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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a variagéo da

umidade da madeira no processo de fabricagéo de painéis aglomerados.
A monitorizacdo de umidade foi realizada desde sua chegada no pétio da industria,
até a entrada das particulas nos secadores rotativos. Verificou-se uma significativa
variacdo de umidade nas fases do processo, inclusive, na mistura de particulas
que alimentam os secadores rotativos. Concluiu-se que o nivel de alteracédo de
umidade verificado é particularmente elevado em alguns pontos, podendo
influenciar na qualidade das chapas produzidas.
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ABSTRACT

DI AGNOSI'S OF WOOD MOl STURE
CONTENT VARI ATI ON I N 1 NDUSTRI AL
PARTI CLEBOARD PROCESS

This work aims to analyse the wood moisture content variation in industrial
particleboard process. The wood moisture content was obtained from wood arriving
in industry up to the wood particles inlet into rotative dryers. High moisture content
variation was verified at process’ stages and, also, in particle mixture which feeds
the rotative dryers. The verified wood moisture content variation was very high at
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some process’ stages and it can influence the quality of the produced particleboard.

Key words: wood moisture content; wood particle; particleboard

| NTRODUGAO

Atualmente, para que um produto seja
competitivo no mercado, somente o
aprimoramento tecnolégico do parque industrial
ndo é mais suficiente, sendo necessario,
também, que a tecnologia esteja presente na
origem e na preparacao da matéria-prima. No
caso das industrias de aglomerados, além de
se atentar para a procedéncia da madeira, deve-
se observar a qualidade e condi¢gBes da
matéria-prima até a entrada das particulas nos
secadores.

De 1990 a 1995, a produgdo nacional de
aglomerados evoluiu de 494 para 884 mil m3
(TOMASELLI, 1999), representado um
crescimento de 79%. Estes dados demonstram
umatendéncia de crescimento de mercado e,
portanto, espago para evolu¢do do parque
industrial de aglomerados. Para tanto, o
aprimoramento tecnolégico, desde a origem da
matéria-prima, € um elemento fundamental.

A madeira destinada a producgéo de particulas
ndo deve possuir menos do que 35% de
umidade. Fora dessa condicdo, haveria o
aumento do consumo de energia necessaria
ao processo, além de uma redugdo da
gualidade das particulas obtidas. Portanto, é
necessario que a madeira destinada a produgao
de particulas possua um teor de umidade acima
de 35%. A indUstria geralmente recebe madeira
recentemente cortada que, normalmente,
possui teores de umidade elevados, podendo
chegar a 120% (KOLLMANN, 1975). Contudo,
TSOUMIS (1991) sugere que a madeira deve
estar numa faixa de umidade um pouco acima
da umidade de saturacéo das fibras (30 - 40%),
devido aos custos da secagem e, se a madeira
estiver na condi¢do seca, haverd uma alta
geracéo de finos na geracéo das particulas.

Ap6s a fabricagdo das particulas, é necessario
gue elas sejam secas, até um teor de umidade
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entre 2 e 4% (MALONEY, 1993), ou num valor
médio de 3% (VITAL et al., 1992). Um método
bastante eficiente para a secagem de particulas
de madeira é aquele que permite a passagem
de ar ndo saturado pela superficie das
particulas, retirando a umidade destas
(SCHNEIDER e KIPPING, 1990).

Numa secagem convencional, onde as
particulas de madeira sdo secas de 100 para
6% de umidade, utilizando-se secadores de
tambores rotativos, sob altas temperaturas, o
consumo energético se situa em torno de 940
a 1060 kcal/kg de agua evaporada (HARRIS,
1989).

O teor de umidade das particulas de madeira,
destinadas a producéo de chapas, deve-se
situar entre 3 e 6%. Entretanto, é importante
ressalvar que, na operacgéo de aplicacdo do
adesivo, normalmente na condi¢do aquosa,
este contetido de umidade se eleva (MOSLEMI,
1974).

O vapor d’agua gerado no colchéo, durante sua
prensagem a quente, migra da superficie para
o interior da chapa e do centro para as bordas
(MOSLEMI, 1974). O colchao, quando sob
presséao, atinge mais rapidamente a desejada
espessura, se as particulas estiverem com teor
de umidade adequado (MATOS, 1988).
Contudo, uma umidade excessiva no colchéo
ocasiona a necessidade de um tempo de
prensagem mais longo, causado pelo efeito
retardante da umidade na cura do adesivo
(MOSLEMI, 1974), prejudicando a reagéo
quimica de polimerizacdo da resina. Além
disso, ha uma necessidade de liberacédo de
umidade do interior da chapa de forma eficiente.
Outrossim, a resisténcia da madeira a
compressao se reduz com a elevacgao do teor
de umidade na madeira (KELLY, 1977) que
aliada a alta temperatura, proporcionara a

v.7,n.1, p.121-128, jan./dez. 2000



plasticizag&o da madeira que oferecera menor
resisténcia na compactacao e facilitara a
transferéncia de calor da superficie para o
interior da chapa (MATOS, 1988).

