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RESUMO

As florestas Secundarias do estado de Santa CGatamm geral, sdo vistas como de pouco
valor econbmico, porém nelas estdo inseridas espémm grande potencial ainda nao
valorizadas. O estudo das propriedades tecnolégiaasarvores e seus resultados sdo de
grande importancia para estimar outras propriedadesdicar a partir delas a melhor
utilizacdo. O objetivo principal deste projeto fdieterminar algumas das principais
caracteristicas tecnolégicas da madeira de jaoadigé —-Miconia cinnamomifoliaA madeira

foi obtida de um lote comercial sendo utilizadarap@dos os experimentos realizados neste
projeto, sendo eles, determinacdo das propriedfisieas e estimativa das propriedades
mecanicas da madeira, para elaboracdo de prograteasecagem, para obtencao
experimentalmente da umidade de equilibrio, paééissndo efeito de intemperismo na cor da
madeira com e sem produto de acabamento, resssténs térmitas de madeira seca e
arboricolas e tratabilidade. A partir dos experitosrmpode-se observar que a madeira de
Miconia cinnamomifoliapossui massa especifica basica mediana e estaleildimensional
média, o teor de umidade inicial determinado af@dias foi de 79,6, sendo teor de umidade
estimado pela equacdo de Simpson foi de 96,5%.Haga® as propriedades mecanicas
estimadas foram classificadas de acordo com o @eRlorestal Brasileiro (SFB) como altas,
podendo ser muito bem empregada na construgado Aisilmetodologias utilizadas para
elaboracdo dos programas de secagem, entre eksagem drastica e a partir da massa
especifica basica permitiram a elaboracdo, sen@oagumais indicada por representar 0s
defeitos em uma escala piloto foi a de secagentichdAs isotermas de sor¢cado obtidas
experimentalmente e estimadas por Simpson na@hvdiferenca significativas. Os produtos
de acabamentos utilizados neste projeto alteraraor aatural da madeira, tanto o verniz
como ostain, logo apds suas aplicacdes, escureceram a mademzadeira deMiconia
cinnamomifolia apresentou resisténcia @ryptotermes brevise susceptivel ao género

Nasutitermes A respeito da tratabilidade, a madeira foi cdesada impermeével.

Palavras-chave: propriedades tecnoldgicas, jacaficiestas secundarias






ABSTRACT

Secondary forests in the state of Santa Catarirgemeral are seen as little economic value,
but there are species with big potential not valyetl The study of the technological
properties of trees and their results is of gregbdrtance to estimate other properties and
indicate a better use from them. The main aim ©f pioject was to determine some of the
major technological characteristics of wood jaéatiagci —Miconia cinnamomifolia The
wood was obtained from a commercial lot, being usedll experiments performed in this
project like determining the physical propertiesl astimation of mechanical properties of
wood, for elaboration of drying programs to obtarperimentally, the equilibrium moisture
content, to analyze the weathering effect on woaodlsr with and without finishing product,
resistance to drought and arboreal termites andiweatability. From the experiments, it can
be observed thatMiconia cinnamomifolia has median specific weight and average
dimensional stability. The initial moisture contelgtermined after 28 days was 79.6, and the
moisture content being estimated by Simpson's egualvas 96.5%. Regarding the
mechanical properties estimates, were classifiemrding to the Brazilian Forest Service
(SFB) as high and can be very useful in constracfithe methodologies used to elaborate the
drying programs, between them, the drastic drying from basic specific weight, allowed
the elaboration, being the drastically drying thesimindicated to represent the defects in a
pilot scale. The sorption isotherms obtained expentally and estimated by Simpson
showed no significant differences. The finishingdarcts used in this project changed the
natural color of the wood, both varnish and stafiter their applications, they darkened the
wood. The woodMiconia cinnamomifoliashowed resistance tGryptotermes breviand
susceptible to the genusasutitermes Regarding tractability, the wood was considered

impermeable.

Keywords: technology properties, "jacatirao”, setamy forests
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1 INTRODUCAO

No estado de Santa Catarina, grande parte dastdsreemanescentes séo formacdes
florestais secundarias que, de forma geral, sdasve®mo de pouco valor para o propoésito de
producao de madeira. Esta percepcao € muito natorsdiderando-se que a regido era, até ha
pouco tempo, abundante em espécies produtorasdkgrasmnobres.

O mercado de madeira de espécies das formacOesdse@s nunca foi
desenvolvido, pois por muito tempo, houve sufi@esuprimento de madeiras nobres, e apos
0 esgotamento destas, a oferta de madeiras cono Ipaeéco vindas da Amazobnia e a
introducdo de exdticas cobriu a demanda regioeN{HNI; SIMINSKI, 2005).

Nas formacdes secundérias de Santa Catarina erdndPa jacatirdo-aciMjconia
cinnamomifolia(DC) Naudin) € uma das principais arboreas doné@sa(KLEIN, 1980). A
espécie possui potencial para 0 manejo madeimgi® pode contribuir para o incremento da
renda dos agricultores e para a diversificacaderdaode madeira (SCHUCH et al., 2008).

Por ter um crescimento retilineo do tronco, asstpravenientes da espéaéikconia
cinnamomifolia apresentam forma adequada para o0 aproveitamentcseerarias, uma
caracteristica importante para melhorar a suaagi#o.

A importancia de conhecer as propriedades tecruadégesta em utiliza-la de modo
correto, para que o produto final seja de qualicdadealiando criteriosamente os defeitos e os
processos com o auxilio das propriedades da madeira

Para a conversdo da madeira em produtos de mellsidade deve-se fazer a
secagem, pois esta confere melhoria em varias ipdaates, tais como reducdo de massa,
aumento da resisténcia mecanica, reducédo da apsotie contracdo, aumento da resisténcia
a organismos xiléfagos, dentre outras. Na confedgdprodutos de maior valor agregado a
secagem da madeira também é imprescindivel paartpropicios os acabamentos, colagem e
revestimentos.

Um dos fatores que limita a utilizacdo da made@algumas espécies é a sua baixa
resisténcia natural ao ataque de agentes detasresadisicos e bioldgicos. O conhecimento
da resisténcia natural de madeiras ao ataque médgrtorna-se um requisito importante para
a correta utilizacdo da madeira, pois este contetimpode prevenir possiveis danos em
objetos confeccionados com madeiras com resist@nuia pouco conhecida (CARVALHO,
2003).

Além do ataque de térmitas, o intemperismo, qum& acao combinada de diversos
fatores como a umidade, luz, forcas mecanicasag, ceeta as propriedades da madeira. Em

curto periodo de tempo a madeira apresenta varidedcor, posteriormente, a superficie
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torna-se aspera, ou seja, com aspectos indeseffuaisio aparéncia € uma caracteristica de
gqualidade.

Assim, diante da falta de informacdes confiaveibrasopropriedades fisicas,
mecanicas, cor, resisténcia a deterioracdo bidogicfisica de uma das espécies mais
frequentes do estado de Santa Catarina, desenvedvelprojeto de pesquisa com 0 objetivo
de definir algumas das caracteristicas tecnolégiaasadeira ddiconia cinnamomifolia

A partir dos resultados obtidos, pretende-se duauitri para melhoria do seu
aproveitamento, por meio da difusdo de conhecinseciemtificos e tecnologicos sobre esta
espécie. Assim, com processamento mais eficiestgadewadeira, de forma a incrementar seu
desdobro, gerando novas oportunidades de trabalhend#a para populacdo rural e os
empregados nas industrias.

Essa dissertacdo esta dividida em seis capitulps®iro apresentara a revisao de
literatura, o segundo serdo apresentadas as mages fisicas e mecanicas da madeira de
Miconia cinnamomofoliao terceiro capitulo tratard da elaboracdo e coagfa de duas
metodologias para indicacdo de programas de seca@emuarto capitulo abordara as
isotermas de sorcdo obtidas experimentalmenteraagizts a partir da metodologia proposta
por Simpson (1971). O quinto capitulo avaliara@tefde protecdo da madeira testando dois
produtos de acabamento, e o sexto capitulo abomaesisténcia natural ao ataque de
térmitas em condigBes de laboratorio e a tratagkdcom produtos hidrossoluveis.

2 OBJETIVO GERAL
Determinar algumas das principais caracteristieasoldgicas da madeira de jacatirdo-acu —
Miconia cinnamomifolia(De Candolle) Naudin - Melastomataceae comoiditbpara a sua
utilizagéo.
2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Determinar a massa especifica da madeira e esag@opriedades mecanicas a partir
da massa especifica basica;
b) Propor, simular e comparar programas de secagemewoional para a madeira
serrada;
c) Avaliar a estabilidade da cor da madeira sob def intemperismo, com ou sem
tratamento superficial;
d) Avaliar a resisténcia natural da madeira ao atadpigérmitas, em condi¢cdes de
laboratério;
e) Relacionar o teor de extrativos da madeira comssténcia ao ataque de insetos

xiléfagos e com a cor, €;
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f) Avaliar a tratabilidade da madeira sob presséao pamutos hidrossollveis.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 A MADEIRA DE Miconia cinnamomifolia

Os mosaicos de vegetacdo em varios estadios sutaissile formacdes secundarias
dentro do dominio da mata atlantica, surgiram apsrsas areas serem convertidas para
agricultura, que ao longo do tempo foram abanda@@BEIROZ, 1995).

Nas formacgbGes secundarias encontra-gdiania cinnamomifolia(De Candolle)
Naudin (Figura 1), uma arvore perenifolia da familia Medasataceae, de 15 a 20 m de
altura, de fuste reto, podendo alcancar diametatiudia do peito de 30 a 40 cm, tipica de
ambientes abertos, caracteristica de uma espémieifa favorecida pela acdo antropica que
forma densos aglomerados denominablliconietum apresentando longevidade de 30 a 50
anos (REITZ et al., 1978).

ot Rl

Figura 1. Arvore jovem d®liconia cinnamomifolia

A madeirade Miconia cinnamomifolia@ moderadamente pesada, esbranquicada ou
amarelada, com alburno e cerne indistintos, nadcseasistente a umidade e ataque de
térmitas (REITZ et. al., 1978). Ela apresenta cawate crescimento distintas, demarcadas
pelo achatamento e maior espessamento parietéibdas no lenho tardio. Os elementos dos
vasos estdo presentes em uma frequéncia de 7 (Bab#) solitarios ou mdultiplos de 2-4
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elementos, raramente em cachos de 3-4 elementospaedes com 4um de espessura, em
média. As fibras libriformes apresentam comprimedéo 875 (627-1474) um; diametro
tangencial de 19 (10-24) um; lumen de 10 (4-17) paredes delgadas a espessas
(MARCON; COSTA, 2000).

A Miconia cinnamomifoliapossui potencial de aproveitamento em serrariel® p
crescimento retilineo do tronco, com a primeiraifieagdo normalmente acima dos 6,0 m,
em geral com aproveitamento de duas toras de F0rrarvore. A qualidade da madeira do
jacatirdo ja foi destacada para o emprego na agapdsircivil, através de ripas, sarrafos,
tabuado em geral, estacas e alinhamentos de tg|8&dlUCH et al., 2008).

3.2 PROPRIEDADES E PROCESSOS QUE DEFINEM A QUALIDADE BA
MADEIRAS

Entre muitas propriedades que estdo relacionadpmlédade da madeira, a massa
especifica aparente e a retratibilidade sdo imptasana avaliacdo da qualidade da madeira, e
relacionadas a utilizagdo da madeira. A massa #&@ecaparente estd relacionada
principalmente com as propriedade mecanicas e rai@é da madeira (MARQUES et al.,
2012).

Para obter-se um melhor aproveitamento econé6mipoe@so ter uma compreensao
do comportamento da madeira como material estiutdeterminando as caracteristicas
fisicas e, a partir delas, estimar as propriedatEsinicas (LUCAS FILHO, 2012).

A propriedade fisica da madeira mais significaBvsua massa especifica, pois € um
parametro de facil determinacdo e esta relaciorelanais diversas caracteristicas da
madeira, matéria-prima destinada a construcao, aitillzacdo na industria de moveis e na
fabricacédo de chapas (HELLMEISTER ,1982).

Estudos mostraram que a massa especifica basiasgena mesma proporcao da
dureza Janka. Os estudos realizados por Kolmanité (€968) confirmam a alta correlacéo
entre as propriedades mecanicas e a massa espegfiimando que a dureza é diretamente
proporcional a massa especifica da madeira (LUCIABE®, 1997).

A estrutura anatdmica da madeira pode restringgixa de movimentacdo da agua,
desta forma a susceptibilidade da estrutura anaegopwde acentuar o desenvolvimento de
tensdes durante a secagem, limitando a taxa deyesaca causando varios defeitos de
secagem (VERMAAS, 1998).

Além disso, o desenho da madeira, que determin&onalai sua aceitacdo como
matéria-prima para moveis, depende dos elementatbraitos e de como estes estdo

distribuidos.
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Caracteristicas como a massa especifica, textuéiae glureza séo utilizadas na
classificagdo e na avaliacdo da qualidade da neadeacentemente, a cor também vem sendo
considerada como um importante indice de classidim@ qualidade da madeira (MORI et al.,
2004).

De acordo com Mori et al. (2005), a analise final @br de qualquer produto,
componente da estética que se associa a supeafmie desenho da peca de madeira, lhe
garante um padrao de qualidade exigida de merézsta.propriedade deve ser incorporada
na avaliacdo e na caracterizacao tecnologica d&imaghara atender aos usos mais nobres
desse material. Segundo Mady (2000), a cor das iraadé muito influenciada pela
quantidade e pela composicdo quimica de extrafikesentes na parede celular.

