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I Seminario sobre
processamento e utilizacao de

madeiras de reflorestamento
Curitiba 24 e 25 de outubro de 1983

Mesa Diretora da Sessao de Abertura presidida por Sergio Carlos Lupattelli, presidente do I SEMADER

Sessdo de Abertura

- Composicdo da mesa — Sergio Carlos Lupattelli — Presidente do I SEMADER e
Vice-Presidente da Sociedade Brasileira de Silvicultura; Amantino Ramos de
Freitas, diretor da Divisdo de Madeiras do Instituto de Pesquisas Tecnol_é
gicas do Estado de S3o Paulo e coordenador da Cimara de Estudos para Madei
ra Industrial e de Processamento Mecdnico, responsavel pela coordenacdo téc
nica do I SEMADER; Sidon Keinert Junior, representante da Fundacdo de Pes
quisas Florestais do Parana-FUPEF; José Nivaldo Garcia, representante do
Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais-IPEF; Nelson Pizzani, Presiden-
te do Sindicato das Indistrias de Serrarias, Carpintarias e Tanoarias no Es
tado do Parand; Renato Gomes Napoli, representante da Associacdo Brasileira
de Indistrias de Madeira Campensada-ABIMCE e Nodirio Raimundo Santos de A
zeredo, Presidente da Associacdo Brasileira dos Produtores de Madeiras-ABPM

Iocucdo de abertura

| Sergio Carlos Lupattelli, considerando abertos os trabalhos, da boas vindas
aos presentes e informa que na preparacdo do Seminario adotou-se o critério
| de trazer para discussdo todcs os temas técnicos, tecnoldgicos, mercadologi
cos, politicos e cientificos, ligados ao I SEMADER, temas esses a serem tra

tados com a maior objetividade possivel. Consigna a sequir um agradecimento

especial a Federacdo das Indistrias do Estado do Parana, que envidou todos
os esforcos no sentido de tornar viavel, do ponto de vista logistico, a rea
ligdo do Seminario em Curitiba, nas &timas instalacdes em que foi sediado.
Formula também agradecimentos ao IPT de Sao Paulo, representado por Amanti-
no Ramos de Freitas, coordenador técnico do I SEMADER, a FUPEF e ao IPEF ,
bem como as demais entidades patrocinadoras (Sindicatos dos Madeireiros do
Estado do Parana / ABIMCE / ABPM) .

Termina por informar que o Coordenador Técnico deve fornecer, a seguir, a
metodologia de trabalho a ser adotada nos dois dias do Seminario, bem como

a justificativa e os objetivos desse evento.
Amantino Ramos de Freitas, referindo-se ao seu trabalho de coordenacdo tég

nica, agradece os colaboradores da SBS, do IPEF, da FUPEF e do IPT que tra
balharam arduamente na preparacao da agenda, nos contatos com conferencis-

tas e nas demais tarefas de organizacdo. Agradece também aos préoprios confe
rencistas que acederam prontamente aos convites do comité técnico, dandocon
tribuicdo consentinea cam a crise reinante, por ter sido, essa contribuicdo,
baseada em principios de economia e comedimento, com solucdes ancoradas em
técnicas e em hipoteses que garantirdo a praticidade dos resultados almeja-
dos para o Semindrio.
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Amantino Ramos de Freitas, diretor setorial da SBS - coordenador
técnico do I SEMADER

A sequir afirma que a producdo de madeira serrada no Brasil tem sido tradi
cionalmente baseada em coniferas, fato este que se identifica perfeitamente
com a tendéncia verificada a nivel mundial.
E bastante ver queem 1955, quase 85% da madeira serrada produzida no Brasil
era representada por Araucaria ou Pinho-do-Parand, a Unica conifera nativa,
produzida em quantidades significantes.
Todavia, a reducdo das reservas nativas do Sul e Sudeste e a ampliacdo da
exploracdo riorestal na Regido Amazdnica, fez decrescer consideravelmente a
proporcao de coniferas no total de madeira serrada no Brasil. Em 1970, 56%
da produgdo era baseada em coniferas. Ja em 1980,” pela primeira vez, o Bra
sil produziu maior proporcdo de madeira serrada de folhosas, que atingiu
" 52% do total.
A tendéncia mundial entretanto continua a favorecer as coniferas como fonte
de matéria-prima para madeira serrada e é muito pouco provavel que o Brasil
se afaste de maneira significativa dessa tradicdo.
Os reflorestamentos de Pinus, que representam hoje cerca de 1/3 da drea to
tal dos projetos incentivados, foram planejados com vistas a atender a deman
da parcial ou total dos setores de polpa e papel, e de painéis & base de ma
deira.
Contudo, seja por um excelente planejamento a longo prazo - o que realmente
é bastante inprovavel, ou seja ainda por mero ajuste entre uma demanda sem
pre existente e uma oferta quase acidental, o fato é que ha uns 4ou5 anos,

Sessdo de Abertura - parte da assisténcia

2 madeira serrada de Pinus vem aparecendo no mercado, em substituicdo qra
dual-do Pinho-do-Parand, para maltiplos usos.

De uma participacdo muito pequena, de cerca de 5% do volume total de madei-
ra serrada produzida em 1980, especialistas do setor prevém do documento -
"Brasil Florestal - ano 2000", que a madeira serrada de Pinus ird crescerno
mercado, satisfazendo uma demanda de quase 8 milhdes de m® em 1985, mais de
9 milhes de M’ em 1990, chegando a 14 milhdes de m* no ano 2000, o que re
presenta um crescimento acima de 17% ao ano. .‘
Dessa forma, o Pinus tradicionalmente utilizado em todos os paises do Hemis
fério Norte, passa também a representar uma nova base para a indistria de
madeira no Brasil. 3
£ de se salientar, entretanto, que as dificuldades, que sfo muitas, poderdo
ser resolvidas através de iniciativas tais como a do I SEMADER, onde se bus
cam solucdes pragmiticas para os problemas especificos do Pinus. :
A seguir, Amantino Ramos de Freitas, reportando-se ao programa ja distribui
do, ressalta que o mesmo é dividido por sessGes com palestras adequadas ao 4‘
tema de cada sess3o. Sdo admitidas perguntas formuladas por escrito, nos es
pacos de tempo especialme&te abertos para isso.
Sergio Carlos Lupattelli, retomando a palavra, reitera as recomendagdes fei-

tas por Amantino Ramos de Freitas e torna a agradecer a p: “serca de todos,dan
do por aberto o "I Semindrio scbre Proc 1to e Utilizacdo de Madeiras de
Reflorestamento - I SEMADER".




INTRODUGEO

) reflorestamento com Pinus spp., iniciado timidamente através de

plantio isolado das inddstrias de celulose e plantios experimentais
ivados ou governamentais, ﬁeve um grande impulso com os incenti-
vos fiscais a partir de 1,966/1967, ocupando hoje cerca de 1,2 mi-

0es de hectares.

je, cexrca de 15 anos ap8s o inicio dos plantios mais extensos. a
distria de madeira de Pinus é uma realidade, os mbveis de Pinus
estdo na moda, e fatores como o escasseamento da Araucdria e o dis-
tanceamento das fontes de madeiras nativas do Centro Oeste fazem -
que sua demanda aumente. -

adeira de Pinus apresenta uma série de caracteristicas que, se

um lado a tornam atraente, por outro, impedem sua utilizagao -
ais geral. Algumas dessas caracteristicas consideradas negativas
a causadas pela juventude da maioria dos povoamentos, outras sao
vidas & falta de cuidados na selegao das sementes, outras ao de-
idas a deficiencias no manejo, enguanto outras sao ainda sao ca-

acteristicas intrinsecas das espécies consideradas

oje, quando se inicia a utilizacdo dos Pinus em serraria, & che-
ado o momento de se preocupar com a qualidade, em contraste com
primeiros tempos quando a prioridade era a obtengao do maximo
incremento. Os equipamentos de serraria existentes, para grandes
mdugées, exigem toras uniformes para serem eficazes, aumentam -

‘também as exigencias de qualidade para a madeira serrada.

te trabalho pretende apresentar e discutir algumas caracteristi-
naturais e artificiais que afetam a qualidade das toras para pro-
ugio de madeira serrada e, eventualmente laminas para compensados.

DEFEITOS OU CARACTERISTICAS NATURAIS DAS MADEIRAS DE Pinus spp

A madeira por ser um produto da natureza, apresenta algumas
vezes, caracteristicas que sao indesejaveis para o processa -
mento industrial. A classificagao destas caracteristicas como
defeito é fruto de uma atitude pragmatica por parte do homem
que pretende utiliza-la.

A seguir s3o apresentadas as caracteristicas que afetam o pro

cessamento e o uso das madeiras de Pinus spp.

- MADEIRA JUVENIL

Na maioria das espécies arbdreas, a madeira dos primeiros 5
a 20 anos em redor da medula & JUVENIL, isto &, & relativa-
mente leve, tendo fibras curtas e contendo menos celulose

do que a madeira adulta formada nos anéis de crescimentomais

Produgﬁo de madeira de
~ qualidade para processamento
: mecanico

REINALDO HERRERO PONCE
(IPT/Séo Paulo-SP)

externos . Kubler (1980). As propriedades da madeira juve
nil mudam progressivamente & medida que se distanciam da me
dula até atingir um nivel mais ou menos uniforme da madeira
adulta. Segundo Kubler (1980) tecidos de madeira juvenil
parecem sempre crescer na regiao de copa da arvore, mas a
Arvore progride de madeira juvenil para adulta antes que os
galhos morram e sequem. A maioria das espécies, e pratica-
mente todas as arvores nestas espécies tém madeira juvenil,
ndo importando a velocidade de crescimento. Em algumas es-
pécies a madeira juvenil pode ndo ter uma das trés caracte-
risticas - baixa densidade, fibras curtas ou pouca celulose
mas todas as trés caracteristicas tem o mesmo efeito: cau-
sam enfraquecimento da madeira. A madeira juvenil de coni-
fera tende a contrair excessivamente na diregao longitudi -
nal e contribui sensivelmente para o empenamento da madeira
serrada durante a secagem, mesmc quando nao ha madeira de
reagdao. Em folhosas, o modelo de distribuicdo e forma dos
vasos na madeira juvenil s&o geralmente diferentes das par-
tes de madeira adulta do tronco, e lembram a madeira encon -
trada nos galhos.
-

A variagao radial de densidade (sentido medula-casca) ndo
mostra um padrao definido quando os lenhos sado analisados
isoladamente, Considerando-se ambos os lenhos de cada anel,
a densidade aumenta rapidamente nos anéis proximos & medula,
permanecendo a seguir mais ou menos constante. Ainda os can
primentos e larguras dos traguideosr tanto para lenho prima-
veril como tardio, mostram um aumento acentuado praticamen-
te linear até o 59 ou 69 anel de crescimento, caracteristi-
cas tipicas de madeira juvenil. A partir do 79 anel, o au-
mento do comprimento € menos acentuado, tendendo para um va

lor mais ou menos constante.

Em Pinus taeda, madeira juvenil, o comprimento dos traqui -
deos varia de 2,93 a 3,78 mmre em madeira adulta de 4,00 a
4,97 mm (Wheeler et alii, 1966) citado por Dorman (1976).

A madeira juvenil ndo pode ser facilmente reduzida ou elimi
nada das toras de madeira em termos absolutos, mas pode ser
reduzida em termos relativos através do aumento dos didme-

tros.

MADEIRA DE_COMPRESSA0O

Madeira de compressac & a madeira de reagdo encontradas nas
coniferas. "Madeira de reagdo & a madeira que reorienta a

drvore a posigdes mais confort&veis" Kubler (1980).

Aspercentagemsdo volume comercializdvel composto de madeira

de compressao foram:




. em arvores perfeitamente retas - 6%

. em arvores intermedidrias ou médias - 9%
. em arvores tortas - 16%

. em arvores excessivamente curvas - 67%

A madeira de compressao & geralmente indesejavel em muitos

produtos, exemplo: lapis.

Em Pinus taeda ocorrem diferengas significativas no volume
de madeira de compressdo visivel em arvores com diferentes
graus de lenho espiralado. (Zobel & Hought),

A madeira de reagdo & reconhecida nas toras pela presenga
de anéis de crescimento excentricos, e por uma transicdo
mais gradual entre madeira de primavera e madeira de verao
do que a madeira normal. H3, portanto, menor controle entre
os dois lenhos. Outra caracteristica & aparéncia nado lus-
trosa, sem vida desta madeira comparada com a madeira nor-
mal. Madeira de compressdo tem também maior densidade do
que madeira normal, todavia sua resisténcia ao impacto ou

d tragdo paralela &s fibras & baixa com base na densidade.
Quando a madeira de compressao & fraturada ha falta de far

pas,que geralmente acompanha a fratura da madeira normal.

A contragao longitudinal na madeira normal & praticamente
negligivel (0,1 .a 0,2%),enquanto que na madeira de compres
s3o ja foram observadas contracdes ., que atingiram 6 ou 7%.

E muito dificil separar a madeira de compressao durante a
operagao de serrariara n3o ser quando hd intensa excentri-
cidade, todavia a madeira de reagao & critica somente en
casos especiais como por exemplo- a) guando representa par
te significativa de uma pega; b) quando a pega ndo pode
sofrer deformagbes minimas; c¢) quando uma pega, constitui
da basicamente de madeira normal, & colada face a face com
madeira de compressdo, Quando isto acontece e hd alteragdo
de umidade do conjunto,hd intenso arqueamento da pega, isto
€ comum com l3pis de pinus gquando n3o ha controle da madei-

ra de compressdo.
Na fabricagao de mdveis. de paind@is colados de Pinus elliottii

nao tem sido evidente a deformagao causada por madeira de

compressao.

FORMA DO TRONCO E DA COPA

Em sua regido de ocorréncia natural o Pinus taeda apresenta
forma do tronco e copa relativamente inferiores a outras es
pécies. Os galhos tendem a ser longos e de didmetros rela-
tivamente grandes, os troncos frequentemente apresentam tor

tuosidade e bifurcagoes,

Existem grandes diferengas entre os indiyiduos da espécie

Pinus taeda. A despeito dos fatores ambientais, que contri
buem com a variagdo fenotipica, muitas das mas caracteristci
cas da forma tem base genética, o que ja foi indicado por
testes de progenie. Descendentes de r3pido crescimento po-
dem ter galhos relativamente curtos. Testes de progenie tem
indicadosque arvores mae com galhos pequenos tendem produ -

zir descendente$ com galhos peduenos.

Retiddo do tronco & de vital importdncia no rendimento e qua
lidade da madeira serrada ou madeira laminada. As primei -
ras evidéncias de hereditariedade da retidaodos troncos em
Pinus taeda foram observadas na Australia em 1948, onde arvo
res descendentes de arvore mde de troncos retos tiveram o
dobro da percentagem de caules retos em comparagao com des-

cendentes de arvores nao selecionadas.

Conicidade € a diminuig3o excessiva do didmetro do tronco
da base para a copa. De acordo com o Prof. Grosser, o tron

co pode ser classificado como cdnico, gquando a diminuigdo &
maior do que 1 cm por metro linear.

Larson (1963) citado por Kageyama & Fonseca (1979) concluiu
que a conicidade do tronco & razoavelmente bem correlacion:
da com o tamanho da copa e com o grau de desrama do tron
Arvores apresentando maior comprimento do tronco livre

galhos, consequentemente menor copa, geralmente, sao mais«A

lindricas, esta afirmativa & reforcada por varios autores.

A conicidade e principalmente a tortuosidade sao fatores
extremamente importantes no processamento em serraria ou I
mina¢do, @ rendimento e a qualidade sdo drasticamente afet:
dos. Na Figura n® 1 sao apresentados dados suecos sobre
efeito da curvatura de toras. Além da diminuigéo do rendi-
mento hd ainda diminuigdo da qualidade e também diminuicao
da produtividade.

Figura n? 1 - Diminuig¢do do rendimento das toras em compa

racao com toras retas de 4,5 m de comprimen
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0 nd & a porgao de um galho que se incorporou ao caule da

adrvore. A influédncia de um nd nas propriedades mecé&nicas
de um produto & ocasionada pela interrupgao da continuida-
de e mudanga na diregdo das fibras da madeira. A influén-
cia dos nds depende de seu tamanho, localizagao, forma, sa
nidade, desvio das fibras da grd vizinha e tipo de esforgo

a que a peca estd sujeita.

A forma de um nS,'éue aparece em uma superficie serrada de
pende da diregdo do corte, Quando um galho & serrado em.
angulos retos com seu eixo longitudinal, resulta um nd apro.
ximadamente redondo; quando cortado diagonalmente, aparece

um nd oval; e quando serrado longitudinalmente & aliforme,

0 nd diminui a maioria das propriedades mec8nicas em virtu.
de:de:_]) a madeira limpa & substituida pelo né, (2) as
fibras em redor do nd sdo distorcidas causando gra trans =
versal, (3) a discontinuidade das fibras da madeira levam
& concentragdes de tensCes, e, (4) freguentemente ocorrem

fendas nos nds durante a secagem,

Pegas de madeira submetidas a tensoes uniformes sdo menos
afetadas por nds do que aquelas carregadas de outras manei
ras. Por exemplo, em uma viga apoiada nos dois extremos,
nds na parte inferior sofrem tragSo, enquanto agqueles da
parte superior s3do colocados em compressao, e aqueles no
centro ou perto da linha neutra sofrem cizalhamento hori -
zontal. Um nd tem efeito marcante na carga maxima a ser
suportada por uma viga, quando localizado na parte tracio-
nada, no ponto de tensao maxima; nds na parte comprimida

sd3o menos sérios.

Para efeito de determinagdo da resisténcia o nd & conside-

rado como um furo na madeira, reduzindo assim a secgao tra
versal da peca, conforme Figura n? 2. O momento de inércii
de uma viga com secgdao transversal,reduzida pela presen
de um nd,é corrigida através do Fator de Resisténcia,
FR = (1 - k/h) 2.




. Figura n? 2 - NS na madeira serrada, secgao transversal
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Desta maneira um nd & tanto mais importante,quanto menor a

peca em que estd contido.

A presenga de nds pode ser controlada ou, pelos menos reduzi

da através de varios tipos de agao:

1. Controle da proveniéncia das sementes, pois a forma da
copa, desrama natural, angulo dos galhos sdo caracteres
hereditarios, que influenciam na presenca de nés, loqo,
estes fatores devem ser considerados para os nrogramas
de melhoramento florestal. Deve-se dar sempre preferén-
cia para arvores matrizes com copas pequenas, galhos fi-

nos e que facam angulo reto com o tronco.

2. Poda artificial. Apesar das dificuldades e dos custos
venvolvidos, a poda artificial & uma das maneiras  de
melhorar a qualidade das &rvores de povoamentos ja esta
belecidos. Montagna et alii (1976) observaram,que o
Pinus elliottii submetido a desrama artificial a partir

de 6 anos, ndo apresentou diferengas significativas nos
didmetros médios, quando foram desramados até 45% da al
tura da arvore,e que a altura média das &rvores desrama
das até 75% da altura ndo se diferenciou das nao subme-
tidas a desrama. A desrama artificial tende a reduzir
a conicidade dos trohcos, pois o crescimento diametral

& relativamente maior na parte do tronco que contém a

copa.

- LENHO DE PRIMAVERA ‘E LENHO TARDIO

A proporgao de lenho tardio cresce da medula para fora, mas
decresce do nivel do solo para o topo da drvore no mesmo
anel de crescimento.

Em suas regides de origem, o lenho tardio & duas ou trés ve

zes mais denso do que a madeira de primavera.

A Figura n¢ 3 apresenta as distribuigSes da densidade basi-
ca do Pinus elliottii e Pinus taeda, nos E.U.R,

As grandes diferencgas entre os dois lenhos & um problema
bastante sério pois & muito dificil usinar a madeira com
anéis tao diferentes entre si no torneamento, por exemplo:
usando-se ferramentas com angula de afiagao relativamente
grandes ha arrancamento de peda¢os do lenho primaveril, oca
sionando desclassificagdo de pegas,e necessidade excessiva
de lixamento; e caso se utilize angulos de afiagﬁo muito a-

gudos, o fio pode ser comprometido pela madeira mais densa

do lenho tardio. Nota-se também desvio das brocas principal
mente quando a madeira & furada no topo.

A grande diferenga & também notada, quando em carpintaria a
madeira & pregada. Denendendo da posicdo dos andis a ponta
do prego & desviada saindo entdo da direcdo desejada.

A pouca dureza da madeira de lenho primaveril & um obstacu-
lo & utilizacao das madeiras de Pinus, prejudicando sua uti
lizagcdo em mobilidrio, onde h3d necessidade de resisténcia i
deformagdo por pressao localizada, tais como mesas, escriva
ninhas e mesmo assoalhos ou tacos.

Figurane 3 - Distribuicdo da densidade basica de madeira

de primavera e de verdo em amostras nao sub
metidas a extragao de resina. Fonte: Koch,
1972.
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Densidade basica Pinus taeda
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As relagoes de periodicidade de crescimento no crescimen

total anual, e as proporgoes de lenho de primavera e de

to

le

nho tardio em 3rvores de diferentes capacidades de cresci-

mento, nao s3ao ainda bem conhecidas, Dorman (1976).

GRA_ESPIRALADA

Em um estudo efetuado na Africa do Sul, com Pinus taeda
Pinus elliotti, cerca de metade das arvores tinham gra

ralada para a direita e metade com madeira espiralada

a esquerda, enquanto em ambiente parecido, Pinus patula
nha predominantemente espiral para a esquerda. O Pinus

-3
espi
para

ti-

va-
e

tula tinha também maior espiralidade do que o Pinus taeda -

Gerischer & Kromhout, (1964) citado por Borman (1976).

-

Excessiva espiralidade da gra causa empenamentos, torcimento,

e perda da resisténcia da madeira, Cerischer & Kromhout

(1964)

citado por Dorman (1976) concluiu que espiralidade da gra

era considerada de suficiente importancia para ser incluida

em critérios de seleg@o para trabalhos de melhoramento gené-

tico.

Nao ha informacdes quanto 3 ocorréncia de madeira espiralada

nas espécies de Pinus introduzidas no pais, & provavel

que tal defeito ocorra, deve haver falta de estudos a res -

peito.

A inclinagao da grd somente & relevante para uso da madeira

em serraria quando ultrapassa 79 com o eixo longitudinal da

peca aeste valor aparentemente nao ocorre com frequenci

GRA TRANSVERSAL OU DIAGONAL

O termo gra transversal ou grad inclinada (cross grain)

a.

é

aplicado para qualquer condigdo, em que o alinhamento das fi

bras nao & paralelo ao maior eixo da peca de madeira. Quan

do esta condigao € muito séria para afetar a resisténcia da

madeira usada estruturalmente, ela deve ser considerada
defeito.

A gra diagonal ocorre nas vizinhangas dos nds, nas arvor
espiraladas, bifurcagbes, pode ser produzido também no p

cessamento devido a praticas inadequadas na serraria. O

um

es
: &5 ol

uan




do had muita conicidade em uma tora e o corte & feito parale
lo d medula ou paralelo 3 casca oposta & serra, invés de pa-
ralelo & casca do lado da serra, o resultado apresenta ma-

deira com fibras diagonais.

CONTRACOES

ContragGes sao as diminuigGes nas dimensbes dos trés planos
da madeira, quando submetidas & secagem abaixo do Ponto de

Saturagao das Fibras.

Em contraste com contragSes volumétricas, radiais, e tangen
ciais, as contragdes longitudinais sdo negativamente corre-
lacionados com a densidade basica, As madeiras mais densas

tendem a ter menor contragdo longitudinal do que as madeiras

mais leves.

A madeira vizinha da medula, cerca de 10 cm de diametro para
as condigbes de rapido crescimento, apresenta tendéncia a in
tensa contragao longitudinal. quando a madeira & seca abaixo
do Ponto de Saturagao das Fibras, caso na serraria a medula
é deixada em um dos lados da secgao da pega serrada, esse la
do da pega se contrai durante a secagem arqueando assim a pe
¢a. Ensaios no IPT com pegas de 40 x 80 mm de segado por 3,6
metros de comprimento de Pinus elliottii apresentaram signi-

ficativa ocorréncia de arqueamento., Uma das maneiras de se
evitar este problema & encaixar a medula em uma pega de se-

gao relativamente grande, um pontalete, por exemplo.

DENSIDADE

Em sua regido de origem o Pinus taeda tem densidade basica

de 0,40 a 0,68 em variados ambientes.

"InformagSes indicaram que um clone de rapido crescimento
pode ter densidade basica alta ou baixa, concluiu-se que a-
través de selegdo, rapido crescimento pode ser combinado

tanto com alta ou baixa densidade" Dorman (1976).

Na Tabela n? 1 sao apresentadas densidades basicas de va -
rias espécies de Pinus tropicais em regides de solo de ser-
rado, em diferentes idades, citado por Bertolani (1980).

Tabela n? 1 -

Densidade b&dsica da madeira, g/clm3

IDADE - ANOS

ESPECIES 07 b 12 13 14

05 06

0,390 0,413 0,443

Pinus oocarpa

Pinus caribaea 0,351 0,408 0,417

var. hondurensis *
Pinus caribaea 0,372
var. caribaea

Pinus caribaea 0,374
var, bohamensis
0,390

0,352 0,379

Pinus kesiya

Fonte: Ferreira et alli (1979)

Pode-se verificar que a densidade basica aumenta rapidamen-
te até o 6° 7°
dade.

ano, entao comega a crescer COm menor velocl

ANGULO FIBRILAR

O angulo fibrilar nos traqueidos tem um efeito importante

nas contragdes da madeira e nas propriedades das fibras,

devendo ser incluida nos estudos de qualidade da madeira;
Dorman (1976).

O comprimento dos traquideos e a espessura das paredes tém
apresentado correlagdo negativa com o dngulo fibrilar. Lo- |
go, pode-se esperar, que arvores de Pinus com pequenos qu
los fibrilares produzam madeira relativamente densa e com
fibras longas.

As agGes para controle do angulo fibrilar somente s&o via-
veis a longo prazo, através do melhoramento florestal.

MADEIRA RESINADA

A madeira de Pinus,quando submetida a resinagemr reage as

injurias fisicas e quimicas através de producdao excessiva

de resina. O excesso de resina praticamente satura a madei
ra do setor injuriado.

