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I Seminário sobre
processamento e utilização -de
madeiras de reflorestamento

Curitiba 24 e 2S de outubro de 1983

Mesa Diretora da Sessão de Abertura presidida por Sergio Car!os !J..lpattelli, presidente do I SEMl\DER

Sessão de Abertura

onpostcâo da nese - Sergio Carlos Lupattelli - Presidente do I SEMADER

více-Presdderrte da SOCiedade Brasileira de Silvicultura; Anantino Rarros de

Freitas, diretor da Divisão de Madeiras do Instiblto de Pesquisas Tecnol-ª.

gicas do Estado de são Paulo e coordenador da cânara de Estudos para Made!

Ia Industrial e de Processarrento reecântco, respcnsáveâ pela coordenação ~

níca do I 'SEMADERj Sidon Keinert Jun1ar, representante da Fundação de Pe~

quisas Florestais do paraná-FUPEF; José Nivaldo Garcia, representante do

Instituto de Pesquisas e Estudos F!orestais-IPEF; Nelscn Pizzani, Presiden-

te do Sindicato das Indústrias de Serrarias, Carpintarias e Tanoarias no E~

tado do Paranâr Renato Gores Napoli, representante da Associação Brasileira

de Indústrias de Madeira Carpensa.da-ABncE e Ncrlário Rainundo Santos de A

zeredo, Presidente da Associação Brasileira dos Produtores de Madeiras-ABPM

l.ccução de abertura

Sergio Carlos Lupattelli, considerando abertos os trabalhos, dá boas vinàas

aos presentes e Informa que na preparação do serninâr.ío adotou-se o critério

de trazer para discussão todos os terras técnicos, tecncl.óqícos , rrercadoléx;:J,!.

cos, políticos e científicos, ligados ao I SEMADER, temas esses a serem tr~

tados COOl a ne í.or cbjetividade possível. Coosigna a seguir um agradecimento

especial à Federação das Indústrias do Estado do garaná , que envidoJ todos

os esforços no sentido de tornar- viãvel, do ponto de vista Icq Lstuco, a r~

lição do Seminário em CUritiba, nas ótirras tnatatecôes em que foi sediado.

Fornula t:a.rrbém agradecimentos ao IPI' de são Paulo, representado por êrrent.í-.

no Ram:::>sde Frei tas, cocrôenador técnico do I SEMr\DER, à FUPEFe ao IPEF,

bem cerro às derra í.s entidades patrocinadoras (Sindicatos dos Madeireiros do

Estado do Parare I ABIM:E I ABPM)•

Termina por Informar que o Ccordenador Técnico deve fornecer, a seguir,

rretodologia de trabalho a ser adotada nos dois dias do Seminário, bem caro

a justificativa e os objetivos desse evento.

Arrantino Rarros de Freitas, referindo-se ao seu trabalho de coordenação téc

nica, agradece os colaboradores da SBS, do IPEF, da. FUPEFe do IPI' que tr~

balharam arduarrente na preparação da agenda, nos contatos cem conferencis-

tas e nas derra.í.s tarefas de organização. Agradece também aos próprios canfs:.

rencistas que acederam prootanente aos conví.tes do ceou.tê técn íco, dando ccn

tribuição coosentãnea cem a crise reinante, por ter sido, essa cootribuição,

baseada em pr-ínc.lp.íoe, de econania e ccrredírrerrto , cem soâucôes ancoradas em

técnicas e em hipóteses que garantirão a praticidade dos resultados alneja-
dos para o Seminário.



Arrantino Rarros de Frei tas, diretor setorial da SBS - coordenador-

técnico do I SEMADER

A seguir af .íma que a produção de nade ira ser-rada no Brasil tem sido tradi.

c.ícnalrrerrte baseada em coníferas, fato este que se identifica perfeit.aIrente

com a tendência verificada a nível nundial.

~ bastante ver que em 1955, quase 85%da nadeira serrada produzida no Brasil

era representada por Araucária ou Pdnho-do-Paraná , a única conífera na ti va,

prcduzida em quantidades significantes.

Tcdavia, a redução das reservas nativas do Sul e Sudeste e a arrpliação da

exploração r.rcreata L na Região Arrazônica, fez decrescer consideravel.mente a

proporcâo de coníferas no total de nadeira serrada no Brasil. Em1970, 56%

da produção era baseada em coníferas. Já em 1980,~pela priIreira vez, o Br~

sil produziu naior proporção de nade ira serrada de folhosas, que atingiu

52% do total.

A tendência nundial entretanto continua a favorecer as coníferas caro fente

de rratér ía-pr nra para nadeira serrada e é rmlito pouco provável que o Brasil

se afaste de maneira significativa dessa tradição.

Os reflorestarrentos de Pinus, que representam hoje cerca de 1/3 da área te.

tal dos projetos incentivados, foram planejados cem vistas a atender a derren

ca parcial ou total dos setores de pol.pa e papel, e de painéis à base de ~

de:ira.

Ccntudo , seja por um excelente planejanento a lengo prazo - o que realrrente

é bastante irrprovável, ou seja ainda por mero ajuste entre una demanda s~

pre existente e urra oferta quase acidental, o fato é que há uns 4 ou 5 anos,

Sessão de Abertura - parte da assistência

~ rradeira serrada de Pinus vem aparecendo no rrercaôo, em substituição gr~

dual· do Pdnho-do-Paraná , para mi.l,tiplos .usos .

De uma participação nuito pequena, de cerca de 5%do vcdurre total de madei-

ra serrada produzida em 1980, especialistas do setor prevêm do documento -

"Brasil Florestal - ano 2000", que a nadeira serrada de Pinus irá crescer no

mercado, satisfazendo urra demanda de quase 8 mí.Ihóes de ro3 em 1985, mais de

9 mí.Ihóes de rol em 1990, chegando a 14 mí.Ihóes de rrr' no ano 2000, o que r~

presenta um cresc.írrerrto ac.írra de 17%ao ano.

Dessa forma, o Pinus tradiciooalrrente utilizado em todos os países do Hemi,ê.

fério Norte, passa também a representar urra nova base para a indústria de

rradef ra no Brasil.

