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RESUMO

As variacOes de umidade e da densidade do lenho das arvores sdo as principais
causas dos defeitos de secagem. A analise das propriedades da madeira é de extrema
importancia para garantir a qualidade do produto madeireiro.O presente projeto tem
como objetivo avaliar as propriedades fisicas da madeira das espécies de Pinus taeda e
Eucalyptus grandis para determinar a melhor finalidade de uso. O experimento sera
conduzido no laboratério Engenharia Florestal no Centro de Educagédo
Profissionalizante (Cedup), da Universidade Federal de Santa Catarina, Campus de
Curitibanos.Serdo utilizadas doze amostras de madeira,sendo seis amostras de Pinus
taedae seis amostras de Eucalyptus grandis,cada uma com dimensdes 2x3x5 c¢cm, sendo
entdo determinados o teor de umidade, densidade e variacdo dimensional da madeira.
Os dados obtidos serdo submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a um nivel de probabilidade de 5% de significancia
com auxilio do Software Assistat.Espera-se com o0s resultados desse trabalho obter
conhecimento das caracteristicas do material pela determinacdo da qualidade da madeira
das amostras de Pinus taeda e Eucalyptusgrandis.Estes resultados podem contribuir
pararecomendar o melhor uso da madeira destas duas espécies.Além disto, obter o
maximo aproveitamento e rendimento, visando melhoria continua dos produtos

madeireiros e processos de fabricacoes.
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1. INTRODUCAO

Atualmente os investimentos em areas de florestas plantadas sdo de grandes
proporcdes em todo o mundo. Principalmente pela necessidade de maior fornecimento
de energia para suprir acrescente utilizacdo pelas novas indudstrias e entre outros fatores.
Por isso, 0 uso da biomassa florestal se torna uma alternativa vidvel do ponto de vista
econémico e ambiental (FERREIRA et al, 2007).

O ponto inicial para a obtencdo dos produtos madeireiros e para seu
beneficiamento consiste da producdo de madeira rolica(toras). A cadeia produtiva da
madeira divide-se segundo a destinacdo dos produtos em dois grupos: producdo de
madeira para fins energéticos e da indUstria de base florestal. O setor industrial de base
florestal é integrado por painéis, polpas e subsetores de serrados dos quais se tem
atividades de vital importancia para a economia brasileira, como celulose e papel,
moveis entre outros componentes (PEREIRA, 2003).

Os eucaliptos constituem-se nas espécies florestais mais utilizadas nos
reflorestamentos no Brasil. O reflorestamento com eucalipto vem sendo destinado
basicamente ao abastecimento das industrias de celulose e de chapas, apesar da grande
diversidade de utilizacBes de sua madeira. Recentemente essa madeira passou a ter
maior expressao pela necessidade de sua utilizagdo também para energia, o que ampliou
fortemente a demanda no mercado interno (IPEF, 2007).

A industria de madeira serrada brasileira é a que mais se destaca na producéo de
produtos sélidos de madeira, juntamente com a industria de painéis a base de madeira.
Os produtos obtidos por essas industrias de madeira serrada sdo produzidos com
madeiras provenientes de coniferas, como araucéria e o pinus; e madeiras originadas de
n&o coniferas, como 0 mogno, o cedro e o eucalipto (GOUVEA; GONCALVES, 2008).

Mas para ser possivel de tornar este material competitivo frente a outras fontes é
necessario que suas propriedades sejam conhecidas, para a adequacdo de seu uso em
determinadas finalidades. Estes aspectos podem ser conhecidos através da analise e
acompanhamento de varidveis como teor de umidade (TU), densidade e variagdo
dimensional (BRAND, 2007). Portanto, o objetivo deste projeto sera de avaliar as
propriedades fisicas da madeira das espécies de Pinus taeda e Eucalyptus grandis como

base para determinar sua adequada e possiveis utilizagdes.



2. JUSTIFICATIVA

As variagdes de umidade e da densidade do lenho das arvores sdo as principais
causas dos defeitos de secagem, como o empenamento e fendilhamento das pecas de
madeira. Os tipos de madeira presentes em um tronco estdo relacionados com as

variacdes dessas duas importantes propriedades fisicas.