A madeira impregnada de resina tem efeito negativo sobre a
aparéncia e n3o deve ser utilizada em pecas como: mdveis,
lambris, forros, etc., onde a aparéncia € fator imnortante.
A resina nao altera a estrutura da madeira, mas simplesmen-
te penetra nos tecidos ja formados, Testes efetuados no IPT
com Pinus elliottii submetida a resinagem obtiveram os se-
guintes resultados: 1) a massa especifica da madeira im-
pregnada a 15% de umidade foi 58,6% maior em relacdo 3 ma -
deira normal, 0,909 g/cm3 e 0,573 g/cm3 respectivamente, es
ta diferenga & causada basicamente pelo acréscimo da massa
da resina; 2) ndo houve diferenca significativa,quanto &
estabilidade dimensional; 3) flexdo estdtica, compressao
paralela as fibras e flexdo dinadmica foram significativamen
te superiores para madeiras resinadas, tanto verdes como se
cas a 15%, o limite de resisténcia a flexao das madeiras
quando a 15% nao anresentaram diferencas significativas a5
de probabilidade, estas diferencas todavia nao sao pronor—i
cionais as diferengas na massa especifica. Ainda nao foram
estudados os efeitos na colagem e de acabamento com selado-
ras e vernizes.

£ importante considerar os efeitos da resinagem na arvore

na programagdo da resinagem.

FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DA MADEIRA PARA PROCESSAMENTO

Sao discutidos a seguir uma série de fatores que afetam direta
ou indiretamente a‘qualidade e os custos de produgao dos'prodg‘

tos finais.

-~ TAMANHO DAS TORAS
Qual seria a tora ideal para uma serraria ?

A tora ideal & aquela que com um minimo de custo de produ -
¢ao produz o maximo rendimento em madeira de qualidade. Lo
go, a tora ideal & aquela com um minimo de defeitos, com di
mensdes que permitem a maxima obtencao de produto exigido

pelo mercado na unidade de tempo.

Em serrarias especializadas em toras de coniferas de peque-
nos diadmetros a produtividade cresce abruptamente, quando
se considera toras a partir de 15 cm até 30 cm, a partir de

30 cm o crescimento & menos acentuado, o custo de produgao
entao decresce drasticamente de 15 a 30 cm de diametro de

tora.

Outro detalhe & a qualidade da madeira que cresce sensivel-
mente acima de 10 cm, isto &, a partir do diametro em que
a produgao de madeira juvenil é iniciada a formagao de mad

ra normal.

A distribuigdo dos nds no tronco da arvore & tal que nas
primeiras toras a partir da base, os nds estdo concentrados
na regidip central, existindo ent3o nas toras com maior did

metro, razoavel quantidade de madeira de qualidade.




A colheita florestal & também influenciada pelo diametro
das arvores, existindo equipamento adequado para as varias
fases o custo da colheita decresce sensivelmente com o au-
mento dos di&metros, deve-se ter em conta, gque os custos
de colheita e transporte sao significativos na composigdo
total dos custos.

Parece evidente gue para a serraria e, por extxapolaqﬁo,
para produgdo de laminas desenroladas, os didmetros das to
ras devem tender para os 30 cm, logo todos os esforgos de-
vem ser feitos para que o suprimento das toras para as in-
distrias seja direcionado no sentido da utilizagdo mais e-
ficiente do equipamento disponivel.

Um aspecto que deve ser considerado & a relativa juventude
dos povoamentos existentes e o estdgio de crescimento da
maioria das florestas, logo encontra-se em um periodo de
transigcao a madeira de Pinus atualmente sendo produzida e
comercializada.

FATORES AMBIENTAIS
Os mais importantes fatores ambientes sao :

. Fertilidade do solo, gque influencia a taxa de crescimen
to.

. Disponibilidade de umidade, que pode afetar a taxa e o

comprimento do periodo da estagao de crescimento.

. Idade das arvores, que incluem um intervalo de juvenil

a madura.

. A densidade ou nimero de &rvores por unidade de area nos

talhdes, que influenciam a competigao,

Os desbastes ou outras retiradas para melhoria que podem

ser feitas durante a vida do talh@o, os gquais influenciam

os tipos de arvores removidas ou deixadas,

e =

Em um estudo de fertilizantes, baseado em 120 &arvores de
Pinus taeda (Posey, 1964), a &rvore média respondeu a ferti
lizagdo com um aumento no’ crescimento, diminui¢@o na densi-
dade basica, diminuigdo na espessura da parede dos traquéi-
deos e diminuigdo do comprimentos dos traquideos. Todavia,
24 das arvores responderam diferentemente da média e mostra
ram diminuig¢do no comprimento dos traquideos com diminuigao

das demais caracteristicas.

As condigbes de umidade, quando criticas, podem afetar o
crescimento e a qualidade da madeira, Foi observado em uma
plantagao de Pinus taeda no Estado de Arkansas com espaga -
mento de 1,8 x 1,8 m. Apbs um desbaste pesado, mostrou tri
" plicagdo do crescimento radial, e também um aumento signifi
cativo na densidade basica e percentagem de lenho tardio,
Smith (1968) citado por Dorman (1976).

As interrelagdes entre umidade do solo, crescimento da &arvo

re e propriedade da madeira s3o complexos.

(0] egpagamehto das plantagbes tem um efeito modesto, se al -
gum, na qualidade da madeira, mas pode ter efeito significa

tivo na qualidade da arvore e volume produzido.

Banks & Schwegmann (1957) citado por Dorman (1976) encontra
ram pequena relagdo entre densidade b3sica de Pinus taeda e
o espagamento das arvores, Hamilton & Mathews (1965) encon-
traram,que o espagamento teve pequeno efeito na densidade

basica nos anéis externos, mas observyaram que &rvores domi
nantes e co-dominantes tiveram maiores percentagens de le~
nho tardio e maior densidade basica do que arvores interme

didrias e dominadas.

- IDADE

Em 65 arvores de Pinus taeda, na Carolina do Sul, foram
obtidas significativas correlagdes positivas entre a idade
da &rvore, a densidade basica, a percentagem de lenho
tardio, o comprimento da fibra, a espessura da parede celu
lar, o rendimento de polpa, e correlacbes negativas signi-
ficativas entre a idade e percentagem de madeira juvenil,
lignina Einspahr et alli citado por Dorman, 1976).

O comprimento dos traqueideos aumentou rapidamente com a
idade do anel, e depois tornou-se constante para a maioria

das arvores,

T = - o . : o
// A idade é positivamente correlacionada com as dimensdes da

/ arvore e, consequentemente, das’ toras, & entdo um fator

( muito importante na produgdo de madeira para o processamen
to mecéanico.

S

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As florestas de Pinus tém muita potencialidade para a produ -
gao de madeira serrada e laminada. O estagio atual & de tran
sigdo,onde a qualidade da madeira ainda nao atingiu seu me-
lhor patamar, o qual serd atingido no fim das rotagbes. Exis
tem praticas de manejo florestal,qugvpermithwYE}gfig§g§9j:§§

madeira nos talhGes, tais como podas e desbastes. O melhora-

mento florestal pode melhorar a qualidade das florest
- BRatic bubetdudom i

ras. Existe demanda para a madeira de Pinus em virtude da di
EI;QigSo das reservas de Araucaria e de folhosas do sul do pais
e do distanciamento das reservas nativas da regido centro-oes
te. Existe entao grandes perspectivas e potencialidades para

a melhoria da madeira de Pinus.

E importante chamar & atengao para um aspecto essencial da ati
vidade florestal-madeireira, a medigdo e classificagdo de to-
ras, aos quais nao tem sido é;gg—g‘;;;;;E;;égao que merecem.
De acordo com as informagoes disponivgig as toras de Pinus sd
ainda medidas em estere.e na maioria das vezes nao sujeitas a
algun tipo de classificagio. B

A medigao de toras para serraria como madeira empilhada, em
esteres, tende a dar maior valor em cruzeiros por metro clibi-
- co, para toras mais finas, mais tortuosas e com mais casca,
em detrimento das toras de melhor qualidade, isto &, mais re-
tas, mais cilindricas e com maiores diémetros, Uma consequén
cia deste método de medigdao & uma baixa correlagao entre o

custo da tora e o yolume e qualidade do produto obtido.

A falta de um sistema de classificagdo e valorizagdo diferen-
. ciada para toras de qualidades e rendimentos potenciais dife-
rentes, além de impedir uma boa correlagdo entre custo da tora
e valor do produto, pode ainda inviabilizar, na analise econd-
mica, projetos de melhoria de povoamentos ou de melhoramento
florestal. ] - ST
E recomendavel entZo, a adoagao de um método de medigao e
classificagdo de toras que seja abrangente, pratico, econdmi-
co e, que atenda aos interesses tanto dos produtores de toras

\
. como os compradores. _
~ S ——"
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Considerag(")es basicas sobre
desdobro de Pinus spp

JOAQUIM ALVES DE ARAUJO VIANNA NETO
(IPT/Sao Paulo-SP)

INTRODUGAO

A produgao e comercializagao de madeira serrada de Pinus spp,
esfé aumentando consideravelmente nos Ultimos anos, e segundo
estimativas da Associagao Brasileira de Produtores de Madeira
ABPM, dever3 atingir cerca de 50% da produgdo global de madei
ra nos estados do sul do pais a partir de 1986, e consequente
mente assumir a lideranca absoluta de ofertas de madeira no
mercado regional, a partir dessa data.

Comparando-se a evolugdo da participagdo do pinus em relacado
ao pinho e folhosas a partir de 1978, segundo dados levanta -
dos pelo IBDF no Parand, apesar da redugao dos niveis de pro-
dugdo global de 3,5 milhdes de metros clibicos totais de madei
ra serrada em 1978, para 1,4 milhoes de metros cibicos para
as trés classes de madeira, o percentual de participagao

de producado do pinus em relagdao ao total, subiu de 0,4% em
1978 para 10,0% em-1982, contra a queda do pinho de 55,0% em
1978 para 41,0% em 1982.

Estes fatos demonstram a real importancia do género pinus na
economia do setor madeireiro e a urgéncia com que os produto-
res de madeira deverdo ter acesso a alternativas tecnolbgicas
para processar adequadamente esta matéria-prima, visando ofe-
recer um produto condizente com exigéncias do mercado consumi
dor.

As toras de pinus que estdo abastecendo as serrarias, na sua
grande maioria sdao procedentes de primeiros desbastes, e co-
mo conseqliéncia, material de pequenas dimensdes que pelo seu
rapido crescimento, e pouca idade apresentam caracteristicas
especificas na qualidade da madeira, que devem ser cuidadosa-
mente analisadas, por ocasiao da transformacd@o em produtos ser

rados.

Este trabalho tem por objetivo apresentar alguns aspectos ba
sicos, no desdobro de toras, e na otimizagcdo do aproveitamen-
to da matéria-prima de pinus, visando a obtengao de um produ-
to diferenciado para cada aplicagdo.

Estdo relatados aspectos tedricos e praticos relacionados com
os sistemas de desdobro, com os fatores que interferem no ren
dimento volumétrico, na qualidade da madeira e na prdpria ren

tabilidade do processamento industrial do pinus,

SISTEMAS DE DESDOBRO

O sistema de desdobro de toras, nada mais & do que o processo
utilizado para serrar uma tora, transformando uma pega de se

¢30 circular em pegas de seg3o quadrangular.

Existem infimeros sistemas que podem ser adaptados &3s mais va

2.1.

riadas espécies e formas da tora, mas do ponto de vista geomé
trico e anatdmico, pode-~se resumir como sendo trés as possibi
lidades que englobam praticamente todas as variantes de dese-

nhos de corte de uma tora.

Corte em fungao dos anéis de crescimento
Produz pegas com faces tangenciais ou radiais. BAs pegas -
tangenciais sao obtidas através de um desenho de corte onde
a tora & serrada em cortes paralelos uns aos outros, e a
maioria das pegas sao obtidas no plano tangencial aos anéis

de crescimento (Figura 1 e la).

FIG. 1- CORTE TANGENCIAL

PEGA TANGENCIAL

FIG. 1A - CORTE TANGENCIAL

282,

Devido principalmente a simplicidade na sua aplicagdo e a
possibilidade de ampla utilizagdo para qualquer dimensao de
tora, & o sistema frequentemente mais utilizado, em compara
¢ao ao corte radial que exige um maior nimero de operagdes

obtengdo das

e cuidado no manuseio da tora para a pegas

radiais.

O corte radial €& aquele em que a serra intercepta perpendi
cularmente os anéis de crescimento, e no sentido radial da
tora (Figura 2), Este sistema s& & utilizado em situagdes
onde algumas caracteristicas especificas da madeira, sejam
desejadas, como por exemplo madeira para instrumentos musi

cais.

Cortes em relagdo ao eixo longitudinal da tora

Em fung3o da conicidade existente na maioria das toras e par
ticularmente nas coniferas, podem ser adotados dois sistemas




FIG. 2~

CORTE RADIAL
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2.3. Desdobro segundo a seqﬁéncia dos cortes

mento utilizado,

2321,

A sequéncia de cortes dépende basicamente do tipo de equipa

A literatura nao recomenda este sistema para madeiras de

coniferas.

\

podendo ser resumida em:

Cortes sucessivos

S3o cortes efetuados de maneira continuada, paralelos enr
tre si e sempre no mesmo sentido. Geralmente sdo produzi
dos por serra circular simples com carro ou, serra de fi-

ta simples, com carro (Figura 3).

2.2.1.

20225

de desdobro em relagao ao eixo longitudinal da tora:

Cortes paralelos ao eixo longitudinal

Representa a quase totalidade dos sistemas utilizados nas
serrarias, e basicamente consiste no mé&todo tradicional
de eliminar a conicidade, ou a diferenca entre os diame-
tros dos topos, serrando costaneiras com espessuras que
variam de uma ponta para outra, e obtendo-se pecas serra-
das paralelas ao eixo longitudinal. Todos os equipamen -

tos disponiveis podem efetuar este corte.

Cortes paralelos & casca

Neste sistema os primeiros cortes para eliminagdo das cos
taneiras, sdo efetuados com a tora alinhada pelo eixo lon
gitudinal paralelo & casca, saindo portanto costaneiras

com espessuras regulares, finas e iguais em toda a sua ex

tensao.

Desta maneira o efeito da conicidade da tora nao & elimi-
nado nos primeiros cortes, ficando no final do desdobro
uma pega central em forma de cunha que conterd a medula e
as partes adjacentes da mesma, geralmente com ﬁadeira ju-
venil.

Este sistema & recomendado para obtencao de pegas estrutu
rais, pois propicia & madeira serrada melhores caracteris
ticas mecdnicas devido ao menor percentual de seccionamen
to da gra da madeira, em comparagdo com o sistema tradi -
cional. O aparecimento de defeitos de secagem também &
diminuido, com este sistema, em comparagéo com O nétodo

convencional.

Os grandes incovenientes deste método e as justificativas
para a sua pouca utilizagao sdo os fatos de que ele provo
ca uma sensivel redugao no rendimento volumétrico, gasta
maiores tempos com o desdobro, chegando na grande maioria
dos casos a nao compensar economicamente os ganhos com a
qualidade e maior preco das pegas estruturais em compara-
¢d@o com os baixos valores de produtividade e rendimento

para a sua produgdo.

FIG. 3— CORTES SUCESSIVOS

Cortes simultineos

Este sistema de corte & geralmente efetuado por equipamen
tos que possuam duas ou mais serras que desGobram a tora
simultaneamente. Serras de fita duplas, quadruplas e ser
ras alternativas, podem ser utilizadas retirando duas cos
taneiras, ou transformando em cavacos, caso seja utiliza-

do picador-perfilador (Figura %).

F1G,4- CORTE SIMULTANEO

| 2 2 3 3
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2.3:3s

Na Africa do Sul e Australia, este sistema tem sido citar
do como o sistema que vem apresentando bons resultadosam
espécies de rapido crescimento, para alivio de tensées du

rante o desdobro.

Cortes alternados

'sdo normalmente utilizados com serra de fita simples com

carro ou serra circular com carro para toras, Os primeir




ros cortes sdo efetuados sucessivamente numa face da tora

a N " " 1 DESENHO DE CORTE DC-2

ara depois voltear a mesma, e serrar em outro plano =

:bidp" . s - ERROY . toras at3 18,0 an de difmetro
ndo nov ac ao ser paralelas ou - =

= n ~as : eﬁ, que po erao ser p s ou perpen . + thbuds, sarcafos Giet el
diculares ds primeiras (Figura 5). para lambris

FIG 6- CORTE ALTERNADO
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= — %—— . toras acima de 25 an de diZmetro
. produtos: tdbuas, pegas estrutu-
rais e lambris
. montagem: 2 blocos laterais de 5,0 an
3 pegas centrais de 2,5 an
4 pecas externas de 1,4 an
s 8 - . n? de serras: 10
Sistemas de desdobro especificos para o Pinus spp %% 60 % 4 S 50 I
e 1+ +
Estudos realizados no E.U.A. e na Africa do Sul, bem como - 3. RENDIMENTOS VOLUMETRICOS
algumas experiéncias desenvolvidas pelo IPT, demonstram que
no caso do Pinus, de rdpico crescimento e com a presenga de Um grande niimero de fatores interferem no volume de madeira
madeira juvenil envolvendo a medula da tora, & recomendado serrada obtido de uma tora, influindo portanto, no rendimen-
a utilizag@o de desenhos de cortes especiais, que levem em to volumétrico, que & a relagdo percentual entre o volume de
consideragao as caracteristicas da espécie, para a obtengdo madeira serrada e o volume sdlido geomdtrico da tora.

de produtos adequados a utilizagao.

Aspectos ligados a engenharia de produgdo:

Para a obtengao de pegas estruturais, deve-se evitar a ra-

gido central da tora, de baixa resisténcia mecl@nica e muito - tipo do equipamento

quebradiga, procurando adotar sistemas de corte que produ- X ol .

- tipo de matéria-prima

zam pegas das partes externas das toras,

-  tolerdncias e sobremedidas para secagem, aparelhamento e

Na Africa do Sul as técnicas frequentemente recomendados , desvios da serra

visam orientar o desdobro de toras de tal maneira que da - - espessura do corte no desdobro (fio de serra

parte central sejam obtidas peczs de pouca espessura, onde = -
. 3 e 3 . : - afiagao e manutengdo de serras

a medula seja dividida em pelo senos duas pecas cuja utili-

zagao s6 pode ser recomendada orde as caracteristicas meci-

ool = . . Aspectos ligados ao sistema de desdobro:
nicas e estéticas nao forem importantes (Figura 6),.

Figura 6 - Desenho de corte para toras de atd 25 cm de dia- - tipo de produto

metro. - - desenho de corte

- aproveitamento de sub-produtos (costaneiras, cavacos, re-
f}los, destopos, etc.)

N : No caso especifico da utilizagdo do pinus os aspectos ligados
= a melhoria de rendimento sdo muito importantes, devido prin-
cipalmente a pequena dimensao das toras, o manuseio & maior,

havendo necessidade de uma racionalizagdo operacional.

L N 5
Uma serraria que desdobra pinus com diametro de aproximada -
5, 50 25,25, 50 25 -
mente 15 cm de diametro, precisa serrar 16 vezes o volume de

toras, para produzir o mesmo volume de madeira serrada de

2 . . - uma serraria que desdobra toras com 60 cm de diametro. Isto
No Brasil, apesar do mercado de madeira serrada de pinus nao haver o <
se deve ao fato de que o diametro de uma tora varia ao quadrado
encontrado ainda um perfil definido de utilizagao, na atua = y
= i na obtengao do volume. Conclui-se que movimentar um grande vo
lidade, grande parte da produgao vem sendo destinada para o 5l
i - o - il I luaz2 de pegas pequenas, requer um continuo aperfeigoamento e -
a utilizagao em moveis, construgao civil, artefatos de ma
- : ha me lhoria de desempenho, que na maioria das vezes deve comegar
deira, aparelhados (lambri, forrc, etc.) e embalagens. o _
pelo rendimento volumétrico.

e = I v nd dos com algumas espécies de pinus
O IPT de acordo com experiéncias erfetuadas na sua serra - 0 ZPT vem desenvolvendo :estudos g hp
5 s ¢ = s = analisan influéncia de fatores como a forma e dimensao da
ria piloto, e levando em consideragao a dimensao da tora, B S enela

a dimens3o da peca serrada, a utilizagdo final da madeira tora no resultado do rendimento volumétrico (Quadro 1).

e as caracteristicas da espécie. zugere alguns desenhos Conceitos pré-estabelecidos:
de corte para serras alternativis-
Forma:
- tora reta, com pouca conicidade A
O DE CORTE DC-1
O i - tora reta, com muita conicidade B
. tocas até 18,0 an de didmetro - tora tortuosa, em uma diregio c
‘ _T ’ . prodatos: pontc}lei_:s, sarra_fos pa= - tora tortuosa, em duas diregdes D
ra moveis e lambris
. montagem: 1 bloco central 7,5 am pimensdo:
* 2 pegas laterais 2,5cm - :
4 pegas externas 1,4 an - diametro no topo menor - grande (acima 21,1) 1
i . no de serras: 8 - diadmetro no topo menor - médio (18,1 a 21,0) 2

414 25 75 25" -
+ - didmetro no topo menor - pequeno (15,0 a 18,0) 3




Quadro 1 - Estudo de rendimento volumétrico para um
10 toras de Pinus elliottii

lote de

Toras

1

2

3

4

10

Dimensao

¢ topo menor (am)

18,2

18,9

16,2

23,2

15,6

172

21,1

17,2

16,7

17,7

9 topo maior (cm)

19,5

21,9

17,2

26,6

17,1

22,2

23,3 |

23,7

20,5

22,5

Camprimento (m)

3,64

3,62

3,74

3,63

3,78

3,77

3,81

3,76

3,77

3,63

Conceito
Forma da tora

A

¢ topo menor

2

Volume sglido
tora (:3)

0,102

0,118

0,082

0,177

0,080

0,115

0,147

0,123

0,102

0,115

Volume madeira
serrada (m3)

0,049

0,064

0,034

0,094

0,038

0,044

0,073

o,

043

0,042

0,040

Redimento volumé—
trico (%)

48,0

54,0

41,5

53,0

47,6

38,4

49,5

35,0

41,0

34,7

Fonte:

Analisando-se o Quadro 1, pode-se tirar algumas conclusdes

respeito dos resultados:

Relatdrio IPT n9 17.267

a

- A variagdo de rendimento volumétrico das madeiras serradas
foi de 34,7 a 54,0%, bastante elevado.

- As toras que obtiveram rendimentos volumétricos superiores
a 48,0%, foram classificadas como retas (A ou B) e com di§

metro acima de 18,1 cm no topo menor da tora (1 ou 2).

a 42,0% foram classificadas como tortuosas em uma (C)

As toras que obtiveram rendimentos volumétricos inferiores

ou

duas diregdes (D) e nas classes de didmetro abaixo de 18,0am

no topo menor da tora (3).

-~ No lote de 10 toras, 4 estavam com comprimentos reais abai

x0 do nominal, influindo no rendimento volumétrico.

- A tora que obteve o maior rendimento volumétrico foi clas-

sificada como A2 e a tora que obteve o menor rendimento vo

lumétrico foi C3. Justifica-se pois a importadncia de um

sistema classificatério para toras, visando a obtengdo de

bons resultados da serraria.

- O principal beneficio do sistema de classificagdo de tora es
td na possibilidade da empresa pagar precgos diferenciados pe-
la matéria-prima, de acordo com a dimensdo, forma, qualidade,
entre outras caracteristicas, racionalizando os seus custos
e melhorando a rentabilidade da serraria.

- Para um didmetro médio de 20,0 cm e estimando-se a  produgdo

didria de 150 m3 de toras e, com a diferenga de rendimento

entre os valores minimo e maximo encontrados ter-se-ia um a-

créscimo de producdo da ordem de 55%, ou seja, a produgdo
3

ser

rada passaria de 1250 m3 para 1940 m” serrados por més.

Quadro 2 -~ Resumo de desdobro com toras de trés espécies de

Pinus e rendimentos volumétricos médios.

rend,
volum.|
(%)

PO de
cascaf serra
(8) | (3)

refilo]

(2)

flexa
(cm)

idade
anos

desbaste

Espécie @

menor

destopd serrada

(%)

Pinus caribaea

19 40 |99 46,6| 4,6 8,5/ 16,7} 33,6

var.
hondurensis

Pinus elliottii| 12 20 |18,9| 41,4| 4,7 17,5 34,8

43,5

Pinus taeda 1 19 . {15,9 | 31,2| 8,3| 8,4| 20,1] 37,2

32,7

Pinus oocarpa 18 49 19,5 48,5| 3,9| 7,3 | 16,3 30,7

48,5

Fonte- Relatdrio IPT n® 1 - fase 39.6

A andlise dos rendimentos dos diversos produtos, sub-produto
residuos produzidos na serraria pode auxiliar a empresa na c
dugdo ou estabelecimento de programas que visem maximizar a ob

teng3o do produto principal e minimizar o percentual de resi-
duos, além de detectar as possiveis causas para o acréscimo ou
diminuig3o de rendimento de um dos componentes analisados.

O Quadro 2 apresenta um ensaio de desdobro conduzido pelo IP!
em serra alternativa, com pinus. Observa-se diferengas si§

ficativas de rendimentos entre as espécies estudadas. Dive .
sos fatores influiram nesse resultado, mas basicamente as d.l—'
ferengas foram causadas pelas caracteristicas da matéria-priq

ma, processada, e n3o aspectos inerentes 3 espécie,

A idade do material, dimens3o, forma e qualidade das toras,ﬁg
ram os principais elementos causadores dos desvios entre espé
cies, permanecendo todos os componentes operacionais inaltera
dos durante o ensaio,

RECOMENDAGOES BASICAS

O processamento industrial de pinus visando a produgdo de ma-
deira serrada, & significativamente influenciado nos seus cu&“
tos pelo valor da matéria-prima, Estimativas efetuadas
ABPM, indicavam no final de 1981 uma participagdo da tora pos

pela

ta na serraria de cerca de 40% nos custos totais para produ -
gd3o e comercializagdo do pinus serrado, Atualmente & poss{ =

vel que este percentual esteja ainda maior,

A serraria necessita ter acesso continuo a alternativas tecno
1l8gicas e economicas, que visem cada vez mais racionalizar o,ri
uso desta mat@ria-prima, para poder suportar as pressdes eco-
némicas de custos e t@cnicas de qualidade e uso, para os pro-
dutos comercializados,

O gerente da serraria deve conhecer com profundidade as carac
teristicas dos equipamentos utilizados, da maté@ria-prima dis-
ponivel e do mercado consumidor para os seus produtos, visan-

do sempre um melhor desempenho do setor produtivo.

