5%, contetido de resina = 8%, tempo de prensa-
gem = 8 min, temperatura = 180°C, pressio = 40kg/
cm?, )

Foram determinadas para chapas de cada espécie,
densidade de 12 camadas sucessivas, sendo 6 a partir
da superficie superior e 6 da superficic inferior, com
espessura de 1 mm. Os MOE e MOR, foram determi-

“nados para chapas com espessura original, apds retira-

das de [ ¢ 2 camadas superficiais (superior e inferior)
de & 1,3 mm cada. Os métodos de ensaios foram ba-
seados na norma ASTM D-1037.

O método estatistico empregado foi a analise de
co-varidncia, ajustando-se os valores de cada proprie-
dade em torno da densidade média das chapas de 4
espécies. As diferencas entre as médias foram avaliadas _
através de teste de médias (SNK), ao nivel de prebabi-
lidade de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSGES

Os resultados obtidos para densidades da madeira
e chapa, razio de compactacio, gradiente vertical de
densidade, médulo de elasticidade (MOE) e médulo de
ruptura (MOR), estdo apreseniados em formas de tabe-
las e gréfico, nos itens a seguir. ‘

)

Densidades da Madeira e da Chapa

Os valores médios da densidade da madeira (dm),
densidade da chapa (dc) e Razio de compactagao (Re),
estdo apresentados na Tabela 1 a seguir: '
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TABELA 1

dm de
Espécie (g/cm?) (g/cm3) Re
taedz 0,47 0,76 1,61
glabra 0,48 0,74 1,53
seroting 048 0,76 1,59
palustris 0,54 0,75 1,38

Entre as espécies, as densidades médias de P. taeda,
P. glabra e P. serotina apresentaram valores praticamen-

te iguais. A densidade média do P. palustris, de 0,54
g/cm?, foi superior s demais espéeies. As densidades

médias das chapas de 4 espécies apresentaram valores
em torno da densidade calculada de 0,75 g/cm®.

A Razio de compactacio, que € a relacdo entre a
densidade da chapa e densidade da madeira, apresentou
para P. patula valor bem inferior que das demais espé-
cies.

Gradiente Vertical de Densidade

A Figura 1 apresenta os perfis do gradiente vertical
de densidade das chapas de 4 espécies estudadas, obti-
dos a partir de determinagio de densidades as & cama-
das superiores e 6 inferiores.

Como pode-se observar, para todas as espécies estu-
dadas, os perfis do gradiente vertical de densidade apre-
seniaram tendéncias para o formafo em “M”, ou seja,
superficies superior, inferior e o centro da chapa com
menor densificacdo que as camadas intermedidrias. As
chapas de P. palustris apresentaram maior densificacéo
da porcio média que das chapas das demais espécies.
A maior densidade da madeira do P. pulustris pode ter
influido para maior transferéncia do calor para o centro
da chapa, reduzindo a resisténcia 2 compressgo das
particulas, resultando na maior densificacao.
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Figura 1: Gradiente Vertical de Densidade.

Mdédulos de Elasticidade

Os valores médios de mddulos de elasticidade
(MOE) e densidade média dos corpos de prova em 3
diferentes espessuras das compras das chapas de 4 espé-
cies, estao apresentados na Tabela 2, a seguir.

Para chapas com espessura original e ap0s reti-
rada de 1 camada superficial, ndo foram observadas di-
ferencas estatisticamente significantes entre as chapas

TABELA 2

MODULO DE ELASTICIDADE

Espécie taeda serofing palustris glabra Anilise estatistica
EO MOE 38.383 42.108 38.558 38.006
d 0,744 0,744 0,744 0,744 ns
MOQOEa 39.142 42.068 37.638 38,206
1C MOE 68.24¢ 66.207 66.703 67.383
d 0,810 0,810 0,810 0,810 ns
MOEa 68.106 67.866 66.209 66.351
2C MOE 51.155 54.189 46.165 40.393
d 0,747 0,747 0,747 0,747 T,5¢>G,P
MOQOEa 31.757 53.737 45.111 41.296
Andlise 1C > E02C 1C > E0.2C 1C > E02C 1€ > E0.2C
estatistica 2C > EO 2C > EO
Legenda:

MOE (kg/em?): Médulo de elasticidade (média dos valores originais);

4 {g'cm®): Densidade média;

