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ANALISE DO COEFICIENTE DE ESBELTEZ EM PARTICULAS DE
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RESUMO - Objetivou-se com o presente trabalho analisar a qualidade das particulas de uma
industria de painéis utilizando o coeficiente de esbeltez. Foi avaliada a relagdo geométrica entre o
comprimento e espessura das particulas na produgdo de HPP (piso) e MDP no més de abril. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com 33 tratamentos
(moinhos e telas), na producéo de HPP e MDP foram contabilizados 11 moinhos no total, mais trés
telas da granulometria (1,00 mm; 2,00 mm e 3,35 mm) selecionadas por cada moinho e 30
repeticOes, representada pela quantidade de particulas medidas, portanto cada moinho juntamente
com a tela foi considerado como tratamento, totalizando 990 particulas medidas. Com base nos
resultados obtidos é possivel concluir que todos os tratamentos que contém a tela de 3,35 mm
forneceram valores de coeficiente de esbeltez maiores, isto proporciona ao painel maior resisténcia e
estabilidade dimensional. Ao contrério da tela de 1,00 mm e 2,00 mm que ndo houve diferenca
estatistica e grande parte das particulas medidas possuem esbeltez menor.

Palavras-chave: Chapas. Eucalipto. Granulometria. Madeira. Espessura.

ABSTRACT - The objective of this work was to analyze the quality of particles in a panel
industry using the slenderness coefficient. The geometric relationship between the length
and thickness of particles in the production of HPP (floor) and MDP in April was evaluated.
The experimental design used was completely randomized (DIC), with 33 treatments (mills
and screens), in the production of HPP and MDP, 11 mills were counted in total, plus three
screens of particle size (1.00 mm; 2.00 mm and 3.35 mm) selected for each mill and 30
repetitions, represented by the quantity of measured particles, therefore each mill together
with the mesh was considered as a treatment, totaling 990 measured particles. Based on the
results obtained, it iis possible to conclude that all treatmentes containing the 3.35 mm mesh
provided higher slenderness coeficiente values, which provides the panel with greater
strength and dimensional stability. Unike the 1.00 mm and 2.00 mm mesh, which was not
statistically diferente and a large part of the measured partucles have less slenderness.
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1 INTRODUCAO

O numero de vendas no segmento
domeéstico de painéis de madeira foi de 6,9
milhdes de m*® em 2019, permanecendo
estdvel em comparacdo a 2018. O setor de
paineis de madeira vem ampliando suas
areas de atuacdo, ocupando lugar de
destaque entre os 10 maiores do ranking
mundial da FAO, onde o Brasil € 0 sétimo
maior produtor mundial (IBA, 2020).

Os painéis compostos de particulas
de madeira sdo produtos que possuem
diversas finalidades, principalmente na
indUstria moveleira e construcdo civil, na
fabricacdo de pisos, portas, forros e moveis
(MARZBANI et al., 2015).

A principio qualquer madeira pode
ser empregada para confeccdo de painéis
particulados, no Brasil a principal matéria
prima é proveniente de florestas plantadas
(IWAKIRI et al., 2004). Diversos trabalhos
tém demonstrado que é tecnicamente
viavel produzir painéis de madeira com
eucalipto (GOUVEIA et al, 2003,
IWAKIRI et al., 2004).

Dentro das caracteristicas da
madeira a densidade é o principal fator
limitante na industria, jA& que para
fabricacdo de chapas a densidade deve
estar entre 5 a 40 % ou superior a
densidade da madeira utilizada na sua
fabricacdo, visto que quando ocorre a
fabricacdo de chapas com densidades

elevadas geralmente ndo sdo aceitas pelo
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mercado (MALONEY, 1993). Uma opcéo
para produzir chapas com atributos ideais
para 0 mercado é a combinacdo de
madeiras que apresentam densidades
distintas, ou seja, mistura de madeiras com
maior e menor densidade. Tem sido
observado neste processo que a chapa
resultante desta combinacdo tem alcancado
melhores resultados em suas caracteristicas
(VITAL, 1973; VITAL,1992; MOSLEMI,
1974, HASELEIM et al.,1989;
MALONEY, 1993; GOUVEA et al.,
2003).

