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RELACAO DA DENSIDADE DA MADEIRA E DA DENSIDADE DA CHAPA DURA
DE FIBRA DE MADEIRA EM UMA!NDUSTRIA DO INTERIOR DO ESTADO DE
SAO PAULO

WOOD DENSITY AND DENSITY RATIO OF WOODEN FIBER SHEET IN AN
INDUSTRY IN THE INTERIOR OF SAO PAULO STATE.

Fabiana Maria de Oliveira® Paulo André de Oliveira? Fernanda Cristina Pierre?

RESUMO

As propriedades fisicas e mecéanicas da madeira impactam na qualidade final das chapas de
fibra. Entre estas propriedades destaca-se a densidade da madeira e consequentemente da chapa
dura de fibra de madeira. O objetivo deste trabalho foi associar a densidade da madeira,
densidade dos painéis acabados e o tempo de corte da madeira para verificar a influéncia da
densidade da madeira e do tempo de corte das arvores na densidade do painel de uma industria
de chapas de madeira no interior do estado de S&o Paulo. Neste sentido, este trabalho analisou
0 tempo de corte da madeira, densidade da madeira e densidade dos painéis acabados de uma
indUstria madeireira no interior do estado de S&o Paulo. Utilizou-se a correlacdo de Pearson e
Spearman para avaliar a associacdo entre as variaveis analisadas. Concluiu-se que a densidade
da chapa sofre baixa influéncia das varidveis tempo de corte, densidade da madeira como
comprovado pelas correlagdes. Considerando-se o tempo de corte da madeira destaca-se para a
idade entre 5 a 7 anos pela ocorréncia de maiores variagoes de densidade na madeira.
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ABSTRACT

Physical and mechanical properties of wood have an impact on the final quality of wood fiber
sheets. Among these properties stands out the density of the wood and consequently of the
fiberboard of wood. This paper aimed at associating wood density, density of the finished panels
and wood cutting time to verify the influence of wood density and tree cutting time in the panel
density of a wood veneer industry in the interior of the state of S&o Paulo. Woodcutting, wood
density and density of the finished panels were analyzed. Pearson and Spearman correlation
was used to evaluate the association between analyzed variables, depending on data description.
Results showed that the density of the panel suffers low influence of the variables cut-off time,
wood density as evidenced by the correlations. Considering the time of woodcutting it stands
out the age between 5 to 7 years by the occurrence of greater variations of wood density.
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1 INTRODUCAO

O surgimento dos painéis de madeira ocorreu como isolamento durante a Segunda
Guerra Mundial na Alemanha, época em que 0 pais se viu diante de dificuldades que
fomentaram o surgimento de novas tecnologias (MACEDO et al., 2015). Uma delas foi o
desenvolvimento de painéis de madeira aglomerada em 1940, considerada como forma de
empregar os residuos madeireiros disponiveis, num cenario de escassez de madeira com
caracteristicas compativeis com a producdo dos compensados (IWAKIRI, 2005).

Os painéis de madeira sdo estruturas fabricadas com madeiras em laminas ou em
diferentes estagios de desagregacao, que sdo aglutinadas. Substituem a madeira macica em
diferentes usos, como na fabricacdo de moveis e pisos (MATTOS, 2008).

Segundo Biazus (2010), o cenario promissor propiciou investimentos sucessivos em
aumento de capacidade instalada de fabricacdo de painéis de madeira no Brasil nos Gltimos
anos.

O sucesso do uso do eucalipto para a obtencdo de chapas de fibras é demonstrado pelo
fato de que praticamente toda a producéo de chapas esta baseada na utilizacdo de madeira obtida
de plantacbes desse género. As espécies mais utilizadas para essa producdo tém sido o
Eucalyptus grandis e o Eucalyptus saligna (BRITO et al.,1998).

Dentro da mesma espécie, ha variacdo conforme a idade, posicdo na arvore e fatores
genéticos. O ambiente bem como sua manipulacdo podem também afetar as caracteristicas da
madeira e, consequentemente, sua qualidade (SHIMOYAMA, 1990).