Portanto, a analise das propriedades da madeira se faz necessario para que se
possa determinar a sua finalidade e uso adequado, pois é de extrema importancia para

garantir a qualidade do produto madeireiro.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1.Caracterizacao do setor de base florestal

O setor florestal tem grande importancia como fornecedor de energia ou matéria-
prima para a indlstria da construgcdo civil e de transformacdo, no mundo
inteiro(SAMPAIO; MAZZOCHIN, 2010).

No Brasil, o setor florestal apresenta caracteristicas exclusivas em razdo de o
pais ter osrecursos florestais mais abundantes, sendo o0 Unico que possui extensa area de
florestas tropicais. Em decorréncia disso, o Brasil desenvolveu uma estrutura produtiva
complexa no setor florestal, incluindo as florestas plantadas, especialmente com pinus e
eucaliptos, e suas relagbes com produtores de equipamentos, insumos, projetos de
engenharia e empresas de produtos florestais(SAMPAIO; MAZZOCHIN, 2010).

No Brasil ha dois modelos de organizacao industrial se tratando do setor de base
florestal:De um lado, os setores de celulose, papel, lamina de madeira, chapa de fibra e
madeira aglomerada, o setor € dominado por poucas empresas de grande porte,
integradas verticalmente da floresta até produtos acabados, que atuam da producdo ateé o
comeércio e;de outro, na producdo de madeira serrada, compensados e mdveis, existe um
grande numero de empresas de pequeno e médio porte, de menor capacidade
empresarial. No caso da industria de moveis, além da variedade no uso de materiais, 0

setor apresenta uma forte pulverizacdo das preferéncias dos consumidores, levando a



uma reducdo da escala da demanda e a uma enorme fragmentacdo do mercado (Brasil,
2007).

3.2.Caracteristicas e propriedades da madeira

O aumento no uso da madeira como matéria-prima para fins industriais ou
construtivos s6 € possivel a partir do conhecimento adequado de suas propriedades,
quimicas, fisicas ou mecanicas. A madeira, por ser elemento organico, heterogéneo e
composto basicamente de celulose, hemicelulose, lignina e extrativos, apresenta enorme
versatilidade de usos para obtengdo de uma série de produtos(GONCALVES et al.,
2009).

Qualidade da madeira constitui-se em um conjunto de caracteristicas fisicas,
mecanicas, quimicas e anatbmicas que contribuem para determinar seu uso final.
Somente com o0 conhecimento das caracteristicas e da variabilidade da madeira ¢é
possivel a elaboracdo de classes de qualidade de utilizacdes confiaveis. Dentre o0s
principais fatores que afetam as caracteristicas da madeira pode-se citar o sitio
(ambiente onde crescem as arvores), operacoes silviculturais (espacamento, fertilizacdo,
desbaste, desrama), melhoramento genético, agentes biolégicos, exploracdo, conversao,
métodos adequados de processamento, dentre outros. A madeira s6 podera ser usada de
maneira eficiente e efetiva com o conhecimento de seus atributos e caracteristicas
(LIMA, 2005).

3.3.Teor de umidade da madeira

Pensando em madeiras utilizadas na serraria ou setor moveleiro, em que é
fundamental a secagem da mesma, precisamos compreender a importancia da secagem.
Este processo é extremamente relevante para garantir a qualidade do produto
madeireiro. A secagem correta proporciona melhoria das caracteristicas de
trabalhabilidade, reducdo da movimentacdo dimensional, do ataque por fungos e
insetos, e também, maior controle de defeitos. Deste modo,grande parte das
propriedades fisicas e mecanicas depende do teor de umidade da madeira (SILVEIRA et
al, 2012).

O teor de umidade é dado em porcentagem e indica a quantidade de agua

presente na madeira. A sua determinagdo € importante, primeiramente porque apresenta



grande variacdo quando se relaciona as diferentes espécies, clima e armazenamento
(FERREIRA et al, 2007). Ele normalmente € inversamente proporcional & densidade da
madeira, ou seja, quanto maior a quantidade de &gua, menor a quantidade dos outros
elementos quimicos da madeira como celulose, hemicelulose e lignina (FOELKEL et al.
1971).