Os extrativos sdo compostos de baixo peso molecgéaalmente formados por
terpenos, Oleos essenciais, resinas, taninos, grapa@lifendis, flavondides, estilbenos,
guinonas, entre outros, conferindo diferenciadasscao lenho (PHILIPP; ALMEIDA, 1988).

O alto teor de extrativos esté relacionado comrérpatro colorimétrico luminosidade (L*),
ou seja, quanto mais escura for a madeira, maiarasguantidade de extrativos presentes. Os
anéis de crescimento, vasos, raios e tipos de guaréa axial, também podem influenciar a
cor da madeira (MADY, 2000).

A composicdo quimica da madeira influencia na c¢éta volumétrica, a
molhabilidade e a adsorcéo e a dessor¢cdo de um{@&idZ, 2006). A retratibilidade varia
entre as espécies, dependendo ainda do modo deigéandla secagem e do proprio
comportamento da madeira, 0 que leva a alteracaefordha e a formacdo de fendas e
empenos. Precaucdes rigorosas devem ser tomadasitnagbes em que se exige a
estabilidade da madeira. Em pecas de madeira podemer varios prejuizos, chegando até
mesmo inviabilizar o produto final quando a secage# a umidade de equilibrio das
condicOes de uso é realizada de forma inadequadaAN, 2011).

Durante a secagem, as retracdes para pontos d&enea madeira ndo ocorrem em
paralelo. Este aspecto é mais evidente quandoeroa@ievados gradientes de umidade, sendo
estes dependentes da massa especifica e das danedagieca (REZENDE, 1997).

Um dos fatores que limita a utilizacdo da madeae liversas finalidades, é a sua
baixa resisténcia natural. Assim, o conhecimentiadearacteristica torna-se um requisito
importante para a correta utilizagdo da madeiraddifas de maior durabilidade natural sao
preferidas em relacdo a madeiras que necessittamgato preservativo a fim de aumentar
esta durabilidade (SILVA et al., 2004).
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Estudos mostraram que a porcentagem de defeitosrdarme acordo com o grau de
severidade imposto pelos programas de secagemy sgredos defeitos permanecem com
maior aparéncia na seguinte ordem: colapso, enocarda, rachaduras e empenamentos. O
colapso, o principal defeito observado, é atribuigoncipalmente ao emprego de
temperaturas elevadas no inicio da secagem. O @awamto € atribuido a diferentes
intensidades de contragéo no sentido tangencediialrda madeira (anisotropia) (SEVERO,
2000). As rachaduras aparecem como consequéndiedaenca de contracdo nas direcOes
radial e tangencial da madeira e dos gradientasnddade durante o processo de secagem
(GALVAO; JANKOWSKY, 1985). O colapso, de acordo cdimpson (1991), pode ser
causado por tensfes compressivas de secagem tesiptrnas das tabuas que excedem a
resisténcia de compressao da madeira ou forcagpilarcdade nas cavidades celulares que
estdo completamente cheias de aguas.

No encanoamento as margens da tabua permaneceringaamente paralelas e
adquire um aspecto encanoado. Em consequéncidedengia de contragdo entre as diregoes
radial e tangencial, que provoca maior movimentai&ioma das faces da peca em relacdo a
outra aparece este tipo de empenamento. As teqaéese desenvolvem na madeira durante a
saida da dgua s&o a causa béasica dos defeitosageise (GALVAO; JANKOWSKY, 1985).

Martins (1988) afirma que os defeitos resultantassecagem, além de causarem
desvalorizagdo do preco da madeira serrada, geesimteresse quanto a utilizacdo de
determinadas espécies refratarias. Esse fato loongim parte para exploracao seletiva e de
um pequeno numero de espécies.

3.3 FATORES QUE AFETAM A SECAGEM DA MADEIRA

A secagem € uma das etapas mais importantes pare;ab de produtos de madeira
com qualidade. Salienta-se que a perda de aguaadaima diminui o custo de transporte,
proporcional a reducéo do peso, além da reduc&eodanentacdo dimensional, sendo que as
pecas passam a ser produzidas com maior precisdimeéasdes, com excelente atuacao de
tintas, vernizes e impregnacéo de liquidos pretieos(GALVAO; JANKOWSKY, 1985).

A madeira, por ser um material higroscopico, aprese fendmeno de sorc¢ao, isto €,
pode ganhar ou perder umidade. Quando expostaearileadas condicdes de temperatura e
umidade relativa do ar, a madeira perde umidaderm@tt@r em equilibrio com o ambiente.
Esse teor de umidade que a madeira apresenta qeamdequilibrio com o ambiente é
denominado de umidade de equilibrio (KOLLMANN; CQTI968). As madeiras mais

densas e as pecas com maior espessura requerentempis para secar. De acordo com
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Martins (1988), a massa especifica esta relacionada a permeabilidade, que € um dos
fatores que mais influenciam na secagem.

Conforme estudos de Marques (2008), a largura deenidas fibras e a massa
especifica basica foram as caracteristicas que seaisrrelacionaram com as caracteristicas
de secagem como o teor de umidade inicial, taxan@ad de secagem.Embora a madeira seja
um material altamente poroso, ndo é muito permedvalaioria das madeiras possui massa
especifica seca variando de 0,3 g*@ar0,8 g-cr. A falta de permeabilidade é devida ao fato
de que os espacos vazios, que correspondem emdee’o a 80% do valor total da massa
especifica, sdo muito discretos, com pouca comgdicantre eles (STAMM, 1964).

Conforme estudos apresentados por Eleotério ef2@06) e Eleotério (2009), o
coeficiente de difusividade efetivo apresenta dacdo significativa e inversa com a massa
especifica da madeira. A sorcdo de agua pela naadsta diretamente relacionada com
instabilidade dimensional, além disso, existe B&®agntre a massa especifica e a
retratibilidade: quanto maior a massa especificamaaretratibilidade (OLIVEIRA, 1997).

A composicdo quimica, especialmente, o teor e 0 tip extrativos, tém papel
fundamental na definicho da umidade de equilibMdangaard e Granados (1967)
comprovaram o efeito dos extrativos na reducdo migddade de equilibrio de espécies
tropicais, especialmente com umidade relativa dacana de 60%. Conforme Jankowsky e
Galvao (1979), dentro de uma mesma espécie, 0 aomerteor de extrativos provoca uma
reducdo na umidade de equilibrio e, em termos gadwbs, o efeito depressivo na umidade
de equilibrio € o mesmo, tanto para os extratied$veis em agua como soluveis em alcool-
benzeno.

3.4 SECAGEM AO AR

A secagem ao ar livre depende de fatores ambientaésn&o sdo controlaveis, como
temperatura, umidade relativa do ar e velocidadardépesar disso, pode-se interferir sobre
0 processo, manipulando fatores como largura da pdspessura dos sarrafos separadores, a
ocupacao horizontal das pilhas e o arranjo fiscpdatio de secagem (JANKOWSKY, 1992).

Uma caracteristica inalteravel da secagem ao ameéoqteor de umidade final
coincide com a umidade de equilibrio do local, e,qlependendo da localidade e do uso da
madeira pode ser muito elevado (GOULART et al.,3308 construcéo e a disposicdo das
pilhas no patio de secagem séo fatores decisiv@sgrabtencdo de madeira seca ao ar com
qualidade. A pilha deve ser posicionada de forma@téluxo normal do vento seja paralelo
ao comprimento dos tabiques (CARLOS, 1984 apud GARJLet al., 2003).
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Na secagem ao ar, a madeira serrada é geralmaréelaleno estaleiro, até atingir
um teor de umidade entre 20% e 25%, apoés atingiornde umidade desejado, est4 pronta o
processamento dependendo da sua utilizacao fiRREST PRODUCTS LABORATORY,
1999).

A maior vantagem da secagem de madeiras ao ardguamparado com secagem
por outros processos, Sao 0S baixos custos. Atliies de secagem ao ar estdo associadas
com a as influéncias naturais no processo (FOREEIIRJICTS LABORATORY, 1999).

De acordo com o tipo e com as dimensfes das pesasem secas 0 tempo de
secagem ao ar pode variar, no caso de tabuassdeetrtémetros de espessura, pode variar de
3 a 6 meses, dependendo ainda da espécie em gaedadocondicbes atmosféricas do local
(OLIVEIRA; CARVALHO, 2001 apud ROSSO, 2006).

Assim, a secagem ao ar livre pode ser utilizadaoceetagem definitiva ou como
uma pré - secagem, e o conhecimento da umidadquilébeo da madeira da localidade se
torna parametro decisivo para determinar o pomtal fla secagem (MENDES et al., 2000
apud ROSSO, 2006). E o uso de cobertura protegadeim da acao dos raios do sol e da
precipitacéo, evitando rachaduras de topo e odgfestos (SANTINI, 1992).

3.5 SECAGEM CONVENCIONAL

A secagem convencional é um tipo de secagem atjfiealizada em estufas que
operam com temperaturas entre 45°C e 100°C, cotnob®wle temperatura, umidade relativa
e velocidade do ar (BRAMHALL; WELLWOOD, 1976 apuddRTINS, 1988).

Conforme Santos (2002) a secagem artificial permigguilibrio entre a velocidade
de evaporacdo da 4gua na superficie da madeagaaée movimentacao interna e as reacdes
da madeira durante o processo, de forma a toreacagem a mais rapida possivel e com um
nivel de perdas e padréo de qualidade aceitavalgproduto final.

Em climas iumidos, a secagem em estufa € empregadisaa natural, para finalizar o
processo, de acordo com as especificacbes do préidal. As estufas convencionais sao
frequentemente usadas para aumentar a taxa deeseeagondicionar a madeira a teores de
umidade especificos (EATON; HALE, 1993).

Galvdo e Jankowsky (1985) afirmam que a secagenveogional tem como
principais vantagens: a reducdo do periodo de setagossibilitando giro mais rapido do
capital; maior controle sobre os defeitos da sevnagmssibilidade de eliminar fungos e
insetos; reducdo da umidade da madeira, em quaépegEra do ano, a teores previamente
determinados; eliminacdo da necessidade de grap@kss requeridos para a secagem

natural.
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O controle do processo de secagem envolve, portantmntrole das condi¢cdes
ambientais, que, por sua vez sdo definidos, prattipnte, em funcdo do teor de umidade da
madeira. Deste modo, torna-se necessaria a medigdimua ou intermitente dos seguintes
parametros: teor de umidade da madeira, temperatranterior do secador e umidade
relativa do ar dentro do secador. A relacdo erssesparametros € definida pelo programa de
secagem, que deve ser selecionado de acordo cepécieee espessura da madeira submetida
a secagem (JANKOWSKY, 1992).

O conhecimento do comportamento da madeira, quargosta as condicbes de
secagem, também traz beneficios para o controldefegos da madeira (MARQUES, 2008).
3.5.1 Programas de Secagem

A relacdo entre os parametros: teor de umidadeatieina, temperatura no interior
do secador e umidade relativa do ar dentro do sea&fine o programa de secagem, que
deve ser selecionado de acordo com a espéciepessasa da peca de madeira submetida a
secagem (JANKOWSKY, 1992).

A estratégia na escolha de um programa de secagewoatrar o melhor equilibrio
entre o desejo de secar mais rapido possivel, cexjge condicdes de secagem severas na
forma de altas temperaturas de bulbo seco e gratet@essées de bulbo Umido (umidade
relativa baixa), e o desejo de minimizar os de$eite secagem, utilizando temperaturas mais
baixas e depressdes baixas bulbo Uumido. Variasripdsmes da madeira estdo associadas
com o programa de secagem, tais como a massafespexidifusividade, a retratibilidade e
as propriedades mecanicas (SIMPSON, 1996).

A selecdo de um programa de secagem ird depenugarientalmente do tipo de
controlador disponivel. Quando o controle é manuimalmente sdo utilizados os
programas com mudancas bruscas. Os sistemas deleatdmputadorizados podem atuar
das formas brusca ou suave, dependendo da capaaddd programacédo do computador
(ANDRADE, 2000). De acordo com Galvdo e Jankowsk§86), um programa tipico de
secagem apresenta trés fases distintas: aquecinmeai@, secagem propriamente dita e
controle de qualidade.

O potencial de secagem se refere a relacédo eriter e umidade da madeira e a
umidade de equilibrio do ambiente, ou seja, inftisma pelas condigcbes de temperatura e
umidade relativa do ar utilizadas dentro do secé8ANTINI, 1981).

O emprego cada vez mais frequente de sistemas tadgpizados para controle do
processo de secagem de madeiras deve-se as eagjéncigualidade e a elevacdo dos custos

da madeira e de energia. O controle preciso dadi@®s da estufa, a supervisdo do processo
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em tempo real e a possibilidade de interferir dguea momento no programa de secagem,
permitem economia de energia, devido a finalizagas rapida do processo e a melhoria na
gualidade do produto final (SANTINI, 1992).

Para elaboracdo dos programas pode ser aplicagtodatogia de secagem drastica
a 100°C, que correlaciona a intensidade de defetmapo e velocidade de secagem
(JANKOWSKY, 2009; SANTOS, 2002; ANDRADE, 2000).

A elaboracdo de programas de secagem com basessa especifica basica é uma
alternativa, jA que esta propriedade fisica estaciomada com outras propriedades
importantes na secagem, como difusividade e reilidtide. Entretanto, existem excecdes a
este método como as madeiras de eucaliptos (SIMPEERRIL, 1997).