Para um colchdao que apresenta
homogeneidade em umidade, os teores
considerados 6timos situam-se entre 11 e 14%
(STRICKLER, 1959; HEEBINK, 1972, citados
por IWAKIRI, 1989).

Teores de umidade mais elevados na
superficie, em relagéo ao miolo, resultam em
maior gradiente de densidade da chapa
(MALONEY, 1977). A resisténcia a flexao
estética e tracdo paralela aumentam com a
densificagdo superficial, mas a resisténcia da
ligagdo interna, como também a do
arrancamento de parafuso, sédo menores,
devido a menor densidade do miolo (KELLY,
1977, citado por IWAKIRI, 1989). Em
contrapartida, um baixo teor de umidade reduz
a transferéncia de calor da superficie ao miolo
da chapa (MOSLEMI, 1974), requerendo maior
pressédo para a consolidacéo do colchédo e
apresentando piores ligagdes entre as
particulas (Kelly, 1977, citado por IWAKIRI,
1989).

WONG et al. (1998), estudando variagdes de
umidade em colchéo de particulas, verificou
gue, empregando um perfil de umidade onde
as faces e o miolo possuem, respectivamente,
alto e baixo teores de umidade, ocorreram
aumentos nos picos de densidade em até 22
% para chapa de densidade média de 0,5 g/
cm3, e 12 % para chapas de 0,7 g/cm3, com
uma leve reducgéo na densidade do miolo.

Este trabalho, realizado nas instala¢gfes
industriais da Berneck Aglomerados S/A, visou
arealizagéo de um diagnéstico da variagéo do
conteddo de umidade da madeira, por
monitorizamento da umidade em diversos
estagios do processo industrial, até a entrada
no secador de particulas. Tal objetivo, justifica-
se pelo fato de haver ocorréncias, na linha
produtiva da referida industria, de incéndios nos
secadores, assim como de estouro nas chapas
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durante a prensagem.

MATERI AIS E METODOS

O material analisado e as respectivas origens
foram os seguintes:

- Toretes de pinus vindo das fazendas
fornecedoras;

- Cavacos de serraria da empresa;
Cavacos de terceiros;

Maravalha de terceiros.

Foram coletadas amostras ao acaso no patio
da industria que foram acondicionadas em
sacos plasticos e levadas ao laboratério.

Os locais para amostragem foram pré-definidos
(Quadro 1), assim como o periodo de coleta,
que correspondeu a um turno de trabalho de 8
horas. A forma e nimero de amostras sdo
apresentados no Tabela 1. A visualizagéo deste
trabalho é possivel através da Figura 1, que
apresenta o fluxo de operagdes no pétio da
empresa, da entrada da madeira até os
secadores rotativos, os pontos de amostragem
e respectivos teores médios de umidade.

O material correspondente aos toretes foi
amostrado em tomada Unica, sendo tomadas
4 amostras para o material recém-chegado de
caminhdo, e 6 amostras para os lotes de
toretes. Para os demais pontos a amostragem
foram realizadas tomadas horarias, até atingir
0 periodo de um turno de trabalho, sendo 6
amostras para as pilhas de cavacos, e 8
amostras para todo os pontos restantes,
totalizando 98 amostras.

A determinacado da umidade, em base seca,
do material amostrado, foi realizada segundo a
norma ABCP M2/71. Ap6s esta determinagéo,
para cada ponto de amostragem, foi
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Quadro 1 — Definigao dos pontos de amostragem

I ——

Pontos de amostragem C digo
1. PAio de toretes, lote em utiliza 20 (mais antigo); LV
2. P/io de toretes, lote intermediAtio; LI
3. P/io de toretes, lote em forma 2o (mais recente); LN
4. PAio de toretes, caminh?o de toretes recdm chegado; LNC
5. Pilha de cavacos da serraria; CS
6. Pilha de cavacos de terceiros; CT
7. Silo de maravalha; SMA
8. Material sa do dos moinhos de cavacos PZKs; PZK
9. Material sa do do cepilhador Z130 para forma 20 da camada Z130
interna;
10. Material sa do do cepilhador U74 para forma 2o da camada u74
externa;
11. Material na sa da da c@ula de cepilho do silo oenido (origem do SUZ130
Z130);
12. Material na sa da da c@ula de maravalha do silo amido; SUMA
13. Material na sa da da c@ula de material originado dos moinhos de SUPZK
cavacos PZK s do silo ognido;
14. Material, em mistura, na sa da do silo cenido. SUM

