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Determinagao da densidade basica de cavacos de eucalipto para a produgao
de painéis
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Resumo: A combinagdo de cavacos e particulas de menor densidade possibilita a
fabricagdo de painéis de média densidade. A densidade da madeira se torna um dos
critérios fundamentais na escolha de espécies para a produgdo de aglomerados,
devido a sua influéncia na razdo de compactagdo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a densidade basica de cavacos pelo método de imersdo em agua e pelo
método do maximo teor de umidade. Foram amostrados cavacos de oito clones
comerciais de Eucalyptus, com diferentes idades, ja utilizados para a produgao de
painéis e chapas. N&o foram encontradas diferencas estatisticas entre os métodos
de determinacdo para os clones avaliados. Os valores médios encontrados para
densidade basica variaram de 390 kg/m® a 480 kg/m3. A analise estatistica dos
dados reforga a confianca de que os resultados dos dois métodos sdo comparaveis
e podem ser usados de forma intercambiavel.

Palavras-chave: Métodos de determinacdo, Imersdo, Maximo Teor de Umidade,
Qualidade da Madeira.

Determination of the basic density of eucalyptus chips for panel
production

Abstract: The combination of chips and lower density particles enables the
manufacture of medium-density panels. Wood density becomes one of the
fundamental criteria in the selection of species for particleboard production due to its
influence on the compaction ratio. The objective of this study was to evaluate the
basic density of chips using the water immersion method and the maximum moisture
content method. Chips from eight commercial Eucalyptus clones of different ages,
already used for panel and board production, were sampled. No statistical
differences were found between the determination methods for the evaluated clones.
The average values found for basic density ranged from 390 kg/m® to 480 kg/m3.
The statistical analysis of the data reinforces the confidence that the results of the
two methods are comparable and can be used interchangeably.

Keywords: Determination Methods; Immersion; Maximum Moisture Content; Wood
Quality.
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A madeira de eucalipto tem sido uma matéria prima crucial para o setor
florestal, podendo ser utilizada em industrias de celulose e siderurgia, além da
construgédo civil, produgdo de moveis e painéis entre outra gama de produtos
industrializados (Josino, 2014). O setor de painéis de madeira esta entre os setores
que possuem maior destaque pela variedade de produtos. No ano de 2022, as
vendas internas de painéis de madeira atingiram a marca de 7,0 milhdes de m3, com
um total de 8,5 milhdes de m?® de painéis de madeira industrializada produzidos, o
que reforga sua importéncia e sua influéncia no setor florestal brasileiro (Industria
Brasileira de Arvores - IBA, 2023; Iwakiri e Trianoski, 2020).

Em escala industrial nacional, o Brasil produz diversos tipos de painéis de
madeira reconstituida, como o Medium Density Fiberboard (MDF) e o Medium
Density Particleboard (MDP), produtos que sao empregados principalmente nas
indUstrias moveleiras, com aproveitamento da arvore em torno de 30% a 60% (IBA,
2023). A combinacdo de cavacos e particulas de menor densidade possibilita a
fabricagdo de painéis de média densidade com as propriedades fisicas e mecanicas
desejadas para a industria. Isso destaca a importancia da selegdo cuidadosa do
material genético, uma vez que a escolha de materiais com alta densidade resulta
em menor consumo de madeira na produg¢ao dos painéis (Belini et al., 2008).

Desse modo, a densidade da madeira se torna um dos critérios fundamentais
na escolha de espécies para a producéo de aglomerados, devido a sua influéncia na
razado de compactacdo. Razao essa definida como a relagcédo entre a densidade do
painel e a densidade da madeira (Iwakiri et al., 2016). Para determinar a densidade
basica, sao utilizados diferentes métodos que podem ser encontrados na literatura e
nas normas técnicas, no entanto, o volume real da amostra apresenta-se como um
gargalo durante a analise, pois os métodos de medicdo do volume por via direta
tendem a ser pouco precisos, devido aos formatos irregulares que as amostram
podem apresentar.

Varios métodos de determinacédo da densidade basica que estimam o volume
do material de forma indireta foram desenvolvidos. Para o material cavaco, estudos
mostram a utilizagdo de métodos de determinagdo de densidade basica baseados
no principio de Arqum&ies (metcfm';ﬂg mﬂ%ﬁﬁﬁﬁﬂfﬁﬁf'mo teor de umidade
(MTU) (Coelho, 2021; :ﬁ,%dula 2@1&!@1@19‘5@“@1"“@?/ 2002). Dessa forma, para

realizacdo da densidade basica pelo método de imersdo, é necessario conhecer a
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densidade do fluido a ser deslocado e apresenta como vantagem a néo
necessidade de amostra com forma definida. J&a o método do maximo teor de
umidade exige que as amostras estejam completamente saturadas de &gua
(Trugrilho et al., 2002).