Shimoyama (1990) ainda explica que a densidade € uma quantificacdo direta do material
lenhoso por unidade de volume, estando relacionada a muitas propriedades e caracteristicas
tecnoldgicas fundamentais para a producdo e utilizacdo dos produtos florestais, um dos
parametros mais importantes entre as diversas propriedades fisicas da madeira, pois afeta todas
as demais propriedades desta.

Kelly (1977) cita que uma das principais variaveis no processo de producdo de chapas
de madeira aglomerada ou MDP (Medium Density Particleboard) é a espécie da madeira e a
razdo de compactacdo, que € a relacdo entre a densidade do painel e a densidade da madeira
utilizada.

Segundo Panshin e Zeeuw (1980), a densidade bésica da madeira varia em fungéo da
idade da &rvore, aumentando mais rapidamente durante o periodo juvenil e depois mais
lentamente até atingir a maturidade. Assim, a madeira de lenho tardio apresenta densidade

basica maior que a de lenho juvenil. Esses mesmos autores afirmaram que a variabilidade da
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maior parte das propriedades mecénicas da madeira pode ser estimada com base na variagdo da
densidade. 1sso pode ser explicado porque as propriedades de resisténcia a flexdo estatica e o
seu médulo de elasticidade (MOE) estéo correlacionados com a densidade, a qual, por sua vez,
tambeém esté correlacionada com as dimensdes das células.

A utilizacdo de madeiras de baixa densidade resulta em alta raz&do de compactagédo das
chapas e maior &rea de contato entre as particulas, resultando em melhores propriedades de
flexdo estéatica e ligacdo interna (KELLY, 1977).

Segundo a Eucalipto (2003 citado por LOBAO et al., 2004), as principais propriedades
fisicas e mecénicas da madeira que provocam impacto na qualidade do produto final a ser
produzido sdo identificadas como: resisténcia mecanica, massa especifica aparente e
estabilidade dimensional, e os principais impactos tecnoldgicos nas caracteristicas das madeiras
passam pelo melhoramento florestal e préaticas silviculturais e de manejo, além das etapas de
processamentos primario e secundario.

Sabe-se que as propriedades mecéanicas da madeira s&o dependentes, principalmente da
densidade basica, da porcentagem de madeira juvenil, da largura dos anéis do angulo das
microfibras, da quantidade de extrativos, do teor de umidade, da intensidade ao ataque de
insetos, do tipo e da localizagdo e quantidade de nos, dentre outros fatores (EVANS et al.,
2000).

Latorraca et al. (2000) observaram que as propriedades da madeira variam conforme o
crescimento da arvore, com a ressalva de que a porcao da madeira correspondente aos primeiros
anéis formados apresenta menor massa especifica e fibras mais curtas, entre outras
caracteristicas, ou seja, a diferenca entre lenho juvenil e adulto. Verificaram que ha aumento da
massa especifica, bem como da espessura da parede celular em anéis sucessivos, a partir do
centro para a periferia do tronco da arvore, no sentido medula-casca.

O objetivo deste trabalho foi associar a densidade da madeira, densidade dos painéis
acabados e o tempo de corte da madeira para verificar a influéncia da densidade da madeira e
do tempo de corte das arvores na densidade do painel de uma indudstria de chapas de madeira

no interior do Estado de S&o Paulo.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Material
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O trabalho foi desenvolvido em uma agroindustria localizada no interior do Estado de
S&o Paulo, onde os dados foram coletados do processo de fabricagdo de chapas duras de fibra
de madeira no periodo de agosto de 2017 a dezembro de 2017. A agroindustria em estudo
produz desde a matéria prima, madeira originada de fazendas certificadas ou controladas até o
produto final acabado.

Durante as etapas de fabricacéo das chapas, varios fatores sdo analisados e controlados,
sendo um dos principais a densidade da madeira que esta sendo utilizada no processo. Dentre
as varias maneiras de se expressar esta propriedade, a mais pratica é a densidade basica, que é
a relagé@o entre o peso absolutamente seco da madeira e seu volume (quando em estado de
completa saturacéo).

Todo caminhdo de madeira que entra nesta empresa possui um Certificado de
Transporte de Madeira (CTM) onde constam informagdes como: nome da fazenda, quadra,
tempo de corte e espécie.