3.4.Variacdo dimensional

Com a diminui¢do da umidade da madeira, temos perda de massa, e também
uma perda em volume, que podemos chamar de variagdo dimensional. Esse termo se
refere a perda total de 4gua desde a amostra totalmente saturada até secagem completa

em estufa, e sua relacdo com a variacdo de suas dimens6es(REZENDE, 1988).

Sabe-se também que a variacdo em volume na madeira ocorre, mais
pronunciadamente, para umidades inferiores a 30-28%, pois acima deste valor a
madeira se torna praticamente estavel, com pequenas variagGes volumétricas. Este valor
critico para a umidade é denominado ponto de saturacéo das fibras (PSF) (REZENDE,
1988).

3.5.Densidade da madeira

As relagdes entre massa e volume sdo também muito importantes, ainda mais
para determinadas finalidades. A madeira, por ser um material higroscépico, oferece
grandes problemas nas determinacdes de sua densidade, pois esta varia de acordo com a
umidade (REZENDE, 1988). Mas ela também é diretamente afetada por fatores como
dimensdo das fibras, espessura da parede celular, volume dos vasos e parénquimas,
proporcdo entre madeira do cerne e alburno e arranjo dos elementos anatémicos
(FOELKEI et al.1971).

De acordo com Rezende (1988), existem trés maneiras, mais usuais, que
expressam a densidade da madeira. Uma delas € a densidade aparente, que é definida
como relacdo entre a massa e o volume, determinada nas mesmas condi¢Oes de
umidade. Densidade a 0%, € a relacdo entre massa e volume obtidos para umidade igual
zero, onde a massa e 0 volume séo obtidos apos secagem em estufa 103 + 5°C. E por
fim, a densidade bésica, definida como a relacdo entre a massa seca para umidade zero e

volume saturado em agua.



4. HIPOTESE

O teor de umidade, a densidade e a variagdo dimensional da madeira das
espécies de Pinus taeda e Eucalyptus grandis, definematributos epossibilidades

deutilizacéo.

5. OBJETIVOS

5.1.Geral

O presente projeto tem como objetivo avaliar as propriedades fisicas da madeira
das espécies de Pinus taeda e Eucalyptusgrandispara determinar a melhor finalidade de

uso.

5.2.Especificos
a) Determinar o teor de umidade dos corpos de prova das espécies de Pinus taeda e
Eucalyptus grandis.

b) Determinar a densidade e variacdo dimensional das duas espécies.

c) Divulgar o trabalho em eventos cientificos.

6. METODOLOGIA

6.1 Localizacdo do Experimento

O experimento sera conduzido no laboratorio Engenharia Florestal no Centro de
Educacdo Profissionalizante (Cedup), da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC),Campus de Curitibanos, (Latitude 27°17°05”, longitude 50°32°04” e altitude
1096 m).



6.2 DeterminacOes do Teor de Umidade

Para esta determinacdo plantas de Pinus taeda e Eucalyptus grandis seréo
abatidas de um reflorestamento, sera extraido um disco de 3,0 cm de espessura do qual
sera extraida uma bagueta passando pela medula para a confeccdo de corpos de prova
com dimensdes padronizadas segundo a norma brasileira NBR 7190 (1997) ao longo de
3 posigdes no sentido medula-casca (0%, 50% e 100%). Ser&o utilizadas amostras de
madeira sendo cada uma com 2 cm de largura, 3 cm de altura e 5 cm de comprimento
como mostra na (Figura 1), que serdo identificadas e armazenadas em embalagem
hermeticamente fechadas, para posterior pesagem na condicdo de umidade no momento
do abate e encaminhadas para secagem em estufa a 103°C até peso constante para
célculo do teor de umidade segundo o método gravimétrico.