:t: de se salientar, entretanto, que as dificuldades, que são nuitas, poderâo

ser resolvidas através de iniciativas tais caro a do I SEMADER,cnde se bu.§.

caro solucôes pragnáticas para os prcblenas específicos do Pinus.

A seguir, êrrerrt.íno Rarros de Freitas, reportando-se ao prograrra já distribu!

do, ressalta que o mastro é dividido por sessões cem palestras adequadas ao

terra de cada sessão. são admitidas perguntas fomuladas por escrito, nos e.§.

paços de teepo especdalneqte abertos para isso.

Sergio Carlos Lupattelli, retcrrando a palavra, reitera as recanendaçêes fei-

tas por Arrantino Ramos de Freitas e torna a agradecer a p: -seoca de todos, ~

do por aberto o "I Seminário scbre Prcceasarrerrto e Utilização de Madeiras de

Reflorest.aIrento - I SEMADERII•
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Produção de madeira de

qualidade para processamento
A •mecamco

REINALDO HERRERO PONCE
(IPT/São Paulo-SP)

I. INTRODUÇÃO

o reflorestamento com Plnus SPP., .í.n.íc i ado timidamente através de

plantio isolado das indústrias de celulose e plantios experimentais

privados ou governamentais, teve um grande impulso com os incenti-

vos fiscais a partir de 1,966/1967, ocupando hoje cerca de 1,2 mi-

lhões de hectares.

Hoje, cerca de 15 anos apôs o início dos plantios mais extensos. a

indústria de madeira de Pinus é urna realidade, os móveis de Pinus

estão na moda, e fatores como o escasseamento da Araucária e o dis-

tancearnento das fontes de madeiras nativas do Centro Oeste fazem -

comque 5ua demanda aumen te. •

Amadeira de Pinus apresenta uma série de características que, se

por um lado a tornam atraente, por outro, impedem sua utilização -
mais geral. Algumas dessas caracteristicas consideradas negativas
são causadas pela juventude da maioria dos povoamentos, outras são
devidas à falta de cuidados na seleção das sementes, outras ão de-
vidas a deficiencias no manejo, enquanto outras são ainda são ca-
racterísticas intrínsecas das espécies consideradas

Hoje, quando se inicia a utilização dos Pinus em serraria, é che-
gado o momento de se preocupar com a qualidade, em contraste com
os primeiros tempos quando a prioridade era a obtenção do máximo
incremento. Os equipamentos de serraria existentes, para grandes
produções, exigem toras uniformes para serem efi ca ae s , aumentam -
também as exigencias de qualidade para a madeira serrada.

Este trabalho pretende apresentar e discutir algumas característi-
naturais e artificiais que afetam a qualidade das toras para pro-
dução de madeira serrada e, eventualmente lâminas para compensados.

2. DEFEITOS OU CARACTERlsTICAS NATURAIS DAS MADEIRAS DE Pinus spp

A madeira por ser um produto da natureza, apresenta algumas
vezes, características que são indesejáveis para o processa -
mento industrial. A classificação destas características corno
defeito é fruto de uma atitude pragmática por parte do homem
que pretende utilizá-Ia.

A seguir são apresentadas as características que afetam o pr~
cessamento e o uso das madeiras de ~ spp.

- MADEIRA JUVENIL

Na maioria das espécies arbóreas, a madeira dos primeiros 5
a 20 anos em redor da medula é JUVENIL, isto é, é relativa-
mente leve, tendo fibras curtas e contendo menos celulose
do que a madeira adulta formada nos anéis de crescimento mais

externos. Kubler (l980). As propriedades da madeira juv~
nil mudam progressivamente à medida que se distanciam da m~
dula até atingir um nível mai::; ou menos uniforme da madeira
adulta. Segundo Kubler (1980) tecidos de madeira juvenil
parecem sempre creticer na região de copa da árvore, mas a

árvore progride de madeira juvenil para adulta antes qUB 05

galhos morram e sequem. A maioria das espécies, e pratica-
mente todas as árvores nestas espécies têm madeira juvenil,
não importando a velocidade de crescimento. Em algumas es-
pêcies a madeira juvenil pode não ter urna das três caracte-
rísticas - baixa densidade, fibras curtas ou pouca celulose
mas todas as três características tem o mesmo efeito: cau-
sam enfraquecimento da madeira. A madeira juvenil de coni-
fera tende a contrair excessivamente na direção longitudi -
nal e contribui sensivelmente para o empenamento da madeira
serrada durante a secagem, mesmo quando não há madeira de
reação. Em folhosas, o modelo de distribuição e forma dos
vasos na madeira juvenil são geralmente diferentes das par-
tes de madeira adulta do tronco, e lembram a madeira encon -
trada nos galhos.

A variação r-ed í.a I de densidade (sentido medula-casca) não
mestra um padrão definido quando os lenhos são analisados
isoladamente, Considerando-se ambos os lenhos de cada anel,
a densidade aumenta rapidamente nos anéis próximos à medula,
permanecendo a seguir mais ou menos constante. Ainda os~
primentos e Laz qu r at- dos t r aqu j ôeo s, tanto para lenho prima-
veril como tardio, mostram um aumento acentuado praticamen-
te linear até o 59 ou 69 anel de crescimento, característi-
cas típicas de madeira juvenil. A partir do 79 anel, o au-
mento do comprimento é menos acentuado, tendendo para um v~
lor mais ou menos constante.

Em Pinus taeda, madeira juvenil, o comprimento dos traqui -
deos varia de 2,93 a 3,78 mm,e em madeira adulta de 4,00 a
4,97 nun (Whee1er et alii, 1966) citado por Dorman (1976)_

A madeira juvenil não pode ser facilmente reduzida ou elim,!.
nada das toras de madeira em termos absolutos, mas pode ser
reduzida em termos relativos através do aumento dos diâme-
tros.

l1ADEIRA DE COMPRESSÃO

Madeira de compressão é a Madeira de reação encontradas nas
con{feras. "Madeira de reação é a madeira que reorienta
árvore a posições mais confortáveis" Kubler ,1980).