Além da densidade a geometria e a
esbeltez das particulas sdo caracteristicas
que determinam as propriedades dos
painéis de MDP, no qual estdo associados
com a espécie arbodrea, o tipo e qualidade
da resina, os implementos utilizados na
producdo de particula, a disposicdo da
placa composta pela orientacdo das
particulas, os aditivos, a organizacdo das
bases e o0 estado de prensagem do colchéo
(HASELEIN et al., 2002).

A tecnologia industrial utilizada no
processo de fabricacdo de painéis tem
rigidas exigéncias em relagdo as espécies,
tamanho da particula e a qualidade da
matéria prima. Com a necessidade
crescente por madeira de qualidade para
suprir a demanda do mercado, vem
crescendo a ideologia da utilizacdo de

outras espécies de reflorestamento ideais
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para a fabricacdo de MDP (NAUMANN et
al., 2008).

Sendo assim, o cuidado com o
tamanho da particula é redobrado, ja que
estd associado a qualidade final do
produto. Um dos controles da qualidade
utilizados na geracdo das particulas € a
granulometria, uma vez modificada é
necessario conferir as demais variaveis
dentro do processo, principalmente a
melhor propor¢do de adesivo a ser
utilizada (BRITO; PEIXOTO, 2000).

Do exposto acima, 0 presente
trabalho tem como objetivo analisar a
qualidade da particula de uma industria de

painéis utilizando o coeficiente de esbeltez.

2.CONTEUDO
2.1. MATERIAL E METODOS

2.1.1. Coleta e preparo do
material

As particulas foram fornecidas por
uma inddstria de painéis de madeira de
origem nacional, que atua a mais de 60
anos no mercado, atuando no segmento da
construcdo civil e moveleiro, situada na
cidade de Botucatu- SP.

Estas particulas foram produzidas e
coletadas dos moinhos, do setor
responsavel pela transformacdo do cavaco
em particula. O setor conta com cinco
moinhos de facas e o moinho de martelo
(Ferraz). Todas as particulas sdo oriundas

de madeira de eucalipto.
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As coletas de material para analises
das particulas foram feitas em dois dias do
més de abril, sendo uma coleta durante a
producdo de HPP (piso) e outra na
producdo do MDP. As amostras foram
coletadas de todos os moinhos pertencentes
ao setor.

Todo material coletado foi separado
por uma classificacdo granulométrica.
Foram retiradas 50 g de particulas do
moinho 1, 3, 4, 5 e Ferraz na producéo de
HPP e 50 g do moinho 1, 2, 3, 4, 5 e Ferraz
para MDP, para realizacdo da
granulometria. Nota- se que ndo houve
coleta no moinho 2 para HPP, ja que o
mesmo estava em manutencao.

Apbés a andlise granulométrica,
foram selecionadas aleatoriamente as
particulas contidas nas peneiras de 3,35
mm, 1,00 mm e 2,00 mm para medicdo
geométrica do comprimento e espessura,
para obtencdo do coeficiente de esbeltez.
Em que a peneira com a tela de 3,35 mm
(refinador), é classificada como oversize,
grande demais para ser inserida na chapa,
Tela de 2,00 mm e 1,00 mm (processo),
que sdo particulas que compde a parte

interna dos painéis (Figura 1).
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Figura 1. Classificagio granulométrica de particulas do moinho 2 na producido do HPP e MDP: AeD
sdo referentes a Tela de 3,35 mm (refinador); B e E representa a tela de 2,00 mm (processo); C e F

refere- se a tela de 1,00 mm (processo).

2.1.2 Determinacao do coeficiente de
esbeltez

As medicdes geométricas do
comprimento e espessura foram realizadas
com o auxilio de um paquimetro manual da
marca MTX, ap6s a obtencdo destas
medidas, realizou- se o céalculo do
coeficiente de esbeltez, para cada

tratamento, ou seja, peneira e moinho.

Onde: Re: Razdo de esbeltez;
C: Comprimento das particulas;
E: espessura das particulas.

2.2.3 Delineamento experimental e

tratamentos

O  delineamento  experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), com 33 tratamentos (moinhos e
telas), na producdo de HPP e MDP foram
contabilizados 11 moinhos no total, mais
trés telas da granulometria selecionadas
por cada moinho e 30 repeticOes,
representada pela quantidade de particulas
medidas, portanto cada moinho juntamente
com a tela foi considerado como
tratamento, obtendo um total de 990

particulas. Os resultados dos tratamentos
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foram submetidos a analise de variancia e
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados da
estatistica, foi confirmado que houve
diferenca significativa dos dados ao nivel
de 1% entre os tratamentos estudados,

conforme demonstrados na tabela 1.