MQE2 1 kg'cm?): Mddulo de elasticidade (médias ajustadas):
Efy: Chapas com espessura original;

MWC= Chapas apds retiradz de 1 camada;

B Chapes apds retirada de 2 camadas




das 4 espécics. No entanto, apds retitada de 2 camadas
superficiais, as chapas de P. taeda e P. seroting apresen-
taram maior MOE que as chapas de P. glabra e P. palus-
tris. Provavelmente, apds retirada dessas camadas su.
perficiais de P. taeda e P seroting, tiveram as camadas
mais densificadas expostas aos esforgos de tracio e
compressac em flexdo estitica. Mesmo porque, anali-
sando os perfis do gradiente vertical de densidade,
observa-se que a densificagdo das camadas ndo ocorte
de forma uniforme entre as chapas de diferentes espé-
cies. Hd de se ressaltar também que, as chapas de P.
palustris que apresentaram menor Razio de compacta-
¢ao, deveriam resultar ern menor MOE, no entanto, esta
diferenga ndo foi constatada, principalmente para chapas
com espessura original. Este resultado é satisfatério
quando se considera o aspecto econdmico da utilizacdo
desta espécie, em virtude do menor volume de material
necessario para producdo de chapas de mesma densi-
dade, devido & maior densidade da madejra.

A avaliagdo dos MOE em corpos de prova de 3
diferentes espessuras demonstraram resuliados altamen-
te satisfaidrios,

Obseiva-se que apds retirada de 1 camada SUper-
ficial, os valores do MOE aumentaram significativamen-
te com relagdo as chapas com espessura original. Resul-
tados estes, que vém a comprovar a influéncia do gra-
diente vertical de densidade sobre esta propriedade. Com
a retirada de 1 camada superficial menos densificada,
ocorre a exposicao de camadas mais densificadas aos
esforgos em flexfio estdtica, elevando sensivelmente o
MOE. Observa-se também aumento da densidade mé-
dia do corpo de prova devido & remocdo de camadas
menos densificadas.

Apbs retirada de 2 camadas superficiais, 0 MOE
diminui devido & remocio de camadas de maior densi-
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ficacdo, expondo as de menor densificacdo aos esforges
No entanto, ¢ interessante salientar que os valores ¢z
MOE nessas condicGes foi maior que das chapas com
espessura original, na maioria dos casos. Ao analisa-
os perfis do gradiente vertical de densidade, pode-ss
constatar que ac aproximar do centro da chapa, ocerre
reducdo gradativa da densidade das camadas, no entan-
to, ainda apresentam valores maiores que da densidade
da superficie da chapa, justificando maior MOE que das
chapas com espessura original. A densidade média dos
corpos de prova diminuiu devido & remoc¢ao de camadas
mais densificadas.

Modulo de Ruptura

Os valores médios de médulo da ruptura (MOR) e
densidade média dos corpos de prova em 3 diferentes
espessuras, das chapas de 4 espécies, estdo apresentados
na Tabela 3.

A andlise estatistica demonstrou que para chapas
com espessura original, o P. serotina apresentou maiot
MOR que P. glabra, P. palustris ¢ P. taeda. Apbs reti-
rada de | camada superficial ndo se constataram dife-
rencas entre as espécies. Apés retirada de 2 camadas, o
P. seroting apresentou maior MOR que as demais espé-
cies e, 0 P. taeda maior MOR que o P. palustris. Embo-
ra a menor Razdo de compactacio das chapas de P. pa-
lustris possam justificar o menor MOR obtido, entre
as chapas das demais espécies, este pardmetro nao pode
explicar os resultados obtidos, pois, apresentaram Razes
de compactacio similares.

Asstm como foi observado para o MOE, com a reti-
rada de 1 camada superficial, menos densificada, cons-
tataram-se aumentos significantes nos valores do MOR.