Aspercentagensdo volume comercializável composto de madeira
de compressão foran;
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em árvore;; perfeitamente retas - 6%

árvores intermediárias ou médias - 9%

em árvores tortas - 16%

em árvores excessivamente curvas - 67%

A madeira de compressão é geralmente indesejável em muitos
produtos, exemplo: lápis.

Em Pinu5 taeda ocorrem diferenças significativas no volume
de madeira de compressão visível em árvores com diferentes
graus de lenho e s p í r a La do , (Zobel & Hought).

A madeira de reação é reconhecida nas taras pela presença
de anéis de crescimento excentricos, e por uma transição
mais gradual entre madeira de primavera e madeira de verão
do que a madeira normal~ Há, portanto, menor controle entre
os dois lenhos. OUtra característica é aparência não lus-
trosa, sem vida desta madeira comparada com a madeira nor-
mal. Madeira de compressão tem também maior densidade do
que madeira normal, todavia sua resistência ao impacto ou
à tração paralela às fibras é baixa com base na densidade.
Quando a madeira de compressão é fraturada há falta de fa!
pas,que geralmente acompanha a fratura da madeira normal.

A contração longitudinal na madeira normal é praticamente
negligivel (O,l,a 0,2%) ,enquanto que na madeira de compre~
são já foram observadas contrações " que atingiram 6 ou 7%.

~ muito difícil separar a madeira de compressão durante a
operação de serraria,a não ser quando há intensa excentri-
cidade, todavia a madeira de reação é critica somente
casos especiais como por exemplo- a) quando representa pa!
te significativa de uma peça; b) quando a peça não pode
sofrer deformações mínimas; c) quando urna peça,constitu!
da basicamente de madeira normal, é colada face a face com

madeira de compressão, Quando isto acontece e há alteração
de umidade do conjunto, há intenso arqueamento da peça, isto
é comum com lápis de pinus quando não há controle da madei-
ra de compressão.

Na fabricação de móveis. de painéis colados de ~ elliottii
não tem sido evidente a deformação causada por madeira de
compressão ...

- FORMA DO TRONCO E DA COPA

Em sua região de ocorrência natural o ~ taeda apresenta
forma do tronco e copa relativamente inferiores a outras e~
pécies. Os galhos tendem a ser longos e de diâmetros rela-
tivamente grandes, os troncos frequentemente apresentam tO!
tuosidade e bifurcações.

Existem grandes diferenças entre os indivíduos da espécie
Pinus taeda. A despeito dos fatores ambientais, que contr~
buem com a variação fenotípica, muitas das más carac~erist!
cas da forma tem base genética, o que já foi indicado por
testes de progenie. Descendentes de rápido crescimento po-
dem ter galhos relativamente curtos. Testes de progenietern
indicado'que árvores mãe com galhos pequenos tendem produ -
zir descendentes com galhos pequenos~

Retidão do tronco é de vital importância no rendimento e qu~
lidade da madeira serrada ou madeira laminada. As primei -
ras evidências de hereditariedade da retidão dos troncos em
Pinus taeda foram observadas na Australia em 1948, onde árv~
res descendentes de árvore mãe de troncos retos tiveram o
dobro da percentagem de caules retos em comparação com des-
cendentes de árvores não selecionadas.

Conicidade é a diminuição excessiva do diâmetro do tronco
da base para a copa. De acordo com o Prof. Grosser, o tro~
co pode ser classificado como cônico, quando a diminuição é
maior do que I em por metro linear.

Larson (1963) citado por Kageyama & Fonseca (l979) concluiu
que a conicidade do tronco é razoavelmente bem cor-re Lací.ona

da com o tamanho da copa e com o grau de desrama do tronco.
Arvores apresentando maior comprimento do tronco livre de
galhos, consequentemente menor copa, geralmente, são maisci
líndricas, esta afirmativa é reforçada por vários autores.

J.. conicidade e principalmente a tortuosidade são fatores
extremamente importantes no processamento em serraria ou l!
mí.naçâo , O rendimento e a qualidade são drasticamente afet~
dos~ Na Figura n9 I são apresentados dados suecos sobre o
efei to da curvatura de toras. Além da diminuição do rendi-
mento há ainda diminuição da qualidade e também diminuição
da produtividade.

Figura nQ 1 Diminuição do rendimento das toras em comn~
raçao com toras retas de 4,5 m de comprime!!
to em
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o nó é a porção de um galho que se incorporou ao caule da
árvore. A influência de um nó nas propriedades mecânicas
de um produto é ocasionada pela interrupção da continuida-
de e mudança na direção das fibras da madeira. A influên-
cia dos nós depende de seu tamanho, localização, forma, S!
nidade, desvio das fibras da grâ vizinha e tipo de esforço
a que a peça está sujeita.

A forma de um nó, -que aparece em uma superfície serrada d~
pende da direção do corte. Quando um galho é serrado em
ângulos retos com seu eixo longitudinal, resulta um nó ~~
ximadamente redondo; quando cortado diagonalmente, aparece
um nó oval, e quando serrado longitudinalmente é aliforme,

o nó diminui a maioria das propriedades mecânicas em virt~
de e de rc L) a madeira limpa é substituída pelo nó, (2) as
fibras em redor do nô são distorcidas causando grà trans -
versal, (3) a discontinuidade das fibras da madeira levam
à concentrações de tensões/e, (4) frequentemente ocorrem
fendas nos nós durante a secagem.

Peças de madeira submetidas a tensões uniformes são menos
afetadas por nós do que aquelas carregadas de outras mane.!.
raso Por exemplo, em uma viga apoiada nos dois extremos,
nós na parte inferior sofrem tração, enquanto aqueles da
parte superior são colocados em compressão, e aqueles no
centro ou perto da linha neutra sofrem cizalhamento hori -
zontal. Um nó tem efeito marcante na carga máxima ser
suportada por uma viga, quando localizado na parte tracio-
nada, no ponto de tensão máxima; nós na parte comprimida
são menos sérios.