Tabela 1. Valores da analise de vanidncia dos
tratamentos: média geral dos tratamentos,
coeficiente de variagio médio CV (%) e gran

de liberdade (GL).

Analise de varidncia Esbeltez
GL residuo 957
F tratamentos Q.43 ==
Media geral 11,90
Desvio-padrio 6,92
DMS (5%) 6,34
CV (% 5819

*#® = significativo a 1% pelo teste F.

A escolha da  metodologia
estatistica propiciou um alto grau de
liberdade (GL) 957 resultados passiveis de
compara¢do, no entanto o0s dados
resultaram em um coeficiente de variagédo
geral C.V. 58,18%, considerado alto mas
que pode ser explicado pela variabilidade
das particulas. Como complemento a
Tabela 2 apresenta resultados de C.V.
individual para cada tratamento e a
comparacao entre as médias.

O valor médio do coeficiente de
esbeltez foi de 11,90 demonstrado na

(Tabela 1). Em comparacdo com Bianche
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(2009) que obteve coeficiente de esbeltez
equivalente a 13,73 em particulas de
eucalipto, resultado superior ao encontrado
neste trabalho, por sua vez Pereira et al.
(2017), observaram 21,08 para particulas
de Eucalipto badjensis. Em contrapartida
Cabral (2005), encontrou valores de
esbeltez de 12,35 para Eucalipto grandis,
Eucalipto urophylla e Eucalipto cloeziana,
valor que mais se assemelha com a média
encontrada no presente trabalho. Contudo,
os maiores coeficientes de esbeltez foram
na producdo do HPP no moinho 3 na tela
de 3,35 mm com 17,91 e no MDP no
moinho 3 na tela de 3,35 mm com 20,17.
Os valores de razdo de esbeltez
devem variar de 120 a 200 nas camadas
externa, e de 60 para particulas de camada
interna (IWAKIRI, 2005). Dos tratamentos
estudados nenhum obteve o valor proposto
pelo autor acima em relacdo a camada
interna dos painéis.
Conforme demonstrado na Tabela 2
na producdo de HPP (piso), nos moinhos 1
e 3 com a tela de 1,00 mm e 2,00 mm néo
teve diferenca estatistica, mas em
contrapartida a tela de 3,35 mm teve
diferenca estatistica, destacando-se das
demais peneiras, ja 0 moinho 4 e o Ferraz
em todos o0s tratamentos ndo se
diferenciaram estatisticamente, porém em
todos os tratamentos do moinho 5 houve

diferencga estatistica.

53
Re.C.E.F., v.38, n.1, 2/2021.



LIMA et al.:

ANALISE DO COEFICIENTE DE ESBELTEZ

Tabela 2. Médias dos valores de esbeltez das particulas e coeficiente de vanacio CV (%) da producio

de HPP & MDP.
Esbeltez para particulas HPP
Moinho Penerras (mm)
1,00 2,00 3,35
M1 11.31a A (32.71) 12.47 aA (31.55) 16.94 b A (32.18)
M3 11.86 a A (49.31) 14,00 a A (31.2) 17.91 b A (32.21)
M4 6,01 a A (94,92) 7.72a A (83.44) 9.56a A (91,54)
M5 8.33a A (97.77) 10,64 a AB (64.2) 14,84 ab B (66.34)
Ferraz 8.07a A (71.52) 7.68 a A (55.94) 11,41 a A (54.36)
Esbeltez para particulas MDP
Moinho Peneiras (mm)
1,00 2,00 3,35
M1 10,10 a A (75.9) 12.25 a A (54,01) 19.55 b B (34.07)
M2 8.79a A (78.1) 14,71 a A (47.2) 13,57 ab A (51.67)
M3 7.41 a A (87.96) 14,88 a B (49.43) 20,17 b B (38.04)
M4 7.06 a A (105,57) 1041 a AB (79,74) 14,73 ab B (81,99)
M35 8.69 a A (82.43) 11.72 a A (50.,59) 19.75 b B (47.21)
Ferraz 7.97 a A (75.08) 10.57 a A (46.,01) 11.52 a A (47.78)

Onde: Resultados comparados pelo teste de Tukey a 5%.; Letras: mintsculas - coluna e maiisculas — linha;

Em paréntese: Coeficiente de variagdo % (C.V.)

