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COMPENSADOS DE GUAPURUVU (Schizolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake)

Resumo: O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar a viabilidade técnica da
producdo de painéis compensados com madeira de guapuruvu. A madeira foi proveniente
de plantios de restauracdo de ecossistemas florestais da Mata Atlantica, na regido de
Botucatu-SP, com 16 anos de idade. Foram produzidos trés painéis compensados de 7
laminas, com dimens8es nominais de 2440 mm x 1220 mm x 17,5 mm. A espessura
nominal das laminas foi de 2,5 mm com densidade aparente média de 300 kg/m°. Na
producdo dos compensados foram adotados os parametros gerais da producéo industrial
destes painéis com resina fenol-formaldeido. Os ensaios fisicos e mecéanicos foram
realizados de acordo com as especificacbes descritas na norma brasileira ABNT. Os
compensados apresentaram densidade aparente média de 409 kg/m®. Os valores médios
do moadulo de elasticidade e da resisténcia na direcdo longitudinal e transversal foram 4997
MPa; 1890 MPa; 35,02 MPa e 21,89 MPa. O valor médio da resisténcia da linha de cola ao
esfor¢o de cisalhamento, para os tratamentos, foi acima de 1,0 MPa, valor preconizado pela
norma para utilizacdo em condicdes de ambiente seco e umido. De acordo com os valores
obtidos, os compensados de guapuruvu revelaram bom desempenho, apresentando
potencial para uso em movelaria, estruturas leves, paredes internas revestidas, embalagens
e caixotaria.

Palavras-chave: guapuruvu, Schizolobium parahyba, compensados.

PLYWOOD FROM GUAPURUVU (Schizolobium parahyba (Vell.) Blake)

Abstract: The main objective of this work was to evaluate the technical feasibility of the
commercial production of plywood using guapuruvu wood (Schizolobium parahyba). The
wood was from a 16 years old plantation at an experimental area of the Sdo Paulo State
University in Botucatu - SP. This species has been used in natural regeneration programs,
has rapid development, good productivity and low density. Were manufactured three
plywood panels with nine veneers and nominal dimensions of 2440 mm x 1220 mm and
thickness of 17.5 mm. The nominal thickness of the veneers was 2.5 mm and average
density of 300 kg/m°. The plywood production adopted the general variables used in
traditional plywood industry with phenol formaldehyde resin. The physical and mechanical
properties were analyzed in accordance to the specifications described in ABNT plywood
standards. The plywood panels mean value of density was 409 kg/m3. The mean values of
the longitudinal and perpendicular MOE and MOR were 3791 MPa and 27.45; 2112 MPa,
and 20.88 MPa respectively. The average value of the bonding strength, for the treatments,
was above of 1.0 MPa, value recommended by the standard, for use in dry and humid
environments. The guapuruvu plywood showed good physical and mechanical performance
which indicates potential for furniture, light structures, lined inner walls, packing and box
factory.

Keywords: guapuruvu, Schizolobium parahyba, plywood.
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1. INTRODUCAO

Em 2015 a producao nacional de compensados totalizou um volume de 3,04 milhdes
de m3, sendo 2,60 milhSes fabricados de madeira de Pinus (86% da produg&o nacional) e
0,44 milhdes fabricados com madeira de folhosas de origem tropical (14% da producao
nacional). No ultimo quinquénio, a produgéo de compensados de Pinus teve um crescimento
médio de 9,9% a.a. No mesmo periodo, a produgdo de compensado tropical apresentou
queda da ordem de 1,6% a.a. (ABIMCI, 2015; IBA, 2016).

A reducdo apresentada na producdo dos compensados de origem tropical deve-se,
principalmente, pela dificuldade em se obter matéria-prima de qualidade e com origem legal,
sobretudo na regido norte. Ja a producdo de compensados de Pinus esta concentrada na
regido sul do pais.

Assim, a implantagéo de reflorestamentos com espécies pioneiras tipicas da regido
Amazonica ou da Mata Atlantica, além das exoéticas tradicionais visa diminuir o consumo de
matéria prima oriunda de florestas tropicais além de diminuir as distancias de transporte e
custos de exploracao.