Algumas recomendagOes bd3sicas poderdo ser citadas visando ai
liar o responsavel pela atividade de desdobro a conseguir
objetivo de melhorar o rendimento volumétrico;

MATERIA-PRIMA

Os principais fatores referentes & tora que influem no resulta
do operacional sdo: ‘o difmetro, o comprimento, a conicidade ‘
ao longo do comprimento, a excentricidade da medula e o abaula
mento da tora, entre outros, Aspectos relacionados com a quas
lidade da tora também influem significativamente no desdobro, ‘
tais como- sanidade, 8reas resinadas,carreira de n8s, madeira
de compressao, medula excéntrica, madeira juvenil, valores de
contrag8o volumdtrica, etc. B recomenddvel que toda serraria
possua critérios de classificagdo de toras, no sentido de en =
contrar os limites qualitativos e dimensionaispara a matéria -

prima utilizada,

EQUIPAMENTO

Cada equipamento possue caracteristicas prfprias, de concepgao
que devem ser bem conhecidas pelo gerente, e que interferem na &
produgdo, produtividade e rendimento volumétrico, bem como na
propria qualidade da madeira serrada.

- O correto posicionamento e orientagdo da tora para o desdor
bro, deve ser uma das principais preocupagdes do operador,
pois uma abertura de corte inadequada pode significar granr

des perdas em volume ou qualidade da madeira.

-~ A tora deverd ser fixada firmemente, e com um correto ali
mento durante o transporte e a passagem pela serraj" R




- 0 sistema integrado de desdobro, com a serra principal,
resserra, serra refiladeira e destopadeira, devera estar
suficientemente equilibrado e adequado para produzir peque
nas espessuras de fio de serra, cortes alinhados, com fer-
ramentas bem preparadas e afiadas, visando produzir super-
ficies planas e com velocidades de alimentagdo em niveis a

ceitaveis.

- £ importante lembrar que devido a reduzida dimensdo das to
ras de pinus, o equipamento deve operar com maiores veloci
dades de desdobro, para atingir niveis de produtividade

satisfatdrios.

PRODUTO

De acordo com a matéria-prima e com o equipamento disponivel,
o sistema de desdobro deve ser escolhido visando obter o me

lhor produto.

As recomendagdes basicas relacionadas com o produto, est&o in
timamente ligadas as especificag¢des da matéria-prima e ao ti-
po de equipamento, e sd3o fundamentalmente dependentes do mer-
cado.

Resumidamente, os caminhos basicos para um planejamento estra
tégico na serraria podem ser voltados para as seguintes metas:

. Serrar visando a maxima produgao;
. Serrar para obtencdo do melhor rendimento volumétrico;

. Serrar visando o maximo valor em cruzeiros;

Serrar visando a melhor qualicade;

Serrar visando o maximo lucro.

Uma interag3o da produgao, rendimento, qualidade e valor em cru
zeiros & necessaria para obtengao do maior lucro.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE MADEIRA. Boletim In-

formativo. S3o Paulo, ABPM, n? 35, set. 1981.

AZEVEDO, N.R.S. Analises do setor madeireiro - 1978/1982.
Associagao Brasileira de Produtores de Madeiras, Boletim In-
formativo, Sao Paulo, n? 51, jan. 1983.

BROWN, T.D. Quality control in lumber manufacturing. San
Francisco, Miller Freeman, 1982.

MONTAGUE, M.A. Band and circular. sawmills for softwoods.
Department of the Environment - Forest Products Research,
London, 1971. (Bulletin n® 55).

TUSET, A. & DURAN, F. Manual de maderas comerciales, equipos
Y processos de utilizacion. Uruguai, Editorial Agropecuaria
Hemisferio Sul, 1979.

WILLISTON, E.M. Small log sawmills - profitable product
selection process design and operation. San Francisco, 1981.
Miller Freeman.

WORLD WOOD - NORDIC AND NORTH AMERICAN SAWMILL TECHNIQUES.
Pgoc$edings {Fom the 2nd International Sawmill Seminar.
Jonkoping, Suécia. San Francisco, Miller Freeman Publicat-
ions, 1975.




Programa de secagem:

fundamentos teoricos e sua
aplicacao para a madeira de
Pinus spp

IVALDO P. JANKOWSKY
(IPEF/ESALQ-USP/Piracicaba-SP)

1. INTRODUGAOQ

Quando se decide por realizar a secagem da madeira em se-
cadores, uma das primeiras ddvidas que surgem € a respeito do pro
grama a ser seguido. Em tempos nao muito distantes a selegdo de
um programa era feita de forma empirica e, n3o raro, o operador
regulava a temperatura inicial no secador e fazia com que ela fos
se aumentando gradativamente até que, pelo tato ou por instinto,
considerava que a madeira ja estava seca.

Um programa de secagem, conforme pode ser visto na Taba-
‘la 1, & uma sequéncia légica de temperaturas crescentes e umida
des relativas decrescentes, idealizada para promover a retirada

de umidade sem causar defeitos que depreciem o produto final.

0 conhecimento atual sobre os principios fisicos envolvi-
dos no processo de secagem e sobre as caracteristicas fisico-ana
tomicas do material a ser seco permitem que a escolha do programa
mais adequado seja feita de forma racional. Deve-se ressaltar que
essa escolha deve representar um termo de compromisso entre o ti-
po de madeira que se p}etende secar, as limitagGes do equipamen
to, a rapidez com que se deseja conduzir o processo e a qualida-
de visada para o produto final.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS ENVOLVIDOS NA ELABORACAO DE UM PROGRAMA

A umidade da madeira & definida como a relagdo porcentual
entre a massa de agua existente na madeira e a massa da  propria
nadeira absolutamente seca

massa da agua

U= x 100
massa da madeira seca

A madeira de P4nus recem cortada pode apresentar teores
de umidade variando de 120% até 200%. Isso significa que a massa
de dgua em uma pega verde pode ser até duas vezes a massa da pro-
pria madeira. Essa dgua encontra-se na madeira em duas formas dis
tintas:

- dgua higroscdpica ou de adesdo, que esta adsorvida nas
paredes celulares, na faixa de umidade que vai de 0% a

aproximadamente 30%;

- agua livre ou capilar, que encontra-se nos espagos va-
zios intra e inter-celulares, na faixa de umidade que
vai de aproximadamente 30% até a condigdo verde ou satu
rada.

A agua livre movimenta-se por capilaridade através dos 1d
mens das fibras, ao passo que a agua higroscépica movimentz-se qua
se que exclusivamente por difusdo através das paredes celulares.
0 ponto de transigdo entre a dgua capilar e a higroscopica é cha
nado ponto de saturagdo das fibras (PSF). Nesse ponto a madeira
esta com a umidade de saturagdo ao ar, que considera-se entre 28%
e 30%.

No decorrer do processo de secagem tem-se transferéncia
de calor do ambiente para a madeira e transferéncia de massa
(agua) da madeira para o ambiente. Considerando-se que essas trans
feréncias ocorrem em uma Unica diregdo, o transporte de calor por
condugdo € regido pela Lei de Fourier, que pode ser expressa de
forma simplificada como

L -k AT

At bAe

significando que a quantidade de calor (Q) que passa atraves de
uma area (A) em um tempo (t) € proporcional i condutividade térmi
ca do material (k) e ao gradiente de temperatura (AT) existente
entre a superficie e um ponto qualquer no interior da pega (&e).

De maneira andloga, o transporte de massa por difusdo é
regido pela primeira Lei de Fick, que & simplificadamenfe escrita
como

M r AU

— = -D

At Ae

significando que a massa de dgua (M) passando por uma area (A) em
um tempo (t) & proporcional ao coeficiente de difusividade (D) e
ao gradiente de umidade (AU) existente enfre a superficie e- um
ponto qualquer no interior da peca (Ae).

Especificamente para a secagem da madeira de Pinus a tem-
peraturas inferiores a 100°C tem-se que até 876 do total de agua
a ser retirado da madeira movimenta-se por capilaridade e, devido
a alta permeabilidade apresentada pela espécie, o fator limitante
nessa fase do processo € a capacidade do ar em retirar a umidade
da superficie da madeira.

Durante a retirada da agua capilar ndo € necessario utili
zar temperaturas elevadas, pois o efeito do aquecimento nao aumen
ta significativamente a taxa de secagem. Por sua vez a permeabili
dade da madeira ndo propicia o desenvolvimento de gradientes de
umidade acentuados, o que faz com que a velocidade de circulagao
do ar seja a principal condicionante da velocidade de secagem.

Conforme pode ser observado nas Tabelas 1 e 2, as tempera
turas de bulbo seco s3o mantidas constantes até a madeira atingir
teores de umidade proximos a 30%, acompanhadas de um decréscimo na
umidade relativa. A Figura 1 apresenta as curvas de secagem para
madeira de P{nus submetidas ao mesmo programa e com diferentes ve
locidades de circulacdo do ar, aonde nota-se o efeito marcante des
sa variavel do processo.

A medida em que comega a ser retirada a umidade higroscd-
pica os programas caracterizam-se por um aumento na temperatura
de bulbo seco e uma redugao mais acentuada na umidade relativa,
que acompanham a perda de umidade pela madeira. Essas alteragdes
sao efetuadas por dois motivos basicos:

a) € necessario fornecer energia para romper a ligagao en




TABELA 1. Programa para a secagem de madeira de P<inus com 2,5 cm
de espessura, segundo PRATT (1974).

ETAPA TEMPERATURAS (°C) UMIDADES (%) GRADIENTE
(UMIDADE DA BULBO BULBO DE DE
MADEIRA) SECO OMIDO RELATIVA EQUILIBRIO SECAGEM
Aquecimento 60,0 59,0 95,0 20,0 -
Verde 60,0 55,5 80,0, 13,1 >3,8
50% 60,0 54,5 75,0 12,0 4,2
404 60,0 52,0 65,0 9,8 4,1
30% 65,0 53,0 55,0 i 3,9
20% 75,0 57,5 40,0 5,5 3,6

TABELA 2. Programa para a secagem da madeira de P<inus com 2,5 cm
de espessura, utilizado experimentalmente por JANKOWSKY

(1980) .

ETAPA TEMPERATURAS (°C) UMIDADES (%) GRADIENTE
(UMIDADE DA BULBO BULBO D% DE

MADEIRA) SECO OMIDO  RELATIVA EQUILTBRIO SECAGEM
Aquecimento 65,0 64,0 95,0 20,0 -
Verde 65,0 63,0 91,0 18,0 >3,0
50% 65,0 62,5 88,0 16,0 3,1
40% 65,0 59,0 74,0 11,3 345
30% 70,0 58,0 55,0 7.5 4,0
25% 75,0 58,0 43,0 5,6 4,5
20% 80,0 56,0 32,0 4,0 5,0

FIGURA 1.

Curvas de secagem da madeira de Pinu4 seguindo-se o pro
grama da Tabela 1 com velocidades de circulagdo do ar
(Var) de aproximadamente 2,0 m/s e 4,0 m/s. (adaptado
de JANKOWSKY & ZAPATA, 1981 e ZAPATA & JANKOWSKY, 1983).

S B
o O

UMIDADE (%)
o
o

[+
o

__Var =20 m/s

_—Var=4s0ms

6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
TEMPO DE SECAGEM (horas)

tré a agua higroscopica e a madeira. De acordo com a
Lei de Fourier, o fluxo de calor fornecido a madeira
aumenta proporcionalmente ao gradiente de temperatura,
ou seja, vai ser fungdo da temperatura de bulbo seco.

b) a agua higroscopica sai da madeira quase que exclusiva
mente por difusao e, segundo a Lei de Fick,o fluxo de
massa serd proporcional ao gradiente de umidade. Por
isso ¢ importante manter valores reduzidos de umidade
de equilibrio na superficie das pecas em secagem:

Nessa fase do processo a velocidade de circulagao do ar

perde a sua importancia, sendo que a velocidade de.secagem passa
a ser controlada pela temperatura e pela umidade relativa. Isso
pode ser visto na Figura 2, onde sdao comparadas as curvas de seca
gem segundo dois programas diferentes.

3. ADEQUAGAO MADEIRA-SECADOR

Contudo, & importante ressaltar que, se a madeira de Pi-
nus dificilmente apresenta defeitos durante a retirada da dgua ca
pilar, uma secagem drastica na fase de remogdo da dgua higroscépi

FIGURA 2.
Curvas de secagem da madeira de P4{nus seguindo-se os pro

gramas da Tabela 1 (Secagem 1) e da Tabela 2 (Secagem
2), mantendo-se a velocidade de circulagao do ar cons-
tante (v 4 m/s). (adaptado de JANKOWSKY, 1980).

20 - secagem;

107 ~~ secagem2

6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
TEMPO DE SECAGEM (horas)

-ra a indUstria. Contudo, € necessario que exista um planejamento

ca pode acarretar rachaduras superficiais ou de topo e endureci-

mento superficial.

Uma vez que os principios bdsicos para a secagem da made |
ra de Pinu4 a temperaturas convencionais jd foram discutidos, res
ta abordar os seguintes fatores operacionais que condicionardo a

eficiéncia do processo.

a) limitagOes do equipamento. Nem sempre os secadores in-
dustriais s3o dimensionados para permitir o rendimento
maximo. Problemas comuns como isolamento térmico inefi
ciente, circuladores de ar com baixa capacidade ou fal
ta de controle das condigboes de temperatura e umidade
relativa devem ser levados em consideragdo quando se
decide efetuar a secagem seguindo-se um ‘determinab
programa.

b) qualidade do produto final. Secagens mal conduzidas
sam defeitos que depreciam o valor da madeira, portan-
to a escolha do programa e a condugdo do processo de-
vem ser feitos em fungao da qualidade ou do uso que se
pretenda para a madeira.

Pode-se entdo perceber a importdncia do operador do seca-
dor em todo o processo de secagem. Um operador capacitado sabera
buscar um ponto de equilibrio entre as varidveis envolvidas e se-
ra capaz de conduzir a operacdo satisfatoriamente. Por operador
capacitado entende®se o elemento com conhecimentos sobre o proces
so, o equipamento e a madeira, de modo que possa entender o que
esta fazendo e alterar o programa de secagem para adequa-lo as
suas condigbes de trabalho.

Outro aspecto que deve ser abordado & que nem sempre a
utilizagao de um Unico método de secagem & a estratégia mais ade-
quada, principalmente quando se trabalha com madeira de Pinus. De
pendendo do volume de madeira, da capacidade de armazenamento e
outros fatores relacionados com a produgdo industrial, a combina- =
G3o entre dois ou mais métodos como pré-secagem, secagem  solar,
convencional e a altas temperaturas pode resultar em economia pa-

adequado, tanto do ponto de vista técnico como econdmico.

A Figura 3 compara curvas de secagem ao ar, solar e em se
cador convencional, ilustrando as possibilidades de combinar va-
rios métodos mantendo mesmo nivel de produgdo e com um menor in-
vestimento em equipamentos.

Exemplificando com as velocidades de secagem apresentadnz
na Figura 3, para uma produgdo mensal de 300 m® madeira seca a
10% de umidade seriam necessarias 6 secadores com 10 m® de capaci
dade real, uma vez que dispende-se aproximadamente 6 dias para re
duzit a umidade de 120% até 10%. Essa madeira secando ao ar teria
sua umidade reduzida para teores proximos a 28% em aproximadmw&
te 12 dias, sendo entao necessarios apenas 3 dias de secagem arti
ficial para atingir a umidade final de 10%. Nesse caso, dispondo-
-se de um pateo adequado para a secagem ao ar, com 3 secadores se

ria mantida a mesma produgao.
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FIGURA 3.

UMIDADE (V)

Curvas médias de secagem para secagens ao ar, solar

em secadores convencionais. (De ZAPATA & JANKOWSKY, 1983).

Secagem a0 ar (Piracicaba)

~~Secagem solar (Sio Paulo) Secagesi w0 ar (Sa0|Paulo)

~— Secagem em secador convencional

T T T T
H 10 15 20

Caso o secador fosse altamente eficiente, capaz de repro-
duzir as condigbes da Secagem 2 (Figura 2), apenas 1 camara de se
cagem seria suficiente.
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o S o

ovas técnicas de secagem de
madeira

IVAN TOMASELLI
(STC/UFPR/Curitiba-PR)

1 - INTRODUGAO

A secagem é uma operagao de importﬁncia fundamental na in
dustria de transformagao de madeiras. A madeira seca é mais
resistente, mais leve e estével, recebe com maior facilidade
acabamentos superficiais, pode ser colada sem problemas e é

mencs susceptivel a agentes degradadores.

Em praticamente todas as utilizacbes da madeira é desejé-

vel ou até mesmo fundamental que seja reduzido o teor de umi-

dade. A importancia e a complexidade do processo pode ser fa=

cilmente detectada pelos investimentos que foram e ainda vem
sendo feitos no desenvolvimento e aperfeigcoamento de tecnolo-
gias de secagem. O otjetivo basico destes desenvolvimentos é
sempre secar a madeira no minimo espago de tempo, a baixo cus

to e com o menor nivel de perdas.

0 crescente interesse pelo aperfeigoamento de tecnologias
de secagem pode ser também atribuido a crise energética  dos
Gltimos anos. O consumo de energia na fase de secagem corres-
ponde de 40 a 70% da energia total necessaria a transformagao
de madeiras (Rosen, 1981), contribuindo significativamente

nos custos de produgao.

0 presente trabalho apresenta sinteticamente alguns
aspectos teoricos de secagem, e analisa em maiores detalhes
novas tecnologias de secagem de madeiras serradas, sendo o en
foque principal os processos e equipamentos de aplicagao na
‘indlstria de transformagao de madeiras de Pinus sp oriunda de

povoamentos de rapido crescimento.
2 - ASPECTOS TEORICOS

N3o objetiva-se aqui discorrer em detalhes sobre os
aspectos teoricos, mas somente enfocar os principios basicos
e demonstrar a complexidade envolvida no assunto em pauta. E§
ta complexidade é esperada pela simples analise de que. além
dos principios termodinamicos envolvidos no processo, o mate-
rial submetido a secagem é higroscépico, anisoﬁrépico e pos-

sui uma estrutura altamente heterogénea.

Basicamente existem dois tipos de fluxos quando se subme-
te a madeira a secagem. O primeiro € o fluxo de calor: calor
 deve ser transferido a superficie e da superficie ao interior
da madeira. O segundo é o fluxo de massa: égua no estado 1i-
quido ou em forma de vapor é transferida a superficie e da su

perficie, em forma de vapor, ao meio secante.

0 movimento de agua na madeira, ou seja o fluxo de massa
do interior a superficie é feito,quando existe agua livre,
por capilaridade (acima do ponto de saturagao das fibras). Em
uma fase mais adiantada por difus3o. Quando se opera a tempe-
raturas elevadas aparece um novo tipo de fluxo denominado de
hidrodinémico, deixando de ser um movimento espontEneo de mo-

léculas (Tomaselli, 1977).

0 fluxo de liguidos na madeira obedece a Lei de Darcy (Si

au, 1974), que matematicamente é descrita como:

3
Kioe V.l ( cm” .cm )

t.A.AP dinas.seg.

onde: kc = permeabilidade

V = volume de liquido
L = comprimento na direcgao
t = tempo
A = area
- AP = diferenga de pressao

Abaixo do ponto de saturagao das fibras, e em temperatu-
ras nao muito elevadas o movimento de égua é regido pelas
leis da difusao, que é definido como um movimento espontﬁneo
de moléculas da maior para a menor concentragao. Caso o fluxo
e o gradiente sejam constantes no espago e no tempo, pode-se

aplicar a 1E Lei de Fick que e expressa por:

.L
kd = T2 (g/cm % seg.)

t.A.AM

onde: kd = coeficiente de difusao
m = massa de vapor transportada
L = distancia do fluxo
t = tempo
A = area

AM = gradiente de concentragao

Como o fluxo e o gradiente sao variaveis no tempo e no es
pago quando seca-se madeira, a equagio anterior nao pode ser

utilizada, e a 25 Lei de Fick expressa melhor o fluxo por di-

fusao:
dM _ 2 s
at =P8 3 (on/seq.)
onde: Dg = coeficiente de difusao médio t = tempo
M = teor de umidade X = distancia
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Estudos conduzidos recentemente levaram ao desenvolvimen-
to de equagoOes que expressassem matematicamente com maior exa
tidao o fluxo de égua na estrutura da madeira (Bramhall, 1979
"a' e "b"). A equagao abaixo, apresentada por Rosen (1983), é
aqui transcrita somente com o intuito de demonstrar a comple-
xidade que estes modelos podem atingir.

ds
Ea—t=-§£”k—: (ca—cb)«»;—’: DCJ%‘ ;—: cs+§—s

3 - TECNOLOGIAS DE SECAGEM

Existe uma gama bastante grande de processos e equipamen-
tos destinados a secagem de madeiras. Para selecionar o pro-

cesso adequado, é necessario que seja realizado uma analise

criteriosa das possibilidades levando-se em consideragéo os
fatores intervenientes e as restrigoes. Definido o processo

é necessario a selegao do equipamento que deve levar em consi

deragao aspectos ligados a disponibilidade, flexibilidade,
custos operacionais e outros parémetros surgidos em fungéo
do processo adotado.

O processo mais antigo é o de secagem ao ar livre. Neste

processo a influéncia do homem é pequena, pois depende-se ba-
sicamente da temberatura, umidade relativa e velocidade do
vento no local. E evidente que mesmo neste casoexistem regras
elementares que devem ser seguidas para que seja obtida uma
boa qualidade, e até mesmo para que seja reduzido o tempo de

secagem.

A secagem artificial permite um controle preciso do meio
secante, e a sua utilizagao é conhecida a mais de um século.
No Brasil a secagem artificial comegou a ser introduzida in-

dustrialmente a partir da década de 50 (Tomaselli, 1975).

Apesar da secagem artificial constituir-se de uma tecnolo
gia bastante dessiminada, ela n3o parou de evoluir. Nos alti-
mos anos tem-se procurado processos mais eficientes, e a redu
¢do no consumo de energia tem sido alvo de grande interesse,
(Ssantini, 1983). No desenvolvimento de tecnologias parte-se
de modelos experimentais, analisa-se o seu comportamento e co~

leta-se dados que fornegam subsidios para a engenharia do e-

quipamento visando a sua implantagao a nivel industrial.

Com a evolugao das técnicas, cresce a sofisticagdo dos e-

quipamentos e obtém-se maiores beneficios.
A secagem de madeiras de Pinus sp oriunda de plantagoes de

rapido crescimento através do processo de alta  temperatura,

~ ) .
ou seja com operagao acima de 100 C, apresenta uma serie _ de

vantagens. Varios tipos de equipamentos podem ser utilizados,

equipamentos estes que possuem diferengas significantes daque

le utilizado na secagem de madeiras nativas. Deve-se estar
conciente de que trata-se de um material com caracteristicas
bastante diferenciadas, entre elas boa permeabilidade, teor
de umidade inicial elevado e quando utilizando madeira juve-

nil, uma significante propensao a empenamentos.

4 - NOVAS TECNOLOGIAS
4.1 - Aspectos gerais

As evolugoes recentes tanto em termos de processo como
em termos de equipamentos tem levado em consideragao em pri-

meiro plano a redugao do consumo de energia. Busca-se tambem

um melhor controle do processo, e neste aspecto a automatiza-

gao vem ganhando campo (DIGITEL, 1983).

Os pontos de consumo de energia em uma estufa sao mostra-
dos na figura 1. Calor é necessario nao somente para evaporar
a égua existente na madeira, como tambem para o aquecimento
inicial, para compensar as perdas atraves das paredes e piso,
e para aquecer o ar que entra na camara. Além disto e

consumida energia para o acionamento dos ventiladores.

No guadro 1 s3o mostrados dados comparativos, obtidos ﬁ;
indistria do consumo de energia adotando-se trés tecnologias
de secagem (kininmonth, Miller e Riley, 1980). Observe-se que
a secagem convencional, ou seja aquela realizada em estufa a
uma temperatura entre 50 e 100°C, é a menos eficiente em ter-
mos de energia consumida por quilograma de égua evaporada. De
ve ser salientado que o fato do desumificador ter apresentado
um consumo de energia reduzido é relacionado ao teor de umida
de final de 20%. Este tipo de equipamento tem uma eficiéncia
reduzida a teores de umidades baixos, e portanto se a seca-
gem fosse continuada até um teor de umidade de 8% ou 10%, o
seria

consumo de energia por quilograma de agua evaporada

significativamente superior ao da secagem a alta temperatura.

tambem

L i el e
a

0

U

AQUECIMENTO DO AR

—————~ CIRCULAGAO DE AR

EVAPORAGAO DA AGUA DA MADEIRA

PERDAS

MADEIRA

%—*————~———-<————* AQUECIMENTO INICIAL

madeira
- ar
- agua
- estrutura da estufa
- componentes

Figura 1 - Pontos de consumo de energia em uma estufa para secagem de madeira serrada
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QUADRO 1 - Consumo de energia para secagem de madeira serrada de Pinus spp-
comparagao de trés tecnologias D\ 2

tpo <( 13

METODO DE UMIDADE (%) ENERGIA

TEMPO
SECAGEM INICIAL FINAL MJ /m? MJ /kgH,0
JYao = ¢ ]

CONVENCIONAL 70 8 120 h 1.400 5,0
ALTA TEMPERATURA 105 8 27 h 1.600 | 3.6 38
DESUMIDIFICADOR 75 20 21 dias 750 3,1

QUADRO 2 - Comparagao de secagem convencional e a alta temperatura para

madeira serrada de Pinus sp

5 Sistema
VARIAVEL
Alta temperatura* Convencional

Capacidade Util da cAmara 20 m’ 20 m®
Produg3o mensal requerida 500 m® 500 m®
Numero de camaras necessarias 1 3
Motores 2 de 10 HP cada 6 de 5 HP cada
Consumo de vapor 400 - 600 kg/h 750 - 900 kg/h
Tempo de secagem por carga R 20 h 70 h

* P
Modelo projetado e implantado pela STC Engenharia Ltda.