Apds escolhidas e devidamente identificadas as amostras para a realizacdo do
teor de umidade, serdo levadas a balanca analitica para a determinacdo da massa inicial,
com a preciséo de 0,01g.Em seguida, as amostras deveram ser colocadas em estufa
comum, a uma temperatura maxima 103 + 2°C, sendo submetidas a pesagem periddica
até obtencdo de massa constante. Onde vdo seraté que ocorra uma variacdo entre duas
medidas consecutivas, menor a 0,5% da ultima massa medida. Esta massa serad
considerada como a massa seca. Entdo, conhecendo a massa inicial e a massa seca,
determina-se o teor de umidade das amostras a partir do calculo:

U (%)= mu - MS x 100

ms

~4

Longitudinal

| ——
Radial 3| ——_
L —

2Tangencial

Figura 1. Desenho ilustrativo da amostra de madeira, padréo de acordo com
aNBR 7190 (1997)



6.3 Determinag0es da Densidade e Varia¢do Dimensional

Para esta determinacdo sera extraido um disco de 3,0 cm de espessura das
espéecies de Pinus e Eucalyptus do qual sera extraida uma bagueta passando pela
medula para a confeccdo de corpos de prova. Serdo confeccionadas as amostras de
dimensdo 2cm de largura, 3 cm de altura e 5 cm de comprimento, segundo a norma
NBR, para ambas as determinacfes. Os corpos de prova serdo demarcados em trés
pontos ao longo dos sentidos radiais e tangenciais e em um ponto ao longo do sentido
longitudinal para que a mensuracdo das dimensdes em cada etapa da avaliacdo sejam
executadas sempre nas mesmas posigoes.

Para as referidas determinacGes 0s corpos de prova serdo imersos em um balde
contendo agua, em temperatura ambiente. Ap0s as amostras atingirem a saturacdo sera
realizada a pesagem das pecas em balanca analitica, com uma precisdo de 0,01g, e
devera ser realizada a medicdo das mesmas em nove pontos, anteriormente demarcados,
com o paquimetro digital, sendo trés pontos no sentido da longitudinal, trés no sentido
radial e trés no sentido tangencial. Em seguida, as amostras serdo direcionadas a estufa
comum para secagem, com temperatura maxima 103 + 2°C, onde ser4 acompanhada
periodicamente. ApOs essa secagem, as pecas serdo novamente pesadas em balancga
analitica e novamente realizam-se as medidas pelo paquimetro digital, para obter-se

assim a variacao dimensional e a variacao do teor de umidade e 0 peso das amostras.

6.4 Analise Estatistica

Os dados obtidos teor de umidade, densidade e variacdo dimensional serdo
submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a um nivel de probabilidade de 5% de significancia com auxilio do Software

Assistat.



7. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que com os resultados desse trabalho obter melhor conhecimento das
caracteristicas do material, determinando a qualidade da madeira.Podendo contribuir
pararecomendar melhor uso da madeira, obtendo o méaximo aproveitamento e

rendimento, visando melhoria continua dos produtos madeireiros e processos de
fabricacoes.



8. CRONOGRAMA
CRONOGRAMA DO PROJETO 2016
Atividades MES
Janeiro |Fevereiro| Margo Abril Maio
Revisdo Bibliografica
X X X X X
Obtencdo do material e
extracdo dos corpos de prova
X X
Avaliagéo das propriedades
fisicas X X X
Anédlise de dados X X X X X
Elaboracéo de relatorio
técnico final e resumos e
artigoscientificos X X X X X




9. ORCAMENTO

- Qtdade. Valor
Descricao (un.) | Unitério (R$) Valor total (R$)
MATERIAL PERMANENTE
Estufa comum 1 4.650,00 4.650,00
. 4.399,00 4.399,00
Balanca analitica 1
Paquimetro digital 1 269,00 269,00
Subtotal 9.318, 00
MATERIAL DE CONSUMO
Lapis 1 3,00 3,00
Balde 1 9,50 9,50
Amostras de madeira com dimensfes 12 250 30,00
3x2x5 cm.
Subtotal 42, 50
Recursos Humanos
Bolsa de iniciagdo cientifica (1 bolsa x R$
450,00 x 12 meses) 1 450 5.400
Subtotal 5.400
TOTAL GERAL 14.760,50
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