Neste sentido, destaca-se a espécie Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke
(paricd) que vem se mostrando uma alternativa economicamente viavel na implantacéo de
florestas com espécies nativas de rapido crescimento na regido norte do pais (TEREZO,
2010). Por este motivo o mercado de compensado tropical tem apresentado acenos
positivos no sentido de buscar novas alternativas de matéria prima para a producdo de
painéis leves para uso na construcao civil, confeccdo de moéveis, embalagens e como
laminas para revestimentos de paredes internas de casas de madeira (ABIMCI, 2015).

O paricA é uma variedade do mesmo género que o guapuruvu (Schizolobium
parahyba (Vell.) S. F. Blake), apresentando caracteristicas semelhantes, tais como: rapido
crescimento, tronco retilineo, baixa densidade, boa trabalhabilidade, baixa presenca de nos,
etc. Caracteristicas interessantes do ponto de vista tecnoldgico, visando a producao de
laminados. Estas duas variedades se diferenciam quanto a area de dispersao, sendo que no
Brasil a espécie S. parahyba ocorre na Mata Atlantica desde a Bahia até o norte de Rio
Grande do Sul e a espécie S. amazonicum tem sua ocorréncia restrita & Bacia Amazonica
(SOUSA; ROSSI; AZEVEDO; VIEIRA, 2003).

A espécie Schizolobium parahyba é uma arvore de desenvolvimento rapido, boa
produtividade, de baixa exigéncia quanto a fertilidade do solo e classificada na sucessao
florestal como pioneira, secundaria inicial ou climax exigente de luz e apresenta rapido
crescimento, motivo pelo qual € uma das espécies muito utilizada na recuperacdo de areas
degradadas (CARVALHO, 2005). Quando plantada em espacamento adequado, permite
consorcio com cultivos permanentes ou de ciclo curto, sendo recomendado para fins
ornamentais, para programas de reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas
(EMBRAPA, 1998).

Estudos pioneiros sobre o potencial tecnoldégico da madeira de guapuruvu
desenvolvidos no Brasil ressaltam seu rapido crescimento e apontam que a madeira de
guapuruvu tem potencial para producdo de laminas e fabricacdo de compensados de uso
interno e intermediario com potencial para uso em méveis, embalagens, revestimentos e
caixotaria (RICHTER; TOMASELLI; MORESCHI, 1974 e 1975; BORTOLETTO; BELLINI,
2002).

Portanto, o conhecimento das propriedades fisicas e mecéanicas de painéis
compensados de madeira de guapuruvu faz-se indispensavel com o intuito de caracterizar
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novos produtos, visando principalmente um subsidio a futuros usuarios, para seu emprego
correto em solucdes industriais ou decorativas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Matéria-prima

Neste estudo, foram utilizadas laminas de 2,5 mm de espessura nominal,
provenientes de arvores de guapuruvu (Schizolobium parayba) retiradas de plantios de 16
anos de idade do projeto “Restauracdo da Mata Atlantica em sitios degradados no Estado
de Sao Paulo”, localizados em areas experimentais do campus da Universidade Estadual
Paulista, no municipio de Botucatu-SP.

De cada arvore, retiraram-se seis toras de aproximadamente 2,50 m de
comprimento, tomadas desde a base da arvore de forma sequencial. As laminas foram
retiradas da segunda tora de cada arvore, como mostrado na Figura 1.

Protetd de restauracio

Figural. Viséo geral do projeto de restauracdo e processo de laminacéo.
2.2 Producgéo de compensados

O processo de laminacdo e confec¢do dos compensados foi realizado na Industria
de Compensados Caribea S.A. de Sdo Manuel, SP. Para este estudo foram produzidos trés
painéis compensados de nove laminas, com dimensfes nominais de 2440 mm x 1220 mm x
17,5 3mm. A espessura média das laminas foi de 2,5 mm e densidade aparente de 300
kg/m®.

Na producgéo dos compensados, foram adotados os parametros gerais de produgéo
da empresa (umidade média das laminas de 6%, adesivo utilizado & base de fenol-
formaldeido 380 g/m? por linha dupla de colagem, temperatura e tempo de prensagem de
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acordo com as especificagdes do fabricante da cola - 130°C e um minuto de prensagem por
cada mm de espessura nominal do painel e pressdo especifica de prensagem de 12
kgflcm?).