Outra comparagao entre dois sistemas de secagem é mostra-
do no quadro 2 (STC Engenharia, 1982). Como pode ser observa- (Kwh)
do para a mesma capacidade de secagem O consumo de vapor ado- 64
tando-se o processo de alta temperatura é cerca de 30% menor

que na secagem convencional. Dados obtidos experimentalmente

I
I
I
'
|
'
'
|
|

(Tomaselli, 1981), figura 2, mostram uma clara evidencia que
o aumento de temperatura de secagem causa uma redugao signifi
cante na quantidade de energia consumida. Uma das provaveis

razoes deste fato € o aparecimento do fluxo hidrodinamico,

que é significativamente maior que o fluxo por difusao. 4+
SECAGEM

CONVENCIONAL —

4.2 - Secagem a alta temperatura

ALTA TEMPERATURA
Nao sera aqui entrado no mérito do processo de secagem
a alta temperatura uma vez que estes aspectos tem sido bastan

te discutido em varias publicagoes recentes (Tomaselli, 19767

s ! s Il ; 1
t + T + t

80 100 120 140 160 180
TEMPERATURA (°C)

1977 e 1981; Oliveira e Tomaselli 1981). O principal enfoque

sera no equipamento.

Basicamente uma estufa para secagem de madeira em alta Figura 2 - Influencia da temperatura no consumo de energia

temperatura possui os mesmos componentes de uma estufa conven para secagem de madeira de Pinus! sp

cional. E evidente que o dimensionamento diferencia-se uma

vez que é necessario maior capacidade de aquecimento, veloci-

1 . . g desenvolvimento também no Brasil,e o principio basico é o de
dades do ar mais elevadas, melhor sistema de isolamento’e ou-

injeg3o direta dos gazes de combustdo na camara de secagem a-
tros detalhes.

pds mistura-los com o ar externo.
A figura 3 mostra esquematicamente um equipamento de

3 A ideia de se desenvolver um equipamento continuo que
secagem, que pode operar a alta temperatura, e cuja a forma

0
. - i ) X opere a temperaturas em torno de 160-180 C e com velocidades
de aquecimento diferencia-se do sistema convencionalmente em-

i de ar bastante altas tem ganho a adogao de industria na Aus-
pregado. A estufa de queima direta e bastante adotada na in-

5 > x = - % tralia (Christensen e Northway, 1978). A figura 4 mostra uma
dustria Canadense, e devido a nao utilizagao de caldeira para : .

X A estufa continua com carregamento e descarregamento automati-
produgao de calor o investimento inicial e bastante reduzido. =
s ” co, e com a carga movimentando-se verticalmente. A restricao
Alias esta e a principal vantagem deste tipo de equipamento

da pilha é dada pelo proprio peso da madeira.
(Bramhall e Wellwood, 1976). O sistema encontra-se em fase de
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Figura 3 - Estufa com injegao direpa de gazes para secagem de madeira serrada
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Figura 4 - Estufa continua a alta temperatura para madeira serrada
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4.3 - Combinagao de processos

A combinagao de processos de secagem tem ganho grande
interesse nos ultimos anos. Uma das formas de combinar proces
sos de secagem é a mostrada na figura 5. A estufa de secagem
a alta tempqratura pode ser aquecida por vapor oriundo de uma
caldeira, ou por outra forma, como por exemplo injegao direta
de gazes da combustdo. O calor necessario a estufa de baixa
temperatura, acoplada ao sistema, é oriundo do ar umido que &
retirado da estufa de alta temperatura (Rosen, 1981). Estudos
recentes tem mostrado que existe um grande potencial de recu-
peragao de energia e que trocadores de calor colocados na sai
da do ar de estufas de secagem de madeiras serradas que ope-
ram a temperaturas elevadas, ou de secadores de laminas, sao
de boa eficiéncia, especialmente devido ao fato de que este

ar encontra-se a altas umidades relativas (Rosen, 1979).

Uma outra alternativa de combinagio de processo é a
de alta temperatura com alta-frequéncia (figura 6). Esta
tecnologia nao encontra-se disponivel para aplicagao industri

al, mas estudos conduzidos recentemente (Vermaas, 1978), tem

mostrado que trata-se de um processo promissor. As taxas de
secagem obtidas experimentalmente neste processo combinado fo
ram de até 3.500% superiores aquelas obtidas em secagem a al-
ta temperatura. Esta drastica reduca0 no tempo de secagem nao

afetou a qualidade do material, mas ainda sao necessarios mai
ores estudos no sentido de que seja melhor avaliado os

aspectos econdmicos do processo.

A utilizacdo de um processo:combinando pressao e alta
temperatura foi. recentemente proposto por Rosen (1980). Como
pode ser observado na figura 7 o sistema constitui-se basica-
mente de uma camara pressurizada onde € possivel manter o ar
aquecido em circulagao e controlar-se a pressao. Ao sistema g
acoplado também uma bomba de vacuo para a retirada de agua
que se deposita no fundo da camara. O tempo de secagem e qua-
lidade do material sao compativeis com aqueles obtidos em uma
estufa de secagem a alta temperatura tradicional. A diferenga
fundamental esta no consumo de energia que é significativamen

te reduzido devido o sistema ser fechado.

Outro sistema fechado é mostrado na figura 8, e consi-

dera a combinagao da secagem por desumidificagso com aqueci-
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mento solar (Rosen, 1981). Como mencionado anteriormente o de
sumidificador € um equipamento de boa eficiéncia para secagem
de madeiras especialmente a teores de umidade elevados. Aco-
plar um desumidificador com o aquecimento solar aumenta ainda
mais a eficiéncia do processo, minorando o problema gue- se en
frenta na fase de secagem quando a madeira se encontra com te

ores de umidade abaixo do ponto de saturagao das fibras.
5 - CONCLUSOES

A secagem da madeira & um processo que envolve grande com
plexidade em termos de fluxo de calor e fluxo de massa.

Para praticamente todas as utilizagoes é necessario subme
ter-se a madeira a secagem, e existe uma gama bastante grande
de processos e equipamentos para esta operagac. A selegao do
processo e do equipamenta deve obedecer critérios técnicos de
finidos em fungao de varios parémetros,evidenciando-se as ca-

racteristicas do material e o uso final.

Os desenvolvimentos recentes na area de secagem tem enfo-
cado em primeiro plano a redugZo do consumo de energia. O con

trole do processo é outro ponto de grande interesse.
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Figura 8 - Utilizagao do aquecimento solar para

suplementagdo de energia em desumidificador

Na secagem de madeiras de Pinus sp oriundas de plantios
de répido crescimento,a adoqéo do processo a alta temperatura
apresenta vantagens significantes. Além dos desenvolvimentos
de equipamentos especificos para este processo, avangos tem
sido feitos na combinagao de processos que em geral objetivam

a maximizag;o na utilizagao da energia.
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deterioracao em toras de madeira
serrada durante a secagem
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INTRODUCAO

0 mercado madeireiro nas regiGes Sul e Sudeste do Brasil vem so
frendo sucessivas e constantes alteragdes devido principalmente
3 diminuigdo da oferta de madeiras nativas e ao concomitante au
mento na oferta de madeiras de reflorestamento. Segundo o IBDF,
até 1980, as plantagdes de Eucalyptus spp cobriam uma &rea de
cerca de 2.300.000 ha, enquanto que as plantagdes de Pinus spp
cobriam uma area de 1.300.000 ha. Boa parte deste material &
consumido pela indistria de celulose e papel, porém, como conse
quéncia principalmente da politica de incentivos fiscais implan
tada em 1964, hoje essas espécies participam de forma crescente

na utilizag¢d3o como madeiral

Porém, para uma utilizag3do mais racional e obtengdao de um produ
to de boa qualidade, hd necessidade de se estabelecer procedi-
mentos tecnoldgicos, adequados & exploragdo destas madeiras. Den
contra

tre estes procedimentos, as medidas preventivas a dete

rioragdo bioldgica assumem especial importdncia visto que a
maior parte destas espécies de reflorestamento & altamente sus

ceptivel ao ataque de organismos xildfagos.

Neste trabalho, ser3o apresentadas e discutidas algumas destas

medidas preventivas indicadas para o controle da deterioragdo

em toras e madeiras durante o periodo de secagem.

A DETERIORAGAO BIOLOGICA DA MADEIRA

A madeira & um material perecivel. Varios sdo os organismos ca
pazes de decompor os diferentes constituintes da madeira provo
cando alteragdes de diferentes niveis de importadncia conforme a
utilizagdo que se dé ao material. Existem organismos adaptados
para promover a decomposicdo de diferentes componentes dos teci
dos lenhosos desde a arvore viva, durante as diferentes etapas
do processamento, ou mesmo depois que os artefatos de madeira

ja se encontrem em usd.

Dentre os fungos e insetos que atacam a madeira durante o perio
do de secagem os fungos manchadores apresentam especial impor-
téncié, pois produzem alteragaes que representam um importante
fator de desvalorizagdo deste material. A mancha azul & sempre
um fator limitante em situagdes onde a madeira em sua coloragdo
natural & utilizada, como na indlistria do mobilidrio ou de re

vestimentos.

A maioria destes fungos apresenta hifas castanho-escuras que pe
netram profundamente no alburno'e que devido & refragao da luz,
conferem a mace ra uma col‘r»gao, normalmente, de azul acinzen
tado até azul escuro (1lU;. _x.stem entretanto, outras espécies
capazes de conferir ao alburno da madeira atacada outras colora

¢Ges como verde, amarelo, marrom ou rosa ( 2).

A madeira fortemente manchada apresenta uma redugdo em sua re

sisténcia ao impacto, mas nd3o mostra uma diminuigdo apreciivel
em sua resisténcia d compressdo e 4 flexdo. Além disso, a madei
ra manchada, depois de seca, se exposta a um ambiente muito ﬁml
do, pode reabsorver agua muito mais rapidamente que a madeira
s3a. Esta situagdo pode criar condigdes favoraveis para um no
vo desenvolvimento do fungo manchador, e consequente ampliaqéo
da mancha, ou para o estabelecimento de fungos apodrecedores.
Por outro lado, pegas manchadas que recebam pintura antes de se
encontrar completamente secas podem apresentar o desenvolvimen
to do fungo provocando manchas no revestimento. Na fabricagdo
de caixas ou paletes, a madeira manchada tem sua utilizagdo res
tringida pois um eventual reumedecimento pode permitir o desen
volvimento de fungos que venham a contaminar os produtos conti

dos nestes elementos (2).

O problema dos fungos manchadores h3d muito tem preocupado e vem
sendo estudado por diversas instituig¢des no mundo inteiro, e &
bastante extensa a literatura internacional sobre o assunto. No
Brasil, apesar de existirem virias espécies de madeira cujo al-
burno & susceptivel ao ataque destes fungos, o problema foi bem
havendo uma bibliografia nacional
(01,09;11,°19; 20,27, 28;29;30;25;:18,31):

Nos Gltimos anos, entretanto, observou-se um grande aumento no

pouco #studado, bastante pe

quera sobre o assunto

interesse por este assunto, especialmente devido a crescente ex

ploragéo da madeira de Pinus spp que apresenta varias espécies
altamente receptivas a estes fungos.
Concomitantemente ao atague por fungos manchadores, & bastante

frequente, durante o periodo de secagem, a ocorréncia de ataque
por fungos emboloradores. Estes formam uma camada pulverulenta

sobre a superficie da madeira. Da mesma forma que os fungos

manchadores, suas hifas penetram profundamente no alburno, po-
rém devido i auséncia de pigmentagdo nestas hifas, ndo provdcam
alteragdes de cor no interior da madeira, restringindo-se estas
alteragdes apenas a superficie da madeira onde ocorre uma inten
Apesar de facilmente removivel gquando
também

sa produgdo de esporos.
do aparelhamento da madeira, o desenvolvimento de bolor
diminui o valor de comercializagdo da madeira bruta.

Além dos fungos manchadores e bolores, as toras e a madeira des

dobrada durante o periodo de secagem podem ser colonizadas por

fungos apodrecedores. Estes, ao contrario daqueles, sao capa-
zes de decompor as paredes celulares e consequentemente alterar
profundamente as propriedades mecanicas da madeira mesmo em es
tdgios iniciais de ataque (38); além disso, podem interferir na
penetragdo, retencdo e distribuigdo do preservativo em pegas

tratadas (35).

Com relagao aos insetos, os coledpteros das familias Scolytidae,
Platypodidae e Cerambycidae s3o os mais importantes na deterio
ragao de toras ou madeira durante o periodo de secagem. Algumas
espééies de Scolytidae tem seu ataque restrito praticamente a
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casca da arvore ndo causando, em principio, grandes estragos.
Muitos deles, entretanto, transportam aderidos ao corpo esporos
de fungos manchadores sendo, portanto, importante vetores ‘deste

tipo de problema.

Os Scolytidae e Platypodidae muitas vezes causam ataques mais

profundos. As fémeas perfuram a casca da tora, para depositar

seus ovos no lenho, onde ocorrerd o principal ataque. Os inse-
tos destas duas familias somente ocorrem em madeiras com alto
teor de umidade. Os insetos da familia Cerambycidae, por sua
vez, exigem que a madeira apresente alto teor de umidade apenas
por ocasido da postura dos ovos, que sao depositados normalmen-
te em pequenas fendas e rachas. As larvas destes insetos podem

continuar se desenvolvendo mesmo apds a secagem da madeira.

Depois de secas e dependendo das condigbes a que a madeira for

exposta ela pode ser atacada por fungos apodrecedores, insetos

de outras familias da Ordem Coleoptera ou por cupins.

CONTROLE DA DETERIORACAO DO ABATE ATE O FINAL DA SECAGEM

Uma vez que a madeira, como vimos, estd sujeita ao ataque de®
uma grande gama de organismos para se obter um material de boa
qualidade h3 necessidade de se adotar medidas preventivas para
as toras e para a madeira serrada. Se essas medidas forem ne-

gligenciadas em qualquer etapa do processamento a qualidade do

) produto final poderd ser afetada.

Tendo em vista que o problema da mancha azul & especialmente im
portante no caso da exploragao da madeira de Pinus spp, discuti
remos com especial énfase o controle dos fungos manchadores, lem
brando, entretanto, que as medidas recomendadas para o controle
destes organismos s3o validas também para o controle de fungos

emboloradores, apodrecedores e insetos.

Para facilitar a exposig@o discutiremos separadamente os méto-
dos preventivos para toras e madeira serrada.

3.1. Controle da deterioracdo em toras

No Brasil, estima-se que o lapso de tempo entre o abate da
tora e o desdobro da madeira de Pinus spp varia, em média,
de 7 a 45 dias, dos quais as toras permanecem de 5 a 30
dias na mata sem qualquer medida preventiva (31). Este lap
so de tempo & muitas vezes suficiente para que a madeira

seja atacada por fungos manchadores.

Estudos efetuados com Ceratocystis pilifera mostraram que

80% dos seus esporos germinam nas primeiras 25 horas apds
a inoculagdo e que apds doze dias as hifas deste fungo pe-
netram, em média, 6 mm na direg¢3o tangencial, 10 mm na di-
regao radial e 45 mm na diregdo longitudinal (26). Essas
velocidades, porém, variam com a temperatura conforme pode

ser observado na TABELA I.

TABELA I - PENETRAGAO MEDIA DE Ceratocystis pilifera
QUATRO DIAS APOS A INOCULAGAO (26).

TEFIP(%%TURA PENETRAGAO (mm)
RADIAL LONGITUDINAL

4 0 0
8 0,4 2,0
12 1,5 4,5
16 2,4 8,0
| 20 2 59 10,0
24 2,8 10,0
28 2,6 14,0
32 0,3 0,6

36 0 0

Além disso, diferentes espécies de fungo apresentam dife-
rentes velocidades de crescimento conforme pode ser obser-

TABELA II - VELOCIDADE DE CRESCIMENTO, UMIDADE OTIMA,
MAXIMA E MININA TOLERADA PARA DIFERENTES
ESPECIES DE FUNGO (dados extraidos de (26))

s tore omeeterts e | mir | i
: (%) (%) (3)
Alternaria humicola 29 60 (10) 35-150| 160 =
Aureobasidium pullulans 28 41 (10) 80-120 T 26-217
Botryodiplodia thecbromaef 23 110 (7) - 130 24
Botryosphaeria obtusa 25 65 (7) - 130 24
Ceratocystis minor 26 78 (10) 36-160| 170 =
Ceratocystis pilifera 26 41 (10) 45-135| 170 27
Cladosporium cladosporioid
des 20 10-24(10) 40-150 = 30
Cytospora pini 25 36 (10) | 100 - -
Discula pinicula 20 26-35(10) | 45-135| 145 28
Hendersonula sp 25 80 (7) - 130 25
Leptographium lundbergii | 22 |100-130(10)| 80-130| 160 | 28
Sclerophama pityophila 22 34 (10) | 40-130| - 26

vado na TABELA II, na qual s3o apresentadas as velocidades

obtidas em meio de cultura.

O que se depreende dos dados até agora apresentados & que
qualquer medida preventiva deve ser tomada rapidamente. Ou
tro aspecto a considerar & que as hifas dos fungos mancha-
dores sdo inicialmente hialina; adquirindo a coloragdo que
provocari a mancha apds estarem desenvolvidas. Sabe-se que
a temperatura e a umidade da madeira interferem na veloci-
dade da pigmentag@o. Estudos efetuados com Discula pini-
cola mostraram que a pigmentagdo do mic&lio & inibida se o
teor de um;dade da madeira for inferior a 40% ou
a 120%, sendo que a linhagem utilizada neste estudo apre-

sentava um Stimo crescimento entre 50 e 80% e limites mini

superior

mo e maximo de 28 e 160%, respectivamente (34). Depreende-
se, entdo que no intervalo entre 120 e 160% de umidade e-
xiste o desenvolvimento do fungo sem que, no entanto, seja

detectivel macroscopicamente a presenga de infecgdo.

Este fato, aliado ao conhecimento de que existe um gradien

te crescente de umidade do exterior para o interior nas to
ras ou pegas desdobradas, traz uma outra importante conse-
se limita &

quéncia pratica. O crescimento do fungo ndo

area onde macroscopicamente a mancha & visivel. Assim, a
remogSo das pontas manchadas nem sempre & uma garantia de
sanidade das pegas, bem como, uma pega que ao final do des
dobro ndo apresente sinais de mancha, ndo esta necessaria-
mente sadia. Este fato explica, porque algumas vezes pe-
cas desdobradas e imersas em fungicida apresentam aspecto
sadio enquanto brutas e mostram-se manchadas apds o apare-
lhamento: o fungicida mata o micélio superficial porém nio
afeta as hifas mais internas que continuam se desenvolven-

do e posteriormente adquirem pigmentagao.

Uma vez que a velocidade de infecgdo & alta e o desenvolvi
mento do fungo nem sempre & detectivel em seus estagios ini
ciais, as medidas preventivas devem ser adotadas rapidamen
te e, consequentemente, o fluxograma de operag&es deve ser
racionalizado, especialmente quanto 3s etapas de extragao
na mata. E imprescindivel adequar as velocidades das dife
rentes operagGes de modo a evitar grandes lapsos de tempo

entre elas.

Para a manutengdo da sanidade bioldgica das toras, sao in-
dicadas, fundamentalmente, quatro tipos de medidas:

C -
\ - desdobro rapido

- submersdo em agua
\ - aspersao de agua

1= aspersao de fungicida
O desdobro rapido da tora objetiva evitar que haja tempo
suficiente para que os fungos se instalem e penetrem na ma
deira antes do desdobro. Evidentemente apds esta operagdo

as pegas obtidas devem receber um tratamento fungicida. Es
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te procedimento implica a aceleragdo maxima no fluxo opera
cional entre o abate e o desdobro. Uma vez que a composi-
¢3o de espécies de fungos depende de varios fatores como
localizagdo geografica, estagao do ano, condigdes macro e

microclimdticas e condi¢des da madeira (34), e consideran-

do que a quantidade de espécies de fungos manchadores é
muito grande e que estas espécies apresentam velocidades
de crescimento diferentes e caracteristicas fisioldgicas

(vide TABELA II) torna-se muito dificil estabe-
lecer genericamente um lapso de tempo entre o abate e des-

diferentes

dobro onde ndo haja necessidade de outra medida preventiva.
Entretanto, tem sido observado que toras desdobradas entre
48 e 72 horas apds o abate tém apresentado baixa incidén-

cia de mancha.

O desdobro rapido da tora ndo exige qualquer operagao adi-
cional na mata, dependendo apenas da racionalizagdo do pro
cesso. Porém, somente pode ser adotado em condigSes par-
ticulares onde a serraria esteja localizada prdxima ao plan
tio e este ndo apresente dificuldades para o arraste e trans
porte das toras. Além disso, hd necessidade de manter um
estoque regulador, protegido, a fim de suprir a demanda quan

do de alguma interrupgdo temporaria no esquema normal.

A manutengdo das toras submersas ou submetidas 3 pulveriza
¢do de agua constituem processos bastante eficientes de
protegdo de toras. Uma vez que tanto os fungos quanto os
insetos ndo podem se desenvolver na auséncia de oxigénio

gasoso (24) e que a quantidade de oxigénio nas toras, sub-
metidas a estas condigdes, & severamente limitada (17) as
madeiras assim expostas estdo protegidas. Além desta prote
¢ao contra a déterioragéo biolbégica, estes processos impe-
dem a secagem das toras evitando a formagdao de rachas e fen
das. A manutencgdo das toras imersas pode ser feita em la-
gos ou tanques, devendo-se salientar que nas pegas que per
manecem apenas parcialmente submersas, a protegdo restrin-
ge-se a parte situada abaixo da linha de flutuagdo.® Além
disso, deve-se ressaltar que a madeira possui algumas subs
tincias solliveis que podem poluir a dgua utilizada no arma

zenamento (25), bem como pode ocorrer a infecgao por bacté

rias ou fungos de podriddao mole em pecas mantidas submer-
sas por varios anmos (17). A adogdo da protegdo das toras
através da imersao em agua depende da existéncia, junto a
serraria, de um lago ou um tanque suficientemente grande

para o armazenamento das toras, bem como.implica um desem-
bolso inicial na compra de equipamentos para a movimenta-
¢do destas toras.

Por outro lado, a manutengdo das toras sob pulverizagdo de
dgua depende da instalagdo, no patio da serraria de um pul
verizador com recirculagdo de agua. Pesquisas efetuadas no
Canada (32) mostraram que n3o hi necessidade de que o flu-
xo de agua, no aspersor, seja continuo, concluindo que pe-
riodos de 6 minutos de aspersdo intercalados com interva-
los de até 10 minutos com o equipamento desligado apresen-
tam o mesmo efeito que fluxo continuo. No Brasil, ndo te-
mos informagGes de qualquer serraria que utilize este méto
do. Para a implantagdo deste sistema de controle ha neces
sidade de um investimento inicial na instalagao de um sis-
tema automdtico de pulverizacdo semelhante aos utilizados
na agricultura em irrigagao mecanica. Apesar do custo ini
cial, os custos com mao de obra, neste sistema, sao prati-

camente despreziveis.

A protegdo contra o ataque de fungos e insetos através da
aplicagao de produtos gquimicos &, sem divida, o método mais
| comumente adotado em todo o mundo. A primeira aplicagio do
| fungicida/inseticida deve ser feita no maximo 24 horas apds
io abate da arvore (03, 04) utilizando-se para tanto um pul-
Jverizador costal. A aplicagd3o deve ser feita em todas as
|dreas da tora onde a madeira esteja exposta: topos e areas
de desgalhe, resinagem e onde a casca tenha sido danifica-
da. Nas regiGes de ocorréncia de coledpteros que atacam ma
deira verde, a aplicagdo do produto deve ser extendida a

toda a superficie da tora.

Neste ponto, € importante esclarecer que a idéia de que a
aplicagdo do fungicida apenas nos topos das toras confere
& madeira a protegdo necessaria contra os fungos manchado-
res ndo corresponde & verdade. Pesquisa efetuada nos Esta
dos Unidos (04) mostrou que este tratamento apesar de dimi
nuir significativamente a incidéncia de manchas nos topos,
ndo reduz a incidéncia geral de mancha nas pecgas desdobra-
das. Os autores do estudo atribuiram tal resultado & pe-
netragSo dos fungos por ferimentos na casca, nds e outrds
pontos de infecgdo, ndo tratados. Pesquisa semelhante efe
tuada no Brasil, também mostrou a ineficiéncia deste proce
dimento (18). desde

que intacta representa um obstadculo absoluto & penetragdo

Deve-se lembrar, aqui, que a casca,

de fungos, e que em vista disto, as areas de corte, de des
galhe e onde a casca foi removida ou danificada represen
tam as principais vias de penetragdo dos fungos (24). Con
sequentemente & desaconselhdvel o descascamento das toras,
bem como deve-se ter especial cuidado com as regides de re
sinagem, pois a infecho por fungos manchadores em Pinus
spp ocorre muito mais rapidamente nas dreas onde a casca
foi ferida ou removida do que nas areas com casca integra
(34).

través de ferimentos na casca sdo mais importantes do que

Alguns autores afirmam até mesmo que as infecgdes a

a verificada através dos topos (34).

Antes do empilhamento das toras no pdtio da serraria & a
conselhdvel aspergir a solugdo fungicida/inseticida nas &a-
reas onde as cascas sofreram dano durante o transporte.

A aplicagdo de fungicida/inseticida exige um investimento

inicial relativamente pequeno, porém implica em despesas
continuas com md3o de obra e aquisigdo de produtos quimicos.
Mesmo assim, representa a opgdo de controle mais vidvel pa

ra a maioria de nossas serrarias.