3.6 DURABILIDADE NATURAL

A durabilidade natural da madeira esta relacionama a exposicdo a ambientes
internos ou externos, as condi¢cdes de umidade asiagd submetida, ao uso que se pretende
dar a peca e ao acabamento protetor que seradaplibeexposicdo da madeira a ambientes
externos torna-a suscetivel a uma série de corslgd® possibilitam sua degradacéo natural,
independente da presenca de xiléfagos (IBACH, H@l GOUVEIA, 2008).

Um dos fatores que limita a utilizacdo da madeaemiversas finalidades € a sua
baixa resisténcia natural. Silva et al. (2004) nwmraram que o conhecimento da resisténcia
natural de madeiras ao ataque de organismos xi$fggincipalmente térmitas, torna-se um
requisito importante para a correta utilizacdo dal@ra, particularmente nas industrias de
moveis e na construcao civil. Segundo os mesmasemjteste conhecimento pode prevenir
possiveis danos futuros em objetos confeccionamimsneadeiras com resisténcia ainda pouco
conhecida.

Com relacao a resisténcia natural da madeira,eedisa variagdo significativa entre
durabilidade do cerne e do alburno, pois estessaptam caracteristicas diferentes, com o
alburno mais vulneravel ao ataque de agentes leiddietdores em relagcdo ao cerne (SZUCS
et al., 2006).

Pessoa et al. (2006) verificaram que madeiras stidesea tratamento térmico com
temperaturas mais elevadas sofrem menores dansadosupelos térmitas. No entanto, esses
pesquisadores ndo indicaram a temperatura e o teleg@lode tratamento.

Os principais fatores que podem atuar isoladamentede forma combinada
contribuem para a degradacao natural da madeiraisédade, luz, forcas mecanicas e calor.
A peca de madeira exposta a luz absorve intensan@erddiacdo solar e sofre degradacéo

fotoquimica por causa da a¢éo dos raios ultra@s)ejue comprometem o seu aspecto geral,
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tornando-a descorada ou acinzentada, amareladscateeida, dependendo da influéncia da
composicdo da madeira, especialmente dos extrafAgaDI et al., 2003; FEIST, 1983,
CHANG et al., 1982 apud GONCALEZ et al., 2010).

A madeira submetida a intempéries, em curto pergedtempo, apresenta variacao
de cor, posteriormente, a superficie torna-se aspeovocada pela erosédo causada pela agua
da chuva, que remove os polimeros decomposto®gatata microestrutura (DANIEL et al.,
2004).
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4 PROPRIEDADES FISICAS E ESTIMATIVA DAS PROPRIEDADES
MECANICAS DA MADEIRA DE Miconia cinnamomifolia

RESUMO

A massa especifica basica por ser uma propriedadiécd determinacédo e também
ter uma boa correlacdo com as propriedades mesaéicama das propriedades mais
estudadas.O presente trabalho teve como objetivactesizar a madeira déliconia
cinnamomifolia(jacatirdo), provenientes de um lote comercial.aRoravaliadas a massa
especifica basica, o teor de umidade inicial emestas a contracdo e as propriedades
mecanicas: modulo de ruptura e mdédulo de elastleidaa flexdo estatica, resisténcia a
compressado paralela as fibras e ao cisalhamentger@iu-se resultados semelhantes tanto
para massa especifica basica quanto para o teountdade inicial paraMiconia
cinnamomifoliaem relacdo a outros autores. Em relacéo as pdaplés fisicas e mecanicas
estimadas, a contracdo radial e tangencial detarenim uma espécie com estabilidade
dimensional mediana. As propriedades mecanicasnadtis apresentaram classificacao
considerada altas, ou seja, com indicacdo maiatilzacdo de estruturas.

Palavras-chave: massa especifica basica, resst@aonadeira, estabilidade dimensional.

4.1 INTRODUCAO

A madeira € um material que apresenta grande viatade nas suas propriedades.
As propriedades fisicas da madeira também saeimdladas pelas estruturas anatémicas, que
resultam em um comportamento anisotrépico, alémsodisa madeira também apresenta
porosidade. Em funcdo da orientacdo dos elemerghsaes, a madeira € um material
anisotropico, apresentando trés planos principaiansversal, longitudinal radial e
longitudinal tangencial (BODIG; JAYNE, 1982).

O desempenho e a resisténcia da madeira séo icthges significativamente pelas
propriedades fisicas, sendo importante o conhet¢omeas mesmas (MOTTA, 2011).
Segundo Moreschi (2010), a maioria das propriedéidesas depende da massa especifica,
guanto maior a massa especifica, maior sera aibdidade e também a dificuldade de
trabalhar com a madeira.

Madeiras de alta massa especifica apresentam propalmente paredes celulares
mais espessas e menor volume de limen, apresentaamdoes valores de inchamento e

contracao.
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De Paula et al. (1986) apud Dias e Lahr (2004) iarma varias espécies de
madeiras do Amazonas e procuraram relacionar gwi@dades mecanicas com a massa
especifica, e concluiram ser viavel a utilizacdondasa especifica como uma estimativa das
propriedades mecanicas. Porém os baixos valoreseafecientes de determinacdo (R2) para
contracao, resisténcia a tragdo e fendilhamenteabilizam correlagbes com a maioria das
outras propriedades e indicam que sao influencipda®utros fatores como a anatomia e a
presenca de extrativos (ARAUJO, 2007).

Os objetivos desse estudo foram determinar a nesgstifica e o teor de umidade
inicial e estimar a contragdo radial e tangencialgumas das principais propriedades

mecanicas da madeira NBconia cinnamomifolia

4.2 MATERIAL E METODOS
Teor de Umidade Inicial

A partir de sete arvores didiconia cinnamomifoliaforam obtidas 11 toras, as quais
foram beneficiadas e transformadas em tabuas,edessas tabuas foram selecionadas doze
para determinacdo do teor de umidade inicial. Ness®do, as toras ficaram 15 dias no
campo até serem levadas para serraria, e apds sereaalas, ficaram mais 13 dias até a
determinagao do teor de umidade da madeira.

As tadbuas foram levadas ao laboratorio, onde is®ina determinacédo do teor de
umidade inicial da madeira pela pesagem de umatean@® balanca com sensibilidade de
0,001g, obteve-se a massa umida (Mu). Ap0s a secages a amostra ter atingido a massa
constante, obteve-se a massa seca (Ms).

O teor de umidade da madeira foi determinado pakcédo entre a diferenca da
massa Umida e seca em relacdo a massa seca.

Massa Especifica Basica

Para obtencdo da massa especifica basica, fordiha®hbl8 amostras, que foi
utilizado o método estereométrico para determinatfiwolume em pecas com dimensdes
nominais de 100 mm x 50 mm x 10 mm, sendo estaalparalela a gra.

A massa especifica basiga4 foi calculada pela seguinte formula:
a{le
béas Va

p = massa especifica basica (g/cm3);

Em que:

Ps= massa seca da amostra (g);
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Va = volume da amostra (cm3).

Estimativa das propriedades fisicas e mecanicas

As equacles ajustadas para estimar as propriefiamas e mecanicas déiconia
cinnamomifolia foram obtidas por Araujo (2007). As equagdes atanar as propriedades
fisicas e mecanicas estao dispostas na Tabela 1.

Tabela 1. Equagbfes de regressao ajustadas para estimatigaprdpriedades fisicas e
mecéanicas da madeira utilizando a massa espebégiea g,,, como variavel independente

Propriedade Equacéo ajustada R2
Contragéo -
£ 5 ogencal £, = 6,4526+ 3,6368p ., 0,132
&, | Contracdoradial | &, =12,021-43,633p,, +76,073p,.° —39,532p,,> | 0,220
Modulo de ruptura re _ 2
Modulo de )
Ewo elasticidade a Evo =—1741,8+3241%,,.—12889, . 0,810
flexao estatica
Resisténcia a
foo | compressédo paralela f, =-5,1558+108,55 0,907
as fibras
Resisténcia ao _ _ 2
fvo cisalhamento Jfo =0,7111+5,7022p, .. —1,794%, .. 0,814

Fonte: ARAUJO, 2007
A partir das propriedades mecanicas estimadaseamsas foram classificadas de

acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 Classificacdo das propriedades mecanicas.

Propriedade Mecéanica Baixa Média Alta
Mdédulo de Ruptura (MPa) <64,9 64,9<X<68,4 > 68,4
Modulo de Elasticidade (MPa) <9414,4 9414,4<X<BB4 | > 12846,7
Compresséao Axial (MPa) <29,2 29,2<X<48,2 > 48,2
Cisalhamento (MPa) <76 7,6<X<11,5 >11,5

Fonte: http://sistemas.florestal.gov.br/madeirasasill adaptado pelo autor (2014)

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao teor de umidade inmtéalmadeira deMiconia

cinnamomifoliaobtidos tiveram variacéo entre 71,0 e 94,8% comiané9,6 e desvio padréo

de 7%.

Apés a transformacdo do teor de umidade base secdase Umida, pode-se

comparar com a pesquisa realizada por Brand €2@13), dentre as quatro amostras de

Miconia cinnamomifoliao teor de umidade inicial médio foi de 44%, eapegsa pesquisa foi
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de 44,3% na base umida. Observa-se também queténinado o teor de umidade apés 28
dias, influenciado pela agéo do clima.

Comparando os dados obtidos, com a equacéo de @iref8aah, 1989 para estimar
a umidade inicial a partir da massa especificacha$oi obtido um teor de umidade médio
96,5%.

A massa especifica basica variou entre 0,52 ed@ @83 com média de 0,61 g/cms.
Segundo Carvalho (2003) Miconia cinnamomifoliaapresenta massa especifica basica de
0,58 g/cm3 e de acordo com Brand et al. (2013gsgmtou massa especifica de 0,552g/cms,
com amplitude entre 0,485 g/cm3 a 0,622 g/cms.

Os dados apresentados na tabela 3 referem-saraidsi das propriedades fisicas e

mecéanicas da madeira Bconia cinnamomifolia.

Tabela 3.Propriedades da madeiraMe&onia cinnamomifolia

Propriedades da madeira

Poas(g/cm?) 0,61
Contracao tangencial (%) 8,7
Contracao radial (%) 4,8
Fator Anisotropico 1,82
Modulo de ruptura a flexdo estatica (MPa) 1154
Modulo de elasticidade a flexdo estatica (MPa) 4.2
Resisténcia a compresséo paralela as fibras (MPa 1,3 6
Resisténcia ao cisalhamento (MPa) 12,5

Durlo e Marchiori (1992) classificam as madeirasaderdo com o fator anisotrépico
em excelente (1,2 a 1,5), normal de (1,5 a 2,dimaade 2,0 considerada como ruim. A
madeira deMiconia cinnamomifoliafoi classificada como normal, entre outras esgécie
classificadas como normal estdo a peroba-ros®, @ifeca entre outras.

Conforme estudos realizados por Benjamin (200&)a gspéci€ucalyptus grandis
encontrou massa especifica basica média de 0,588 g/resisténcia a compresséao paralela
as fibras de 57,15 MPa na umidade de 12%, semelhamtencontrado parsliconia
cinnamomifolia

Comparando estudos da madeireEdealyptus grandisle duas idades realizados por
ASHLEY e OZARSKA (2000) com a madeira déiconia cinnamomifolia encontraram
valores de 12.062 e 13.239 MPa patecalyptus grandisendo que para madeiraMeonia
cinnamomifoliafoi encontrado o valor de 13.246MPa préoximo dooatrado pard&ucalyptus

grandis com vinte e oito anos para modulo de elasticidaBara modulo de ruptura foi
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obtido valores de 76,7 e 96,3 MPa, sendo que aimasia estudo Miconia cinnamomofolia
foi obtido o valor de 115,4 MPa, acima do que etredio para dcucalyptus grandisle vinte
e dois e vinte e oito anos.

De acordo com a classificacdo apresentada na T&heda madeira déVliconia
cinnamomifolia apresentou alta resisténcia a compressdo e atharisento e também
apresentou alto modulo de ruptura e de elasticidsatelo considerada 6tima para utilizacédo
em estruturas.

4.4 CONCLUSOES

A madeira deMiconia cinnamomifoliaapresenta massa especifica basica média de
0,61g/cm3. Em decorréncia da madeira exposta wittedias, o teor de umidade inicial
meédio foi de 79,6%, e o estimado pela equacaota garmassa especifica foi de 96,5%.

Considerando a massa especifica e a retratibilidadea espécie, verifica-se uma
boa aptiddo para serem utilizadas no segmento mioyveh partir do fator anisotrépico a
madeira déVliconia cinnamomifoliafoi considerada normal.