A avaliacdo do desempenho dos painéis compensados foi conduzida com ensaios
fisicos e mecéanicos em corpos de prova deles confeccionados, atendendo-se as prescricdes
da norma ABNT como indicado na Tabela 1.

Tabela 1. Ensaios e normas para 0s painéis compensados.

Ensaio Propriedade Norma

Flexao estatica E, - moédulo de elasticidade

(paralela e perpendicular) T, -tenséo de ruptura NBR 9533 (2012)

NBR ISO 12466 -1 (2012)
NBR ISO 12466 -2 (2012)
Densidade Mea - massa especifica aparente NBR 9485 (2011)

Qualidade da colagem T -tensdo de cisalhamento

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Massa especifica

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados médios da massa especifica, teor de
umidade e os valores médios de calculo (valores de ensaios) dos mddulos de elasticidade e
tenséo de ruptura longitudinal e transversal dos compensados.

A massa especifica aparente média dos painéis foi 409 kg/m3. O coeficiente de
variacado foi baixo, indicando uma boa homogeneidade do material.

Os valores mensurados nos corpos de prova para a massa especifica aparente séo
muito diferentes aqueles encontrados por mensuracdes diretas nas laminas. Os valores
médios dos painéis estudados apresentaram densidade superior em 36% a igual parametro
avaliado para as laminas originais. Esta diferenca indica uma densificacdo dos painéis
durante o processo de fabricacéo.

De uma forma geral, a densidade final de um painel laminado, como 0 compensado,
depende da densidade da espécie, da predominancia de lenho inicial e tardio que
apresentam as laminas, da maior porcentagem de madeira juvenil, da umidade e presséo e

. ~ . 2 -
temperatura usadas na fabricacdo. A pressao utilizada de 12 kgf/cm deve ter contribuido
em uma reducdo excessiva do volume por esmagamento. Sendo assim, a densidade dos
painéis foi comandada pela baixa densidade da madeira original.

3.2 Flexao estatica

De forma geral, os coeficientes de variagdo para o médulo de elasticidade e a
tensdo de ruptura na direcdo longitudinal (Tabela 2) foram considerados um pouco acima
do padrdo esperado na pratica do laboratério com esse produto. A baixa densidade da
madeira pode ter influenciado a dispersado desses resultados.

Os valores médios de médulo de elasticidade e de resisténcia na direcao longitudinal
dos compensados atingiram plenamente os limites minimos referenciais apresentados nos
diferentes cddigos normativos nacionais para painéis compensados de madeira tropical e
pinus (Tabela 3).
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Tabela 2. Valores médios de densidade e flexdo estatica dos compensados.

Flexao estética (MPa)

Medida Densidade Umidade

descritva  (kg/m®) (%) Longitudinal Perpendicular
(= T, Ep T,
Média 409 10,55 4997 35,02 1890 21,89
desvpad 24,60 0,35 890 6,40 277 2,98
C.V. 6,02 3,32 17,81 18,28 13,48 13,59

Os valores médios de mddulo de elasticidade e de resisténcia na direcao longitudinal
dos compensados atingiram plenamente os limites minimos referenciais apresentados nos
diferentes cdodigos normativos nacionais para painéis compensados de madeira tropical e
pinus (Tabela 3).

Tabela 3. Propriedades de compensados reportados em c6digos normativos nacionais.

Flexao estatica Flexao estatica Densidade  Umidade
longitudinal perpendicular (kg/m?®) (%)
E,(MPa) T,(MPa) E,(MPa) T,(MPa) g

Pesquisa’ 4997 35,02 1890 21,89 409 10,55
) 3433 32,02 3018 28,90 610

ABIMCI 5897 54,25 5502 57,17 653 Bg1l
. 3275 28,05 2169 22,08 496

ABIMCI 6413 54,88 4675 4729 620 9§12
. 4451 22.95 2347 18.53 492

ABIMC] 7980 4501 4759 4021 564 10811
. . 4204 22,89 2928 21,51 491

Projeto NBR 7504 41,34 5729 43,22 585 L - 1

Valores pesquisa; “(ABIMCI, 2007a): compensado estrutural de madeira tropical uso
externo; *(ABIMCI, 2007b): compensado estrutural de madeira de pinus uso externo;
*(ABIMCI, 2002): compensado de pinus de 18 mm de espessura e 7 laminas; °(ABNT,
2004): painéis de madeira compensada de pinus.