Para efeito de determinação da resistência o nó é conside-

rado como um furo na madeira, reduzindo assim a secçâo tran~
versal da pece • con forme Figura nç 2. O momento de inércia
de uma viga com secção trans ve rs e Iç redu z í da pela o resenee
de um nó,é corrigida através do Fator de Resistência,
FR = (1 - k/h) 2.
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.Figura n9 2 Nó na madeira serrada, secção transversal
perdida

Desta maneira um nó é tanto mais im~ortante,quanto menor
peça em que está contido.

A presença de nós pode ser controlada ou, pelos. menos reduzi
da através de várjos tiros de ação:

1. Controle da proveniência das sementes, pois a forma da
copa, desrama natural, ângulo dos galhos são caracteres
hereditários, que influenciam na presen~a de nós, logo,
estes fatores devem ser considerados para os programas
de melhoramento florestal. Deve-se dar sempre preferên-
cia para árvores matrizes com copas pequenas, galhos fi·
nos e que façam ângulo reto com o tronco.

2. Poda artificial. Apesar das dific~ldades e dos custos
.envolvidos, a poda artificial é uma das maneiras ,de
melhorar a qualidade das árvores de povoamentos já est~
be Lec í.do s , Montagna et alii (l976) observaram ,que o
~ elliottii,submetido a desrama artificial a partir
de 6 anos, não apresentou diferenças significativas nos
diâmetros médios, quando foram desramados até 45% da a!
tura da árvor~,e que a altura média das árvores desram~
das até 75% da altura nao se diferenciou das não subme-
tidas a desrama. A desrama artificial tende a reduzir
a conicidade dos trohcos, pois o crescimento diametral
é relativamente maior na parte do tronco que contém a
copa.

- LENHO DE PRIMAVERA 'E LENHO TARDIO

A proporção de lenho tardio cresce da medula para fora, mas
decresce do nível do solo para o topo da árvore no mesmo
anel de crescimento~

Em suas regiões de origem, o lenho tardio é duas ou três v~
zes mais denso do que a madeira de primavera.

A Figura n9 3 apresenta as distribuições da densidade bási-
ca do Pinus elliott"ii e PihUS taeda,. nos E.U.A~

As grandes diferenças entre os dois lenhos é um problema
bastante séri~ pois é muito difícil usinar a madeira com
anéis tão diferentes entre si no torneamento, por exemplo:
usando-se ferramentas com ângulrn de afiação relativamente
grandes há arrancamento de pedaços do lenho primaveril, oc~
sionando desclassificação de peças,e necessidade excessiva
de lixamento; e caso se utilize ângulos de afiação muito a-
gudos, o fio pode ser comprometido pela madeira mais densa

do lenho tardio. Nota-se também desvio das brocas pr:lncipa.!
mente quando a madeira é furada no topo.

A grande diferença é também notada, quando em ca~intaria a
madeira é pregada. Denendendo da ~osição dos anéis a ponta
do prego é desviada saindo então da direção desejada.

l\ pouca dureza da madeira de lenho primaveril é um obstácu-
lo à u t í La aacâo das madeiras de Pinus, p.rej ud.í.carido sua ut!.
lização em mobiliário, onde há necessidade de resistência ã
deformação por pressão localizada, tais como mesas, escriv~
ninhas e mesmo assoalhos ou tacos.

a

Figura nc 3 Distribuição da densidade básica de madeira
de primavera e de verão em amostras não su~
metidas a extração de resina. Fonte: Koch,
1972,
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As relações de periodicidade de crescimento no crescimento
total anual, e as proporções de lenho de rrimavera e de l~
nho tardio em árvores de diferentes capacidades de cresci-
mento, não são ainda bem conhecidas, Dorman (1976).

- GRÃ ESPIPALADA

Em um estudo efetuado na Ãfrica do Sul, com Pinus taeda e
Pinus elliotti, cerca de metade das árvores tinham grã esp,!.
ralada para a direita e metade com madeira esriralada nara
a esquerda, enquanto em ambiente parecido, Pinus natula ti-
nha predominantemente esriral para a esquerda. O Pinus ~
tula tinha também maior esoiralidade do que o Pinus taeda
Gerischer & Kromhout, (~964) citado por Borman (1976).

Excessiva espiralidade da grã causa empenamentos, torcimento,
e perda da resistência da madeira, Gerischer & Kromhout (1964)
citado por Dorman (1976) concluiu que espiralidade da grã -
era considerada de suficiente importância para ser incluída
em critérios de seleção para trabalhos de Melhoramento gené-
tico~

Não há informações quanto à ocorrência de madeira espiralada
nas espécies de Pinus introduzidas no país, é orovável
que tal defeito ocorra, deve haver falta de estudos ares -
peito.

A inclinação da grã somente ê relevante para uso da madeira
em serraria quando ultrapassa 70 com o eixo longitudinal da
peça a este valor aparentemente não ocorre com f requenc.í e .

- GRÃ TRNISVERSAL OU DIAGONAL

o termo grã transversal ou grã inclinada (cross grain) é
aplicado para qualquer condição, em que o alinhamento das fi
bras não é paralelo ao maior eixo da peça de madeira. Qua~
do esta condição é muito séria para afetar a resisténcia da
madeira usada estruturalmente, ela deve ser consiãeradQ um
defeito.

A grã diagonal ocorre nas vizinhanças dos nós, nas árvores
espiraladas, bifurcações, pode ser produzido também no pro-
cessamento devido a práticas inadequadas na s0rraria. Qua~
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do há muita conicidade em urna tord e o corte é feito paral~
10 à medula DU paralelo à casca oposta à serr~invés de pa-
ralelo à casca do lado da serra, o resultado apresenta ~a-
deira com fibras d í aqon aã s ..

- CONTRAÇÕES

Contrações são as diminuições nas dimensões dos três planos
da madeira, quando submetidas ã secagem abaixo do Ponto de
Saturação da~ Fibras.