A fabricagdo das chapas inicia-se com a transformacdo da madeira em cavacos,
particulas geradas nos picadores, de dimensdo 29 x 24 x 4,5 mm. Apos a transformacédo da
madeira em cavacos, estes sdo desfibrados e misturados com parafina, sulfato de aluminio e
agua aquecida em temperatura adequada para que as fibras sejam separadas, formando uma
polpa que € distribuida nas formadoras para posterior prensagem das chapas na prensa, local
onde a agua € retirada e ocorre a juncdo das fibras.

Apds finalizacdo desta etapa € realizada a determinacdo da densidade das chapas,
denominada “densidade inicial”, propriedade que auxiliard no controle do processo e, se
necessario realizar correcdes, apoiara na definicao de acdes.

Em seguida a prensagem, as chapas seguem para as cAmaras de ar quente, onde recebem
tratamento térmico e ocorre a consolidacdo da lignina e da umidificacdo. Finalizado esse
processo, novamente é avaliada a densidade da chapa, denominada “densidade final”.

As chapas duras de fibra de madeira sdo encaminhadas a area de beneficiamento, onde
sdo embaladas e estdo prontas para serem comercializadas, ou ao estoque intermediario, para
serem pintadas ou revestidas com papéis melaminicos de impregnagdo (para fabricagcdo de
portas, moveis, etc.).

Em todas as etapas de fabricacdo e revestimentos das chapas, estas devem atender as
especificacfes da empresa, que estdo baseadas nas normas técnicas brasileiras, conforme a

Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
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2.2 Método

Para analise dos dados coletados foi elaborada uma planilha contendo o tempo de corte
da madeira, densidade da madeira e densidade final das chapas acabadas. Os testes das
densidades foram realizados pela empresa e os dados disponibilizados em um sistema ERP
(Enterprise Resource Planning).

Utilizou-se a correlagé@o de Pearson e Spearman para avaliar a associacao entre corte da
madeira, densidade da madeira e densidade da chapa, dependendo da distribuicdo dos dados.
Estes métodos sdo utilizados em diversas associacdes como fez Dias et al. (2003), que
utilizaram a correlacédo de Pearson para avaliar a influéncia de fatores climaticos na producéo
de serapilheira ao longo do periodo de um ano. Outra aplicacdo foi o uso dos coeficientes de
correlagdo de Spearman por Monteiro et al. (2015) para as classificacfes de parametros de
adaptabilidade e estabilidade de cultivares de soja. Os resultados foram apresentados em tabelas

e graficos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, observam-se as correla¢Ges entre o tempo de corte do eucalipto, densidade
da madeira antes do inicio do processo de industrializacdo e a densidade da chapa organizada
por grupos de tempo de corte da madeira. Considerando-se todas as idades das arvores, percebe-
se que ha uma baixa correlacdo entre as variaveis. Destaca-se a correlacdo entre a densidade da
chapa e o corte das arvores para arvores entre 5 e 7 anos (0,42). A baixa correlacdo entre as
varidveis indica que a densidade da chapa possui baixa influéncia da idade das arvores e

também da densidade da madeira antes do processo de industrializacdo da chapa.
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Tabela 1. Correlacdes entre tempo de corte das arvores, densidade da madeira e densidade da
chapa em grupos por tempo de corte das arvores
Tempo de corte da madeira Correlagdes  Valores

Madeira x corte 0,08
Todos os tempos de corte das arvores | Chapa x madeira  -0,02

Chapa x corte ~ -0,27
Madeira x corte 0,29
De 5a 7 anos de idade Chapa x madeira -0,01

Chapa x corte  -0,42
Madeira x corte  -0,18
Maior que 7 anos até 8,5 anos Chapa x madeira -0,19
Chapa x corte 0,25

Fonte: Os autores (2018).

Na Tabela 2, estdo relacionadas as correlacdes entre o tempo de corte do eucalipto,
densidade da madeira antes do inicio do processo de industrializacdo e a densidade da chapa
considerando-se faixas de densidade da madeira da amostra analisada. Percebe-se que ha baixa
correlacdo entre as varidveis quando agrupadas por faixas de densidade da madeira antes do
inicio do processo de industrializacdo. Esta constatacdo demonstra que o resultado final da

densidade da chapa sofre pouca influéncia da densidade inicial da madeira.