A espécieMiconia cinnamomifoliaem razéo de suas propriedades mecanicas boas, é

uma espécie com caracteristicas apropriadas panaifmacado na industria moveleira.
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5 ELABORA(;AO E COMPARAQAO DE PROGRAMAS DE SECAGEM PAR A
MADEIRA DE Miconia cinnamomifolia

RESUMO

A elaboragdo de programas de secagem apropriadasdémental para a obtencdo de
madeira seca com boa qualidade em estufa convehciblo presente estudo, foram
elaborados, segundo duas metodologias, programascdgem para a madeira Meonia
cinnamomifolia A metodologia proposta por Simpson e Verril (199@m como variavel
independente a massa especifica basica e na oetmlatogia, proposta por Jankowsky
(2009), os parametros do programa de secagem pdtimonados com tempos, taxas e
escores de defeitos durante a secagem drasticeampetatura do bulbo seco (TBS) e o
potencial de secagem (PS) em cada uma das fasas fosados para comparar as
metodologias distintas. A massa especifica basidiarobtida foi de 0,61g/cm3 com desvio
padréo de 0,04 g/cm. Entre as metodologias de ralgdo dos programas de secagem néo ha
diferenca significativa na temperatura de bulbms®é o teor de umidade de 30%, porém ha
diferenca significativa em todas as fases paratenp@l de secagem.Em relagédo a estimativa
do tempo de duracdo da secagem houve diferencé tlerds entre as duas metodologias,
sendo que a secagem drastica com média de 13 aiamssa especifica basica com média 11
dias.

Palavras-chave: programas de secagem, secagemajrdsissa especifica basica.

5.1 INTRODUCAO

Para obtencdo de produtos de maior valor agregacdoadeira, a secagem é
fundamental, sendo que a falta de atencédo a estegso é refletida no baixo padrdo de
gualidade que comumente é encontrado em produtdsiragos (ANDRADE et al., 2001).

Eleotério e Silva (2012) destacam a secagem comraicpelo fato de reduzir o
tempo de secagem e por permitir o controle de sddtores como: velocidade, sentido do
fluxo, temperatura e umidade relativa do ar. O @80 de secagem é controlado a partir de
um programa de secagem, que visa o equilibrio entedocidade da secagem e incidéncia de
defeitos (SIMPSON, 1996). Segundo Mendes et a@§)JL9m programa de secagem pode ser
definido como um plano preestabelecido, contendaltasacfes adequadas de temperatura e

umidade relativa do ar que devem ser aplicadasga cke madeira ao longo da secagem. Um
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programa adequado, quando corretamente utilizaglee dossibilitar a obtencdo de madeira
seca no teor de umidade final desejado, com o roidendefeitos e no menor tempo possivel.

Um programa tipico de secagem apresenta trés fisst@stas: aquecimento inicial,
secagem propriamente dita e controle de qualid@ YAO E JANKOWSKY, 1985).
Entre as principais metodologias utilizadas paahaiacdo de programas esta a proposta por
Simpson e Verril (1997), em que a massa espedifisica € a Unica variavel utilizada para
determinar a temperatura de bulbo seco e a deprgssérométrica. Outra metodologia,
proposta por Jankowsky (2009), consiste em analisacagem de pequenas amostras durante
secagem drastica a 100°C, e baseia-se no prindgpue pequenas amostras apresentardo
comportamento proporcional a lotes em secagem ociveal. Brandao (1989) ressalta que
essa abordagem melhora a sele¢cdo de um prograretocor

A avaliacdo de pequenas amostras durante a seahgstita também foi realizada
para determinacdo de programas de secagem poeiideet Silva (2012), Andrade et al.
(2001) e Santos (2002), entre outros.

A elaboracao técnica e criteriosa de programasesesmo subsidio inicial para a
secagem de espécies de comportamento pouco comhpoi@m ndo elimina a necessidade
de validacdo experimental e a continua avaliacAmaoglificagdo de acordo com as
necessidades industriais.

Entre as espécies com potencial madeireiro com cdampento desconhecido
durante a secagem esta o jacatirdo-adicania cinnamomifolia(DC) Naudin). A espécie
pertence a familia Melastomataceae, possui madederadamente pesada, esbranquicada
ou amarelada com alburno e cerne indistintos, dake e macia para pregar (REITZ el
al.,1978). Apresenta crescimento monopodial, DARat#e120 cm, 25 m de altura, porém
tendo baixa longevidade, ndo ultrapassa 40 anoragsa especifica aparente da madeira a
12% de umidade varia de 0,70 a 0,76 g.cm? e a neapezifica basica média é de 0,58 g.cm3
(CARVALHO, 2003).

O objetivo deste trabalho foi elaborar, segundoonmbgias distintas, programas de
secagem para madeira dliconia cinnamomifoliacomparando-os ao longo das fases de

secagem.

5.2 MATERIAL E METODOS
A partir de um lote comercial foram confeccionad&amostras com 10 cm de

comprimento, 5 cm de largura e 1 cm de espessmdpsa maior dimensao paralela as fibras.
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As metodologias adotadas foram baseadas na magsgifies, seguindo as
recomendacgdes apresentadas por Simpson e Ve®iI'(Ebaseados nas taxas de secagem e
na formacéo de defeitos durante a secagem dréstigaindo as recomendacdes apresentadas
por Jankowsky (2009).

Determinacédo de programas de secagem a partir dacsgem drastica

O meétodo da secagem drastica se baseia na secagemastras com tamanho
definido anteriormente, a 100°C, até alcancarentaonde umidade inferior a 5%. Durante
este periodo as pecas sdo pesadas com intervalasmdehora e os defeitos como
comprimento e largura das rachaduras sdo medidosagilio de paquimetro e calibrador de
folga.

Para determinacéo das taxas de secagem foranaddisizas equacoes 1 a 3:

m, —mg
= em gue;: 1
' T,x100 g (1)

V1 = Velocidade de secagem da umidade inicial atédiémz2.h);
m, = massa da amostra imida (umidade inicial) (g);
ms = massa da amostra a 5% de umidade (Q);
T1 = tempo de secagem da umidade inicial até 5% (h).

) :% em que: (2)
V, = Velocidade de secagem da umidade inicial até @@ém?2.h);
m, = massa da amostra Umida (umidade inicial) (g);
M3p = massa da amostra a 30% de umidade (Q);
T, = tempo de secagem da umidade inicial até 30% (h).

3 :% em que: (3)
V3 = Velocidade de secagem de 30% a 5% de umidactaid);
M3p= massa da amostra a 30% de umidade (g);
ms = massa da amostra a 5% de umidade (g);
T, = tempo de secagem da 30% até 5% de umidade (h).

As rachaduras de topo foram medidas com auxili@ménas calibradoras de 0,05 a

1,00 mm e paquimetro digital, considerando sempmneaer intensidade de ocorréncia do
defeito. As medidas das rachaduras foram entacftranadas em escore, conforme a

classificacdo da Tabela 1.
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Tabela 1 Quantificacdo do escore atribuido aos defeitcsegagem.

RACHADURAS INTENSIDADE DO

ESCORE
DE TOPO SUPERFICIAL INTERNA COLAPSO (*)

1 Ausente Ausente Ausente ausente
CR<e/2 CR<cl/4 CR<el4

2 A-B < e/40
LR < e/20 LR < c/400 LR < e/20
CR>e/2 CR<c/2 CR<eld

3 e/20 > A-B > e/40
LR < e/20 LR < ¢/200 LR > e/20
CR<e/2 CR < 3c/4

4 e/10 > A-B > e/20
e/10 > LR > e/20 LR < ¢/100
CR >e/2 CR > 3c/4

5 A-B > ¢e/10
e/10 > LR > e/20 LR < ¢/100

5 CR>e/2
LR > e/10

Fonte: JANKOWSKY (2009)
Em que:

(*) = A espessura sem colapso e B espessura rno polapsado
CR = comprimento da rachadura (mm)
LR = largura da rachadura (mm)
e = espessura da amostra (mm)
¢ = comprimento da amostra (mm)
Os parametros do programa de secagem foram cabsuyledm base nos valores das

18 amostras, aplicando-se as equacdes 4 a 6.

T, =27,9049-0,788(T,) +419,0254v,) +1,948¢R, ) (4)
T, =49,2292+1,1834T, ) + 273,8686V,) +1,07554R, ) (5)
PS=1,4586- 30,4418V, )+ 42,9653V,) + 0,1424(R,) (6)
Em que:

T, = tempo de secagem da umidade inicial até 30% (h);
V1 = taxa de secagem da umidade inicial até 5%(gigm=.
V, = taxa de secagem da umidade inicial até 30% ggigm
V3 = taxa de secagem de 30 a 5% de umidade (g/cmz.h);
R; = intensidade das rachaduras da umidade ini@8 %y
R, = intensidade das rachaduras da umidade ini@s88G@to;

R; = intensidade das rachaduras de 30% a &%rdidade.
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A construgdo do programa de secagem seguiu amsEyetapas: a temperatura
inicial (T;) permaneceu constante até que o teor de umidadkadigira fosse igual a 30%, em
seguida € linearmente aumentada até atingir o yakyisto para a temperatura final nas
etapas finais do programa (umidade da madeira igualinferior a 15%), incluindo a
uniformizagdo e o condicionamento. O potencial eisagem calculado € adotado quando o
teor de umidade da madeira estiver entre 30% e 253rmanecera constante até o final da

secagem.

Elaboracédo do programa de secagem em funcéo da masspecifica basica

O método aplicado para determinar os programagckgem foi desenvolvido por
Simpson e Verril (1997), com base na massa esp&chasica da madeirgpf). A
temperatura inicial de bulbo seco;)(BE o primeiro parametro que deve ser definido no
programa de secagem, através das equacdes 7 e 8.:

T = :
'~ (0,0115+0,0167,,.) 0

O segundo parametro € a depressao psicrométrgial jgitravés da equacao.

D, = 1
' (0,0832-0,509,,.) (8)

A depressao psicrométrica inicial € mantida cortetaté que a madeira atinja 45%
de umidade. Ja a temperatura inicial € mantidgwé umidade da madeira atinja 30%, apds
este limite eleva-se a temperatura em 5,6 °C ata 6% de reducéo no teor de umidade.

As depressfes psicrométricas posteriores (D) sli@aladas através da equacao 9,
sendo o valor maximo admitido de 27,8 °C e a teatpea de bulbo imido minima de 32 °C.

D = axel™™)

(9)
Sendo:
M = teor de umidade (%)
a eb = coeficientes empiricos calculados pelas equeati@so:

a= 1
(0,00110 +0,00124 x D, )

(10)

b=0,140-0,0458<In(Di) (11)
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As depressdes psicrométricas foram calculadas cdeorode umidade médio de
cada fase. O potencial de secagem foi calculad®m @®ndo a relacdo entre umidade média

da madeira na fase considerada e a umidade débeiguilesta mesma fase.

Umidade relativa do ar e umidade de equilibrio da radeira

Em ambos os programas de secagem a umidade redatiga foi estimada com as
equacOes psicrométricas, apresentadas por Lidr €043) e a umidade de equilibrio foi
calculada com a isoterma de Hailwood e Horrobinugéggo 12), com os coeficientes

apresentados por Forest Products Laboratory (2018juacbées 13 a 16).

W =349+1,29+0,0135T (13)
K =0,805+0,000736T+0,0000027F> (14)
K, =6,27-0,00938T0,000303F (15)
K, =1,91+0,0407T-0,000293% (16)

Sendo que o T é representado pela temperaturallio $eco em °C.

Estimativa do tempo de secagem
ApoOs a confirmacao da normalidade da massa egpebilisica e do teor de umidade
inicial, foram geradas 100 combinacdes dessas \@aréd/eis, com médias e desvio padrao
iguais aos obtidos experimentalmente. Em seguiglguacao 17, apresentada por Simpson e
Baah (1989) foi utilizada para simular o tempo @eagem em cada uma das fases.
—| 152 -
t= It; E:l In(H
s O, eq
17)

t =tempo (dias)

J em que,

L = espessura (mm)

b, = coeficiente empirico da massa especifica basica

le = coeficiente empirico para ajuste da temperataré9dC

b, = Coeficiente empirico calculado para ajuste depteatura diferente de 49 °C

W, = Umidade final de cada fase (%)
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W, = Umidade Inicial (%)

U= Umidade de equilibrio (%)

As andlises estatisticas foram realizadas com demm@gnto Action do Excel,
utilizando o teste de Tukey para comparacdo deasdyfitre as duas metodologias.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Para Miconia cinnamomifoliafora obtida massa especifica basica média de
0,61g/cm? e teor de umidade inicial 79,6%, resdibaem temperatura inicial de 46,1°C e

depressao inicial de 2,5°C, conforme Tabela 2.

Tabela 2. Parametros para elaboracdo do programa de seaagantir da massa especifica
basica de acordo com as equacdes 7 a 11.

) T D
b
Amostra Pozs ' ' a b
(glcm3)  (°C) (°C)
X 0,61 46,1 2,5 235,55 0,10
(S) 0,041 1,5 0,140 9,32 0,002

Os resultados obtidos durante a secagem drastiddiamia cinnamomifoliasdo

apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Parametros da secagem drastica e do programacdgese de acordo com as
equagbes 1 a4

To | Vi Vo V3 T T
Amostra Ry R, Rs; PS
(h) (g/cmz.h) (°C)
X 1,08 0,02| 0,04 | 0,02 |3,00f 2,89|3,00| 45,7 | 66,4 | 2,52
0,380 0,002 0,006({0,002] O (0,458 O |1,770|1,400| 0,066

Os valores obtidos paMiconia cinnamomifolissdo proximos aos recomendados para
eucalipto por Susin (2012) e por Santos (2002).