Os valores médios do modulo de elasticidade e da tensao de ruptura na direcédo
perpendicular entre os painéis, tiveram menor variacdo que no sentido longitudinal. Os
valores médios dos coeficientes de variacdo foram considerados dentro do padrdo de
normalidade, aceite pela pratica do laboratério, indicando boa homogeneidade dos painéis.

Os valores médios do médulo de elasticidade e da tensdo de ruptura na dire¢céo
perpendicular foram inferiores aos valores médios na direcado longitudinal.

Segundo a Tabela 3, os valores médios de mddulo de elasticidade na direcdo
perpendicular dos compensados néo atingiram os limites minimos referenciais e os da
tensdo de ruptura atingiram alguns limites minimos referenciais, com excec¢ao dos valores
da ABIMCI (2007a; 2007b). A baixa densidade da madeira parece ter comprometido de
maneira mais significativa o desempenho dos compensados a flexdo na direcéo
perpendicular as fibras, tanto a deformacéo na fase elastica quanto a resisténcia na fase
final de ensaio.
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3.3 Resisténcia da colagem ao esforgo de cisalhamento

Na tabela 4 séo apresentados os valores médios de resisténcia da colagem ao
esforco de cisalhamento e a porcentagem de falha na madeira na area de ruptura, para os
trés pré-tratamentos realizados nos corpos de prova.

De acordo com a nhorma (NBR ISO, 2012) a qualidade de colagem é classificada em
trés classes com base na resisténcia dos painéis a umidade e aos pré-tratamentos
submetidos. Para todas as trés classes de colagem, cada linha de cola ensaiada deve
satisfazer dois critérios: a tensdo média de cisalhamento e a média de falha na madeira.

O valor da tensdo média de cisalhamento nos painéis foi acima de 1,0 MPa, para os
trés pré-tratamentos.

Com base nos requisitos da norma, os valores obtidos permitem classificar o
compensado de guapuruvu na Classe 1 (ambiente seco) e Classe 2 (tropical/ambiente
umido). Apesar do enquadramento dos painéis nestas classes € importante destacar que a
durabilidade do painel de madeira compensada depende ndo somente da qualidade de
colagem, mas também de outros fatores, tais como: susceptibilidade ao ataque de insetos,
contato com o solo, tempo de exposi¢cdo em ambientes externos Umidos, etc.

Tabela 4. Resisténcia da colagem ao esfor¢o de cisalhamento.

Pré-tratamento Bésico Adicional
24h Imersao® 6h Fervura® BDB®
Medida descritiva T FM T FM T FM
(MPa) (%) (MPa) (%) (MPa) (%)
média 1,42 1,37 1,30
desvpad 0,61 77 0,51 & 0,54 .

DImersado por 24h em agua fria; ®Imersdo por 6h em agua em ebulicdo, seguida
de resfriamento em &gua fria; ®Imerséo por 4h em agua em ebulicio, secagem
em estufa por 20h a (60+3°C), imersdo em &gua em ebulicdo por 4h seguida de
resfriamento em agua fria.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos no programa experimental e atendendo aos objetivos
deste trabalho, podem-se extrair as seguintes conclusées:

Os painéis compensados de guapuruvu revelaram bom desempenho na qualidade
da colagem, atingindo parcialmente ou ultrapassando os limites minimos de referéncia;

As propriedades de flexdo estética atingiram total (direcdo longitudinal) ou
parcialmente (direcao transversal) os limites minimos referenciais para os compensados
apresentados nos diferentes cédigos normativos nacionais para painéis compensados de
madeira tropical e pinus;

Os compensados de guapuruvu apresentaram a possibilidade de uso em ambientes
internos normais e em aplicacdes externas protegidas a intempéries por periodos curtos;

De uma forma geral, as propriedades dos painéis compensados, de madeira de
guapuruvu (Schizolobium parayba (Vell.) Blake.) indicam que a espécie tem potencial para a
producdo de compensados classificados como de uso geral, industrial e decorativo, para uso
em movelaria, estruturas leves, paredes internas revestidas, embalagens e caixotaria;
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E importante na continuidade dos trabalhos, o desenvolvimento de mais pesquisas
com painéis desta espécie, para ajustar variaveis do processo e obter produtos com maior
desempenho fisico e mecéanico.
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