Tabela 1 — Forma de amostragem e nimero de amostras

Ponto de amostragem ~ Amostragem em oaica

tomada

Amostragem em tomada Naanero de amostras
horAa

00 0000000 WMWWOo A OO O

XXXXXXX XXX
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LY LI LN LNC
] 9083 112,51 111,58 X502
Patio de torete: mm
Cavaros Cavacas Cepilhador /C_ep ilhador
(serraria) (terceiras) Z130 L
113.51 713,07 @ 81,38 17,09
Estocagem Silo maravalha
de cavaros (terceiros)
11,28 P
Secador I
Hf l];:e Yetlho N Moisho . o {camada externa)
 Jotemtemmedidrio | “prp; [og a2 5ilo | Umido
LH: late ndwao !
Secador II
LHC: late néwo caminhio Ma [camada mterna)
1 Ia 3
Amostrazem horiria PZES a Cepilho .
L. Tha Secador ITT

B Amostragem inica [ ] | [carmada interna)
Valores: teores médios de wmidade em %4 84328 1361 8873 539

Figura 1. Fluxo de operacdes, pontos de amostragem e os respectivos teores de umidade médios.

determinado a média, valores maximos e
minimos, coeficiente de variagdo da umidade.

RESULTADOS E DI SCUS-
SAO

Os resultados obtidos, média, valores méximos
e minimos, e coeficiente de variagéo, dos teores
de umidade nos diversos pontos de
amostragem, séo apresentados no Quadro 2.

A matéria-prima, na forma de toretes,
apresentou uma variagdo consideravel nos
seus teores médios de umidade, com um
coeficiente de variagéo relativamente pequeno.
Contudo, a amostragem realizada em uma
carga de um caminhdo recém-chegado,
apresentou um teor médio de umidade
significativamente inferior (abaixo do PSF) ao
encontrado em todo o patio da empresa. Este
fato observado demonstra que,
ocasionalmente, podem chegar toretes do
campo com teores de umidade muito abaixo

v.7,n.1,p. 121 - 128, jan./dez. 2000

do esperado e usual, o que pode gerar uma
mistura de cavacos muito heterogénea em
umidade. Por exemplo, sendo este lote de
caminh&o misturado ao material em inicio de
processamento, estara se misturando material
com teores médios de umidade entre 99,83%
e 25,02%. Este caso, deixa transparecer que
ndo se aplicam procedimentos padrdes de
atividades nas fazendas fornecedoras, visando
uma homogeneidade em umidade dos toretes
expedidos.

No cepilhador U74, destinado a preparar
material para formag&o da camada externa,
registrou na saida do material processado, uma
umidade média de 77,09%, mas com um
coeficiente de variagdo de 25,16%, bem mais
elevado do que os apresentados nos toretes
(2,80; 4,46; 4,50 e 10,11%). Isto permite deduzir
que ocorreu entrada de madeira vinda de
toretes muito secos misturados com os demais,
o suficiente para deixar o material bem mais
heterogéneo em teor de umidade.
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Quadro 2. Média, valores maximos e minimos, e coeficiente de variagéo dos teores de umidade
(base seca) nos diversos pontos de amostragem

Pontos de Teor mclio de Teor mAZimo de Teor m nimo de Coeficiente

amostragem umidade umidade umidade devaria 20
Lv 99,83 102,44 95,57 2,8005
LI 112,51 117,13 103,63 4,4573
LN 121,58 135,18 100,52 10,1088
LNC 25,02 26,11 23,78 4,4957
CS 113,51 137,70 101,80 11,1284
CT 13,07 22,57 7,23 50,748
PZK 108,42 113,91 101,44 3,8067
SMA 11,98 14,95 9,74 17,979
Z130 81,88 98,96 69,29 15,0325
u74 77,09 90,07 31,24 25,1577
SUPZK 84,28 93,58 72,55 9,1015
SUMA 13,61 27,92 9,73 44,0097
SUZ130 88,73 103,40 66,76 16,5889
SUM 53,96 65,58 43,00 14,4511

Em relacéo ao cepilhador Z130, a saida de
material apresentou uma umidade média de
81,88%, com um coeficiente de variacdo de
15,03%. Este resultado foi semelhante ao
ocorrido com o material saido do cepilhador
U74, ja que também ocorreu a mistura de
toretes muito secos na entrada do cepilhador,
provenientes de carregamento recém-chegado
de caminh&o, reduzindo a umidade média e
deixando o material mais heterogéneo em teor
de umidade.