Em contraste com contrações volumétricas, radiais, e tange~
ciais, as contrações longitudinais são negativamente corre-
lacionados com a densidade básica. As madeiras mais densas
tendem a ter menor contração longitudinal do que as madeiras
mais leves,

A madeira vizinha da medula, cerca de 10 em de diâmetro para
as condições de rápido crescimento, apresenta tendência a i~
tensa contração longitudinal. quando a madeira é seca abaixo
do Ponto de Saturação das Fibras, caso na serraria a ~edula
é deixada em um dos lados da secção da peça serrada, esse l~
do da peça se contrai durante a secagem arqueando assim a p~
ça ..Ensaios no IPT com peças de 40 x 80 mm de seção por 3,6
metros de comprimento de Pinus elliottii apresentaram si~ni-
fi cativa ocorrência de arqueamento~ uma das maneiras de se
evitar este problema é encaixar a medula em uma peça de se-
ção relativamente grande, um pontalete, por exemplo.

- DENSIDADE

Em sua região de origem o ~ taeda tem densidade básica
de 0,40 a 0,68 em variados ambientes.

"Informações indicaram que um clone de rápido crescimento
pode ter densidade básica alta ou baixa, concluiu-se que a-
través de seleção, rápido crescimento pode ser combinado
tanto c.om alta ou baixa densidade" Dorman (1976).

Na Tabela n9 1 são apresentadas densidades básicas de vá -
rias espécies Ge Pinus tropicais em regiões de solo de ser-
rado, em diferentes idades, citado por Bertolani (1980).

Tabela n9 1 Densidade básica da madeira, g/am3

IDADE - ANOS
ESPt:CIES 05 06 07 12 13 14

Pinus oocarpa 0,39 O 0,413 0,443

Pinus caribaea 0,351 0,408 0,417

varo bondurens.is .

Pinus caribaea 0,372

varo caribaea

Pinus caribaea 0,374

var '.bctlanensis

Pin:us kesiya 0,352 0,379 0,390

Fc:nte: Ferreira et alli (1979)

Pode-se verificar que a densidade básica aumenta rapidamen-
te até o 60 70 ano, então começa a crescer com menor veloci
dade.

- ÂNGULO FIBRlLAR

o ângulo fibrilar nos traqueídos tem um efeito importante
nas contrações da madeira e nas propriedades das fibras,

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

O comprimento dos traquídeos e a espessura das paredes têm
apresentado correlação negativa com o ângulo fibrilar. Lo-
go, pode-se esperar, que árvores de Pinus com pequenos ãng~
los fibrilares produzam madeira relativamente densa e rom
fibras longas.

As ações para con t xo Le do ângulo fibrilar somente são viá-
veis a longo prazo, através do melhoramento florestal.

- MADEIRA RESINADA

A madeira de Pinus ,quando submetida a resinagem r' reage às
injurias físicas e químicas através de produção excessiva
de resina. O excesso de resina praticamente satura a madei
ra do setor injuriado.

A madeira Lmp.reqn ada de resina tem efeito negativo sobre a
aparência e não deve ser utilizada em peças como: móveis,
lambris, forros, etc., onde a aparência é fator Lmoo.rt ante.
A resina não altera a estrutura da madeira, mas simplesmen-
te penetra nos tecidos já Eormaôo s , Testes efetuados no IPT

com ~inus elliottii submetida a resinagern obtiveram os se-
guintes resultados: 1) a massa específica da madeira im-
pregnada a 15% de umidade foi 58,6% maior em relação à ma -
deira normal, 0,909 g/cm3 e 0,573 ~/em3 respectivamente, e!
ta diferença é causada basicamente pelo acréscimo da massa
da resina; 2) não houve diferença significativa,quanto
estabilidade dimensional; 3) flexão estática, com:nressão
paralela às fibras e flexão dinâmica foram s Lqn í.f Lca t í vamen
te superiores para madeiras resinadas, tanto verdes como s~
cas a 15%, o limite de resistência à flexão das madeiras
quando a 15% não apr e sen t ar arn diferenças significativas a 5%
de probabilidade, estas diferenças todavia não são :nronor -
cionais às diferenças na massa especIfica. Ainda não for~
estudados os efeitos na colagem e de acabamento com selado-
ras e verni zes.
t importante considerar os efeitos da resinagem na árvore
na programação da resinagem,

3. FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DA MADEIPA PARA PROCESSAMENTO

são discutidos a seguir uma série de fatores que afetam direta
ou indiretamente a-qualidade e os custos de produção dos· proôg
tos finais.

TAMANHO DAS TORAS

Qual seria a tora ideal para uma serraria ?

A tora ideal é aquela que com um mínimo de custo de produ -
ção produz o máximo rendimento em madeira de qualidade. ~
go, a tora ideal ê aquela com um mínimo de defeitos, com d.!,
mensões que perroi tem a máxima obtenção de produto exigido
pelo mercado na unidade de tempo.

Em serrarias especializadas em taras de coníferas de peque-
nos diâmetros a produtividade cresce abruptamente, quando
se considera toras a partir de 15 em até 30 an, a partir de
30 em o crescimento é menos acentuado, o custo de produção
então decresce drasticamente de 15 a 30 em de diâmetro de
tara.

Outro detalhe é a qualidade da madeira que cresce sensivel-
mente acima de 10 em, isto é, a partir do diâmetro em que ces
a produção de madeira juvenil é iniciada a formação de made,!
ra normal.

A distribuição dos nós no tronco da árvore é tal, que nas
primeiras taras a partir da base, os nós estão concentrados
na r-eq.í.âo central, existindo então nas taras com maior di!
metro,razoável quantidade de madeira de qualidade~
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A colheita florestal é também influenciada pelo diâmetro
das árvores, existindo equipamento adequado para as várias
fases o custo da colheita decresce sensivelmente com o au-
mento dos diâmetros, deve-se ter em conta, que os custos
de colheita e transporte são significativos na composição
total dos cus tos.

Parece evidente que para a serraria e, por extrapolação,
para produção de lâminas desenroladas, os diâmetros das t~
ras devem tender para os 30 em, logo todos os esforços de-
vem ser feitos para que o suprimento das toras para as in-
dústrias seja direcionado no sentido da utilização mais e-
ficiente do equ í.p amen t.o disponível.

Um aspecto que deve ser considerado é a relativa juventude
dos povoamentos existentes e o estágio de crescimento da
maiorià das florestas, logo encontra-se em um período de
transição a madeira de Pinus atualmente sendo produzida e
comerciali zada.