A tela de 1,00 e 2,00 mm na
producdo de HPP e MDP n&o obtiveram
diferenca estatistica relevantes, ou seja,
grande parte dos resultados de coeficiente
de esbeltez sdo iguais nas duas telas em
todos os moinhos, além disso é observado
que em sua maioria apresentaram menor
valor de coeficiente de esbeltez. De acordo
com Peixoto e Brito (2000) os painéis
produzidos com particulas menores
ofereceram maior resisténcia a tracao
perpendicular. Ainda segundo os autores,
as particulas menores contribuem com a
uniformizagdo do material nos painéis,
diminuindo o0s espacos internos. Para
Iwakiri (2005), valores de coeficiente de
esbeltez inferiores proporciona menor area

superficial das particulas, aumento na

quantidade de adesivo por unidade de area
da particula, aumentando a ligacdo interna
do painél.

Na producdo de MDP os moinhos
1 e 2 apresentaram diferenca significativa
somente na peneira de 3,35mm , ja no
moinho 3 na tela de 1,00 mm obteve os
valores iguais na (tela de 1,00 mm e 2,00
mm) aos demais moinhos citados acima,
tendo diferenca somente entre a peneira
2,00 mm e 3,35 mm, ja no moinho 4 houve
diferenga entre todos os tratamentos, no
moinho 5 as telas de 1,00 mm e 2,00 mm
ndo se diferenciaram, ao contrario da tela
de 3,35 mm que se destacou com alto valor
de esbeltez, por Gltimo o moinho Ferraz foi
0 Unico que ndo ocorreu diferenca

estatisticas entre 0s seus tratamentos.
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Segundo Iwakiri (2005), quando os
valores de esbeltez sdo altos, as
propriedades de flexdo estatica serdo
melhores. Comparado a este trabalho, a
tela de 3,35 mm foi a que teve os maiores
coeficientes de esbeltez e a que mais se
difere entre os tratamentos, porém esta tela
ndo é utilizada no processo, por ser
particulas maiores, no qual ocasiona um
aumento no espago entre as particulas no
interior dos painéis. No entanto foi
observado nas medicGes que ndo sdo todas
as particulas coletadas da tela de 3,35 mm
que apresentam tamanhos iguais, podendo
obter tamanhos distintos, assim pode-se
dizer que essas sdo utilizadas no processo.

As variacbes nos valores de
esbeltez encontrados nos tratamentos
podem conferir aos painéis diferentes
caracteristicas mecénicas. Em um estudo
conduzido por Cabral (2005), painéis
produzidos com particulas com alto valor
de coeficiente de esbeltez, proporcionaram
médias maiores nos testes de tracdo
perpendicular, médulo de ruptura, modulo
de elasticidade e inchamento em espessura
e maiores valores no teste de dureza Janka
e compressdo longitudinal com particulas
com valores menores de coeficiente de
esbeltez. Conforme Alberto (1992), os
valores de esbeltez maiores, sdo mais
interessantes, pois entregam aos painéis
maior resisténcia e estabilidade

dimensional.

i LIMA et al.:
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Outro fator importante, foi a
producdo do moinho 4 que produziu
particulas com esbeltez inferior quando
comparados com 0s outros. Levando a
acreditar que a causa destes resultados sao
as manutengdes mecanicas e ajustes dos
implementos que ocorrem, no qual este
moinho possui uma oOtima performance
trabalhando com placas novas, 0 que gera
particulas mais finas, resultando em uma

esheltez menor.

4. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos é
possivel concluir que todos os tratamentos
que contém a tela de 3,35 mm forneceram
valores de coeficiente de esbeltez maiores,
isto proporciona ao painel maior
resisténcia e estabilidade dimensional. Ao
contréario da tela de 1,00 mm e 2,00 mm
que ndo houve diferenca estatistica e
grande parte das particulas medidas
possuem esbeltez menor, podendo conferir
ao  painel  resisténcia a  tracdo
perpendicular, uniformizacdo do material,
diminuicdo dos espagos internos e aumento
na quantidade de adesivo.

Como sugestdo referente a néo
diferenciacdo  estatistica das  telas
granulométricas 1,00 e 2,00 mm, a
exclusdo de uma delas na analise de
granulometria, jA& que ndo possuem
inclusive na

diferenca, medicéo
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geométrica, ajudando na eficiéncia dos

operadores no momento desta analise.
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