Comparacao entre as metodologias de elaboragéo da®gramas de secagem
Com relacao a temperatura do bulbo seco (TBShtatgir 30% de teor de umidade
nao ha diferenca significativa entre as duas méagdcs, abaixo de 30% de teor de umidade

ha diferenca significativa nas fases subsequectb@s,valores superiores para o programa de
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secagem elaborado a partir da massa especificaotdacial de secagem (PS) ha diferenca
significativa entre as duas metodologias em toddases. (Tabela 4)

Tabela 4.Programa de secagem para a madeifdidenia cinnamomifolia

Umidade da Determinacéo através da Determinacgéo através da Massa
Madeira Secagem Drastica Especifica Basica
TBS PS TBS PS
Ui—45 45,7 A 33a 46,1 A 24D
45 — 40 45,7 A 3,1a 46,1 A 26Db
40 - 35 45,7 A 2,9 a 46,1 A 28D
35-30 45,7 A 2,7a 46,1 A 33b
30-25 50,5 A 2,5a 51,7 A 39D
25-20 56,1 A 2,5a 57,3 B 59b
20-15 61,4 A 2,5a 62,9 B 4,4 b
15-10 66,4 A 2,5a 68,5 B 2,8b

Médias de TBS na mesma linha, seguidas por mestras Imailsculas, ndo diferem significativamente pe
teste de Tukey comr 5%.

Médias de PS na mesma linha, seguidas por mestras iginlsculas, ndo diferem significativament® peste
de Tukey conu= 5%.

Simulagao dos programas de secagem

Pode-se observar na Figura 1 que no programa @geacelaborado pela massa
especifica basica, as pecas chegam ao teor de demiokal, de 10%, em 11,5 dias, ja o
programa de secagem elaborado pela secagem di@tstiga 0 mesmo teor de umidade com
13 dias, ou seja, com 1 dia e meio de diferencémAtiisso, o programa de secagem
elaborado a partir da massa especifica basicaxcabai 30% de teor de umidade, tem uma

taxa de secagem maior que o programa elaboradoiradaasecagem drastica.
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e Médio - Massa Especifica
— Médio - Secagem Dréstica
90— x  Simulado - Massa Especifica
o Simulado - Secagem Dréstica

80—

Teor de Umidade (%)
T

0 | | | | | | | | | | | | | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Tempo (dias)

Figura 1. Simulacao do tempo de secagem para duas metoa®logipostas.

5.4 CONCLUSOES

Com base nos resultados e dentro das limitacoestddo, permitiram a elaboracao
de programas de secagem de maneira rapida dosapragrde secagem para a madeira de
Miconia cinnamomifolia

A metodologia da secagem drastica utiliza pequemasstras de madeira, que
representara na secagem em escala piloto os defpitesentados.

Em relacdo aos resultados obtidos para TemperdtuBulbo Seco (TBS), pode-se
perceber que nas primeiras fases ndo houve ditersignificativa, mas ja nas fases
posteriores ha diferenca significativa em todafasss, com valores superiores para a TBS do
programa de secagem elaborado a partir da masseifessn No Potencial de Secagem (PS)
teve diferenca significativa em todas as fases.

Na simulacdo do tempo de secagem, comparando asntkei@dologias obteve-se
uma diferenca de 36 horas, que pode ser considal@igporém deve-se se levar em conta a
gualidade das pecas no processo de secagem phrasasietodologias. Recomenda-se para
este trabalho que seja realizado uma secagem et @iloto, pois sendo uma espécie ainda
pouco conhecida e a ser explorada, € necessaricaws programas de secagem sejam
validados.



47

5.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, A. de; DUCATTI, M. A.; JANKOWSKY, I. P.. @pamento de madeiras para
secagem convenciondcientia Forestalis Piracicaba, n. 59, p. 89-99, jun. 2001.

BRANDAO, A.T.O. Determinacdo de metodologia para a indicacdo de pgeamas de
secagem de madeirasl989. 100p. Dissertacdo (Mestrado em Ciénciasesiiais) - Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universldale Sao Paulo, Piracicaba, 1989.

CARVALHO, P. E. R.Espécies arboreas brasileirasColombo: Embrapa, 2003. nv, il.
(Espécies arboreas brasileiras).

ELEOTERIO, J. R.; SILVA, C. M. K. Comparacéo de gramas de secagem para Cumaru
(Dipteryx odoratd, Jatoba lymenaeaspp.) e Muiracatiaradstronium lecoint@iobtidos por
diferentes método&cientia Forestalis Piracicaba, v. 40, n. 96, p.537-545, dez. 2012.

FOREST PRODUCTS LABORATORY.Wood handbook: wood as an engineering
material. Washington: US Department of Agriculture, 201095.

GALVAO, A. P. M.; JANKOWSKY, |. P.Secagem racional da madeiraS&o Paulo: Nobel,
1985. 111 p.

JANKOWSKY, I. P.Metodologia simplificada para indicacdo de programa de secagem
2009. 129 p. Tese (Livre-docéncia). Escola Supeder Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2009.

LIER, S. O.; MORAES, P. L.; LIBARDI, J. H. MIRANDALCE-0200 - Fisica do Ambiente
Agricola. Disponivel em: < http://www.Ice.esalqg.usp.br/alitzz200/Ice200.html > Acesso
em: 2 de abril de 2013.

MENDES, A. S.; MARTINS, V. A.; MARQUES, M. H. BProgramas de secagem para
madeiras brasileiras Brasilia: IBAMA, 1998. 114p.

REITZ, R.; KLEIN, R. M.; REIS, A. Projeto madeira Ganta Catarin&ellowia Itajai, n.
28/30, p. 3-320, 1978.

SANTOS, G. R. V. doOtimizacdo da secagem da madeira deucalyptus grandis (Hillex
Maiden). 2002. 69 f. Dissertacdo (Mestrado em CiénciaseBtais) - Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade dadSPaulo, Piracicaba

SIMPSON, W.T. BAAH, C.K.Grouping tropical wood species for kiln drying Madson:
USDA. Forest Service. Forest Products Laboratd®$91 14p.

SIMPSON, W. T.; VERRIL, S. P. Estimating kiln sclées for tropical and temperate
hardwoods using specific gravityorest Products Journal v. 47, n. 7/8, p. 64-68, 1997.

SIMPSON, W. T.Method to estimate dry-kiln schedules and speciesaupings: tropical
and temperate hardwoods Madison: Department of Agriculture, Forest Sesyi€orest
Products Laboratory, 55 p, 1996.



48

SUSIN, F.Avaliacdo de programas de secagem para madeiras dacalipto elaborados
com base em testes prévios a alta temperatur2012. 161p. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Florestal) - Escola Universidade Fealr&@anta Maria, Santa Maria, 2012.



49

6 ISOTERMAS DE SORCAO PARA MADEIRA DE Miconia cinnamomifolia

RESUMO

A madeira apresenta o fendmeno de sor¢do, istod® ganhar ou perder umidade, por ser
um material higroscopico. A estimativa da umidade etjuilibrio da madeira pode ser
realizada pela equacdo proposta por Hailwood edHorr O objetivo deste trabalho foi
determinar experimentalmente o teor de umidade qielilrio para jacatirdo Miconia
cinnamomifolia e ajustar as isotermas. Entre a umidade de eqaililmbtida
experimentalmente e estimada pela equagao de Sunp&o houve diferenca significativa,
porém a umidade de equilibrio na maioria das uneglaglativas foram superestimadas,
exceto para temperatura de 45 e 75°C, com umidaikiva de 69,9 e 65,5%
respectivamente.

Palavras-chave: umidade de equilibrio, Hailwoodberébin, coeficientes.

6.1 INTRODUCAO

A madeira, por ser um material higroscépico, aprese fendmeno de sorc¢ao, isto &,
pode ganhar ou perder umidade. Quando expostaearileadas condicdes de temperatura e
umidade relativa do ar, a madeira pode perder ohagaumidade até entrar em equilibrio
com o0 ambiente. Esse teor de umidade que a magweaenta quando em equilibrio com o
ambiente é denominado de umidade de equilibrio (K@MANN; COTE, 1968).

O efeito dos extrativos na reducdo da umidade déiledp € comprovado quando a
umidade relativa do ar é maior que 60% (WANGAARD GRANADOS, 1967).

Apesar de cada espécie apresentar sua pecul@yridadnidade de equilibrio quando
exposta ao ar pode ser estimada com precisao (DURQEL). Exemplo disso séo as tabelas
e mapas de umidade de equilibrio disponiveis paitamcidades do pais (MARTINS et al.,
2003).

Porém deve-se utilizar cautelosamente os valoresnidade de equilibrio obtidos a
partir de tabelas ou equagfes gerais, pois espgmiEsn apresentar comportamento distinto,
conforme foi observado por JANKOWSKY (1979). A gda entre a umidade de equilibrio
de um material higroscépico e a umidade relativaadoem determinada temperatura, €
chamada de isoterma de sor¢céo (ELEOTERIO, 2009).

Entre as espécies com potencial madeireiro com cdampento desconhecido
durante a secagem esta o jacatirBicgnia cinnamomifolia(DC) Naudin). A espécie
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pertence a familia Melastomataceae, possui madederadamente pesada, esbranquicada
ou amarelada com alburno e cerne indistintos, daxee e macia para pregar (REITZ el
al.,1978). Apresenta crescimento monopodial, DARa@e120 cm, 25 m de altura, porém
tendo baixa longevidade, ndo ultrapassa 40 angeagsa especifica aparente da madeira a
12% de umidade varia de 0,70 a 0,76 (F¢@a massa especifica basica média é de 0,58 g.cm?3
(CARVALHO, 2003).

Com o objetivo de reduzir a falta de informacdedacienadas com a
higroscopicidade de madeiras em geral, o objetivo éstudo foi determinar
experimentalmente o teor de Umidade de EquiliblidEq) para jacatirdo Miconia

cinnamomifolid e para ajustar os parametros da isoterma de Halledtorrobin.

6.2 MATERIAL E METODOS

As isotermas de sor¢do foram determinadas parat@amogue foram mantidas,
durante a dessorcéo inicial, dentro de caixas dewom solu¢des salinas supersaturadas.
Cada uma das solugbes supersaturadas dos saisrapdes na Tabela 1 resultou em uma
diferente presséo parcial de vapor, alterando aachei relativa do ar. Todos os sais foram
adquiridos como tendo pureza para analise (P.A.xalxas de vidro ficaram mantidas dentro
de estufas de secagem com temperatura controlada.

Os tratamentos foram a combinagéo de sete solsgliess e de trés temperaturas.

Os tratamentos, apresentados na Tabela 1 seréadgdiem sete repeticoes.

Tabela 1. Umidade relativa do ar (%) obtida em diferentesgeraturas para solucdes
salinas supersaturadas.

TEMPERATURA

SAL 45°C 60°C 75°C
LiCl 11,2 11 10,6
Mg.ClI 31,1 29,3 26,9
K,COs 43 45 41,3
NaBr 52 49,7 50,3
NaNG; 69,9 67,3 65,5
NacCl 74,5 74,5 75,6
KCI 81,7 80,3 79,2

Fonte: Jannot et. al. (2003).
Ao final do processo de condicionamento, quandoguilibrio higroscopico foi

atingido, as amostras foram transferidas para ghdaede secagem com ventilacao forcada,
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regulada em 103 + 2 °C, até nova estabilizacdo dasa) definida quando pesagens
sucessivas, com intervalos minimos de trés horsgltaeem em variacdo menor que a
sensibilidade minima da balanca.

Dispondo da massa seca e das massas aparentes alatibngo do processo, foram
calculados os teores de umidade de equilibrio geata temperatura e umidade relativa do ar.
O teor de umidade foi expresso como percentagenbade seca como é o usual na

industrializacdo da madeira.

_ . B2+/B2+4AC
K, =1+ (1)
2AC
200C
- 2
> B++B2+4AC @)
2 2
W =1800+ AAC+B2+BB2+4AC 3)
BV/B2+4AC

Sendo que A, B e C sao coeficientes ajustados déqa apresentada pela equacao

abaixo:
LR Y [ L T L L (4)
M 18 | K,(K,+1)) 1800\ K, +1 180000\ K, +1

As isotermas de sorcdo obtidas experimentalmemganf@omparadas com aquelas
obtidas através das equacdes apresentadas poro8ifi851) apud Eleotério e Silva (2011),
com os coeficientes W, K1 e K2 estimados apenasactamperatura.

Os teores de umidade de equilibrio obtidas expatmhaente foram comparadas
com com aqueles obtidos por meio das Equaédes 8, apresentadas por Simpson
(1971).

U, = 1000 K KR LK e e ©)
W =349+1,29+0,0135T (6)
K =0,805+0,000736T+0,00000273> 7)
K, =6,27-0,00938T0,000303F (8)

K, =1,91+0,0407T0,000293% 9)
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6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 2 apresenta os coeficientes do polinOmeeastima os parametros K1, K2

eW.

Tabela 2 Coeficientes do polinbmio do segundo grau (A, B)egue estima os parametros
K1, K2 e W em funcéo da temperatura.

T(°C) A B C Erro Padrdo R2
45 2,13 0,13 0,0012 1,39 25%
60 6,57 0,06 0,0009 1,03 55%
75 3,01 0,21 0,0019 0,93 68,4%

A Tabela 3 apresenta os parametros estimados jpataraa umidade de equilibrio

pela metodologia do Simpson (1971).

Tabela 3 Parametros K1, K2 e W estimados em funcdo dageatyra.

T (°C) K1 K2 W
45 37,75 0,79 298,2
60 15,67 0,77 293,2
75 27,86 0,80 4642

Conforme Eleotério e Silva, (2011) o parametro Kpresenta a constante de
equilibrio entre a agua dissolvida e a madeiraatadia, foram observados valores elevados
na temperatura de 30°C, foi o que ocorreu pdicnia cinnamomifoliamais elevado na
temperatura de 45°C e diminuindo com 60°C e awandontnovamente com 75°C, ou seja o
efeito da temperatura ndo é constante.