FATORES AMBIENTAIS

Os mais importantes fatores ambientes são

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

Disponibilidade de umidade, que ?ode afetar a taxa e o
comprimento do período da estação de crescimento.

Idade das árvores, que incluem um intervalo de juvenil
a madura.

A densidade ou número de árvores por unidade de área nos
talhões, que influenciam a competição.

Os desbastes ou outras retiradas para melhoria que podem
ser feitas durante a vida do talhão, os quais influenciam
os tipos de árvores removidas ou deixadas.

,
Em um estudo de fertilizantes, baseado em 120 árvores de
Pinus taeda (Posey, 1964), a árvore média respondeu à ferti
lização com um aumento no' crescimento, diminuição na dAnsi-
dade básica, diminuiçao na espessura da parede dos traquéí-
deos e diminuição do comprimentos dos traquídeos. Todavia,
24 das árvores responderam diferentemente da média e mostra
ram diminuição no comprimento dos traquideos com diminuição
das demais características.

As condições de umidade, quando criticas, podem afetar o
crescimento e a qualidade da madeira. Foi observado em uma
plantação de Pinus taeda no Estado de Arkansas com espaça -
mento de 1,8 x 1,8 m. Ap6s um desbaste pesado, mostrou tr!

. plicação do crescimento radial, e também um aumento signif!
cativo na densidade básica e percentagem de lenho tardio,
Smith (968) citado por Dorman (976).

As interrelaçoes entre ureidade do solo, crescimento da árv~
re e propriedade da madeira são complexos~

O e?paçamento das plantações tem um efeito modesto, se aI -
gum, na qualidade da madeira, mas pode ter efeito signific~
tivo na qualidade da árvore e volume produzido.

Banks & Schwegmann (1957) citado por Dorman (1976) encontr~
ram pequena relação entre densidade básica de Pinus taeda e
o espaçamento das árvores, Hamilton & Mathews (1965) encon-
traram, que o e spaç amen t o teve pequeno efeito na densidade

básica nos anéis externos, mas observaram que árvores dom!
nantes e co--dominantes tiveram maiores percentagens de le .•.
nho tardio e maior densidade básica do que árvores interme
diárias e dominadas.

Em 65 árvores de Pinus taeda, na Carolina do Sul, foram
obtidas significativas cor re Leçôes positivas entre a idade
da árvore, a densidade básica, a percentagem de lenho
tardio, o comprimento da fibra, a espessura da parede cel~
lar, o rendimento de polpa, e correlações negativas signi-
ficativas entre a idade e percentagem de madeira juvenil,
lignina Einspahr et alli citado por Dorman, 1976).

o comprimento dos traqueídeos aumentou rapidamente com
idade do anel, e depois tornou-se constante para a maioria
das árvores,

- ----
A idade é positivamente correlacionada com as dimensões da
árvore e, consequentemente, das' toras, é então um fator
muito importante na produção de madeira para o processame~
to mecânico.

4. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

As florestas de Pinus têm muita potencial idade para a produ -
ção de madeira serrada e laminada. O estágio atual é de tra~
sição,onde a qualidade da madeira ainda não atingiu seu me-
lhor patamar, o qual será atingido no fim das rotações. Exis
tem práticas de manejo florestal,que.permitem valorização ~
~eira nos talhões, tais como podas e desbastes. ~-
mento florestal pode melhorar a qualidade das florestas futu~

raso Existe demanda para a madeira de Pinus em virtude da di- -minuição das reservas de Araucaria e de folhosas do sul do~s
e do distanciamento das reservas nativas da região centro-oe~
te. Existe então grandes perspectivas e potencialidades para
a melhoria da madeira de Pinus,

t importante chamar à atenção para um aspecto essencial da a~
vidade florestal-madeireira, a medição e classifica~ão d~
ras, aos quais não tem sido dada a consideração que merecem.

De acordo com as informações d.í spon Ive Ls, as taras ~e Pd nu s são
ainda medidas em es t.ere. e na maioria das vezes não sujeitas a
algum tipo de classificacão.

A medição de toras para serraria como madeira empilhada, em
es te res , tende a dar maior valor em cruzeiros por metro 'Cúbi-
co, para toras mais finas, mais tortuosas e com mais casca,
em detrimento das toras de melhor qualidade, isto é, mais re-
tas, mais cilindricas e com maiores diâmetros, Uma consequê~
cia deste mê't.odo de medição é uma b a Lx'a correlação entre o
custo da tora e o volume e qualidade do produto obtido.

A falta de um sistema de classificação e valorização"diferen-
ciada para toras de qualidades e rendimentos potenciais dife-
rentes, além de impedir uma boa correlação entre custo da tora
e valor do produto, pode ainda inviabilizar, na análise econô-
mica, projetos de melharia de povoamentos ou de melhoramento
florestal. --

~ ~ recomendável então, a adoação de um método de medição
classificação de toras que seja abrangente, prático, econômi-
co e,que atAnda aos interesses tanto dos produtores de toras
como 05 compradores.
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Considerações básicas sobre
desdobro de Pinus spp

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

1. INTRODUÇÃO

A produção e comercialização de madeira serrada de ~ spp,
está aumentando consideravelmente nos últimos anos, e segundo
estimativas da Associação Brasileira de Produtores de Madeira
ABPM, devera atingir cerca de 50% da produção global de rnade~

ra nos estados do sul do pais a partir de 1986, e consequent~
mente assumir a liderança absoluta de ofertas de madeira no
mercado regional, a partir dessa data.

Comparanào-se a evolução da participação do pinus em relação
ao pinho e folhosas a partir de 1978, segundo dados levanta -
dos pelo IBDF no par anâ ;' apesar da redução dos níveis de pro-

dução global de ~/5 milhões de metros cúbicos totais de made~
ra serrada em 1978, para 1,4 milhões de metros cúbicos para
as três classes de madeira, o percentual de participação
de produção do pinus em relação 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 importância do gênero pinus na
economia do setor madeireiro e a urgência com que os produto-
res de madeira deverão ter acesso a alternativas tecnológicas
para processar adequadamente esta matéria-prima, visando ofe-
recer um produto condizente com exigências do mercado consum~
dor.
As taras de pinus que estão abastecendo as serrarias, na sua
grande maioria são procedentes de primeiros cesbastes, e co-
mo conseqüência, material de pequenas dimensões que pelo seu
rápido crescimento, e pouca idade apresentam características
específicas na qualidade da madeira, que devem ser cuidadosa-
mente analisadas, por ocasião da transforBação em produtos ser
rados.