Apbs retirada de 2 camadas superficiais houve redugio
no MOR, devido & remocido de camadas de maior densi-

TABELA 3

MODULO DE RUPTURA

Espécies taeda serotina palustris glabra Andlise estatistica
EO MOR 310,52 348,22 320,61 304,82
d 0,744 0.744 0,744 0,744 Se > G,P, T
MORa 31799 347,83 31157 306,78
1C MOR 403,20 424 61 410,43 409,49
d 0.812 0,812 0812 0812 ns
MORa 240391 434,75 403,59 405,48
2C MOR 350,34 395,12 314,44 319,05
d 0,747 0,747 0,747 0,747 Se>T,P,G
MORa 354,54 391,97 307,40 323,34 T>G
Anilise 1C > EC 1C > E0 1C > E0.2C 1C > E0,2C
estatistica 2C > ED 2C > E0
Legenda:

MOR (kg/cm?): Médulo de ruptura (média dos valores originais);

d {g/cm?): Densidade média;

MORa (kg/cm?): Médulo de ruptura (médias ajustadas):
EQ: Chapas com espessura original;

1C: Chapas apés retirada de 1 camada;

2C: Chapas apds retirada de 2 camadas.




ficagio da porcdo intermediéria da chapa. Com relagdo
as chapas com espessura original e apds retirada de 2
camadas superficiais, os valores do MOR nio apresenta-
ram diferengas marcantes, com excessao para as chapas
de P. taeda e P, seroting.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo, as
seguintes conclusfes podem ser tiradas:

— Qs petfis do gradiente vertical de densidade
apresentaram para chapas de todas as espécies, menor
densificagdo nas camadas superficais e no centro da
chapa, ¢ maior densificagdo das camadas intermedia-
rias, aproximando-se do formato em “M”.

— Entre as 4 espécies estudadas, com excessio
das chapas apds retiradas de 2 camadas superficiais, nfo
apresentaram diferengas significativas entre si. Cabe
ressaltar a vantagem econdmica da utilizagiio de P. pa-
lustris, pela necessidade de menor volume de material
para manufatura de chapas de mesma densidade, em fun-
¢do da maior densidade da madeira com relacdo as
das demais espécies.

— Tanto para o MOE como para o MOR, com
raras excegdes, as chapas apls retirada de 1 camada
supetficial, apresentaram valores superiores que as cha-
pas com espessura original ¢ apds retirada de 2 camadas
supetficiais, devido a exposicic de camadas mais densi-
ficadas dos esforgos em flexdo. -

— As chapas apds retirada de 2 camadas superfi-
ciais apresentaram na maioria dos casos, maiores valo-
res de MOE e MOR que as chapas com espessura
original.
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RESUMO

Particulas de Acacia mearnsii (A. negra) foram tra-
tadas ou com mineralizante ou com banho de dgua
quente a 80°C (por 1/2 hora ou 1 hora), seguido de
banho em clorete de cilcio (CaClz), objetivando seu uso
na confec¢do de chapas de cimento-madeira. Este trata-
mento ¢ necessdrio devido & presenga de grande quan-
tidade de extrativos e acdcares que madeiras de folho-
sas podem apresentar.

O primeiro tratamento usado foi a testermunha,
sendo a chapa de cimento-madeira manufaturada usan-
do-se somente particulas, cimento e dgua.

No segundo tratamento foram adicionados 3% de
CaCl; (basecado no peso do cimento) & 4gua antes de se
misturar as particulas ¢ o cimento. Nos outros trata-
mentos as particulas foram submetidas & extragio em
dgua quente a 80°C por 1/2 hora (tratamento 3) e 1
hora (tratamento 4), e entdo secos a um conteddo de
umidade de 3% e, depois disto, estas particulas foram -
misturadas com &dgua e cimento. O quinto tratamento
foi similar a este dltimo descrito, porém se adiciona-
ram 3% de CaCls, baseado no peso do cimento, a
mistura.

Pela andlise de varifincia nfio houve diferenca sig-
nificativa entre 0s 4 primeiros tratamentos.

O tratamento 5 apresentou os melhores resultados,

_principalmente em resisténcia, que foi cerca de 6 vezes

maior que os médulos de resisténcia (MOR) e de elasti-
cidade (MOE) da testemunha.

ABSTRACT

Particles of Acacia mearnsii (A. negra) were treated
with mineralizant (CaClz) or with hot water at 80°C
(for 1/2 hour or 1 hour) and then treated with calcium
chloride (CaClz), aiming there use in the cement-bonded
particleboard manufacturing. This treatment is necessa-
ry due to the presence of great amount of extractives
and sugar in the hadwood species.

The first treatment was the blank being the cement-
bonded particleboard manufactured using only particles,
cement, and water.

* Trabalho apresentado no 6° Congresso Florestal Brasilei-
ro, realizado em Campos do Jordio — Sdo Paulo — Brasﬂ de
22 1 27 de setembro de 1990