Ja os parametros K2, significam a constante ddileqoientre o vapor de agua e a
agua dissolvida, ndo sofrem tanto influencia petaperatura, pois os mesmos néo diferem
entre as temperaturas. E o parametro W € reprefeeptda massa da madeira por kmol de
sitios de adsorc¢éo, entre 45 e 60°C nédo difererénpaos 75°C hé uma elevacao.

A Tabela 4 indica as umidades de equilibrio e dsrea estimados pela equacado de
Simpson (1971) paraMiconia cinnamomifolia ensaiadas nas caixas de vidro com

temperaturas de 45°C, 60 °C e 75°C e umidadewasliae cada sal utilizado
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Tabela 4.Valores médios (%) para a UEqgMeonia cinnamomifolia

Temperatura (°C)
Sal 45 60 75
UEQq(%) | Simpson| UEQ(%) Simpson UEQ(%) Simpson

LiCl 3,22 5,23 14 4,07 2,18 3,08
MgCl, - 7,41 52 6,57 3,68 4,39
K2oCOs 8,38 8,70 5,25 8,44 4,76 5,41
NaBr 7,69 9,88 5,94 9,07 5,51 6,17
NaNG; 15,73 13,20 11,41 12,07 9,08 7,90
NaCl 11,88 14,41 10,43 13,78 8,59 9,59
KCI 15,95 16,79 14,63 15,51 - 10,38

Comparando a umidade de equilibrio obtidas no @xeeto com as estimadas por
Simpson, ndo houve diferenca significativa peltetele Tukey a nivel de significAncia a 5%
de probabilidade para nenhuma temperatura.

A diminuicdo da Ueq pode estar correlacionada oceon tle extrativos e a massa
especifica, quanto maior essa correlacdo, maisadbe\a intervencdo na umidade de
equilibrio, e por consequéncia diminuicdo na umedael equilibrio (JANKOWSKY, 1979).

De acordo com Trugilho et al. (2000), na estimatizaimidade de equilibrio para 27
espécies, observou-se que provocou erros, sendsupezestima a umidade de equilibrio
para madeiras de alta massa especifica e subgstimde baixa massa especifica.

Porém neste trabalho, todas as Ueq foram supeasskis por Simpson,exceto para
Nitrato de Sédio para temperatura de 45 e 75° amidade relativa do ar de 69,9 e 65,5 %
respectivamente que tiveram reducdo da umidaeeuiébrio.

6.4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos tanto pelo ajuste da isotemdea sorcdo obtida
experimentalmente e estimada pela equacao de SIMP&&® houve diferenca significativa,
porém na maioria as umidade de equilibrio foranesegiimadas.

Os valores experimentias obtidos nas camaras cagchMe KCI, nas
temperaturas de 45 °C e 75 °C devem ser repetmesivergiram do padréao esperado.

O ideal é construir um modelo estatistico mais adég, que estime com maior
seguranca a umidade de equilibrio da madeira, s@adoespécie ou classe de massa

especifica.
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7 EFEITO DO INTEMPERISMO NA COR DA MADEIRA DE Miconia
cinnamomifoliaCOM E SEM PRODUTOS DE ACABAMENTO.

RESUMO

Os objetivos do trabalho foram avaliar o efeiteedposicéo as intempéries na cor da madeira
de jacatirdoNliconia cinnamomifoliae o efeito de protecdo de dois produtos de acaiam

O sistema CIELAB 1976, em que se determina os parascolorimétricos L*, a*, b*, C e

h* foi utilizado. Os produtos de acabamentos w@wdizs nesta pesquisa alteraram a cor natural
da madeira, tanto o verniz como o osmocolor stagg apos suas aplica¢des, escureceram a
madeira. Entre os parametros colorimétricos, o magjsificativo foi o L*, pois todos os
tratamentos tiveram escurecimento das pecas, sentais representativo foi o natural,
quando as pecas ficaram todas acinzentadas. O gtapdoh foi 0 determinante no tratamento
verniz e osmocolor stain que mantiveram o pigmeartmarelo presente na madeira. Os
produtos verniz e osmocolor stain foram estavem gariacdo semelhante no decorrer de
cada més, apesar da classificacdo demonstrarareagdo da cor encontra-se entre notavel e

muito apreciavel.

Palavras-chave: deterioracdo, colorimetria, impabiigante.

7.1 INTRODUCAO

A cor, bem como a textura, gra, brilho, além deasupropriedades fisicas, quimicas,
mecanicas e anatdbmicas contribuem para a qualdadeadeira, que influencia diretamente
na sua utilizacao.

De acordo com Mori et al. (2005), para garantirproduto com padréao de qualidade
exigido pelo mercado, a cor € uma propriedade @qwe der incorporada a caracterizacao
tecnolégica da madeira.

A colorimetria € uma das formas para determinagacod que surgiu para descrever
esta caracteristica com precisdo. Para colorimgiaatitativa existem dois tipos de aparelhos
para descrever numericamente cada elemento da s@@pale uma cor em superficies: 0s
colorimetros e os espectrofotometros (GONCALEZ.e2a01).

A figura 1 representa o sistema CIELAB 1976 queesgmta no eixo vertical a
luminosidade ou claridade, que define a escalaacamtre o branco e o preto. O parametro

colorimétrico L* assume valor zero (zero) para etprabsoluto e 100 para o branco total. A
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tonalidade é expressa pelas cores vermelho, vardatelo e azul, sendo representada em
forma de um circulo cortado por duas retas perpetates passando pelo centro. Os valores

destas variaveis encontram-se na faixa de 0 a6Ousidade de medida.

Figura 1. Escala de co€IELAB . http://www.globalspec.com

Os pigmentos vermelho, verde, amarelo e azul stiidies pelas coordenadas + a*,
— a*, + b* e — b*, respectivamente, assim, qualy@eracao destas coordenadas significa que
a cor pode avermelhar (+a*), esverdear (—a*), alaafeb*) ou azular (— b*). A saturacdo
(C) indica a pureza da cor, enquanto o angulo mta th) indica a dominancia de alguma
tonalidade na cor (CAMARGOS; GONCALEZ, 2001).

Os produtos de acabamento vernizstain foram selecionados por possuirem
mecanismos de protecao diferentes, ambos possuspostos que absorvem os raios UV,
reduzindo a velocidade de degradacdo da superéilée de conter pigmentos inorganicos
gue combatem o ataque de microrganismos.

O jacatirdo-agu Miconia cinnamomifolia(De Candolle) Naudin) é uma das mais
frequentes e dominantes espécies arboreas(SCHUG@H, €008).

E uma arvore perenifélia pertencente a familiaMakstomataceas, sua altura é de
15 a 20 metros, fuste reto, com diametro a altwapeito de 30 a 40 cm. A copa é
arredondada, de cor verde clara. Tipicamente erammtem clareiras possui grande
capacidade para se tornar uma pioneira antropitafermar densos aglomerados chamados
de Miconietum com longevidade de 30 a 50 anos. A madeira é raddmente pesada,
esbranquicada ou amarelada, com alburno e cerstifmols, dura, leve e macia para pregar
(REITZ et al., 1978).

O interesse em estudar as espécies com potenaiaingieo oriundos de formacgdes
secundarias é pela alta massa especifica de argoeesesulta em um grande estoque de

madeira, na maioria com idade de exploracdo. AosspgEossui potencial para o manejo
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madeireiro, que pode contribuir para o incremendrenda dos agricultores e para a
diversificagcdo na oferta de madeira para os ceotnsumidores.

Os objetivos do trabalho foram avaliar o efeiteedposicéo as intempéries na cor da
madeira de jacatirdoMjconia cinnamomifolia e o efeito protetivo de dois produtos de

acabamento.

7.2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de madeira de jacatiMm@ofia cinnamomifolig
provenientes de lote comercial obtido na regid&/de do Itajai. Foram confeccionadas 10
pecas com 60 centimetros de comprimento, 4,5 cetrtomde largura e 2 centimetros de
espessura, plainadas e lixadas.

Para avaliar o efeito de produtos protetores, odytos de acabamento selecionados
foram o verniz incolor exterior e o0 osmocolor staicolor com prote¢ao UV.

Cada uma das pecas foi dividida em trés partegdosgme em uma néo foi aplicado
nenhum produto protetor e, na porcao intermedfariaplicado verniz e na outrastain A
pintura foi realizado segundo o fornecedor do predgue orientava trés demaos do produto
com intervalo minimo de 12 horas. E todas foraradas em uma bancada e deixadas em um
local aberto, conforme figura 2, exposta as intefapéno periodo de 06 de junho de 2013 a
06 de novembro de 2013.

Figura 2. Bancada para exposi¢cdo das amostras as intesipérie

Durante esse periodo foram realizadas 15 medic@esais por peca, sendo cinco
para cada parte. Com auxilio do espectrofotomedresfiera série SP60, que utiliza o sistema
CIELAB. Neste sistema, foram obtidos os parametodsrimétricos L*, a*, b*, C e o h.
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As diferencas colorimétricas do sistema CIE-L*a*fidram quantificadas pela
mudanca total da ca&¥E* por meio da equacgéo 1.

AE" = (AL” + AQ” +Ab52)y2 (1)
Em que:
AL* =variagédo da luminosidade (Amostra Tempo Finamostra Tempo Inicial);
Aa* e Ab* = variacdo das coordenadas cromaticas (Amognapd Final- Amostra Tempo Inicial);
Para classificar a variacdo de cAaEf) foi utilizada a tabela 1 elaborada por Hikita

et al. (2001) que se baseou em niveis de percgragaclassificar a diferenca de cor.

Tabela 1.Classificacdo da variacao total da bEY) de madeiras.

Variacdo da Cor -AE* Classificacao

0,0-0,5 Desprezivel

05-15 Ligeiramente perceptivel
1,5-3,0 Notavel

3,0-6,0 Apreciavel

6,0-12,0 Muito apreciavel

Fonte: HIKITA et. al., (2001).

Os dados foram processados e analisados a pamiodgecama de analise estatistica
Action e avaliados pelo Teste de Kruskal-Wallis em nieb% de probabilidade de erro.

7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 2 mostra os valores médios dos paramewtmimétricos da espécie

estudada jacatirdavijconia cinnamomifolip para cada tratamento utilizado no inicio do
experimento.

Tabela 2. Valores médios de caracterizacao colorimétricanddeira de jacatirdo com trés
tratamentos testados

Parametro Colorimétrico Natural Verniz Stain
L* 63 A 5 B 5 B
(3,6) (4,8) (3,6)
a* 6 A 9 B 11 C
(0,7) (1,3) (1,0)
b* 23 A 27 B 34 C
(4,5) (4,2) (3,6)
C 24 A 29 B 36 C
(4,4) (4,1) (3,5)
H 76 A 71 B 71 B
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| (2,9 | 3.1) | (2,4)

Médias del*, a* b* C e t na mesma linha, seguidas por mesmas letras madscofio diferer
significativamente pelo teste #euska-Wallis coma= 5%.

Analisando o parametro colorimétrico L* (luminosi@d, a partir da Tabela 2 pc-
se perceber que houve diferenca entre o tratanmatoal com verniz stain Entre o verniz
e o stain ndo houve diferenca significativa. No tratamentonizee stair, as pecas com a
aplicacdo dos produtos se tornaram mais escuralagéo ao naturi Para 0os parametros
colorimétricos a* ¢ixo vermelh-verde) e b* (eixo amarelazul) houve difereng

significativa entre todos os tratamentos. (Figy

Figura 3. Diferencade cor entre os trés tratamentos no tempo inici@xgberiment

A Tabela 03 e a Figura 4 apresentam as variagOemidas no decorrer ¢
experimento em que foram avaliados os parametrdsrimétricos apds exposicdo
intempéries e os resultados 0os pelos produtos de acabamento.

Tabela 3. Variagbes ocorridas durante cinco meses entre ¢srega dos parametr

colorimétricos das amostras de madeiréMiconica cinnamomifolieap0s aplicagdo de dc
produtos de acabamento.

Tratamento Més AE*
Natural Junho 10,12
Natural Julho 6,93
Natural Agosto 7,19
Natural Setembro 4,54
Natural Outubro 3,46
Verniz Junho 7,42
Verniz Julho 2,65
Verniz Agosto 2,89
Verniz Setembro 2,93
Verniz Outubro 9,15

Stain Junho 2,72
Stain Julho 1,42
Stain Agosto 1,71
Stain Setembro 1,58
Stain Outubro 2,64




60

Natural

I
7272y

Variagdo de Cor

1.3unho 2.Julho 3.Agosto 4.Setembro 5.0utubro

Stain Verniz
34 ° g
§

Pl 16
[ dga " |[|Tdmd!

T T T T T T T T T T
1.Junho 2.3ulho 3.Agosto 4.Setembro  5.0utubro 1.Junho 2.3ulho 3.Agosto 4.Setembro  5.0utubro

Variagao de Cor
4 6
I I
4‘ o
@
Variag&o de Cor

Figura 4. Gréfico representando as variagfes ocorridas thureinco meses para cada
tratamento avaliado.

Analisando a Tabela 3 e a Figura 4, podemos obsgmneo més que ocorreu maior
variacao de cor, foi no inicio do experimento patsatamento natural €ain exceto para o
verniz que maior variagao ocorreu no més de outubro

No tratamento natural pode-se constatar que acg@aride cor diminui ao longo do
tempo, menos entre julho e agosto que teve um gond@nvariagao de cor. Classificando a
variagdo de cor ocorrida no tratamento, todos osemdiveram variagdo de cor entre
apreciavel e muito apreciavel.