Este trabalho tem por objetivo apresentar alguns aspectos bá
sicos, no desdobro de taras, e na otirnização do aproveitamen-
to da matéria-prima de pinus, visando a obtenção de um produ-
to õiferenciado para cada aplicação.

Estão relatados aspectos teóricos e práticos relacionados com
os sistemas de desdobro, com os fatores que interferem no re~
dimento volumétrico, na qualidade da madeira e na própria ren
tabilidade do processamento industrial do pinus.

2. SISTEMl'..s DE DESDOBRO

o sistema de desdobro de toras, nada mais é do que o processo
utilizado para serrar uma tora, transformando uma peça de s!.
ção circular em peças de seção quadrangular.

Existem inúmeros sistemas que podem ser adaptados às mais v2
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riadas espécies e formas da tara, mas do ponto de vista geom~
trico e anatõmico, pode-se resumir como sendo três as possibl
lidades que englobam praticamente todas as variantes de dese-
nhos de corte de uma tara.

2.1. Corte em função dos anéis de crescimento

Produz peças com faces tangenciais ou radiais. p~ peças
tangenciais são obtidas através de um desenho de corte onde
a tara é serrada em cortes paralelos uns aos outros, e a
maioria das peças são obtidas no plano tangencial aos anéis
de crescimento (Figura 1 e Ia) .

FlG. I - CORTE TANGENCIAL

~
PEÇA TANGENCIAL

FIG. IA- CORTE TANGENCIAL

Dev Ldo pr Inc Ipa Iment.e a simplicidade na sua aplicação e a
possibilidade de aopla utilização para qualquer dimensão de
tara, é o sistema frequente~ente mais utilizado, em compar~
ção ao corte radial que exige um maior número de operações
e cuidado no manuseio da tara para a obtenção das peças
radiais.

o corte radial é aquele em que a serra intercepta perpend!
cularmente os anéis de crescimento, e no sentido radial da
tara (Figura 2), Este sistema só é utilizado em situações
onde algumas características especificas da madeira, sejam
desejadas, como por exemplo madeira para instrumentos musi
cais.

2.2. Cortes em relação ao eixo longitudinal da tora

Em função da conicidade existente na maioria das toras e par
ticularmente n~ coniferas, podem ser adatados dois sistemas



F1G. 2 - CORTE RADIAL
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de desdobro em relação ao eixo 10ng1 tudinal da tara-:

2.2.1. Cortes paralelos ao eixo longitudinal

Representa a quase totalidade dos sistemas utilizados nas
serrarias, e basicamente consiste no mé~odo tradicional
de eliminar a conicidade, ou a diferença entre os diâme-
tros dos topos, serrando costaneiras com espessuras que
variam de urna ponta para o~tra, e obtendo-se peças serra-
das paralelas ao eixo longitudinal. Todos os equipamen -
tos disponiveis podem efetuar este corte.

2.2.2. Cortes paralelos à casca

Neste sistema os primeiros cortes para eliminação das CO~
taneiras, são efetuados com a tara alinhada pelo eixo lo~
gitudinal paralelo à casca, saindo portanto costaneiras
com espessuras regulares, finas e iguais em toda a sua e~
tensão.

Desta maneira o efeito da conicidade da tara não é elimi-

nado nos primeiros cortes, ficando no final do desdobro
uma peça central em forma de cunha que conterá a medula e
as partes adjacentes da mesma, geralmente com madeira ju-
venil.

Este sistema e recomendado para obtenção de peças estrut~
rais, pois propicia à madeira serrada melhores caracterí~
ticas mecânicas deviào ao menor percentual de seccionameE
to da grã da madeir~, em comparação com O sistema tradi -
cional. O aparecimento de defeitos de secagem também é
diminuido, com este sisLema, em comparação com o método
convencional.

Os grandes incovenientes deste método e as justificativas
para a sua pouca utilização são os fatos de que ele prov~
ca uma sensível redução no rendimento volumétrico, gasta
maiores tempos com o desdobro, chegando na grande maioria
dos casos a não compensar economicamente os ganhos com
qualidade e maior preço das peças estruturais em compara-
ção com os baixos valores de produtividade e rendimento
para a sua produção.

A literatura não recomenca este sistema para madeiras de
coniferas.

2.3.
I

Desdobro segundo a seqdêncí.a dos cortes

A sequência de cortes d pende basicamente do tipo de equip~
mento utilizado, podendb ser resumida em.

2.3.1. Cortes sucessivos

são cortes efetuados de maneira continuada, paralelos en-
tre si e sempre no mesmo sentido. Geralmente são produz!
dos por serra circular simples com carro ou, serra de fi-

ta simples, com carro (Figura 3).

FIG. 3- CORTES SUCESSIVOS
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2.3.2. Cortes simul~neos

Este sistema de corte é ge~almente efetuado Dor equipame~
tos que possuam duas ou mais serras que desdobram a tara
simultaneamente. Serras de fita duplas, quadruplas e se!
ras alternativas, podem ser utilizadas retirando duas CO!

taneiras, ou t r ane f o rma ndo em cavacos, caso seja utiliza-
do pieador-~er!ilador (Figura 4) •

FIG.4- CORTE SINULTA~EO
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Na Âfrica do Sul e Australia, este sistema tem sido cita..
do como o sistema que vem apresentando bons resultadosan
espécies de rápido crescimento, para alívio de tensões du
rante o desdobro~

2.3. 3 . Cortes ar terna dos

·são normalmente utilizados com serra de fita simples com
carro ou serra circular com carro para toras t Os pr Ineí-
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? 1PT õe acordo com experiências eietuadas na sua serra -
~ia piloto, e levando em considera~ão a dimensão da tora,
a dimensão da peça serrada, a ut~l~Lação final da madeira
e as características da espéci~ ~u~ere algm5 desenhos
de corte para serras eLt e rne t Lvc.s :

ros cortes sao efetuados sucessivamente numa face da tora
para depois voltear a mesma, e serrar em outro plano,
abrindo novas faces, que poderão ser paralelas ou perpen-
diculares às primeiras (Figura 5).