O material saido dos moinhos PZK's
apresentaram uma umidade média de
108,42%, dentro do esperado, e apenas 3,81%
de coeficiente de variacdo. Contudo, foi
observado que, nas por¢des amostradas das
pilhas de cavacos provenientes da serraria da
empresa, forneceram teores esperados de
umidade (113,51%), e um coeficiente de
variacdo aceitavel (11,13%), no entanto, na pilha
correspondente a origem de terceiros,
registrou-se uma umidade média muito baixa,
de apenas 13,07%. Esta condi¢éo podera, ao
se misturarem os cavacos sem um padréo
guantitativo preciso, ocasionar uma saida de
material extremamente heterogéneo em
umidade dos moinhos PZK’s.
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O coeficiente de variagdo no silo imido,
segmentado em trés células, com material
proveniente dos moinhos PZK’s, silo de
maravalha e cepilhador 2130, foi elevado com
destaque para a célula de maravalha,
proveniente de terceiros, com teor de umidade
muito baixa (13,61%). Na saida do referido silo,
amadeira em mistura apresentou uma umidade
intermediaria (53,96%), e um coeficiente de
varia¢éo ndo muito elevado (14,45%), contudo,
este dado ndo evidencia a heterogeneidade em
que o material se apresenta, pois qualquer
porcdo amostrado do material lenhoso, por
estar em mistura, dara resultados em teor
Gmido com uma aparente, mas falsa,
homogeneidade. Este fato, em especial, pode
afetar a qualidade na producgéo de chapas ap6s
a secagem das particulas, visto que estardo
entrando, nos secadores, material muito
heterogéneo, ou seja, particulas muito secas,
misturada com as muito Gmidas, junto com as
de umidade préximos da média calculada. Isto
ocorre de forma aleatéria e, como o controle
do processo de secagem se faz pela média
calculada da umidade do material,
considerando-o homogéneo, pode ocasionar
problemas dificeis de serem detectados, pois
ndo se trata de erro nas regulagens dos

v.7,n.1, p.121-128, jan./dez. 2000



secadores, e sim, de uma heterogeneidade
aleatdria muito alta em umidade do material que
esta sendo seco.

A Figura 2, apresenta os teores médios de
umidade, assim como os respectivos valores
maximos e minimos, das trés células do silo
Umido e da mistura de particulas na saida do
mesmo. Como pode-se observar, ha uma
grande variacdo em umidade nos
componentes da mistura e, portanto, a mistura
ndo é composta de um material homogéneo
guanto a umidade. Por conseguinte, pela
analise da Figura 2, verifica-se que a aparente
homogeneidade em umidade na mistura,
obtida nas rotineiras medicdes realizadas na
empresa, nao é real, pois este material possui
uma constatada heterogeneidade em
umidade. Esta situacéo, provavelmente ira
influenciar os resultados da secagem neste
material.

CONCLUSOES

A saida da mistura de particulas do silo tmido
€ um ponto muito importante, em virtude deste
material ser encaminhado para os secadores
rotativos e, em sequiéncia, enviados para a
formagao das chapas.

A heterogeneidade em umidade verificada entre
0S seus componentes, pode gerar problemas
na fabricagcdo das chapas. Esta situacéo, pode
estar contribuindo de forma significativa para
a ocorréncia de incéndios nos secadores,
assim como no estouro de chapas durante a
prensagem. Estas duas situages ocorrem
guando héa a presenca de material muito seco
ou muito Umido, e uma heterogeneidade
significativa pode ser um fator importante para
estas ocorréncias.

SUGESTOES

E necessério esforgos no sentido de se tentar
homogeneizar a umidade do material ao chegar
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40 TUM X
20 T.U.M DIO
TUMN

SUPZK SUMA  SUZ130 SuM
Silo mido

[ODT.U.MN.OT.U.M DIOOT.U.M X|

Figura 2. Teores de umidade minimo, médio e
méaximo (T.U. MIN, MEDIO e MAX.), em
porcentagens, dos materiais contidos nas
células componentes do silo tmido (SUPZK,
SUMA e SUZ130), e da saida da mistura de
particulas do mesmo (SUM), sendo:SUPZK —
célula com material originado dos moinhos de
cavacos PZK’s; SUMA~-célula com material
correspondente a maravalha; SUZ130 — célula
com material originado no cepilhador
Z130;SUM - particulas, em mistura, das trés
células dosilo  Umido.

no silo imido. Para tanto, um estudo de analise
dos procedimentos efetuados, desde o
fornecimento da matéria-prima até a entrada
do silo umido, deve ser efetuado. Com um
material homogéneo no silo Umido,
provavelmente ird amenizar problemas de
incéndios e estouro de chapas, além de
proporcionar a empresa um controle efetivo de
sua matéria-prima.
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