Tabela 2. Correlagc6es entre tempo de corte das arvores, densidade da madeira e densidade da
chapa em grupos por densidade da madeira

Densidade Madeira x Chapa x Chapa x
madeira corte madeira corte
0,67 até 0,80 0,39 -0,14 -0,43
Maior que 0,80 -0,07 -0,26 0,10

Fonte: Os autores (2018).

Pode-se perceber, na Tabela 3, que ocorre baixa variacdo (entre 1,9 e 2,49%) entre 0s
valores maximos e minimos para a densidade da chapa em todos o0s grupos de idades das arvores
nos cortes, indicando que o processo de industrializacdo se estabiliza com baixa variabilidade
(2,12%) contribuindo para qualidade do produto final. A densidade da madeira possui maior
variabilidade, contudo esta abaixo de 8,4% (entre 5 e 7 anos). O processo industrial aumentou
a densidade da madeira, em média 23,61%, com correcdes de até 45.
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Tabela 3 - Valores de estatistica descritiva da densidade da chapa e densidade da madeira e
variagdo entre as densidades por grupos de idade de corte das arvores de eucalipto

Densidade Densidade Vari_agéo Tedn;po
da Chapa da_ densidade corte
Madeira (%)
(anos)
Todos Média 0,97 0,79 23,61 6,93
Desvio Padréo 0,02 0,06 9,87 1,31
Cx. Variagao (%) 2,12 7,70 41,79 18,83
Maximo 0,91 0,68 2,43 5,55
Minimo 1,02 0,94 45,37 10,35
Média 0,97 0,78 25,32 6,13
Desvio Padréo 0,02 0,07 10,91 0,40
E”t;ﬁ fsa T [ cx. variagio %) | 1,90 8,39 4310 | 654
Maximo 0,93 0,68 2,43 5,55
Minimo 1,02 0,94 45,37 6,95
Média 0,97 0,79 22,24 8,67
. Desvio Padréo 0,02 0,05 6,96 0,79
Malor 9Ue 7 ™ Cx. Variagdo (%) | 2,49 6,12 3131 | 9,07
Maximo 0,91 0,72 6,53 7,10
Minimo 1 0,89 33,28 10,35

Fonte: Os autores (2018).

A Figura 1 apresenta o comportamento da densidade da madeira de eucalipto e da chapa.

A densidade da madeira tem maior oscilagcdo, demostrando uma maior faixa entre os valores

maximos e minimos. A densidade da chapa estabilizou-se apds a primeira prensagem e nao

demonstrou acompanhar a densidade da madeira com menor oscilacdo, mas um comportamento

independente da densidade da madeira comprovado também pela baixa correlacdo descrita nas

Tabelas 1 e 2.
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Figura 1 - Comportamento da densidade da madeira e das chapas por lote de arvores
analisadas
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Fonte: Os autores (2018).

4 CONCLUSOES

A variacdo da densidade da madeira encontrada neste estudo refere-se ao fato desta ser
proveniente de diversas fazendas do territorio brasileiro. Como séo picadas em grande escala
para abastecimento da producéo os lotes acabam sendo misturados e processados em conjunto.

As densidades das chapas sofreram baixa influéncia das varidveis tempo de corte,
densidade da madeira como comprovado pelas correlagfes. Considerando-se o tempo de corte
da madeira, destaca-se para as idades entre 5 a 7 anos pela ocorréncia de maiores variacdes de
densidade, contudo ha pouca influéncia sobre a chapa, ja que o processo de prensagem atua
com corregodes.

Para a industria, € muito importante dominar técnicas para trabalhar com diferentes
faixas de densidade, pois nessa etapa do processo é onde ocorrem as mudancgas necessarias que
impactam na qualidade do produto final.

Apos a prensagem, ha mais estabilidade na densidade da chapa, como apresentado do
coeficiente de variacdo, mesmo com a oscilacdo da densidade da madeira o proprio processo

faz os ajustes necessarios ja na primeira prensagem.
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