CONTROLE DA DETERIORACAO EM MADEIRA SERRADA

Apds o desdobro, grandes superficies de madeira, com alto

teor de umidade, sem protegdo,sdo expostas, e a infecgdo
por organismos xildfagos pode ocorrer com facilidade. Em
vista disto, € necessario que se adotem medidas preventi-

vas que evitem a infecgao durante o periodo de secagem.

Uma das medidas preventivas € a secagem rapida em estufas
a gltas temperaturas (acima de 100°C). Uma vez que a ma-
deira de Pinus sp ndo & susceptivel ao colapso (25)r & pos
sivel utilizar este tipo de secagem. Nestas condigdes, a
madeira além de esterilizada pelo efeito da temperatura, &
seca muito rapidamente, atingindo, em questdo de horas, teo
res de umidade dentro dos quais ndo & possivel o desenvol-
vimento dos organismos xildfagos que normalmente ocorrem
durante a secagem. Essa medida, adotada em alguns paises,
n3o & ainda aplicada industrialmente no Brasil, porém exis

tem estudos em andamento em Curitiba e Porto Alegre.

No Brasil, a maioria das pegas desdobradas sao secas ao ar,
em estufas convencionais (temperaturas entre 40 e 90°) ou
por desumidificagdo (temperaturas entre 20 e 40°C) . Para
que nio ocorra a infecgdo nestas pegas & necessaria a apli
cagao de solucdo fungicida/inseticida. Essa aplicagdo po-
de ser efetuada por imersdo ou aspersao imediatamente -a-
pds a saida das pecas da serra. FE conveniente, entretanto
lembrar

destinados & protegdo da madeira durante o periodo de seca

que estes tratamentos s3ao bastante superficiais e
gem, n3o devendo a madeira assim tratada,. nesta etapa do
processamento, ser considerada como preservada.

12

O tratamento por imersao pode ser aplicado manualmente, se
mi-automaticamente ou automaticamente, dependendo a opgao
fundamentalmente do porte e da produgdo de cada serraria.
Na imers3aoc manual as pecas apds saidas das destopadeiras,
s3o introduzidas, manualmente, em um tanque e mantidas sub
retiradas,

mersas durante alguns segundos. A seguir sao

deixando-se escorrer o excesso de solugao. Este tipo de

imersdo & indicado para serrarias de pequeno porte. Estima-

33



se que um homem possa tratar até 10 metros ciibicos por dia
de tabuas de 2,5 cm de espessura (3).

Os banhos semi-automdticos s3o empregados geralmente em
pegas
delizam sobre roletes mdveis e caem no tanque de imersao.

serrarias com grande produgSo. Apds o destopo, as

A retirada das pegas & manual.

O sistema automatico & indicado para serrarias que apresen
tem grande produgao didria. Consiste basicamente num sis-
tema de correntes deslizantes sobre roletes e num tanque
em forma de "V". Apds o destopo, as pegas sao transporta
das pelas correntes até o tanque onde sio imersas na solu-

¢do e a seguir removidas automaticamente.

Uma vez que a maioria dos produtos utilizados neste trata-
mento & sollivel ou emulsiondvel em agua, obviamente esta
sujeita a lixiviag3o. Assim, h3 necessidade de obter com
o tratamento uma retengdo de produto capaz de garantir a
Sabe-se

que, nessas condigBes, a retengdo de produto depende muito

protecao da madeira durante o periodo de secagem.

mais da concentragdo da solugdo do que do tempo de imersao
(25). Observa-se, também, que apds 60 segundos de imersao
o incremento obtido na absorgdo de solugdo € praticamente
desprezivel. Assim, o controle da eficiéncia do tratamen-
to depende muito mais do controle da concentragdo da solu-
¢3o do que do tempo de imersdo. FE também importante lem-
brar que a éoncentragéo da solugdo no tanque de imersdo mo
difica-se ao longo do tempo de uso, sendo importante sua

correcdo periodica.

A aplicagdo do tratamento por pulverizagdo & indicada para
serrarias com grande produgao ou quando devem ser tratadas
pegas de grandes dimensdes, cujo tratamento por imersio nao
seja possivel. A aplicagdo pode ser feita através de pul-
verizadores costais ou em tilinel de aspersao. Este Gltimo
€ um sistema automatizado que consiste de bicos de pulveri
zadores adaptados 3s paredes de um tfinel, através do gqual
passam as pecas de madeira movimentadas sobre roletes ou
esteiras. Os bicos pulverizadores devem estar dispostos

nas paredes do tlinel de modo a garantir que todas as faces
da pega sejam atingidas pela solugdo. O comprimento do ti
nel e a velocidade de passagem das pegas devem ser calcula
dos de modo a garantir que as pegas fiquem encharcadas de

solugdo.

E recomendivel que as pegas tratadas por imersdo ou asper-
s3o permanegam pelo menos 12 horas empilhadas sem tabica-
mento, antes de serem colocadas para secar, a fim de que
ocorra uma melhor fixacdo dos produtos. Além disso, deve-
se salientar que a eficiéncia da protegdo conferida pelo

tratamento decresce com o tempo de secagem (33,12,13) e que
maiores periodos de secagem exigem retengGes maiores de so
lugdo (13).
cas das-diferentes regides onde a madeira & explorada pode

Assim sendo, dependendo das condig¢des climati
haver necessidade de utilizag3o de diferentes concentragOes

de fungicida/inseticida, adaptados ao clima e 3 fauna e flo
ra xildfaga existente.

PRODUTOS QUIMICOS UTILIZADOS

Devido ao grande niimero de espécies de fungos e insetos ca
pazes de atacar a madeira desde o abate até o final da se-
cagem, had necessidade de que o espectro de atividade dos
fungicidas e inseticidas seja bastante largo. A situagao
torna-se especialmente mais complexa se considerarmos a pos
sibilidade da existéncia de diferengas entre linhagens di
ferentes da mesma espécie de organismo, bem como apareci-
mento de linhagens ou até de espé@cies resistentes. Varios
exemplos de desempenhos distintos para os mesmos produtos
testados em locais diferentes ja foram relatados em litera

tura (12).

\ Ao longo do tempo, vdrias foram as substancias quimicas u-

4

tilizadas no controle quimico da deterioragao de madeiras

verdes. Dentre os fungicidas os compostos de mercirio fo-
ram utilizados por muitos anos, porém devido a sua alta to
xidez ao homem e agressividade ao meio ambiente, ha muitos
anos foram abandonados. Atualmente, a grande maioria dos

produtos existentes & formulada & base de pentaclorofenol,‘
pentaclorofenato de sddio, bdrax e adcido bdrico. Dentre os
inseticidas, os organoclorados ocupam posigao de destaque
no controle de insetos que ocorrem,em madeira verde. Com-
postos como o isdmero gama do BHC, octacloro, heptacloro e
ortodicloro benzeno s3o os principais inseticidas utiliza-
dos atualmente na formulagdo de produtos para o controle

quimico de insetos em madeira verde.

Uma vez que este trabalho tem até aqui dado énfase especi

al ao problema da mancha azul em madeira de Pinus spp dis

cutiremos com mais detalhes a questao do pentaclorofenato
de sddio, que tem sido até agora o produto mais utilizado
no mundo inteiro no controle daquele problema. Este compos

to apresenta uma alta toxidez a um largo espectro de fun-
gos, & incolor, tem boa permanéncia na madeira, e & relati
vamente barato e de ficil obtengdo. Estas caracteristicas
serviram para manter, por muitos anos, sua posig¢do dominan
te no controle da mancha azul. Entretanto como todos os
fendis clorados, o pentaclorofenato de sddio pode conter im
purezas conhecidas genericamente como dioxinas, altamente
toxicas ao homem e lesivas ao meio ambiente. Em vista dis
to, a utilizagdo dos clorofenois foi restringida em alguns
paises como Japao, Indonésia e Canada, ou banida, como na
Suécia (12).

lizag3o destes compostos observa-se uma tendéncia generali

Em virtude da crescente pressio contra a uti

zada pelo mundo no sentido de buscar outros produtos ecolo
gicamente mais seguros (5,7,8,15,23,37,36,6,14,21,22,34,33,
12).
Estas pesquisas mostraram varios compostos com grande pos-

sibilidade de substituir os fenois clorados. Entre eles

podemos citar, por exemplo, misturas d base de bistiociana-
to de metileno (14,16), de guazatina (21), de compostos de
aménio qua;ernério e organosulfurados (12}, o Captafol e o
Folpet,que hoje j3 s3o antimanchas comerciais na Nova Ze-

landia ( 6).

No Brasil, a par destes problemas, o fechamento da fnica u
nidade industrial que produzia o pentaclorofenol,e os cres
centes custos com importagdes tornam impericsa a implemen-
tagdo de pesquisas neste importante setor da utilizagdo da
madeira de P{;us. Dentro desta linha, o IPT vem desde 1980
estudando novas alternativas tendo testado, até o momento,
alguns compostos de amdnio quaterndrio, sais de amina, car
bamatos e benzotiazois, entre outros. Ensaios em campo con
estes produtos mostraram que com o Folpet (N-(triclorome-
tiltio) ftalimida), o Captan (N-(triclorometiltio)cicloheza
no-4-ene-1,2-dicarboximida) e o Busan 30 (2-(tiocianometil
tio)benzotiazol) & possivel controlar a mancha azul e o bo
lor, porém, & excegdo do Folpet, estes produtos nas concen
tragSes necessarias para o controle n3o eram, em 1982, com

petitiveis, em termos de prego, com os produtos & base de
pentaclorofenato de sddio (30). Observou-se, também, que
Bunema (N-hidroximetil-N-metil ditiocarbaméto) e o Busan
881 (mistura de cianoditioimida carbonato dissddico com
etilenodiamina com N-metil-ditiocarbamato de potdssio) con
trolam o desenvolvimento de fungos manchadores, porém apre
sentam desempenho pouco satisfatdrio contra fungos embolo-
radores (29). Deve-se porém salientar a necessidade da e-
xecugéo de maiores estudos n3o somente com estes produtos
mas também com outras alternativas existentes no mercado
nacional e, preferencialmente, fabricadas no Brasil, a fim
de que possamos dispor de um elenco de opgles economicanen
te viavel e capazes de controlar o ataque de fungos mancha

dores nas diferentes regides madeireiras do Brasil.

Faz-se também necess3rio um melhor conhecimento das espé-
cies de fungos brasileiros responsaveis pelos problemas de
mancha e bolor em nossas madeiras, uma vez que experiéncias
com fungicidas (que n3o os clorofenois) para uso agricola
ou controle de mancha em varios paises, tem sugerido que 0§
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fungos podem se adaptar a certos fungicidas, sendo que es-
. ta adaptagdo pode ocorrer, algumas vezes, num espago de

tempo bastante curto (14).
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Utilizagﬁo de Pinus na producao
de laminados e compensados

OSMAR JOSE ROMEIRO DE AGUIAR
(EMBRAPA/ESALQ-USP/Piracicaba-SP)

1. INTRODUCAD

Quanio a indistria de compensado comegou a ser implanta-
da.no Brasil. houve uma adaptacao da tecnologia existente (impor-
tada da Europa e dos Estados Unidos), para trabalhar com espécies
que possuiam caracteristicas, apropriada para este tipo de proces
samento. Algimas dessas espécies constituiam uma fonte de maté
ria-prima que acreditava-se inesgotavel, devido a disponibilidade

e fartura, como por exemplo cedro, Pinheiro do Parana, etc..

Issc contribuiu para que se firmasse, o conceito de espe-
cies tradicionais para a produgdo de painéis, ocasionando uma es
tagnacao no desenvolvimento de tecnologia, visando a utilizagao
de outras espécies.

Com aumento do consumo, e o distanciamento das reservas
naturais das espécies consideradas tradicionais, dos grandes cen-
tros consumidores; O abastecimento de matéria-prima para Indds-
tria, passou a ser prejddicado. Para contornar este problema uma
das opgOes & a utilizagdo de madeira de reflorestamento, o que ho
je ja € praticado pela Inddstria de Celulose e Papel, chapas de
fibras, e aglomerados, que utilizam basicamente madeira de reflo-
restamento.

A F20 (1976), durante a consulta mundial, realizada na In
dia constatcu que um dos principais fatores que contribuiu para o
Progresso TecnolGgico na manufatura de painéis a base de madeira
foi a mudanga na matéria-prima utilizada, sobre tudo a necessida-
de de se emrregar madeiras novas e de qualidade considerada infe

rior.

Com avango das té€cnicas silviculturais e com aumento dia-
rio das arezs plantadas com Pinus, como também, esperiéncia obti
das na manuZatura de laminas e compensados em outros paises: A
utilizagdo Zessas madeiras constituem uma das melhores opgdes pa
ra o fornecimento de matéria-prima.

REVISEO BIBLIOGRAFICA

Segundo a definigdo de BALDWIN (1975), o proces
so de manufatura do compensado e o unico atraves do qual a
natéria-prima altamente varidvel e transformada em um produto
nzis versatil que a arvore originel. A estabilidade dimensio-
nzl, a resisténcia, e a durabilidade do compensado tem preve-
nido a invasdo competitiva dos materiais compostos, como o
aglomerado e a chapa durz. Como um produto unico, a manufa-
tura do cozpensado e simples.

Embora afirmando que o processo de manufatura
dc compensazdo e simples, o referido autor adverte que a difi-
culdade esta em se obter um painel de qualidade, isto e, de

resolver problemas tecnologicos gue surgem em diversas fases
do processzmento de modo que o produto final atenda as exigen
cias do mercado.

A FAO, jurante a consulta mundial realizada em
1675, constatou que um dos principais fatores que contribui
pera o progresso tecnologico na manufatura de paineis a base
de madeira foi a mudanca na materia-prima utilizada, sobretu-
do a2 necessidade de se empregar nadeiras novas e de qualidade
ccnsiderade inferior. Uma das recomendagoes finais da FAO e
o incremento na producédc de madeira para a manufatura de cha-
pes
ccz os gen=ros Pinus e Euca

en gerel, atraves da implantacgdo de florestas homogeneas

otus. JFsse recomendagdo baseia-

ss de amplc conhecimento silvicultural existente sobre essas

especies, izdo ao fato de que & tecnologiz industrial para

desexvolvida por

De atordo com WALLIS (1970), a industria de compen
sados na rggido da Australia do Sul utiliza Pinus radiata e algu
mas especies de Eucalyptus como materia-prima e que o produto £i
pal destina-se a utilizagbes diversas, alguns dos guais com o
mais alto padrdo de qualidade. Isso somente foi possivel com o
aperfeigoamento do maguinario e a irtrodugdo de tecnicas aprimo-
rades.

A qualidade do painel compensado pode ser afetada
peleas variaveis envolvidas no processamento e tambem pela gquali-
dade das laminas utilizadac.

PALKA (1974) define a_gualidade das laminas obti -
das em um torno desenrolador como um termo utilizado para descre

ver ou avaliar o efeito do processo de corte nas propriedades £i
sices das laminas obtidas. Essa qualidade pode ser avaliada
atrzves dos seguintes parametros:

- uniformidade na espessura das laminas
- rugosidade
- profundidade das fendas de laminagado

As fendas de laminacdo, que sdo ocasionadas pelas
tensoes desenvolvidas durante o processo de obtencdao das laminas
podem ser tambem avaliadas medindo-se a resistencia da ldmina a
traz2o perpendicular as fibras, como sugerer WANGAARD e SARAOS
(1939)-

A gqualidade das laminas por sua vez, sofre a in-
fluincia das caracteristicas da materia-prima e do processo para

obtsncao das laminas.

A tora comsiderada ideal para a produgdo de lami -
nas deveria estar livre de defeitos, apresentar um crescimento
lento e uniforme e com aneis de crescimento perfeitamente concen
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do torno desenrolador afim de contrabzlangar os

: .da tora.

et a1ii (1977), inforzam que as principais
e t

1
£ 3

A
torzs, ces adas & troducao de
a i

zfetam

aneie de crescimento e & excentricidzde das toras.

Outro fator importante que prejudica a qualidade
¢ss laminas & a' temperatura da tora na ocasido do (:senrolamento.
Ccm a excecdo de poucas madeiras muito macias guando umidas, o

zzuecimento das toras por vaporizacdo ou por imersdo em agua quen

te e desejavel. (KOLLMANN et allii, 1975)

O -aquecimento das toras possibilita a obtengao de
1Zoinas com a superficie lisa, melhora as condigdes de corte das
mzdeiras duras, amolece os nos e reduz o tempo de secagem. Por
outro lado, o aquecimentc excessivu pode provocar rachaduras nos
extremos das toras, separagdo dos lenhos inicial e tardio durante
a laminagao e aumentar o numero de toras que sdo langadas fora do
torno durante a laminagdo (LUTZ, 1974a).

Segundo FEIHL e GODIN (1970) toras muito frias du-
rezte a lamirzc¢do podem produzir laminas abertas em demasia, rugo

de excessiva e ondulagbes. Toras submetidas a aguecimento aci
ma do ideal resultardo em laminas felpudas, e poder tambem provo-
car distorgoes na faca e na barra de compressdo.

Quanto as variaveis do torno desenrolador, KOCE
(1954, 1972), HAILEY e HANCOCK (1973), PAIKA (1974), dentre  ou-
tres, informa— que, embora elas sejam em numero maior do que as
variaveis da —adeira, sdo as que menos afetam a qualidade das la-
miras, uma ve:z gue as mesmas podem ser alteradas e reguladas a
qu.alquer mome=%to, em fungdo da matéria-prima que se esteja utili-
zardo.

Dentre essas variaveis podem ser relacionzdcs 05
fatores da faca (angzulo da faca e éng.ulo de afiagao da faca), as
aberturas verTical e horizontal e a velocidade de corte. Deve- se

salientar ain&z que essas variiveis interagem entre si.

N

De zcordo com FEIHL & GODIN (1970), um= faca correta
me-te esmeril - a2de e afiada &€ o ponto d¢ partide na produgao de
bozs lapinas. O éngulo de afiacdo da faca geralmente varia de
20° (pare fo2.-osas) a 23° (coniferas com nos duros que dificul-
tzz o corte). Fode-se ta'l_."b'em efetuar umz micro-afiagdo, com um

culo de BCC para pinimizar os efeitos doe nes.

Segundo DOKKER e GODIN (1975), o angul aca e
uma das regulagens mais importantes. Se ele estiver muito aber-
to, 2 faca e a tora comegam a vibrar rapidamente, e o torno pro
duzird laminas corrugadas. Se o éngulo estiver muito fechado, a
faca inclina-se acentuadamente em diregdo da tora, o que resul-
ta em uma movimentagao imperceptivel na faca e provoca uma va-
riacdo na espessura da 15mipa. Em adicdo, 'a inclinagdo acentua-
da da faca produz ume friccao excessiva que pode causar rachadu
ras nos extremos das toras e fazer com que as garras girem em
false. De um modo gefal, o angulo de faca ideal & de 90° 00' a
89° 00' para laminas grossas, e de 90° 30' a 89° 30' para lémi—
nzs finas. E importante também que o fio ou gume da faca este-
ja alinhado nc mesmo plano que corta o centro das garras.

A Figura 1 apresenta as relacoes geometricas entre a
tora, a faca, a barra de compressao e o centro das garras (JAN-
KOWSKY e SUCHSLAND, 1978).

4 varra de compressic ou contra-faca, & um elemento
semelharnte a facz, mortado no mesmo carro que porta a faca e 1li-
geiramente acima do gume. de modo que os dois elementos formam
ura abertura entre si, atraves da qual passa a lamina. 4 ‘barra

de compressdo tem suas fungodes:

ABERTURA sHORI ZONTAL

e

ANGULD DA ‘BARRA DE
, QXPRESSAO

N
SENTIDO DE mrmqb\\ - \\
DA TORA e R \

ABERTURA VERTICAL

| “\‘L_“_;Ll l}T':'\
= R \

GARRAS

FIGURA 1 - Relagbes Geométricas entre a Tora, a Faca e a Barra de Com-
pressao.

- comprimir 2 madeira logo apoOs o corte, de rodo @
evitar rachaduras

- guiar e zpoisr o corte da faca

O pousicicnazente da be-ra de coupressao em relagad

faca ira detercinar as aberturas horizontal e wertical, Que

por sus ver determinam & COmMPTessac a qQue e submetida z lamiza

.
logu apos ¢ certe.

CUFMING e CCLLETT (1970) definex o nivel de coum
sdo como a diferenga entre a espessura da larina e a abertura
rizcntal, expressa em porcentager da espessura nominal da 13mi -

<
na.

WANGLARD e SARAOS (1959), e posteriormente KOCH
(1964), definem a compressdo da lamina de acordo com a formul

C = ‘—H + V tang (90° - I)—] cos (90° - 1)

onde C = Compmessdo da 13mina

H = abertura horizontal

V = abertura vertival

I = angulo de inclinacio da faca =

= '_1800 - (&ngulo da faca + angulo de afiagao G

faoca _[

A porcentagem de compressao da.barra podera enti
- : v -
ser calculada atraves da seguinte eguagao:

CRey - 100 (E-C

E
onde CE<; = porcentagem de compressdo Ga barra
E = espessura nominal da lamina
C = compressao da lamina

Ercibora os resultados experimentzis obtidos atrav

dz esyessura desejade dz

izz 3os como porto de parti

1
paer-z especies descorhecidas.

Dentre as variaveis do processo de manufatura

umidade nas laminas, tipo e aplicagao dos adesivos, o tempo dé
tagem, 0 tempo e a tTemperatura de prensagem.
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O teor de umidade das laminas deve ser estabelecido

jfuncao do adesivo a ser .utilizado.

De acordo com CHOW et alli (1973), informa que a
jagen insuficiente da lamina, quando sao utilizados adesivos feno
cos, provoca o aparecimento de bolsdoes ou bolhas de ar entre as
minas e a posterior relaminagdo do painel. A secagem excessiva

mcorre para a deterioragdo-da linha de colagem, como tambéem pode

gorrer a queima superficial das laminas.

Uma chapa manufaturada de laminas -com diferentes te
les de umidade, empenara guando atingir o equilibrio com o ambien-
 (SELBO, 1975).

Os adesivos mais utilizados na produgdo de compensa
s, segundo SELBO (1975), sdo as proteinas de soja, albumina de
gue, caseina, resinas de uréia; resinas fenélicas, melamina e al
as combinagbes de ureia-melamina. A selecdo do adesivo e feita
2 fungao da resistencia a unidade que se deseja ter no painel, e
ew senpre a melhor formulacdo para uma especie apresentara bons

isultados em outra espécie diferente.

De acordo com SELBO (1975), a mistura dos varios
componentes do adesivo deve ser feita de modo que a mistura fi-
‘que homogénea, e a aplicagdo deve ser feita por igual em toda

4 4rea da lamina.

O teor de umidade das laminas e o adesivo intera-
gem afetando o tezpo de montagem, Qque e o tempo decorrido entre

o espelhazmento do zdesivo e o fechamento da prensa.

Segundo CARROLL e DOKKEN (1970), laminas com um
alto teor ée umidace exige um tempo de montagem maior do que o
normzl, e que larirzas muito secas ou ainda quentes provocam um
répido aumento na viscosidade da cola, prejudicando a gualidade
da linha de colagerm. "

SELBO (1975) afirma que a determinagdo do  tempo
de montage= arropriado e muito impértante, e‘que frequentemente
 tem efeito sigmificativo na qualidade da linha de colagem. Tem
po de montager muito curto resulta em linhas de colagem defici-
entes; em cue 2 cola e expulsa durante a prensagem, devido a
| pouca abscrgic da égua do adesivo pela madeira. Tempo de monta-
gem muito Iongs resulta na formagao de uma camada endurecida na
superficie do zdesivo devida a evaporagao do solvente, prejudi-’
cando a transferencia e a penetragao do adesivo na lamina.

Zsclarecimentos sobre a influencia da pressdo e
temperatura durante a prensagem do compensado sdo fornecidos
por CHOW et alii (1973).

i press@o adeqguada & necessaria para assegurar
uma boa transfsrencia do adesivo e para manter um bom contato
entre as 1&mirss durante a cura do adesivo. Pressbes excessivas
podem expulsar a cola, e tambem provocar uma redugdo na espessu
ra do painel. Pressces abaixo do ideal nao asseguram um bom
contato entre zs laminas.

A temperatura esta.relacionada com a cura do adesi-
vo. Temperatures baixas podem causar a cura inadequada nas- lami
nas centrais ¢o painel. ZEsse problema também pode ser causado
por um terpo ¢e prensagem muito pequeno. Contudo, os autores
ressaltam as controversias existentes quanto as relagoes entre
temperatura, tsmpo de prensagem e cura do adesivo, demonstrando

a necessidade ie pesquisas mais aprofundadas nesse sentido.

DEFEITOS DAS LAMINAS E SUAS CAUSAS

LAMINA MUITO ABERTA (Fendas de laminagao profundas)

Causas: Press3ao insuficiente da contra-faca

Tora muizo fria.

LAMINAS RUGOSAS

Causas: Pressao Insuficiente da contra-faca

Faca sem fio (cega)-.

LAMINAS FELPUDAS (Com desfibramento excessivo)

Causas: Tora muiio quente
Faca sem fio

Angulo dz barra de compress3ao muito grande.

FIBRAS ARRANCADAE OU ESCAMADAS (no lado fechado da lamina)

Causa: Angulo da barra de compressdo muito grande
Pressao dz barra de compressio muito alta

Angulo da faca muito pequeno.
LAMINA COM FACE CNDULADA (1 a 2 ondulacoes por cm)

Quando a ldmira esta sendo produzida com ondulacdes, o torno
vibra e emite um som estrondoso.

Causas: Angulo dz faca muito grande
Tora muito fria
0 corte ca faca estd ajustado abaixo do centro das gar-
ras.

LAMINA COM ESPESSURA IRREGULAR (Variag3o na espessura da lamina
na direcdo da laminagdo, isto é, em sentido perpendicular is £

bras. A distdncia entre ondulagdes 5 de 30,0 cm ou mais).

Causas: Angulo da faca muito pequeno.

LAMINA MAIS GROSSA NAS PONTAS DO QUE NO CENTRO
(Isso provoca o curvamento da lamina).

Causas: Distorgdo por aquecimento da faca e da barra de compres
sd@o, caus:ndo uma redugdo da abertura horizontal no
meio da limina.