Acompanhando a variagcdo de cor para 0 verniz, ebsese uma peculiaridade.
Houve uma variagdo muito apreciavel no més de jupbgm no més de julho diminuiu, e
Nnos meses subsequentes a variagao de cor aumet®o®meses de agosto e setembro, mas
nada consideravelmente. E no més de outubro agéaride cor aumentou tornando-se muito
apreciavel, maior que se obteve no més de junho.

No tratamentastain observou-se um comportamento semelhante ao y@angm a

classificacdo da variacdo foi menor que ocorrida ocoverniz, classificando-a como notavel.
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Pode-se verificar que nos meses de julho, agoséteenbro nos tratamentos vernigtain a
variacao de cor foi estavel, e no més de outulw® tien aumento da variagdo, podendo estar
relacionada com as variaveis: temperatura, prec@i e radiacdo solar que ocorreram
durante este més.

De acordo com a Figura 4, o tratamento naturabagd do tempo vai estabilizando,
pois no inicio do experimento a variagdo de corim&era de 20 com meédia de 10,12, e no
final do experimento a variagdo maxima era de 8 c@dia de 3,46.

No tratamento verniz stain, 0 conjunto de dados das variacdo de cor naoativer
diferencas entre as maximas, porém a meédia dezveoninicio do experimento foi de 7,42 e
para ostainde 2,72, e no final do experimento a média deagéa de cor foi de 9,15 para o
verniz e 2,64 para stain

De acordo os dados obtidos por Cademartori eR@ll3), amostras deucalyptus
grandis com 8 horas a uma temperatura de 180°C, tiverara wvamiacdo de COAE*
semelhante Miconia cinnamomifoliano tratamento natural apds cinco meses de exposica
Conforme pesquisas realizadas por Griebeler, (26@8) amostras de madeiEaicalyptus
grandis modificadas termicamente resultam que a variagé@b da cor AE*) das superficies
tratadas entre os planos de corte € apreciavelapaagido proxima ao alburno e ligeiramente

perceptivel para a regido intermediaria e pargidogroxima a medula.

Paramétro Colorimétrico L*

Paramétro Calorimétrico a* Paramétro Colorimétrico b*

* Natural 0 *+  Natural © Natural ||
© ez || * Veriz * Vemiz
* Stain 18 * Stain 50 * Stain H

.
12
* *
i} o]
10 30
20
\’ |

L L L L 1 L L L L 1 L 1 L L L 1 L L L L L 1 L L L L L 1
0 20 40 B0 B0 100 120 140 180 0 200 40 B0 80 100 120 140 160 0 20 40 BO BO 100 120 140 160
Tempo (dias) Tempo (dias) Tempo (dias)

Paramétro Colorimetrico C Paramétro Colorimetrico h

80

+ Natural ] a0 + Natural [
* Wemiz * Verniz
a0 *  Stain H 85 *  Stain ||

il ' i
=75
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. . . . . . L L L . . . . . L L L .
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Tempo (dias) Tempo (dias)

Figura 5. Representacdo dos cinco parametros colorimétrpars os trés tratamento
avaliados.
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Na Figura 5 podse observar os parametros colorimétricos ao longarito meses
no parametro colorimétrico L*, o tratamento natumal longo do tempo de exposi¢ao
intempéries teve um decréscimo de luminosic

Para os tratamentos verni:stain mantiveramse constantes até 120 dias, apés
periodo o verniz teve aumento de luminosidadestain diminuiu a luminosidade, poré
valores de L* bem proximos.

O parametr colorimétrico a* (eixo verc-vermelho) no tratamento natural teve
decréscimo do pigmento vermelho ao longo do tengp@ verniz e cstair ndo tiveram
variacgao significativa do a* ao longo dos cinco e

O parametro colorimétrico b* (eixo a-amaelo) que define o pigmento amar:
presente na madeira diéiconia cinnamomifoli, no tratamento natural ao longo do ter
todas as pecas perderam a coloracao e ficarameataaas, tanto o parametro colorimét
a* quanto o b* ficaram proximos de 0. Nratamento com verniz stair 0 parametro
colorimétrico b* mantiveranse sobrepostos entre o 20 e 30, ndo sofrendogiltesn longc
do tempo.

Na figura 06 podee observar a diferenca colorimétrica visualmenteeeos tré:
tratamentos no periodo de cinoeses

TEMPO O TEMPO 5

Figura 6. Aparéncia da madeira com o0s tratamentos e apO0® aimeses exposta
intempéries

Conforme resultados obtidos pelas comparacdesatésmptros colorimétricos pc-
se observar na figura 6 que confi-se a hipotese que, ap0s cinco meses de exposic
coloracdo da madeira com o produto de revestimantmantém proximo do original . Alé
disso, o que podemos avaliar na fig6 € a diferenca entre as pecas, ou seja, a cor deina
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€ muito variavel é influenciada por varios fatooesno composi¢do quimica da madeira,
confirmado por pesquisa de Mori et al.,, 2004 queetacionou algumas caracteristicas
tecnolégicas com a cor da madeira de alguns cldeesucalipto e encontrou uma maior

correlacéo de polifendis, que sao extrativos daginadesponsaveis pela sua cor.

7.4 CONCLUSOES

A madeira de jacatiradviiconia cinnamomifoliaé caracterizada pela coordenada b*
(pigmentacdo amarela) e pela claridade (L*3 p@ddutos de acabamentos utilizados nesta
pesquisa alteraram a cor natural da madeira, tanterniz como ostain logo apds suas
aplicacdes, escureceram a madeira.

Nas condi¢cdes experimentais utilizadastain foi produto com melhor aparéncia, e
também menor variagcdo de cor da madeira ao longocith@o meses apds a exposicédo de
intempéries para madeira lfeconia cinnamomifolia

Sugere-se, para as proximas pesquisas, relacisnaarametros colorimétricos com
a analise quimica da madeira para melhor entendesntgportamento da cor e de suas

implicacoes.
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8 DURABILIDADE NATURAL DE Miconia cinnamomifolia

RESUMO
O presente trabalho objetivou avaliar a resisténuaural da madeira déMiconia
cinnamomifoliaao ataque de térmitas de madeira g€&rgptotermes brevjse arboricolas
(Nasutitermesp.),bem como avaliar a tratabilidade da madeira destéage Os corpos de
prova submetidos aos térmitas de madeira secachemm a série testemunha foram avaliados
com 45, 60 e 75 dias. Os corpos de prova submetdsstérmitas arboricolas, foram
avaliados com 45 e 60 dias. De acordo com os jdetepnstatado que a madeiraMiEonia
cinnamomifoliaapresentou maior resisténcia ao ataque de térohtanadeira seca. Ja nos
testes com os térmitas arboricolas constatou-senquaecorrer do tempo houve aumento
gradual no ataque. Os corpos de prova submetidessao de tratabilidade mostraram que,
na madeira ddliconia cinnamomifoliaa penetracdo do produto preservante é nula. Gom o
resultados obtidos é possivel concluir que a mad##Miconia cinnamomifoliadeve ser
empregada em ambientes internos sem contato dwataimidade, pelo fato de ser suscetivel
ao ataque de térmitas arboricolas, ndo ser natemannesistente devido ao seu baixo nivel de
extrativos e por nao ser tratavel.

Palavras-chave: térmitas, tratabilidade, resiséénatural.

8.1 INTRODUCAO

Um dos fatores que limita a utilizacdo da madear mliversas finalidades € a sua
baixa resisténcia natural. Silva et al., (2004) cr@raram que o conhecimento da resisténcia
natural de madeiras ao ataque de organismos Xi$fggincipalmente térmitas, torna-se um
requisito importante para a correta utilizacdo daleira, particularmente nas industrias de
moveis e na construcao civil. Segundo os mesmasemjtesse conhecimento pode prevenir
possiveis danos futuros em objetos confeccionasimsngadeiras com resisténcia ainda pouco
conhecida.

Dependendo da espécie, o responsavel pela resstéataral da madeira pode ser
apenas um composto quimico, e em outros casos\@ITpostos atuam juntos, garantindo a
durabilidade natural (OLIVEIRA et al., 1986).

Os térmitas sdo insetos sociais que vivem em @dfiormadas por um casal real,
operarios e soldados. O casal real tem a funcgegeetuar a espécie, 0os operarios realizam
0s servicos e o0s soldados, munidos de grandes Imdéasli ou de outras caracteristicas
anatdbmicas que os permita, fazer a seguranca dmzeinp (GALVAO et al., 2004).

Atualmente sao conhecidas mais de duas mil e seéscespécies de térmitas, classificadas
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em 281 géneros. No Brasil sdo poucas as espégisradas, cerca de 200, sendo as familias
que geram prejuizos significativos KalotermitidaRhinotermitidade e Termitidae
(GONCALVES et al., 2013).

Segundo Abreu et al. (2002) existem entre as espéei térmitas alguns que atacam
madeira com elevados teores de umidade e outroprgfierem madeira seca. Para Pégas
(2007) o cupim de madeira sedaryptotermes brevis¢ uma espécie cosmopolita e o
principal agente destruidor do material fora detatmncom solo, colonizando madeiras com
teor de umidade abaixo de 30%.

Segundo Mantovanni (2003) ao se partir do pressopmpse a maioria das florestas
remanescentes € de formagéo secundaria, 0 estadspicies com potencial madeireiro que
as compdem contribuird para determinar praticamaeejo que viabilizem sua exploracao.
Oliveira (1997) relata a importancia do estudo daabilidade natural de madeiras
empregadas na construcao civil, sobretudo seu gesdm na presenca de agentes xiléfagos
gue produzem expressiva deterioracdo, como o cdpimadeira seca.

O presente trabalho objetivou avaliar a resisténefaral da madeira déliconia
cinnamomifoliaao ataque de térmitas de madeira g€rgptotermes brevjse arboricolas

(Nasutitermesp.), bem como avaliar a tratabilidade da madeistedespécie.

8.2 MATERIAL E METODOS
Ensaio de resisténcia ao ataque de térmitas de madeseca

O ensaio foi desenvolvido segundo o método despeto Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT (1989kdpos de prova de 7,0 x 2,0 x 0,5 mm
foram unidos, aos pares, com parafina e exposto$5®0 e 75 dias a acdo de 40 térmitas da
espécieCryptotermes brevisnmantidos em potes plasticos acoplados aos corpgeaie.
Além dos corpos de prova @iéiconia cinnamomifoliafoi montada uma série testemunha de

Pinussp., que foi submetida as mesmas condi¢des (Figura
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Figura 1. Ensaio de resisténcia ao ataque de térmitas deinasee:

No final do tempo de exposicdo de cada corpo deapifoi feito olevantamento do
namero de térmitas mortos, e a avaliacdo do atafeteado por cinco avaliadores
atribuiram notas para cada nivel de desgaste, mroefa Tabela 1. A nota para a avaliagas

desgaste seguiu o padréao apresentado na Fi¢

Tabela 1 Atribuicdo de nota de acordo com a avaliagdo dgadtes pelos térmil
Nota Avaliacao
Nenhum desgas
Desgaste superfic
Desgaste modera
Desgaste acentua
Desgaste profundo (semelhante a série testerr

A WwWDNPFO

NOTA3 NOTA 4

Figura 2. Amostras de pecas atacadastérmitascom suas respectivas no

Ensaio de resisténcia ao ataque térmitas arboricolas

O ensaio par&@érmitas arboricolas foiexecutado segundo a norma ASTM3345
(1994), sendo os corpa&-prova cortados com dimensao de 2,54 x 2,54 x cm, com a
maior dimensédo no sentido das fibras. O enfoi montado em recipientes de vid

esterilizados com solugéo de hipoclorito ddio e seos em estufa na temperatural03°C.
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Em cada recipiente foram colocados 200g de argiaifaela, lavada e seca em estufa, que foi
depositada 5,5% de 4gua para sua saturacdo. Rexdraaco foi separado 1 g de térmitas
Nasutitermessp. na proporcdo de 95% operarios e 5% soldadagrddo recipiente com
areia umedecida foi colocado o corpo de prova seguida os térmitas, conforme Figura 3.

Além dos corpos de prova déiconia cinnamomifolia foi montada uma série de

testemunha dBinussp., que foi submetida as mesmas condicdes.

Semanalmente foi verificada a umidade da madeitmameo cinco amostras
aleatdrias. Caso fosse constatada a diminuicdonddade igual ou acima de 2% nos
recipientes era acrescentada mais agua. A avaliaggmecou na primeira semana de
experimento analisando a posi¢cdo dos térmitas éacinabaixo da amostra de madeira) e
também o indice de mortalidade (1 - Leve, 2 - Média Pesada e 4-Total). Ao final do
tempo referente a cada tratamento se repetiu &sardd posicdo dos térmitas, o indice de
mortalidade e avaliou-se 0s niveis de desgaste;ipoo avaliadores de acordo com as notas
0,4,7,9e 10, conforme a Tabela 2 e Figura 4.

Tabela 2.Atribuicdo de nota de acordo com o0 desgastes paimdtas

Nota Tipo de desgaste
10 Sadio, permitindo escarificacées superficial
9 Ataque superficial
7 Ataque moderado, havendo penetragao
4 Ataque intensivo
0 Falha, havendo ruptura dos corpos-de-prova
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Figura 4. Registro dos ataques dos térmitas subterrdneoss respectivas notas. Fonte:
ASTMD — 3345 (1994).