Diante deste cenario, o objetivo deste trabalho foi analisar a densidade
basica de cavacos de clones de eucalipto pelo método de imersdo em agua e pelo

método do maximo teor de umidade.
2. MATERIAL E METODOS

O material genético analisado foi obtido a partir de arvores de eucalipto
provenientes de fazendas associadas a uma empresa parceira especializada na
producédo de chapas e painéis. As arvores foram coletadas em diversas localidades
do estado de Sao Paulo e posteriormente transportadas para o patio de
armazenamento da planta fabril da empresa. Apds o recebimento, as toras foram
processadas em cavacos utilizando um picador, e esses cavacos foram entao
coletados e armazenados (Figura 1). Foram selecionados cavacos provenientes de
oito clones comerciais de Eucalyptus, com idades variaveis e que ja haviam sido
empregados na produgao na fabrica.

Os cavacos foram classificados entre peneiras de 16 e 25 mm e
acondicionados em sacos plasticos de 1 kg e enviados ao Departamento de
Ciéncias Florestais e da Madeira da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
localizado em Jerénimo Monteiro, ES. No laboratdério, os cavacos foram pesados e
classificados manualmente, com a remog¢ado de nés, lascas, fragmentos finos e
cascas. Para cada amostra de cavacos de madeira, foram coletados 130 g em
triplicata, que foram entdo armazenados em sacos de rede confeccionados em fios
de nylon e mantidos em dessecadores contendo agua, sob vacuo diario, até

atingirem a saturagdo completa.
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Figura 1. Esquema metodolégico amostral.

0 Coleta em campo Patio de madeira Descascador Picador Coleta do cavaco

Fonte: (Autor)

A densidade basica da madeira foi determinada pelo método de imersédo em
agua, conforme a NBR 11941 da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
2003) e pelo método do maximo teor de umidade (Smith, 1954). Os dados foram
processados no SigmaPlot® 14.0 e no software R (R CORE TEAM, 2019). Foi
realizado o teste F da analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade, para

verificar se houve diferencas entre os métodos avaliados.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a densidade basica da madeira, utilizando tanto o
método de imersdo quanto o método do maximo teor de umidade, revelaram
valores estatisticamente semelhantes entre todos os clones avaliados (teste F da
ANOVA). A densidade basica média variou dentro de um intervalo de 390 kg/m? a
480 kg/m?® (Figura 2). A analise comparativa dos valores médios de densidade

basica entre os difereq «clones corfirniou egeaiﬂegdasdﬁzmaterlals genéticos com
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resultados evidenciam a influéncia significativa da selegdo dos clones no parametro
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de menor densidade.

Figura 2. Densidade basica da madeira pelo método de imersdao e maximo
teor de umidade.
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A escolha da metodologia para a determinagdo da densidade basica da madeira
pode ser influenciada pelo tipo de material disponivel para analise. Os cavacos de
madeira tendem a fornecer resultados mais consistentes, com menores desvios
padrao, principalmente devido as etapas de processamento, como a classificagao,
que assegura a utilizagdo de amostras homogéneas, isentas de nds e cascas
(Ucella Filho et al., 2023). A analise das densidades basicas medidas pelos métodos
de imersdo e maximo teor de umidade (MTU) revela uma alta correlagado positiva

entre os dois métodos (Figura 3).
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Figura 3. Correlagdo de Pearson entre 0 método de imersdo e maximo teor de

umidade.
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Ambos os métodos para a determinacdo da densidade basica da madeira
capturam, de forma substancial, a mesma variabilidade dos dados, evidenciando
uma forte relagao linear entre as medigdes. Isso sugere uma alta consisténcia entre
os meétodos, indicando que ambos sdo igualmente eficazes na avaliagdo da
densidade basica da madeira.

A densidade basica da madeira € um parametro critico para a qualidade do
material na produgdo de painéis MDF, pois esta diretamente relacionada a
conversdo de metro cubico de madeira em metro cubico de painel. Madeira com
maior densidade resulta em menor consumo de madeira para a producao do painel
(Belini et al., 2008). Portanto, a alta correlacdo entre os métodos de imersdao MTU
sugere que um método pode ser utilizado para prever os resultados do outro com
alta confiabilidade. Esta previsibilidade € particularmente relevante para as
industrias, onde a escolha do método de medicdo pode impactar a producéo e os
custos. Métodos menos invasivos, rapidos e econdmicos séo geralmente preferidos,
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A escolha do método de amostragem e a consideragéo da localizagao e do tipo
de amostra sao cruciais para obter medidas precisas e representativas da
densidade basica da madeira.

A alta correlagcao pode ser um indicador de que um dos métodos pode ser
usado para prever os resultados do outro com alta confianca. A analise estatistica
dos dados reforca a confianca de que os resultados dos dois métodos sao
comparaveis e podem ser usados de forma intercambiavel, dependendo das
necessidades especificas das industrias de MDF e MDP, pesquisa ou da aplicacao

pratica.
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