1. ESTUDO N° 1

1.1. Objetivo = Este estudo desenvolveu-se com o objetivo de veri
ficar a possibilidade da utilizagao da madeira de
de P. strobus como matéria-prima para produgdo de
laminas e painéis compensados onde, foram pesqui-
sadas as caracteristicas das laminas em fungio da
regulagem do torno desenrolador bem como a resis
téncia da linha de colagem em Painéis compensados

- nanufaturados com resina comercial a base de
ureia-formaldeido.

1.2. Materiais e Métodos =
- Foram utilizadas 9 toras de 1,30m de comprimento,
sorteadas ao acaso entre 15 toras provenientes da
parte basal de 5 arvores com 12 anos de idade.

Para transformar as toras em ldaminas e posterior
nanufatura de compensados utilizou-se o equipamen
to pertencente ao Departamento de Silvicultura da
ESALQ.

Foram testadas 3 regulagens no torno desenrolador
(baseadas nas indicagdes de FEIHL & GODIM (1970) e
LUTZ (1974), para produzir 13minas de 3mm sem aque
cimento.

Para cidlculos de rendimentos foram medidos diame-
tro na parte média da tora, o seu comprimento e,
posteriormente o comprimento total da lamina, que
foi cortadas em laminas de 90 cm de comprimento,
para manufatura de compensados.

Entre as laminas de 90 cm, foram retiradas amos-
tras de 30 cm de comprimento, onde foi medido as
espessuras do centro e dos extremos, a densidade
bdsica e retiradas corpos de provas para avalia-
gao da rugosidade e da resisténcia a tragio per-
pendicular as fibras. Figura 1.
0BS:- A espessura das laminas foi medida com auxi
lio de um reldgio comparador de 0,01 mm de preci-
sao.
- Para avaliar o efeito das fendas de lamina-
cdo foi utilizado a resisténcia a tragao
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Resultados

utilizando-se uma maquina universal de tes-
te (de acordo com WANGAARD § SARAOS (1959).

As fendas de laminagao e a rugosidade foram ava-
liados conforme mostra o Quadro 2.-
As laminas destinadas a manufatura dos compensa-

dos foram secas em estufas até 10,0% de umidade.

Na manufatura dos compensados foi utilizado adesi
vo comercial a base de ureia-formaldeido (Cascami
te PL 117) Quadro 3.

O tempo de prensagem foi de 24 minutos, a tempera
tura de 25°C e sobre pressao de 10,0 kg/cm?.

A resisténcia de linha de colagem foi testada de
acordo com os padroes da norma NBS/PS 51-71 (Sutu
lar, 1972).

e discussao =

- & regulagem III, proporcionou laminas com

1.4. Conclusoes

Caracteristicas das toras (valores médios).

diametro = 30,60 cm
comprimento = 1,30 m
volume = 0,0965 m?
umidade = 159,0%

T® de corte = 32,4°C (ambiente)

Rendimento médio do processo.

volume da tora sem casca = 0,0965 m® (100%)
volume do cilindro central = 0,0131 m® (13,6%)
volume de laminas perdidas = 0,0309 m’ (32,0%)
volume de laminas Gteis = 0,0525 m® (54,4%)

A classificagao em fung3o dos defeitos como nds,
buracos de nés e rachaduras, foi apenas pela sepa
ragdo das laminas isentas de defeitos (limpas), pa
ra utilizagdo nas faces do painél, e as defeituo-
sas para composigdo do miolo.

A maioria das laminas obtidas das 9 toras apresen
tavam nés e buracos, condicionadas a miolo de com
pensado; Estes defeitos podem ser manejados cor-
retamente em povoamento de arvore para compensado.
A densidade basica média das laminas foi de 0,325
g/cm® (peso seco/ vol. verde), variando entre 299
g/cm® e 0,341 g/cm?.

A variagdo da rugosidade e o efeito das fendas de
laminagdo s3o apresentadas no Quadro 4.

No Quadro 4, as laminas com 2,7 mm de abertura ho
rizontal apresentaram uma maior resisténcia per-
rendicular as fibras (comparada com a madeira ma
ciga R max = 35,12 kg/cm?), sendo a
15,8%, 25,8 e 8,6% p/I II III.

diminuicao

menor
rugosidade. .
rraticamente a variagdo de espessura foi pratica-
—ente iguais, e dentro dos limites preconizados
rela literatura.

%a regulagem I, as toras mostraram tendéncias de
serem langadas para fora, ou racharam quando as
zarras externas eram recolhidas (telescopico).

%a analise geral das caracteriticas das toras, do
comportamento durante a laminagdo, e da qualidade
cas laminas obtidas, conclui-se que a
III apresentou melhores resultados.

regulagem

0 compensador manufaturador com resina a base de
ureia-formaldeido, ‘apresentaram linhas de colagem
com alta resisténcia 3 umidade (Tipo II
aorma NSB/PS 51-71).

A resisténcia max a flex@o paralela as fibras foi
ie 402,8 kg/cm?, 392,5 kg/cm® e 404 kg/cm® p/
T IT e TIT.

Tanto a flex3o paralela (65% da testemunha), como

segundo

a resisténcia a colagem nao foram afetados pelo

tipo de regulagem.

Para as condigOes do presente estudo conclui-se:
Dentro das regulagens testadas, a de n® III apre-
sentou melhor qualidade das laminas. Quadro 1.

A regulagem nao afetou a resisténcia do  painel,

produgao

Quadro 1. Esgulagens do torno desenrolador testadas na

¢s laminas de madeira de Pinus strobus var. chiapensis.

Espessura di  Abertura Ho-  Abertura ¢ de com- ANGULO DA FACA Angulo de
Reguligem  imina (vise: rizontal (mm)  Vertical (mm)  pressio " afiagio da
da) (mm) Quando o di- Quando o did-  fzca Tora n
metro da to-  ‘metro da to-
n=600cm n -220cm
1
1 3,00 25 0.5 16.0% 90°00° 89°00" 20°00° 2
3
4
n 3.00 26 0,5 13.0% 90°00° 89900 20°00° s
6
7
m 3.00 27 0.5 10,0% 90000 89°00" 20°00° 8
9
Quadro 2. Zscala de valores para avaliacdo subjetiva de rugosida

Ze e das fendas de laminagao.

CARACTERISTICA DA LAMINA
VALOR ATRIEJIDO

Fenda de Laminacao Rugosidade

1 aberta rugosidade acentuada

2 razoavelmente aberta pouca rugosidade

3 razoavelmente fechada sem rugosidade

4 fechada excessivamente lisa
Quadro 3. Formulagao do adesivo utilizado na manufatura do con-

pensado (o peso refere-se a quantidade usada em 1,0 m?
de linha dupla).

INGREDIENTE PESO % TOTAL
Resina (Cascamite) 130,0 37,10
Extensor (Albex-1) 97,0 27,70
Enchedor (:1bex-5) 9.7 2.77,
Catalizador (m - 8) 6,5 1,85
Catalizador (H-27-L) 3,5 1,00 e
Kgua 103,5 29,50
TO1AL 350,0 100,00
Quadro 4. Variagdo da“rugosidade e efeito das fendas de lamina-

G3o na resisténcia das laminas, quando submetidas a tra
cdo perpendicular as fibras.

REGULAGEM 1 11 111
Tora n°® 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rugosidade 2 2 2 2 2 3 3 3 3
Eendastde 3E e g 3 -3 3 2 - A
laminagao

.
R. maxima :

(Kg/cm?) 35,0 24,7 28,0 21,3 31,2 25;8 33,2 29,1 30
Média 29,2 26,1 32,1
Umidade 12,4 13,2 12,1 13,2 14,0 13,2 13,3 11,4 10,6
onde: rugosidade 2 = 1laminas com pouca rugosidade.

rugosidade 3 = 1ldminas sem rugosidade.

fendes de laminagd@o-2 = razoavelménte aberta.
fendzs de laminagdo 3 = razoavelmente fechada.

R. mixima = resisténcia maxima a tragdo perpendicular as fi
bras.

tanto quanto afetou a qualidade das laminas.
- Os compensados de Pinus strobus, confeccionado
com adesivo ureia- formaldeido apresentou alta Te.
sisténcia a'umidade Quadro 3.
- E tecnologicamente vidvel utilizar madeiras de Pi
nus strobus péra produgdo de laminas e

dos de boa qualidade.

compensa-
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Estudo net
Figural

o r - / z . L !
90 cm 7 30em ~ 7 90 cm = 30em 90 cm !
LT - Lamina total retirada de uma tora
LC - Ldmina destinada a manufatura do compensado
A - Amostra
+ - Ponto para medicdo da espessura i
D - Corpo de prova para determinacdo da densidade basica
T - Corpo de prova para determina¢do da resistdncia @ tragdo perpendicular as fibras

ESTUDO N° 2

1 - Objetivo
Este trabalho tem comé objetivo obter informacdes prelimi
do

compensado

nares sobre o efeito da variagao da quantidade de extensao e
tempo de montagem na resisténcia a flexdo estatica de
manufaturados de Pinus caribaea var. hondurensis com adesivo a ba

se de ureia-formaldeido.

2 - Materiais e Métodos

Painéis compensados 6
dimensoes 1,0m x 1,0m x 9,0mm
n° de laminas 3 unid.
espessura das laminas 3 mm
espécie P. caribaea var. hondurensis
idade 21 anos

- Regulagem do Torno THOMS e BENATO mod. LHT-14
angulo de afiagao de faca 20°00
angulo da faca 90°30 a 89°30
angulo compressdo da con-

tra faca 15°00

abertura horizoptal 2,9 mm
abertura vertical 0,7 mm

- Para. o efeito da quantidade do extensor foi avaliado 3 dife
rentes formulagoes do adesivo Tabela (1).

cola

Foram aplicados 350 gr. de adesivo por m? de linha da

dupla.

- Para avaliar o efeito do tempo utilizamos a mesma quantida-

de de adesivo nos tempos 5, 15, 30 e 45 min.

de

'

No momento de colagem, as laminas apresentavam teores

umidade entre 10 e 11%, (recomendados pelo fabricante).

- A operagdo de prensagem foi efetuado com 3 painéis por aber
tura, sob 7 kg/cm? de pressdo especifica.

- Temperatura de 95°C durante 40 minutos.

Climatagao 6 dias.

Cada painel forneceu 8 amostras, sendo 4 para o teste no

sentido paralelo e 4 no sentido perpendicular, adotando-se

a norma Astn D-3043. (Flex3o estatica).

3 - Resultados e discusoes

Observando a Tabela 2 e Figura 1, nota-se que a resistén-
cia a flexao no sentido paralelo diminui a medida que aumenta a
porcentzgem do extensor, sendo que no sentido perpendicular a for
mulac3o com 100% de extensdo mostrou ser mais resistente. Nota-se
também cue a diferenca entre os 3 tratamentos nio & grande em va-
lores atsolutos. Fato semelhante foi observado por ARCHER (1971),
em que & resisténcia ao cisalhamento do compensado de
angustifolia nao sofreu influéncia da porcentagem do

Araucanrdia
extensor,
quando ¢ teste era realizado, em condigOes seca. O referido Autor
demonstrou que o efeito negativo da extensdo acentuava-se

quando
- - s = -
0 painel era testado em condigdes umida.

Estes resultados permitem concluir que o aumento da por-
centager do extensor provoca uma diminuig3ao na qualidade de linha
de cola, que pode ser verificada através da resisténcia do painel

a flexdo estdtica, principalmente no sentido paralelo.

Com relagdo ao efeito de tempo de. montagem, pode-se veri-
ficar na Tabela 3 e Figura 2 que a resisténcia aumenta, em rela
gao direta, até o tempo de 30 minutos, quando inverte-se o

cionameato. Isto leva

rela-
a conclusao de que apds 30 minutos em morta
gem, coleca a ocorrer a polimerizacao do adesivo, prejudicando. a

qualidade da linha de cola. 0O tempo adequado para a montagem da
chapa esta em 15 e 30 min. Deve-se levar em consideragao que a
temperatura ambiental na ocasido do ensaio estava ao redor de

24°Cc.

Esse resultado a indicacdo feita por KOCH (1972) ,para com
pensados de Pinheiros Sulinos, em que o tempo Gtimo de montagem
varia de 13 a 24 min. existe uma variagdo no tempo de montagem
considerado ideal, devido a existéncia dos lenhos inicial e

dio.

tar-

Das Tabelas 2 e 3 ressalta a diferenga existente entre a
resisténcia no sentido paralelo e no sentido perpendicular. Era
esperaca uma diferenga menor, uma vez que uma das principais cara
cteristicas do compensado & a uniformidade das suas caracteristi-
cas em toda extensdo da chapa. Provavelmente a diferenga encontra
da sejz devida ao fato do painel sdo confeccionado com apenas 3
laminas de mesma espessura.

feito
com maleira de Pinus canibaea var. hondutensis com painéis manufa

Através da Tabela 4 pode-se comparar o compensado
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TABELA 1- Formulagdes do adesivo a base de urEia formaldeido utilizadas no

experimento.
FORMULAS ~ (PARTES POR PESO)
INGREDIENTES

A 8 c
Cascamite PL-117 100 100 100
Farinha ce trigo (Albex-1) 50 100 150
Albumina ce sangue (Albex-5) 5 10 15
Catalizadcres (H27L e M8) 8 8 8
Kgua 50 1o 175

TABELA 2- Valores da resisténcia maxima & flexdo estatica em fungdo das di
ferentes formulagbes do adesivo.

RESISTENCIA MEXIMA (kg/cm?)

FORMY 1EMR0
SEKTIDO - 0E CORPOS DE PROVA
LAGAO MEDIA
MONTAGER I 11 11 v
A 15 min 954,3 788,0 713,5 788,6 81,1
Paralelo 8 15 min 780,6 671,9 701,6 807,01  740,3
c 15 min 693,4 665,7 702,4 703,9  691,4
A 15 min 132,8 137,5 173,0 124,9  142,1
Perpen- 7
B 15 min 136,2 169,4 15,6 187,9  172,3
dicular
c 15 min 183,8 141,2 177,0 164,5  166,6

TABELA 3- Valores da resiténcia maxima 3 flex3o est@tica em fungdo dos di
ferentes tempos de montagem.

RESISTENCIA MAXIMA (kg/cm?)

FoRMY TEMPO
SENTIDO X DE CORPOS DE PROYA e
LAGEO = DIA
MONTAGEM 1 1 11 v
B 5 min 763,3 537,1 917,2 644.,6 715,6
B 15 min 780,6 671,9 701,6 807,1  740,3
Paralelo
] 30 min 800,4 680,9 972,4 917,6 842,8
B 45 min 530, 486,8 744,3 615,8 594 ,4
B 5 min 14,3 133,7 186,2 111,3 136,4
Peroen- B 15 min 136,2 169,4 195,6 187,9 1723
dicslar B 30 mn 114,9- ;:191,9 . W3,0 2275 161,8
B 45 min 96,5 105,3 160,8 141,6 126,1

T:BELA 4- Comparacdo entre compensados manufaturados com diferentes espé
jllsidaths
cies, em fungao da resistencia maxima @ flexdo estatica.

RESISTENCIA MAXIMA (kg/cm?)

ESPECIE

NO SENTIDO NO SENTIDO
_ PARALELO PERPENDICULAR
o ettiortei (1) 700,0 564.0
NieantaangusbifortalS) 551,0 497,0
schlzolobiun parahybunS) 467,0 s
Pinus strobus
R 400,0 -
Pinus canibaea
732,6 150,9

nondurensis

(”compensado com 8 mm de espessura composto de 5 1aminas
HAYASHIDA, 1972).

( FREITAS &

(z)compensado com 12 mm de espessura composto de 5 13aminas
EAYASHIDA, 1872).

( FREITAS &

(3:Caupensado com 9 mm de espessura composto de 3 laminas
“OMASELLI & MORESCHI, 1875).

( RICHTER ,

(‘)cgmpensado com 15 mm de espessura composto de 5 1aminas (JANKOWSKY, 1978).

#00-{
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FIGURA 1- Variag@o da resisténcia maxima 3 flex3o estatica em funcdo da
quantidade de extensor utilizado.

SENTIDO PARALELD
5004 //_\
700

600

s00]

RESISTENCIA MAXTHA (kg/cnl)
g

202

m\sluvnuo PERPENDICULAR
110

4 2

VEKP0 Di POKTAGER (min}

FIGURA 2- Variagdo dz resisténcia maxima 3 flex3o estitica em funcio do

tempo decorrido na montagem.

turados com madeira de outras espécies. Verifica-se que sua resis
Pinho.

resul-

téncia a flexao € superior a do tradicional compensado de
Isso comprova que as espécies de rdpido crescimento podem
tar em produtos com caracteristicas tecnolGgicas que possibilitem
a Substitui’gz’io das espécies nativas e tradicionais.

4 - Conclusoes
Com base nos resultados conclui-se que:

a) o aumento na quantidade de extensao prejudica a quali-
dade de linha de cola, ocasionando-uma diminuig¢do na
resisténcia a flexdo estdtica no sentido paralelo.

b) o tempo de montagem adquado para painéis compensados
manufaturados com laminas de Pinus caribaea var. hondu
nensis e adesivo a base de ureia-formaldeido na formu-

lagao B esta entre 15 e 30 min.

c) em termos de resisténcia a flex3o, o compensado de Pi-

nus caribaea podera substituir o painel de Araucaria.

Sugestdes

Considerando os conhecimentos adquiridos nas florestas
implantadas para o abastecimento, principalmente das inddstrias de

celulose e papel, sugerimos o seguinte:

1 - 0 estabelecimento de parametro de qualidade para a utilji
zagdo de madeira de Pinué sp, na manufatura de lamina e

compensado.

2 - Para cada regido fitogeogrdfica, seja determinada entre
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" 3 - A elaboragdo de programas de melhoramento florestal pa \

as espécies adaptadas (aspectos florestais), as aptas a

———produ¢do—de-laminas e compensados.

\

ra as espécies aptas, como também estabelecer estraté-

gias de producao de sementes.

4 - Cada empresa deverd desenvolver pesquisas de manejo florestal

para espécies e local, com objetivo de determinar espaga-
mento de plantio, ritmo de crescimento e eliminagao de
nés (através de desbastes e desramas artificiais), como

também idade de corte.

5 - Uma interagdao especifica entre as inddstrias do setor

(equipamentos e produtivas) e centros de pesquisas, visan
do o desenvolvimento tecnoldgico geral.
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Sistema construtivo em

construcoes habitacionais

GILSON LAMEIRA DE LIMA
(IPT/Sao Paulo-SP)

INTRODUGAO

0 sistema construtivo que apresentamos a seguir foi desenvolvido
por técnicos do Instituto de Pesquisas TecnolGgicas do Estado de
S3o Paulo, por solicitagao do Instituto Florestal, orgao da Coor
denzdoria da Pesquisa dos Recursos Naturais, da Secretaria da A

gricultura do Estado de Sao Paulo.

A metodologia adotada para seu desenvolvimento considerou, entre
outros, aspectos referentes a origem e caracteristicas da madei

ra 2 ser empregada, ou seja:

regiao de origem;

- jdade das 3rvores (desbastes seletivos);

- icentificagao dos comprimentos e bitolas possiveis de serem ob
tidos;

- incidencia de nos;

- czracteristicas mecanicas (tragao, compressao, flexao).

Por outro lado, o sistema construtivo deveria atender a constru
¢oes de habitagoes que seriam utilizadas como alojamento para os

tecnicos do Instituto contratante.

SISTEMA CONSTRUTIVO

0 Sistema Construtivo desenvolvido constitui-se, basicamente,dos
seguintes componentes:

- vigas compostas para estrutura de piso e varandas;

pzinéis externos, portantes, que recebem diretamente a carga
dc telhado; -

- pzinéis intérnos, que alem da fungao de divisoria, exercem a
fungao de contraventamento;

pilares, . uti}izados somente nas varandas, e

tesouras, que exervem a fungao de estrutura da cobertura e tra

vzzento dos paineis externos paralelos a linha de cumeeira.

COMPONENTES DO SISTEMA CONSTRUTIVO

0s cozponentes foram desenvolvidos a partir da modulagao definida
afim de atender as necessidades a serem cumpridas pelas unidades
habitacionais. Tais componentes em fungao das caracteristicas da
madeira, objeto de estudo e de. resultados dos ensaios e analises,
foram construidos a partir da decomposigao inicial das pegas obti
das no desdobro e posteriormente recompostos na forma final dos

componentes.

Com o sistema: construtivo desenvolvido foi construido, no campus
do IPT, um protatipo com os componentes conforme descrevemos a se

guir:

| - Vigas principais; compostas por pegas de pinus e madeira compen

sada a prova d'agua.

A segao basica das pegas de pinus era de 4,5cmx7,5cm e a espessu
ra da madeira compensada de 1,5cm ., As dimensoes basicas das vi
gas foram 10,5 cm x 31,5 em x 270,0 cm.

VIGA PRINCIPAL

VISTA FRONTAL
ESC. 120

courEnsano

=

VISTA SUPERIOR

- Vigzs secundarias; compostas por pecas de pinus.
As segoes basicas das pegas eram de 2,5 cm x 7,5 cm nos banzos, supe

riores e inferiores,e nas diagonais.
As cimensoes basicas destas vigas foram 7,5 cm x 32,0 cm x 270,0 cm.

VIGA SECUNDARIA
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VIiSTA SUPERIOR
- Contrapiso; executado com madeira compensada a prova d'agua e

tinha espessura de 2,0 cm. Sobre este contrapiso, no caso do pro
totipo foi aplicado piso vinilico nas areas que se destinavam a
cozinha e sanitario e nas demais areas internas, forracio 0,6 cm

simplesmente colada.

CONTRA_PISO

VIGA

MGA _ VIGA PRINCIPAL
SECUNDARIA s

ESTEIQTY '
CONTRA PISO
S/ ESCALA
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Paineis externos; composto. por estrutura interna em pegas de
pinus com segao basica de 5,0 cm x 7,5 cm, madeira compensada a pro
va d'agua com 0,6 cm de espessura, revestimento externo em pegas
de pinus (horizontais,em escamas) com segao de 2,0cmx7,5cme fil
me plastico (tipo terreiro) internamente sob o revestimento in
terno sendo este composto por pegas de pinus com 1,2 cm x 7,5 cm(ma
cho e femea) montados a 45° a fim de contribuir com o enrijeci

mento do componente.

PAINEL EXTERNO
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VISTA FRONTAL
EsC. 120
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CORTE AB

TABUA MACHO &
FEMEA 12 mm

FILME
PLASTICO

MONTANTE
5x7°

————
=

CONPENSADO
€ mm

TA8UA
1 20 mm

Painéis internos; compostos por estrutura interna e pegas de pi
nus em seg’éo basica de 5,0 cm x 7,5 cm e revestimentos(duas faces)com
. - o
pegas de pinus 1,2 cm x 7,5 cm (macho e femea)montados a 45  (cada fa

ce numa diregzo) afim de promover o enrijecimento do componente.

Vigas de varanda; como as vigas principais (estrutura de piso)

foram produzidas com pegas de pinus de segao 2,5 cmx 7,5 cm e ma

deira compensada a prova d'agua de 1,0 cm de espessura.

Piso externo (varandas); sarrafos de pinus e de eucalipto sepa

rados por vaos de 1,0 cm.

Tesouras; produzidas na forma de W, eram compostas por pegas
de pinus de segao 3,5 cm x 7,5 cm tendo as ligagoes formadas por ma

deira compensada a prova d'agua de 15, cm de espessura.

Pilares; compostos basicamente por pegas de pinus com segao de

3,5 cm x 7,5 co e comprimento de 240,0 cm.
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LIISTA SUPERIOR

PILAR DA VARANDA
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Quanto as "ligagoes" na sua maioria, estas foram executadas com pe
gas de pinus solidarizadas, entre elas ou com componentes,somente

com a utilizagao de pregos.

46



Todas as superficies de acabamento em pinus a menos do piso exter
no, receberam verniz do tipo naval. A caixilharia e os oitdes, que

nao foram executados em pinus, receberam pintura com esmalte sinté

0 telhado teve seu ripamento executado em madeira de pinus, 2,0 cm
5,0 cm e as telhas foram do tipo marselhesa. No que se refere ao
ratamento,

aplicado aos componentes, utilizou-se creosoto nos es

teios e hidrofugante nas vigas principais de borda, e secundarias

da area de varanda.

No restante da estrutura de piso e de cobertura, como ja menciol_‘_

do acima, verniz no revestimento dos painéis (em pinus) e esmalte

sintético nas caixilharias e oitoes.

A sequéncia de desenhos apresentada a seguir refere-se a uma unl‘!

de habitacional experimental (prototipo).

LEGENDA :

T

2
3
4
5

VIGA  FRINCIPAL
VIGA SECUNDARIA
CONTRA PISO
PAINEL INTERNO

PAINEL EXTERNO

SISTEMA CONSTRUTIVO EM MADEIRA.

OV ®NO

TESOURA

PISO EXTERNO
PILAR

VIGA
COBERTURA
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| Utilizagﬁo de madeira de Pinus
em habitacao rural

RICARDO GAETA MONTAGNA
(IF/Séo Paulo-SP)

INTRODUGAO

De acordo com os dados do I.B.D.F., a area efetivamen-
te plantada com o género Pinus até 1981, através de incentivos

fiscais, na regido sul e sudeste totalizavam 786.800 ha assim

distribuidos:
Parana - 280.700 ha
Santa Catarina - 187.500 ha
Minas Gerais - 179.500 ha
Sao Paulo - 130.100 ha
Rio Grande do Sul - 7.900 ha
Rio de Janeiro - 700 ha
Espirito Santo - 400 ha

Cabe ainda lembrar que no Estado de Sao Paulo existem
plantios desse género efetuados pelo proprio Governo do Estado.
pelo Governo Federal e outros plantios que nao se beneficiaram
de recursos de inceniivos fiscais e implantados antes da adocao
dessa politica. Assim, estima-se que hoje existam no Estado
aproximadamente 300.000 ha plantados com o Pinus.