Ensaio de tratabilidade
As pecas ddliconia cinnamomifolidoram cortadas nas dimensdes de 10 x 5x 5 cm

e foram enviadas a uma empresa especializada pasdizacdo do tratamento em autoclave,
com substancia preservante. Todas as pecas fasedas antes e depois do tratamento para
verificar a retencao do produto.

Cada peca foi cortada em quatro partes e analsguenetracdo do produto pelo
método colorimétrico, utilizando a solucdo Cromaak& como indicador. Essa solucao
reage com o preservante, especificamente o colmstrando uma coloracéo azulada, o que
indica sua presenca na madeira. A penetracdo derpemte na peca foi classificada de

acordo com os padrdes mais comuns (Figura 5).
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Penetracio nula

Penetragdo vascular

D Penetracdo parcial iiregular

m Penetrac¢do parcial periférica

. Penetragéo total

Figura 5. Classificacdo que sera utilizada para determinai@genetracdo do produto

preservativo (Fonte: SALES-CAMPOS et al., 2003)

A retencdo dos produtos de preservacao na madwmirealiculada dividindo-se a
diferenca entre o peso da amostra, antes e apastidmento, pelo seu correspondente

volume e classificada de acordo com a Tabela 3:

Tabela 3.Classificacédo de retencdo de preservativos.
GRUPO CCA-A —retencéo de ingredientes ativos (kg/m3)

I >12
I 8<retencas 11,95
1] 4 < retencgac< 7,95
v <4

Fonte: SALES-CAMPOS et al., 2003

Apés a obtencado desses resultados foi realizatissifccacéo final da tratabilidade

conforme a Tabela 4:

Tabela 4. Classificacéao final da tratabilidade da madeira.

Tratabilidade Retencao Penetracdo
o es Grupo | Total
Muito faci Grupo Il Total
Grupo | Parcial periférica
Facil Grupo I Parcial periférica
Grupo Il Total
Moderadamente Grupo I Parcial irregular
facil Grupo I Parcial periférica
e Grupo Il Parcial irregular ou vascular
Dificil . iy
Grupo IV Parcial periférica
Parcial irregular
Nao tratavel Grupo IV Vascular
Nula

Fonte: SALES-CAMPOS et al., 2003
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Para obtencdo dos teores de extrativos, foram dgwiamostras déliconia
cinnamomifoliajuntamente com outras de espécies de alta resmst@atural, ao Laboratorio
de Quimica da Madeira da UFPR.

Andlise Estatistica

Apds a andlise do teste de normalidade, foi veuic que 0os mesmos ndo tem
distribuicdo normal. Foi testada a transformacér-8ox, raiz quadrada, mas mesmo assim
nao foi possivel a normalizacédo. Sendo os dadosidemados ndo normais, assim a avaliacao

estatistica foi conduzida pelo teste ndo paranoétiéecKruskal-Wallis.

8.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Ensaio de resisténcia ao ataque de térmitas de madeseca

Quando comparado o fator tempo com a nota de desgas numero de térmitas
mortos nos testes com a madeirdtleonia cinnamomifolisobserva-se diferencas entre 45 e
60 dias e de 60 para 75 dias, mas néo entre 45d@a35Na Tabela 5 € possivel observar o
baixo valor de desgaste e o alto numero de térmitasos referindo-se a avaliacdo em 60
dias, 0 que ocasionou esta contradicado. Esse dal® ser explicado considerando-se que esse
€ um ensaio acelerado que envolve organismos eigessiveis em que existe a possibilidade
de lesGes durante a coleta e manuseio que podesiomaaa morte dos mesmos. Ja para
Pinus sp houve diferenga estatistica entre a nota doadesgara os tempos estudados.
Comparando as notas dos 45 aos 75 dias ndo hdevendia em relacéo a térmitas mortos, o

que pode ser explicado da mesma forma queldex@nia cinnamomifolia

Tabela 5Valores médios e desvio padrao de térmitas mertisdesgaste ocasionados a
Miconia cinnamomifoliae a testemunha.

Tratamento Tempa Nota de dgsgaste a Namero de térmitas

madeira mortos

Miconia cinnamomifolia| 45 dias (132) (2694153
Pinussp. 45 dias éi’g) (1688%37)
Miconia cinnamomifolia| 60 dias (838) (3722%(;
Pinussp. 60 dias éj’g) (256463(;
Miconia cinnamomifolia| 75 dias &gg) (2790104;
Pinussp. 75 dias égg) &ggg)
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Ao comparar as notas de desgaste e 0 nimero térmibatos entre as espéc
madeireiras em todos os tempos avaliados é posstusdtatar que houve diferenc
estatisticamente significativas. Ao analisar a Fgb e a Figura 7 po-se averiguar qu
Miconia cinnamomifolideve em todos 0s casos resisténcia superior aaeatiy cupim di

madeira sec@&ryptotermes brev.

3,0 -

2,5 -
2 2,0 -
[
x
a
(o) 1,5 T
= ® Jacatirdo
5 .
‘% 1,0 - Pinus

- .

0,0 T T 1

45 dias 60 dias 75 dias
Tempo

Figura 6. Médias de desgaste Miconia cinnamomifoliae Pinussp
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Percentual de Cupins Mortos
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Figura 7. Percentual de térmitasortos no ensaio coMiconia cinnamomifolii e Pinussp.
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Ensaio de resisténcia ao ataque de térmitas de madeseca

Comparando o indice de mortalidade e as notas kxgireao tempo de exposicéo,
aos 45 dias, a madeira heconia cinnamomifolisapresentou desgaste menor que a madeira
de Pinus sp., pois de acordo com Figura 8, a nota maximaesponde a peca com
escarificacbes superficiais. As amostragoeissp. ficaram com nota média de desgaste de 5
correspondente ao ataque de moderado a intense®.6A dias, a madeira ddiconia
cinnamomifoliaapresentou desgaste maior em relacdo a madefimualesp, com média 4,5,
equivalente ao ataque intensivo. A madeir@ueissp. apresentou nota média de desgaste de

6,5 equivalente ao ataque moderado, conforme deéradosa Tabela 6.

Tabela 6. Valores médios e desvio padrdo dos desgastes onadsis aMiconia
cinnamomifoliae a testemunha pelos térmitas arboricolas

Espécie indice de Mortalidage Notas

Miconia cinnamomifolig45 dias) (838) (;22)
Pinussp. (45 dias) (833) (gég)
Miconia cinnamomifolig60 dias) (822) (gg%
Pinussp. (60 dias) 2((;))O (gii)

Nesse experimento o desgaste da madeirislidenia cinnamomifoliaaos 45 dias
foram semelhantes as amostras de Pinus sp. ada,®d seja, as amostras tiveram ataque
superficial. As amostras deliconia cinnamomifoliaaos 60 dias tiveram semelhanca as
amostras deinusaos 45 dias com ataque moderado a intensivo.

Nesse ensaio ficou evidente a influéncia do tengexposicdo, principalmente na
nota de desgaste. O menor desgaste da madei@inds sp. no tempo de 60 dias
provavelmente se deve ao fato do experimento s#ddico e possuir alguns fatores nao

controlados.
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Notas
S

® Jacatirao

Pinus

45 dias 60 dias

Tempo

Figura 8. Notas médias relativas ao desgaste produzido naeiraadle Miconia
cinnamomifoliae testenunha pelo térmitas de mad« seca Cryptotermes brev)

Tratabilidade
Os valores de penetracao e retencao para cadademgrova da madeira Miconia
cinnamomifoliasdo apresentados na Tabela 7, assim como o grupbsbecao e tipo ¢

penetracdo quanto a tratabilide

Tabela 7.Classificacdo das pecasMiconia Jacatirao Pinus
cinnamomifoliade acordo com absorc¢éo do prod
preservativo.

Peca Retencdo dg Grupo | Penetracéo
solugéo kg/ms3
1 139,99 1] Nula
2 162,07 1 Nula
3 83,38 v Nula
4 149,16 1 Nula
5 138,35 1l Nula
6 92,76 v Nula
7 148,96 1 Nula
8 125,86 1 Nula
9 142,90 11l Nula
10 95,03 v Nula
11 93,14 v Nula
12 145,04 1] Nula
13 116,25 1] Nula
14 26.82 V; Nula Figura .9. Pecas com pen~etra(
total (Pinussp.) e penetracao ni

(Miconia cinnamomifoli).
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Conforme resultados apresentados na tabela 7,edrgefio do produto preservante
na madeira d&liconia cinnamomifoligoi baixa, com absor¢do média de 119 kg/ms3. SALES-
CAMPOS et al., (2003) afirmam que os vasos, quar@oobstruidos, sdo responsaveis pela
penetracao utilizando-se o creosoto como substaneservante. Além dos vasos, a obstrucao
do limen celular por extrativos e outros compogtasicos de natureza complexa constitui
um fator limitante no processo de tratabilidade rdadeira e que as fibras assumem

importante papel na disperséo do preservante.

Comparacdo com teores de extrativos
Os teores de extrativos obtidos pelo experimentaniorelacionados com dados de

durabilidade e tratabilidade pelo IPT, (1989), gée apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Comparacdo da Miconia cinnamomifolia com espéciesm alto teores de
extrativos.

Teor de Extrativos
, e _ - .
Espécie Poas soluveis em: Ambiente | Purabilidade® ¢ hiidade
@) | Etanol: | Agua | Agua Natural
tolueno | quente| fria
~ Jacatrdao Seco Resistente i
Miconia cinnamomifolia] 0,61 | 3,34 | 0,55 | 0,19 . . Impermeavel
(pesquisa) Umido Susceptivel
Muiracatiara Seco Duravel Baixa
. ... 1081| 20,66 | 9,57 | 1,75 . permeabilidade
Ast | t : : ' : 1 i 3
Stronium lecointel Umido Susceptivel a impermeavel
Alta
Cumaru Seco resisténcia ,
Dipteryx odorata 0,91 12,47 | 525 | 2,2 — Baixa Impermeavel
Umido VR
resisténcia
Jatoba Seco Resisténcia Impermeavel
Hymenaea courbaril 080 6,02 | 1,96 0,18 — alta - (Cerne)
Umido Susceptivel
, Seco Susceptivel Baixa
Andioba 1 g5g| 25 | 042 022 permeabilidade
Carapa guianensis ’ ’ ' : Umido Resistente | '\~ .
a impermeavel
*IPT, 1989

Comparando a espécikliconia cinnamomifoliacom espécies de alto teor de
extrativos e teores de extrativos semelhantes pedeerificar que as caracteristicas de
durabilidade natural sdo proximos as obtidas pakdiconia cinnamomifolia Estudos
realizados por Paes et al., 2009 a alta resistélacraadeira de aroeira esta associada a massa
especifica e quantidade de extrativos solUveisgra guente.

As madeiras mais densas tendem a apresentar tiomedrativos mais elevados e

uma maior resisténcia a organismos xiléfagos (BOW'¥&Eal.,2003).
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A relacdo da espécie ser susceptivel ou resisdesitgum tipo de térmita e pode estar
relacionado ao tipo de extrativo. Por exemplo oklattem teores extrativos mais elevados
extraidos em etanol e 4gua quente, porém mais baixi@ores extraiveis em agua fria, sendo

gue é resistente no ambiente seco.

8.4 CONCLUSOES

A madeiraMiconia cinnamomifoligé resistente ao ataque @g/ptotermes breviaos
45, 60 e 75 dias, porem € susceptivel ao ataqu&erddtas arboricolas, que aumenta
gradualmente no decorrer do tempo de exposic¢éo.

A madeira deMiconia cinnamomifolig¢ avaliada como nao tratavel, o que pode estar
correlacionado com seus aspectos anatdmicos eapsmi

A madeira deMiconia cinnamomifoliadeve ser empregada em ambientes internos
sem contato direto com umidade, pelo fato de saregivel ao ataque de térmitas arboricolas,

ndo ser naturalmente resistente devido ao seu teoxale extrativos e por ndo ser tratavel.
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9 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A madeira deMiconia cinnamomifoliatem caracteristicas boas, dentre elas
propriedades fisicas e mecéanicas, sendo que agiqu@ages mecanicas precisam ser
validadas com ensaios de laboratorios.

Os programas de secagem elaborados devem seradesalizZzm escala piloto,
possibilitando a avaliacdo dos defeitos ao longgpiresso de secagem, como possiveis
necessidades de ajustes.

Para umidade de equilibrio obtida experimentalmergstimada estimada a partir de
isotérmias generalizadas para diferentes espécassagustadas especificamente ndo houve
diferenca significativa entre elas.O melhor ajusds isotermas de sorcdo pode ser obtido
aumentando os valores experimentais, especialrpardgemperaturas abaixo de 75 °C.

A cor da madeira teve diferenca em todos os trattoae sendo eles, ao natural,
como verniz e com osmocolor, escureceram a madedendo afirmar que ndo protegem
totalmente a cor.

A madeira deMiconia cinnamomifoligoi considerada madeira resitente ao ataque de
térmitas de madeira seca e susceptivel ao téranibasicolas. E ap0s a realizacdo de teste de
retencdo e penetracdo do produto preservativo aimddi considerada impermeavel.

A partir desses resultados obtidos neste projete4se concluir que a madeira tem
caracteristicas boas, que pode ser empregada sug@o civil, construcdo de maoveis, que

nao tenham contato com umidade, para maior dudladi.