Sabemos que os plantios do Governo e de particulares
estao sendo manejados de acordo com o regime classico também
adotado em outros paises de maior tradigdo florestal, ou seja,
através de desbastes seletivos. Tal método, em sintese, consis
te na intervengdo periédica no povoamento, quando este atinge a
fase de estagnagdo, para a extracdo de uma certa porcentagem de
individuos lenhcsos. Esta intervengdo permite que o povoamento
remanescente constinue seu desenvolvimento harménico até o fi-
nal da rotagcdo - cerca de 35 anos. Caso nao se efetuasse o men
cionadb desbaste, toda a populagao ficaria comprometida, corren
do o risco de entrar em estagnacao bioldgica irreversivel. Os
desbastes peridédicos, portanto, longe de representarem um da-
no ao ambiente e que poderia configurar-se como "devastagao',
possui sélido amparo cientifico, sendo recomendado pela melhor

técnica silvicultural.

0 material lenhoso resultante dos primeiros desbastes
vem sendo absorvido na forma de matéria prima para papel, celu-
lose, chapas aglomeradas ou transformados em carvido, ou ainda
queimados como lenha, destinagdes essas pouco valorizadas. Por
outro lado, a existéncia de uma enorme discrepancia de cotagdes
entre o material serrado sobre o roligo indicam a necessidade
de se desenvolver técnica de serradura de material de  pequeno
diametro normalmente destinado a outros fins, visando com isso

a valorizar esse material.

0 Instituto Florestal, detentor de plantios extensivos
mais antigos do Estado, que hoje alcangam 27.000 ha, também foi
um dos primeiros a se preocupar com a destinagao mais nobre de
madeira de pequeno diametro. Com relacdo ao desdobro do mate-
rial, constatou-se que mediante adaptagdo de técnica ja  ‘exis-
tente e, desde que nao leve em conta o baixo rendimento em mate

rial serrado, seria viavel serrar toretes até o limite minimo
de 13 cm de diametro (sem casca). Uma vez solucionado o proble
ma do primeiro beneficiamento, restaria estudar uma destinagao
mais valiosa do material resultante.

Paralelamente, o Instituto Florestal se defrontava com
outro problema, a necessidade de se construirem casas para Vvi-
gias em dreas de Florestas, Reservas e Parques Estaduais, cujo
processo de ocupagiao fisica s6 se desencadeia quando ali se cons
troi a primeira casa, condig3o basica para se destacar o vigia
e marcar a presenca efetiva do Instituto Florestal na area. Em
1974, quando a area sob administragdo do Instituto Florestalera
da ordem de 450.000 ha, o déficit estimado dessas casas era de
300 unidades.

0 primeiro problema para o qual nao se vislumbrava jana
época, nenhuma solucdo era a alocagao de recursos orcamentarios
necessarios para essas construgoes. Outros problemas, de ordem
operacional, abaixo enumerados, demonstravam que na pratica era
invidvel a construcdo dessas casas pelo sistema convencional,
seja mediante contratacdo das obras, seja por administracao di-
reta, tendo em vista o seguinte:

-

’ 1) Localizagdo das obras distantes dos centros urbanos

e geralmente de dificil acesso.

2) Obras pequenas (60 mz) dispersas por todo o Estado.

3) Necessidade de se transportarem materiais volumosos
e pesados, como tijolos, telhas, cimento, etc. e a dificuldade
da sua aquisigao nas proximidades da obra.

4) Dificuldade de obtencao de mao-de-obra, dada a loca
lizacdao da obra.

Para solucionar este problema seria necessirio entao
desenvolver sistemas de construgao que envolvesse reduzida mao-
de-obra, reduzido volume de material necessario, rapides e faci
lidade na construcdo e que tudo isso refletisse em custo baixo.

O MATERIAL - MADEIRA

A madeira, matéria celuldsica fibrosa e dura, consti-
tuinte principal dos vegetais lenhosos, apresenta uma s€rie de
vantagens nas construg&és. Sua estrutura e organizagao celu-
lar lhe conferem certas qualidades. Assim, a madeira pode ser
considerada como um isolante, sendo essa uma das razdes porque
a madeira € utilizada em grande escala na construcao de habita-
goes e edificios nos paises frios. Quando seca, seu coeficien-
te de condutibilidade térmica & fraco se comparado a outros ma-
teriais de construgdao, pois varia de 0,12 a 0,18 de acordo com
a espécie.

A madeira & um material renovavel = exige baixissima
energia no seu processamento, quando comparada ao aco, aluminio,
concreto etc. Outra caracteristica & sua alta resisténcia em
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relacdo ao peso e a boa trabalhabilidade. Como material temela
por desvantagem a higroscopicidade, a combustibilidade a suscep
tibilidade a deterioracao biolégica e a limitagdo quanto a for-
ma e dimensao. Usar a madeira na umidade de equilibrio com o
ambiente em que vai ser exposta, aplicar produtos anti-fogo, im
pregnacao com preservativos € técnicas de lamina-
cao com adesivos a prova d'dgua, para darmos o tamanho e a for-
ma que desejamos as pegas de madeira, sdo alguns dos Tecursos

que podemos utilizar para minimizar essas desvantagens.

Especificamente, em relagao ao material resultante do
processamento de madeira dos primeiros desbastes de Pinus apre-
senta as seguintes caracteristicas restritivas: pecas de reduzi
do comprimento (pois a tortuosidade dos troncos ndo permite ser
rar toras longas) e largura, além dos defeitos do lenho juve-
nil.

A pesquisa exploratdria casa de madeira desenvolvida
pelo Instituto Florestal permite a aplicagdo desse material sem
maiores limitagdes, pois somente as pegas de sustentagao exigem
maiores dimensoes. Nas paredes, piso e forro podem em princi-
pio ser aproveitadas pecas de comprimento acima de 1 m e 10 cm
de largura.

COMPONENTES DIMENSOES QUANTIDADE VOI UME

(m) )
Baldrames 0,075 x 0,075 110,0m 0,619
Frexal 0,075 x 0,075 27,6 m 9,156
Tesouras 0,075 x 0,075 170,0 m 0,956
Batente porta 0,075 x 0,075 26,0 m 0,146
Batente janela 0,075 x 0,075 32,4m 0,182
Cantoneiras 0,075 x 0,075 14,0 m 0,078
Pé direito (A) 0,075 x 0,10 79,7 m 0,598
Pé direito (B) 0,10 x 0,10 53,1m 0,531
Sarrafos 0,04 x 0,08 ©100,0m 0,320
Tabuas de parede 0,022 x 0,12 931,0 m 2,457
Tabuas de assoalho 0,022 x 0,10 350,0 m 0,770
Tabuas de forro e do beiral 0,01 x 0,10 750,0 m 0,750
Guarnigo de portas e janelas 0,01 x 0,075 60,0 m 0,045
Vista para beiral 0,022 x 0,15 30,0 m 0,099
Acabamento para forro 0,025 x 0,04 82,0 m 0,082
Acabamento para forro 0,04 x 0,04 82,0 m 0,131
Acabamento para assoalho 0,025 x 0,12 1120 m 0,336
Portas 2,10x.0,03 x=0,75 5 0,236
Janelas 0,90 x 0,03 x 0,75 3 0,061
Caix?1lhos 0;15'x 0,03/ x 3,3 7 0,104
TOTAL: .cxiorasmisisis vieweceerm B30T

Equipamento utilizado

0 Instituto Florestal dispde atualmente na Floresta de
Manduri dos seguintes equipamentos para processamento, benefi-

ciamento e tratamento da madeira:

(uma) serra circular dupla (altura do corte 220 mm)
(duas) serras circulares simples (altura do corte 180 e 80 mm)
(duas) serras de' fita (altura do corte 550 mm)

(um) equipamento para afiacao

(uma) plaina moldureira 4 faces

(uma) tupia

(uma) respigadeira

(uma) destopadeira de péndulo

(uma) furadeira vertical

(uma) serra circular esquadrejadeira

(uma) furadeira de veneziana

(uma) desengrossadeira-desempenadeira

{uma) furadeira horizontal

(um) compressor de 150 litros

L N = T T R e SO SR

(uma) autoclave transportavel para tratamento de madeira (8,5

m> atil).

SISTEMA OPERACIONAL DE PROCESSAMENTO

A madeira vem da floresta com casca com diametro de 13
a 23 cm medidos sob a casca e 3.10 m de comprimento. Os toretes
sio serrados entre 3 a 5 dias apos o corte, passando®pela serra
circular dupla que retira duas costaneiras. Na segunda serradu
ra, retiram-se mais duas costaneiras, obtendo-se uma peca de se
¢3o quadrada ou retangular, com segoes variaveis, ou seja 8,5
cm x 8,5 cm; 8,5 cm x 11 cm; 11 cm x 11 cm, 11 cm x 13 cm, e 13

cm x 13 cm, de acordo com o diametro da

A seguir, parte das pecas de segao quadrada ou retangu
lar sido desdobradas em tabuas na serra de fita. As  costanei-
ras sio resserradas ou destinadas a lenha e apGs a serradura as
pecas vao para o patio de secagem, sobre estaleiros de aproxima
damente um metro de altura, ai ficam por aproximadamente 3, 7,
15 e 30 dias, em fungdo das espessuras e das condigdes climati-
cas de Manduri.

Esses materiais sao virados diariamente e com isso ob-
tém-se uma secagem (+ 20%) uniforme e mais rdpida, diminuindoas
sim problemas com os fungos manchadores.

Da secagem as pegas passam pelo processo de beneficia-
mento , para a obtencdo dos componentes, relacionados a seguir,
de uma casa padrao de 6 m x 9 m contendo dois quartos, sala, co
zinha, banho e duas varandas. |

E na fase de beneficiamento, onde as pegas sao prepara
das, recebendo os encaixes, entalhes, rasgos, espigas, furos e
cortes pré-determinados e onde, a nosso ver, ocorrem os maiores
entraves. Ela exige mao-de-obra mais especializada e numerosa,
maior investimento em manutengao e onde também se verificam per
das sensiveis de madeira ja serrada (+ 30%). Considerando que
a madeira de Pinus & susceptivel 3@ deterioracao bioldgica, otra
tamento preservativo € fundamental para a sua durabilidade. Em
nosso caso a preservacao & feita com emprego de pressao em auto

clave utilizando-se um sal hidrosoldvel na proporgao de 5% do
produto comercial, o que nos permite ficar acima das retengoes
recomendadas (6,5 kg/m3 de ingrediente ativo). Apds o tratamen
to as pegas vao para um depdsito coberto onde em pilhas permane
cem por 30 dias para as necessadrias reacoes do produtos com a
madeira.

Os componentes de uma casa de madeira padrao e os mate
rias complementares podem ser transportados por um caminhao (6,5
ton.) até o local de montagem, a qual deverd ser feita sobreuma
base previamente preparada. Para a montagem pelo sistema de en
caixes e a aplicacao dos materiais complementares serao neceﬁé

rias 65 homens-dias.

Em 1975, montamos a primeira unidade e atualmente con-
tamos com 36 unidades, assim distribuidas, conforme nossas ne-

cessidades:

Manduri - Municipio de Manduri: uma unidade em 1975. uma em 1976,
uma em 1977, uma em 1981, oito em 1983.

Ilhabela - Municipio de Ilhabela: uma unidade em 1977 e em 1982,
Campinas - Municipio de Campinas: duas unidades em 1980.
Tupi - Municipio de Piracicaba: uma unidade em 1980, uma em 1981.

Itirapina - Municipio de Itirapina: duas unidades em 1980, duas
em 1981, uma em 1982.

Reserva da Cantareira - Municipio de Sao Paulo: duas em 1981
Parque da Agua Funda - Municipio de Sao Paulo: uma em 1981
Cunha - Municipio de Cunha: duas unidades em 1980

Assis - Municipio de Assis: uma unidade em 1981

Kguas de Santa Birbara - Municipio de Aguas de Santa Barbara
uma unidade em 1981.

Galia - Municipio de Galia: duas unidades em 1983

Carlos Botelho - Municipio de Sdao Miguel Arcanjo: uma em 1983.

Pindamonhangaba - Municipio de Pindamonhangaba: uma em 1981.

Ilha do Cardoso - Municipio de Cananéia: uma unidade em 1982.
Em cada unidade construida foram sendo introduzidas mo

dificagdes no sentido de eliminar as falhas constatadas nas cons.

trugbes anteriores.
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1. INTRODUGAO

Por padroes mundiais o Brasil & favorecido com altos indi-
ces de precipitagdo pluviométrica e bons solos. Nossas florestas nati-
vas eram abundantes, mas a maioria de nossas floresas junto a costa ma
ritima foram pesadamente dizimadas nos séculos iniciais de colonizagao
Européia.

Durante a metade de nosso século as florestas de Araucaria
angustifolia presentes no sul foram praticamente devastadas para consu
mo interno e exportagao, sdmente permanecendo as florestas do centro '
da Amazonia como potenciais reservas de matéria-prima.

O Brasil como pais -em desenvolvimento € ideal do ponto de
vista economico para o estabelecimento de uma amplitude bastante gran-
de de investimentos em tecnologiadirigidosa utilizagao da madeira.

Inddstrias como a de polpa, papel e chapas de particulas
demandam grandes quantidades de matéria prima perto das plantas de ma-
nufatura e mercados a serem servidos. Os programas de reflorestamentos
serao e sao os responsdveis em grande parte pela manutengao destas in-
dustrias.

Espécies exdticas como o Eucalyptus spp e Pinus spp sao
as preferidas nestes programas, crescimento rapido, curta rotagao, e
altas taxas de retorno sao algumas das razdes para o seu largo uso.

A crescente demanda do Brasil para contrugdo civil e indls
tria de mdveis encorajara a adogdo de eficientes técnicas de manufatu
ra nestas indlistrias. Na indlstria de mdveis estes desenvolvimentos se
rao paralelos a aqueles que ocorreram na Europa e Estados Unidos desde
a Segunda Guerra , principalmente o que ja ocorre que & a introdugdo
da chapa de particulas na construcdo de nossos méveis. Estas chapas 3ja
sa0 manufaturadas em uma grande variedade de tipos e qualidade dependen
do da matéria prima usada e tipo de aplicagdo. Se a indistria de cons
ﬂugao'civil brasileira seguira ou nao o exemplo norte-americano e Eu-
ropeu nao existe qualquer previsdo. A preferéncia em nosso pais pela
contrugao em alvenaria e possivelmente mais devido a uma questao de
tradi¢cao do que o resultado de esforgos no sentido de minimizar custos.
A grande demanda de painéis industriais como existe na América do Nor-
te 0 que resultou no desenvolvimento de uma grande capacidade instala-
da de indistrias de compensados e mais recentemente de chapas de compo
sicao estruturais pode nao se materializar no Brasil em futuro préximo.

Isto nao impede, de qualquer maneira, a viabilidade de uma

indistria de chapas de composig@ao estruturais para especificas aplica-

coes de mercado. Estas indlstrias terao como base mais 1dgica os

tanto tropicais como sub-tropicais e calyptus.
Neste esforgo é que a Escola de Florestas de Curitiba mais
especificamente a segao de painéis de madeira vem estudando a matéria

prima de Pin:

da produgao de chapas de particulas estruturais

("Waferboards") .

2. CHAPAS DE PARTICULAS ESTRUTURAIS

A indlstria de chapas de composicao que por definigdo sac

produtcs derivados da madeira sdlida transformada numa variedade de

' Pinus Spp como mateéria-prima
para producao de chapas de
particulas estruturais

SIDON KEINERT JUNIOR
(FUPEF/UFPR/Curitiba-PR)

diminutas geometrias em conjunto com um adesivo que pode ser adiciona-
do ou gerado no processo de manufatura, desenvolveu-se basicamente '
por dois fatores:

1) Escassez de matéria-prima em grandes diametros

2) Necessidade econdmica de utilizagao de residuos florestais

Quando nds discutimos chapas de composigéo estruturais fa

la-se basicamente de dois tipos:

a) "Waferboard" ou a chamada chapa de Wafers traduzindo literalmente
para o portugués, Wafers sendo particulas mais longas e largas usa-
das para fins estruturais, sendo que na producdo das chapas, estas

particulas nao sofrem orientagao pré determinada.

b) "OSB" ("Oriented

particulas similares a wafers, mas na sua produgao sofremum proces—

structural Board") que s3ao chapas produzidas com

so de orientagao na maquina formadora.

Para os objetivos deste trabalho estaremos tratando de
chapas de "Wafers".

Existem tentativas a usar as caracteristicas de performan
ce de compensados estruturais como padrdao para painéis estruturais de
particulas.Enquanto a maioria das propriedades de chapas de particulas
podem ser variadas por modificages da matéria prima ou processo, pare
ce diffcil elevar todas as importantes propriedades aos niveis das
propriedades de compensados sem exceder as limitacdes economicas dita-
das pelos pregos dos compensados.

Este problema é ilustrado na figura 1, que mostra somente
duas das importantes propriedades de paineis estruturais: O modulo de
elasticidade em flexdo (MOE) e expansdo linear (EL). A maioria das cha
pas de composigao estdo no canto mais baixo a direita em termos de com
portamento de suas propriedades.

No sentido de mover as chapas de composigao para o canto
esquerdo mais alto do quadro ou é anti-econdmico ou produz severas li-

mitagoes em tamanho (laminas nas faces). 3

Desde de que rigidez é real importancia: ExI = 94%72, em
vez do modulo de elasticidade, conduz a que uma mudanga em espessura
seria mais economico do que melhorar o modulo de elasticidade por outros
métodos , aumentando 25% na espessura de chapas de particulas dobra a
rigidez de chapas de particulas.

Para reduzir a ekXpansao linear & requerido particulas mais
longas e largas ou orientagdo.

Na Escola de Floresta de Curitiba, trés espécies de Pinus
taeda

presentes no sul do Brasil ou sejam, Pinus elliottii, Pi

[0}

o

Pinus patula provenientes da estacao experimental de Rio Negro com 1
anos de idade foram estudados na viabilidade de produgao de chapas es-
truturais "Waferboards". Cinco arvores de cada espécie foram usadas

para este fim. Os pesos especificos médios estudados de forma sistema-
tica nas arvores estudadas foram de 0,44 para Pinus taeda, 5,47 pare

Pinug elliottii e 0,42 para Pinue

As chapas foram fabricadas em densidades nomi

3 3
g/cm” e 0,75g9/cm” em dois diferentes niveis de resina.
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Cinco propriedades serao mostradas para os objetivos deste _ Figura 2
seminario: Médulo de eslasticidade, expansado linear, resisténcia a 1li- %
gag@o interna e inchamento em espessura. Estas propriedades sdo as pro E
priedades basicas mais importantes. Chapas foram produzidas em dimen- = -0—e—e—e- Fenolica 4%
soes nominais de 60 x 60 cm x 0,19 cm a uma pressdo de 35 Kg/ Km? e g 100.000+ Fenolica 8%
temperatura 1209C - tempo fechado - 9 min. °
3
q
2.1. Médulo de elasticidade =
¥ 90.000
) 3
= O seguinte quadro mostra a sintese dos resultados: °
Densidade nominal 0,60 0,75 g
Contetdo da resina 43 8% 4% 8% 80.000
Taeda Kg/cm? 55152 65572 68346 79540
Elliottit Kg/cm2 52016 70668 65272 80735
Patula Kg/cm2 63422 80111 90735 105503 70.000—
Foram produzidas cinco chapas por densidade e nivel de re-
sina com um minimo de 10 corpos de prova testados por propriedade. No
ta-se pelos resultados que para qualquer das densidades nominais ou ni 60.000+
veis de resina todos est3o acima da média normal para aglomerados co -
muns enquanto que a média de aglomerados comuns nas mais altas densida
des fica em torno de 30.000 Kq/cm2 (Figura 2), a média mais baixa en-
] 50.000
contrada neste estudo ficou em 52.000 Kg/cm2 para Elliottii a 0,60 de T ! T ! 3
densidade nominal e 4% de resina. 950 9,69 0,70 080 0,90 100
Densidade de Chapa (g/cm’)

Nota-se tambem que a medida que a densidade de espécie de-
’ !
cresce aumenta os valores de MOE para a mesma densidade nominal. Outro
de

Expansao linear foi determinada em termos de aumento ao lon-

fato observado & gque a mesma densidade nominal e diferentes niveis go da chapa apds exposigdo em 47% de umidade relativa até 96% de umida

resina, o contelido maior tem maiores médulos de elasticidade (Figura2)
Todos os valores de modulo de elasticidade estao em conformidade
o padrao comercial CS-236-66- Mat Formed Particleboard.

< As médias variaram de 52.000 Kq/cm2 para Elliotti?z (0,60 e
4%) até 105.500 Kg/cmz) para Patula (0,75 , 8%), sendo que Pinus Patu-—

com

la foi o que aparentemente apresentou os melhores resultados.

2.2. Expans3o linear (figura 3)

O sequinte quadro mostra a sintese dos resultados:

Densidade nominal 0,60 0;75
Conteudo de resina 4% 8% 4% 8%
Taeda (%) 0,069 0,091 0,109 0,086
Elliottiii (%) 0,063 0,065 0,054 0,074
Patula (%) 0,036 0,040 0,042 0,065

de relativa.

Nota-se através os resultados que os valores de expansao li-
near para estas chapas sao bastante baixos sendo que estes variaram de
0,036 até 0,109%, sendo que o maximo permitido pelo padrao CS-236-66 &
de até 0,55%, portanto todos os valores estdo de acordo com o padrdo.
Com estes valores nds nos aproximamos dos valores médios de compensa -
dos. As chapas fabricadas com Pinus Patula tiveram valores menores de
expansdo com maiores densidades de chapa o que p3o ocorreu com  Pinus

Elliottii e Pinus taeda.

Comportamento erratico também com relagdo aos niveis de re

sina. Novamente o Pinus Patula apresentou os melhores resultados.
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2.3. Ligagao interna (Figura 4)

0 seqgufnte quadro mostra a sintese dos resultados:

Densidade nominal 0,60 0,75

Conteudo de resina 4% 8% 4% 8%
Taeda (Kg/cm?) 12,69 15,83 17,56 21,24
Elliottii (Kg/cm?) 16,13 20,79 23,24 24,49
Patula (Kg/CmZ) 9,32 15,95 I3 21,69

Os testes de ligagdo interna foramfeitos em compressao ci
zalhamento. Os valores variara entre 9,32 e 24,49 Ka/cm?. Todos est&o
de acordo com o padrdo CS 236-66. Este teste revela a qualidade da co
lagem, e ao balanc¢o da construcao da chapa. Nota-se pelos resultados
que a resisténcia a ligagao interna aumenta com o aumento da densidade
de chapa. O mesmo, nota-se com relagao ao aumento do nivel de resina -
tendo como excesao somente o Pinus elliottiZ a 0,75 e 8% sendo menor
que 0,75 e 4%.

Neste caso Pinus elliottii apresentou os melhores resulta-
dos .

2.4. Inchamento em espessura (Figura 5)

O seguinte quadro mostra a sintese dos resultadds: (24 ho-

ras em agua)

Densidade nominal 0,60 0,75
Conteddo de resina 43 8% 4% 8%
Taeda (%) 41,15 26,68 51455 30,65
Elliottii (%) 47,43 25,58 51.,67 31,98
Patula (%) 5213 31,19 65,33 24,80

Nota-se pelos resultados que estes valores sao bastante -
altos mas também devemos considerar que a exposi¢do também foi bastan-
te extrema. Os valores variaram entre 30,65 e 65,33 %, sendo que aqui
ndo existem valores padrdes a serem considerados mas valores médios -
existentes na literatura ficam em torno de 17% para densidade nominal

0,75 e contelido de resina, 12%.

Figura 3
% .
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No caso do conteddo de resina igual a 4% a tendéncia foi
dos valores aumentarem com o aumento da densidade de chapa. No caso
do conteiido igual a 8% o comportamento foi erratico o que é claro e
que aumentando o conte@do de resina caem os valores de inchamento.
Pinus taeda parece apresentar os melhores resultados a 4% de resina ,

mas o Patula parece o melhor a 8%

A Figura 4
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Debates
Perguntas e respostas

Sessado I - MADEIRA DE REFLORESTAMENTO / SECAGEM

Primeira Parte
Moderador - Amantino Ramos de Freitas

Palestra 1: Producdo de Madeira de Qualidade para Processamento Mecdnico
Expositor: Reinaldo Herrero Ponce, engenheiro florestal pela Universidade Fe
deral do Parani (1968), mestre em florestas pelo Instituto PolitécnicodeVir
ginia, USA (1978) e chefe do Agrupamento de Processamento Industrial da Divi
sdo de Madeiras do IPT.

Palestra 2: Consideracdes Basicas sobre Desdobro de Pinus spp

Expositor: Joaquim Alves de Aradjo Vianna Neto, engenheiro florestal pela U
niversidade Federal Rural do Rio de Janeiro (1973) , com estigio na Alemanha
(area de madeira aglomerada), r—espmsével pelo Setor de Serraria da Divisdo
de Madeiras do IPT.

Perguntas para Reinaldo Herrero Ponce
Perguntas de Jodo Iuiz Ledo, da Juglans Servicos de Engenharia S/C Ltda

- 0 desbaste mecdnico pode provocar a fonmacdo de arvones, nas beiras das §4
Las, sujeitas d maion contracdo Longitudinal no processamento? A que nivel
a influincia desse tipo de desbaste & significativo?

- Pode-se dizer que a resinagem ingluencia negativamente a qualidade da ma-
deira a sern processada?

Em principio, qualquer desbaste vai provocar a formacdu de madeiras de com
pressdo; sendo légico que o desbaste mecdnico vai ocasionar um pouco mais,
por ser muitas vezes feito de um lado s6. Isso provoca descompensactes —de
carpreéséo. Quantificar quanto mais madeira de compressdo o desbaste mecani
co vai provocar, em comparacdo com o desbaste normal, é rmito dificil.

Nas pecas resinadas, na drea que foi cortada para a resinagem ocorre a  in
terrupcio de crescimento, circunscrita ao local resinado. Além disso, apre
senta-se esse local bastante embebido em resina. A influéncia desse embebi-
mento é mais aparente que real, uma vez que ele aumenta a densidade da ma
deira . pela adicdo de resinas e ndo pela modificacdo da sua estrutura. O au
mento ccorrido na densidade basica é muito menor que o aumento da estrutura
real da madeira, relacionado com as paredes das fibras ou a alongacao das
mesmas.

A resinagem interrompe o crescimento no setor trabalhado e influi na aparén—
cia, afetando, também, provavelmente, as operacdes de colagem das p2cas que
foram resinadas.

Perguntas de Juracy Cordeiro da Silva, da Dasoflora - Consultoria Florestal
Ltda:

- Quat sua opinidc scbre a pratica da resinagem em madeiras de seviarnia  des
tinadas a 4abricacdo de moveis?

A madeira do local que sofreu a resinagem e que foi embebido por resina, nao
deve ser utilizada em moveis, tendo em conta o fato de que o seu uso campPro-
mete a aparéncia e dificulta a colagem. Assim deve ocorrer o descarte da par
te resinada, medindo de um metro a dois metros. De maneira geral, ndo hd o
comprometimento da arvore inteira, mas simplesmente do setor que foi resina-
do.

- No caso de pecas obtidas de arvones nesinadas, foi dito que oconrem altera
coes na aparencia dessas pecas. Essas alteragoes devem sern atribuidas ao es
timulante quimico ou d modificacoes da propria estrutura da madeina?

Essas alteracdes decorrem da reacdo da madeira & injuria quimica e fisica ,
sem alteracdes de sua estrutura. A resinagem ndo tem a capacidade de alterar
madeira que ja foi formada. Simplesmente vai impregna-la no local de exuda
c3o, pramovendo alteragdes bdsicas na aparéncia, sem afetar suas outrascarac
teristicas.

Pergunta de Renato Gomes Napoli, da IBEMA S/A:

- 0 expositor afinmou que em arvones nesinadas existe um aumento de densida-
de, sem aumento da resistencia mecdnica. As mudancas citadas ccorrem somente
na negido da ferida onde se Localiza a cuba ou em toda a area nesinada?

Localizam-se basicamente em toda a regido trabalhada, sem que se notem dife
rencas significativas nas outras partes da arvore. Possiveis influéncias so
bre o crescimento s6 poderiam ser definidas pelo Instituto Florestal de Sdo
Paulo, que tem estudos a respeito. O que se tem notado nas toras é que s6 a
regido resinada sofre defeitos negativos. O lado oposto é de madeira sa e se
apresenfa com aparéncia normal sem excentricidade. Outro aspécto diz respei
to & tendéncia para a cicatrizacdo, da drea trabalhada, caso ndo se proceda,

de imediato, o corte da arvore.
Trata-se ainda de suposicdo, mas dentro de uns cinco anos, a cicatriz  pode

estar completada, deixando de existir parte dos defeitos camns aos  locais
do tronco sujeitos ao .trabalho de extracdo.

Perguntas de José Esbri Lluch, da Placas do Parana:

- Quanto tempo Gtil temos entre o corte da tona e o infeio de empenamento da
peca nesinada, a temperatura ambiente?

O tempo entre o corte da peca e o empenamento estd na exclusiva dependéncia

da umidade, que por sua vez depende das condicdes em que a madeira for empi
lhada. Em condigdes normais, com tempo razoavel de sol, as pecas bem entabi-
cadas podem apresentar em um més, 30% de empenamento longitudinal, se conti

verem madeira juvenil ou de compressao.

- Thavando-se a peca na pesicdo centa, efa volta ac seu alinhamento natural?

A madeira em determinadas temperaturas torna-se plastica. Todavia se houver
uma quantidade muito grande de madeira de compressdo, contrapondo-se com @
madeira normal, o empenamento é permanente. Nesse caso, a menos que haja uma
press3o bastante grande, com secagem feita em altas temperaturas, pode haver
recuperacgio da peca empenada. Caso contrario a deformacdo € permanente.

Perguntas para Joagquim Alves de Aradjo Vianna, de Jodo Luiz Ledo da Juglans
Servicos de Engenharia S/C Ltda:

- Qual ou quais as nffuencias de tipo de desdobro sobre as contragces e em
penamentos na madeira precessada?

- Qual des metedes apresentades pacveca mencres danos nesse sentido?

- 0 mitode consddenade ra sespesta @ primeina peagunia, cotrespende dao de




now custo em relacdo @ mao-de-obra ou de maion nendimento volLumetrico?

Na verdade, o sistema deve ser escolhido ndo em funcdo do custo ou do rendi
mento, mas sim em funcdo da somatdria desses dois fatores.

Em primeiro lugar, o que mais influi em qualquer opcdo € a matéria prima. HA
necessidade de se ter uma previsdo cronolégica de apastecimento de madeira
ndo s6 em funcdo de classes diamétricas como de qualidade do material. Cam
base nessas previsdes podem-se analisar sistemas de processamento e tipos de
equipamentos. Na escolha de um sistema, no caso especifico do Pinus e das
condicdes brasileiras, deve se levar em consideracdo que a parte central, a
parte correspondente a medula e onde normalmente € localizada a madeira juve
nil, nio deve ser recamendada para utilizacdo em pecas estruturais, em move-
laria, ou ainda onde as caracteristicas de qualidade sejam imprescindiveis.
Scbre influéncia do tipo de desdobro nas contragdes, € de se esclarecer que
a mesma varia com o tipo da peca desdobrada (radial, tangencial ou mista).
Na verdade, esse fenGmeno ndo deve preocupar o produtor, tendo em conta que
a partir da escolha do sistema de desdobro, tera ele condicdes de controlar
as contracdes gue sao previsiveis para cada tipo de peca.

Sessao I - MADEIRA DE REFLORESTAMENTO / SECAGEM
Segunda Parte

Moderador: Amantino Ramos de Freitas

Palestra 3: Programa de Secagem: Fundamentos Tedricos e sua Aplicacdo para
a Madeira de Pinus spp !

Expositor: Ivaldo Pontes Jankowsky, engenheiro florestal (ESALQ/1979) curso
de doutoramento na Escola Politécnica da USP (engenharia quimica)

Palestra 4: Novas Técnicas de Secagem de Madeira

Expositor: Ivan Tomaselli, engenheiro florestal (1972) mestre em ciéncias pe
la Universidade Federal do Parand (1974) e PHD pela Universidade de Melborne
Australia (1974), professor titular da Universidade Federal do Parani eDire
tor da firma SIC Engenharia. g

Pergunta ao Prof. Ivaldo Pontes Jankowsky
Pergunta de José Roberto de Burgos Rohr, da Depinus Industrial Ltda:

- No casc da secagem da madeira de Pinus ac an, &uaz sendia a melhon fonma de
cobertura? tabuas de madeiras, telhas, mateniak plastico, ete?

A cobertura na secagem natural tem por objetivos dar protecio contra a chuva
e impedir radiacdo solar direta sobre as tibuas superiores. Qualquer cabertu
Ta que atinja esses abjetivos é aceitavel. Material plastico de cor escura,
entretanto, € o mais recomendavel por se tratar de cobertura leve que pode
ser retirada com facilidade e posta em uso de novo em outras pilhas.
Todavia, mais importante do cue a cobertura, é a disposicdo das pilhas no pa
tio de secagem. Estas devem estar distribuidas de forma a permitir perfeita
circulagdo de ar.

Pergunta de Ivan Ramiro Garay Belmar, da CEAG/PR:

- Quat o tipo de secador convencional existente no mercado, mais apropriado
para secar Pinws em temos de ventilacdo? ventilacdo superion?, ventiladon
frontal? ventiladon centrifugo?

o ventiladr;r centrifugo é o mais eficiente. Entretanto, um aspécto importan—
te do prablema, que neh sempre é levado em consideracdo, diz respeito ao po
sicionamento dos direcionadores da circulacdo de ar, para a evitacdo de pon
tos mortos. Por essa razdo, a eficiéncia do ventilador depende essencialmen-
te da boa circulacao do ar. g

Pergunta de Jan Willen Roorda da Papel e Celulose Catarinense S/A

- A utilizagdc de borax, g§orcande a abertura dos poros, facilita a retirada
da umidade interna pon capilaridade?

Em principio, tecricamente, tudo que aumentar a porosidade, facilita a movi
m.entacéo da agua por capilaridade. Entretanto, no nosso caso, a madeira de
Pinus tem uma permeabilidade tdo alta que qualquer tratamento para o aumen—
to desta é desnecessario.

Pergunta de Marconi Cruz, do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Flores
tal-IBDF - SC:

- AtZ onde o teor da hesina inglui no tempe e na eficilncia da secagem?

O teor de resina, em principio, ndo influi na secagem. Em algumas espécies
de Pinus, entretanto, o emprego de determinados extrativos causa, durante a

secagem, um escurecimento superficial da madeira.

Concluindo, pode-se dizer que a quantidade normal de resina existentenases
pécies de Pinus ndo afeta a taxa de secagem.

Pergunta para Ivan Tomaselli
Pergunta de Jesuino Almeida de Oliveira da Klabin do Parani de Celulose S/A:

- No processo de secagem a altas temperaturas, quais os indices medics  de
desclassdificacao da madeira?

O processo de secagem a alta temperatura, bem conduzido, deve reduzir o em
penamento, quando comparado cam o processo de secagem convencional.

Ndo estdo disponiveis no momento dados sobre a percentagem de defeitos que
ocorrem no processo. Seguramente, entretanto, essa percentagem é bemmenordo
que a dbservada na secagem convencional.

Pergunta de Artur Oscar Bodstein, da Klabin do Parand de Celulose S/A:

- E 4ato conhecido que a secagem da madeira de Pinus taeda ccasiona a soliura
de nos. Ha algum processo de apensdo de aglutinante que evite essa inconvend
éncia?

Ja existem estudos feitos para solugdo do prcblema e que consistem na pintu
ra da regido dos nés na madeira verde, visando-se com isso ndo exatamente fi
xar .o né a estrutura, mas reduzir a taxa de secagem na regido em que ocorrem
esses nos de forma a manter o equilibrio hidrico no local. Mesmo assim, a so
lucdo antes de ser tecnoldgica e levada a efeito na fase de secagem, deve
tar baseada no tratamento silvicultural dos macicos através da poda de arvo.
res, feita no seu devido tempo, visando reduzir a incidéncia de nés mortos
no tronco, antes que este chegue a serraria. 1

Pergunta de Aristides Teixeira de Mendonca, da Klabin do Parana de Celulose
S/A:

- 0 volume de agua capifar netirado ¢ diretamente proponcional a velocidade
do an? se verdadeino, 04 secadones poderiam ter seus ventiladones regubaveist

A transferéncia de massa de agua do interior para a superficie das pecas em
processo de secagem é feita por pressdo hidrodinamica, resultante do aqueci-

mento das bolhas de ar que existem no interior da madeira. ;
Essa agua trazida a superficie por pressdo interna, € em sequida evaporada.
A taxa de secagem, no caso, & exatamente proporcional a& quantidade de calor
que se transfere 3 superficie. Teoricamente, quanto mais alta for a velocidi‘
de do ar, maior sera a quantidade de calor que se transfere a superficie e
maior, também, deve ser i secagem.
Acontece, porém, que se a transferéncia de calor for muito acentuada, que
bra-se o fluxo de &gua do interior para superficie, e interrompe-se conse
Quentemente sua evaporagdo.

Esse fendmeno mostra a necessidade de um balanceamento entre a temperatura

de secagem e a velocidade ldo ar, pondo em destaque a inconveniéncia tanto de 1
trabalhar com temperaturas muito altas e veiocidades baixas, como com velo
cidades muito altas e temperaturas baixas.

Pergunta de Lugindo Dall "Asta Junior, estudante da Universidade Federal do

Parana:
- Na secagem a alta temperatura, ocomrem pressoes internas na madeira  devi.
do ao §luxo hidro-dindmico. Essas pressoes nao acarretariam a ocornneneda de

colapso?

0 colapso é funcdo da pressdo capilar, que por sua vez gera pressCes sdbre
as paredes ‘celulazes, dando-se com isso um achatamento da célula. Todavia , ]
na secagem a altas temperaturas ocorre uma pressdo interna que na realidade
opera ou age contra o colapso, pois impede a ocorréncia do achatamento da
parede celular.

Pergunta de Jan Willen Roorda, da Papel e Celulose Catarinense S/A:

- Onde poderemos ver um processc de secagem continua com temperatura de 1809
¢ velocidade do ax de § metnos porn segundo?

O processo referido estid em desenvolvimento e deve estar em operacdo na Aus
tralia. Inexiste similar no Brasil. 4

Pergunta de Clodomir Buch, da Cia Fiat Lux de Fosforos de Seguranca:

- Como 4dca a resisténcia da madeira no sistema de secagem a alta iemperaty
na?
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Na realidade, a secagem a alta temperaturs diminui a umidade de equilibrio
final da nadeira, compensando reduces que possam ocorrer na resisténcia des
se raterial. Isso porque existe correlacdo entre resisténcia e teor de umi

dade, diminuindo-se esta ha o aumento correspondente daquela.
Pergunta de Sergio Gongalves:

- Qual ¢ ¢ tempe medic de secagem de Pinus em estudas a alta temperatuna?

A secagem a alta temperatura é muito rdpida. Industrialmente, o secador de

ve estar programado para operar a 1209 e com tempo de secagem de 24 horas.
Isto ndo impede secagens ainda mais rapidas em até 6 ou 7 horas, com equi
pamentos especiais, a 1809.

~ Ha wesse case teducao ne custo de secagem, em comparacdo Com pROCeSSO CON-

vene (enal'?

Em principio existe reducdo no custo da secagem, nessas condigdes. O proces
so no caso é extremamente facil de ser controlado quando se opera a tempera-
tura acima de 1009, garantido-se um balancc entre a umidade relativa e a tem

peratura, através de equipamepto automatico de controle.

Pergunta de Algacyr Dreher, da Reflorestadora Sacramento Resa Ltda:

- Quat a percentagem de perda de madeira por deformacdo ne processo de  seca
gem a alta temperatura?

Inexistem dados disponiveis no momento que indiquem a percentagem de perda
por empenamento no processo de secagem a alta temperatura.

Entretanto € de se enfatizar que o grande desenvolvimento desse processo nes
tes Gltimos anos, ocorreu justamente pelo fato de haver reducdo no empenamen
to durante a secagem em temperaturas elevadas.

Sessdo II - PRESERVACAO E UTILIZACAO

Primeira Parte

Moderador: Nodario Raimundo Santos Azeredo

Palestra 1: Controle Preventivo de Deterioracdo em Toras de Madeira Serrada

durante a Secagem

Expositor: Sidney Milano, biblogo, pelo Instituto de Biociéncias daUSP (1979)
Assistente II do Laboratério de Biodeterioracdo de Materiais do Agrupamento
de Preservacdo de Madeiras da Divisdo de Madeiras do IPT.

Palestra 2: Utilizacdo de Pinus na Producdo de Laminados e Compensados
Expositor: Osmar José Rameiro de Aguiar, engenheiro florestal pela Faculdade
de Ciéncias Agrarias do Para (1976), professor pesquisador da EMBRAPA/USP/ —
ESALQ.

Perguntas aoDr. Sidney Milano

Pergunta de Walmor Prandi, da Seiva S/A - Florestas e Indistrias

- Temos observado maion susceptibilidade do Pinus elliottii que do Pinus taeda
com nelagdo ao ataque de fungos manchadones. Tratando-se de espeeies do mes
mo género, com densidades semelhantes, seria o gendmeno atrnibuived a  maior
concentracdo de nesinas no elLLoAELL?

0 preblema ndo estd na resina em si. Tratando-se de duas espécies diferentes,
ainda que do mesmo género ha a considerar reacdes desiguais para estimulos se
melhantes. Esse tipo de ca;portamento ocorre mesmn em outras circunscancias,
onde a presenca ou ndo de resinas é fator sabidamente indcuo.

Pergunta de Gilberto Raimbault, da Montana Quimica S/A:

- Um problema que tem se agravado recentemente, ¢ a do ataque por akgas — em
madeinas verdes, principalmente nas negies de altas precipitacoes pLuviome-
tricas. Sabemos que o desenvolvimento dessas algas & superficial e que podem
sen nemovidas por processo mecdnico. Como essa teendea & invdavel economicd-
mente, pergunta-se: existe (1) solucdo pratica e vidavel para se prevenir ou
curan esse ataque? (2) ha pesquisas concluidas ou em andamento sobne esse as
sunto?

(0] prd:)léma da ocorréncia de algas em madeira de Pinus é raro. As observacdes
ja feitas mostram a ocorréncia de algas azuis e algas verdes unicelulares que
se desenvolvem na superficie da madeira e se distribuem de forma muito super
ficial, sem acdo parasitaria. O aparecimento de algas relaciona-se cam pro
blemas de ventilacdo, de sambreamento, e de condicGes de armazenamento da ma
deira durante a secagem. E possivel cambater essas infestacdes cam a aplica
cdo de produtos algecidas. Entretanto, nio estdo disponiveis no momento  in
formacdes sobre a economicidade e a eficiéncia desse produto.

Pergunta de Fausto Candido B. Prates, da Agro Territorial da Cidreira:

- Exwstem estudos sobre mistura de cal, ou de hipocfonito de sodic ac fungd
cida pentaclorofenct, para mehor protecac das madeiras? Se exdstem, quads o3

percentuadls dessa mistura?

Desconhecem-se estudos referentes & mistura de sodio hipoclorito ao pentaclo
rofenol para aumentar a acdo fungicida deste produto.

0 que se usa muitas vezes associado ao pentaclorofenato de s6dic, que € o
mais utilizado no controle de manchas, é o borax. Verifica-se que a associa-
¢do de pentaclorofenato de sodio com borax apresenta um efeito que nés chama
mos de cinergético, ou seja, o comportamento da mistura é melhor que ocompor
tamento individual de cada um dos seus camponentes. Consequentemente, com is

so, € possivel usar menores concentracoes de pentaclorofenol.

Pergunta de Mancel Antonio Hofmann Gomes, da Emilio B. Gomes & Filhos S/A:

- E verdadeina ou falsa a aginmacao de que a utilizacao de secadcres-estuga,
inibe o desenvolvimento de fungos na madeira e ccnsequentemente torna desne-
cessarnio o uso de preservativos fungicidas?

SO a secagem com temperaturas acima de 1009 dispensa o tratamento preservati
vo da madeira, apds sua saida da destopadeira. Todos os outros processos que
ndo atingem temperaturas suficientemente altas, ndo eliminam os fungos que,
consequentemente, continuam se desenvolvendo mesmo depois da secagem.

Perqunta de Aristides Teixeira de Mendonca, da Klabin do Parand de Celulose:

- Qual o tempo minimo que decorre entre o abate da arvore e ¢ aparecimento de
manchas azuis provocadas por fungos?

0 tempo, no caso, depende fundamentalmente da espécie de fungo que possa es
tar ocorrendo na madeira. HA casos em que toretes ou toras se tornam total

mente azuis apds uma semana.
Pode haver maior demora no aparecimento desses efeitos visiveis mas sempre a

infeccdo é muito rapida, pois ocorre invariavelmente nas primeiras 48 ocu 72
horas apds o abate.

Perguntas para o Dr. Osmar J. Romeiro de Aguiar
Pergunta de Ivan Ramiro Garay Belmar da CEAG/PR:

- (1) Quat ¢ o angulo de §ic e angulo de ataque da faca, para tornear Pinus?
(2) Quat ¢ ¢ angulo de §io da contra-faca? (3) 0 aparecimento de fungos nas
Laminas de Pinus inglui na colagem do compensado?

0 angulo de fio ou de afiacdo, deve ser de 20°9. Ja o angulo de ataque varia
entre 899 € 909, dependendo do didmetro da tora. Por sua vez, o angulo  de
afiacdo da contra-faca. estabelecido com base em resultados constatados, de
ve ser de 159. O aparecimento de fungos na ldmina, traz problemas na cola
gem do compensado, uma vez que nos locais de infestacdo, a cola ndo consegue
penetrar, afetando com isso a uniformidade da colagem. Assim, nesses casos,
para garantir a qualidade final do produto deve-se proceder & remogdo anteci
pada de toda a esporulacdo dos fungos.

Pergunta do Dr. José Nivaldo Garcia, do Instituto de Pesquisas e Estudos Flo
restais-IPEF:

- Considerando que as nossas §lonestas ja estio implantadas e as @rvones ja
estdo ai, boas ou mas, o que poderia sern geito para melhorar a qualidade das
Laminas?

Temos nas florestas arvores dominadas e dominantes, com didmetros variaveis.
A experiéncia tem nos mostrado que as 4rvores dominantes com didmetros peque
nos, fornecem excelentes laminas para capa, ao passo que as de mesmo tipocom
didmetros maiores, produzem ldminas de melhor aproveitamento camo miolo.

Sessdo II - PRESERVACAO E UTILIZAGAO

Segunda Parte

Moderador: Nodario Raimundo dos Santos Azeredo

Palestra 3: Sistema Construtivo em Construcdes Habitacionais
Expositor: Gilson Lameira de Lima, arquiteto, técnico da Divisdo de Edifica-
coes do IPT.

Palestra 4: Utilizacdo de Madeira de Pinus em Habitacdo Rural
Expositor: Ricardo Gaeta Montagna, engenheiro agronomo pela ESALQ/USP ( es-
pecialidade Silvicultura), com estdgio no Japdo, em utilizacdes de madeiras

de pequenas dimensOes. Assistente Técnico de Programacdo, no Instituto Flo
restal de Sdo Paulo.
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Perguntas ao Dr. Gilson Lameira de Lima
Pergunta do Dr. Evaristo Francisco de Moura Terezo, do Instituto Brasileiro
de Desenvolvimento Florestal-IBDF:

- Quantos metnos quadrados tem o prototipo? quantos metros cubicos de maded
1a e quantos metros quadrados de compensados foram utilizados? mesmo se tra
Zantdo de um prototipo, qual o custo da sua construcao?

A parte Gtil do prototipotem 50 metros quadrados, acs quais devem ser acres
cidos mais 20 correspondentes a varanda. Para essa area foram utilizados 10
metros clibicos de madeira. Com relacdo aos compensados, registrou-se a uti
lizacdo de 50 m? no piso, sem que se disponham dos dados correspondentes ac
uso dos mesmos como painéis divisorios da casa.

sivel chegar ao custodo protétipo, por se tratar de trabalho inseridoempes
quisa de caracteristicas puramente experimentais.

Com relacdo a parte final da pergunta, é de se esclarecer nio ter sido pos

Pergunta de Lilian Cristine Pita, estudante da Universidade Federal do Para

na:

- Fod utilizado algum metodo preservativo para os esteios de eucalipto? Ha
alguma restrnicao na utilizacao dessas casas quanto ao Local de instalacdo
das mesmas?

No caso do prototipo, onde a durabilidade dos esteios ndo constitui dado a
ser pesquisado, ndo houve a preocupacdo de dar tratamento com muito  rigor
técnico. Mesmo assim, tanto os esteios apos a montagem da casa, camo as Vi
gas principais periféricas, mais suscetiveis a deterioracdo em funcdo da umi
dade, receberam impregnacdo asfaltica, que estd dando bons resultados, pelo
menos nestes quatro anos de observacgdo. Por outro lado, com os recursos a
tuais de tratamento, ndo ha qualquer problema do ponto de vista ambiental
que possa afetar a localizacdo dessas construgoes.

Pergunta de Eliane Pereira dos Santos e de Isaias Gongcalves da Silva, estu
dantes da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro:

- Quat o custo de producao em escala semi-industrial de cada unidade? qual
0 custo de construcdo das casas feitas com madeira juvenil de Pinus, com e
Lacdo ao custo das casas de alvenaria? -

Com relacdo a custos, ndo se dispbem de respostas razodveis a partir das ex
periéncias realizadas até o momento. Comparando com a alvenaria € possivel
dizer que a construcdo de madeira é mais econdmica, por unidade de area. To
davia, o custo, no caso, sofre os efeitos da economia de escala, assim como
é afetado pela racionalizagdo dos esquemas de construcdo.

Pergunta-sugestdo de Bernardo Jazenuch da Anflo Agropastoril Ltda:

- Diante da atual conjuntura sugere-se: 19) integragao 4iniciativa privada-go
verno, no sentido de methon difundin as vantagens da utilizacao do Pinus, -
29) estudo visando adequan o Pinus a todas as condigoes climaticas ¢ geoghd-
f4icas brasileiras, com rnigonoso Levantamento de custos em escala industrial
de producdo, 39) nealizacdo de seminario especifico com vistas @ exportacdo
da madeira de Pinus, em Zodos 0s graus de benegiciamento e em fodos 0s Lipos
de utilizacao.

Pergunta de Aristides Teixeira de Mendonca, da Klabin do Parana de Celulose:

- Qual o tempo estimado de durabilidade da madeira tratada?

Resposta de Amantino Ramos de Freitas:

A madeira tem durabilidade praticamente ilimitada, desde que usada convenien
temente. Para isso o processo de tratamento deve garantir uma retencao de
4 Kg/m®, para uso acima de solo e de 9,6 Kg/m* quando em contato com o solo.
Obedecidas essas condigGes de retencdo e de penetracdo, pode-se garantir que
a durabilidade é superior aos prazos de financiamento e superior mesmos a da
vida média normal das casas de alvenaria.

Perguntas para o Dr. Ricardo Gaeta Montagna, do Instituto Florestal:
Pergunta de Jan Peter Paul Wehr da ESALQ/USP:

- Na preservacao da madeira de Pinus para habitacdo, qual foi o preservative
utilizado e qual ¢ grau de retencdo exigido?

O Instituto Florestal optou pelo uso de um sal preservativo CCA, com reten-—
cado sempre acima de 100,0 Kg de ingrediente ativo por m* de madeira. O grau
dessa retencdo esta em torno de 7 a 7,5, situando-se pouco acima das recamen
dagoes oficiais.

Pergunta de Luiz Claudio Lazzarini, da PLANAC

- Qual a percentagem de perdas de pecas pre-fabricadas?

As perdas cbservadas, muito poucas, ocorrem apGs O processo de serragem, quan
do sdo feitas as respigas. Os descartes nessa fase situam-se mais ou menos
em torno de 30%.

Pergunta de Amantino Ramos de Freitas, do IPT:

- Qual a estimativa de custo global para uma casa de 54 metros quadradros ,
incfuindo material e miao-de-obra?

Pode-se tamar como base, com boa margem de acerto, o custo de Cr$ 35.000,00
por metro quadrado (material e mdo-de-obra) -
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