FIG 6_ CORrE ALTERNADO

67 8 9

lfilll.
~~----~ I

I 2 3 4 15

2.3.4; Sistemas de desdobro específicos para o Pinus spp

Estudos realizados no E.U.A. e na Âfrica do Sul, bem co~o -
algumas experiências desenvolvidas pelo 1PT, demonscr-am que
no caso do Pinus, de rápic.o crescimento e com õ. pre~eIlça de

madeira juvenil envolvendo a medula da tora, é .reco.nendedo
a utilização de desenhos de cortes especiais, que levem em
consideração as características da espécie, para a cbt.ençâo

,de produtos adequados à utilização.

Para a obtenção de peças estruturais, deve-se evitar a n~-
gião central da tora, de baixa resistênr.ia mecânica e muito
quebradiça, procurando adotar sistemas de corte que produ-

zam peças das partes externas das taras.

Na Africa do Sul as técnicas frequentemente recomendados
visam orientar o desdobro de toras de tal maneira que da
parte central sejam obtidas peç~s de pouca espessura, onde
a medula seja dividida em pelo ~enos duas peças cuja utili-
zação só pode ser recomendada or.de as características mecâ-

nicas e estéticas não .forem importantes (Figura 6),

Figura 6 - Desenho de corte para toras de at~ 25 em de diâ-
metro. '

No Brasil, apesar do mercado de madeira serreôa de pinus nro haver
encontrado ainda um perfil definido de utilização, na atu~
lidade, grande parte da produção v~~ sendo destinada para
a utilização em móveis, construção civil, artefatos de ma
deira, aparelhados (lambri, forro, etc.) e embalagens.

toras até 18,0 an de diânet.ro
. prcdatoa: pontaletes, sarrafos pa-

ra m?veis e l.arrbris
. rcontagem: 1 broco central 7,5 em

2 peças laterais 2, 5crn
4 peças externas 1,4 em

n9 de serras: 8..,
1.~ l.~ l)j

4 • I

DESElIHO DE CORTE DC-2

· teres até 18, O em de diânetro

· produtos: tábuãs, sarrafos e ripas
para lanbris

· m:mtagem: 4 peças oentrais 2,5 an
4 peças externas 1,4 (]!I.

• rP. de serras: 9

-< ~
•..• t••• L~ z.~ Z~ Z.'5 U le

I I I I J I f

DESENHO DE CORTE DC- 3

toras acima de 25 an de diãnetro
produtos: tábuas, peças estrubJ-

rais e lanbris
. m::>ntagem:2 blocos laterais de 5,0 an

3 peçes centrais de 2,5 an
4 peças externas de 1,4 an

m de serras: 10

3. RENDIMENTOS VOLUMl':TRICOS

Um grande número de fatores interferem no volume de madeira
serrada obtido de uma tora, influindo portanto, no rendimen-
to volumétrico, que é a relação percentual entre o volume de
madeira serrada e o volume sólido geométrico da tora.

Aspectos ligados a engenharia de produção:

tipo do equipamento

tipo de matéria-prima

~ tolerâncias e sobremedidas para secagem, aparelhamento e
desvios da serra

espessura do corte no desdobro (fio de serra)

afiação e manutenção de serras

Aspectos ligados ao sistema de desdobro:

tipo de produto

desenho de corte

aproveitamento de sub-produtos (costaneiras, cavacos, re-
fJlos, destopos, etc.)

No caso específico da utilização do pinus os aspectos ligados
a melhoria de rendimento são muito importantes, devido prin-
cipalmente a pequena dL~ensão das toras, o manuseio é maior,
havendo necessidade de uma racionalização operacional.

Uma serraria que desdobra pinus com diâmetro de aproximada -
mente 15 cm de diâmetro, precisa serrar 16 vezes o volume de
toras, para produzir o mesmo volume de madeira serrada de
uma serraria que desdobra toras com 60 em de diâmetr~. Isto
se deve ao fato de que o diâmetro de urna tara varia ao quadraéb
na ot.cençêo do volume. Conclui-se que movimentar um grande v~
11l,1'~de peças pequenas, requer um contínuo aperfeiçoamento e -
melhoria de desempenho, que na maioria das vezes deve começar
pelo re"ndimento volumêtrico.
O IPT vem desenvolvendo estudos com algumas espécies de pinus
anaj Lsanõo a Lnf Luêrrc.í.a de fatores como a forma 'e dimensão da
tora no resultado do rendimento volumétrico (Quadro 1).

C0ncei~os pré-estabelecidos:

Forma:

- tora reta, com pouca conicidade A
- tora reta, com muita conicidade B
- tora tortuosa, em uma direção C
- tora tortuosa, em duas direções O

Dimensão:
- diâmetro no topo menor - grande (acima 21,1)
- diâmetro no topo menor - médio (18,1 a 21,0)
- diâmetro no topo menor - pequeno (15,0 a 18,0)
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A enê ta se dos rendimentos dos diversos produtos, sub-produtos e
resíduos produzidos na serraria pode auxiliar a empresa na oon·
dução ou estabelecimento de programas que visem maximizar a ob-

tenção do produto principal e rninimizar o percentual de resí-
duos, além de detectar as poss!veis causas para o acréscimo ou
diminuição de rendimento de um dos componentes analisados.

Quadro 1 - Estudo de rendimento volumétrico para um lote de

I10 toras de Pinus elliottii

Toras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Diltelsâ:>

ri toco rrenor (an) 182 18 9 16 2 23 2 15 6 17 2 21,1 17 2 16 7 177

ri tcco maior (ou) 19 5 21 9 172 26 6 17 1 22 2 23 3 23 7 20 5 22 5

Um:>riIrentD (m) 3 64 3 62 3 74 363 3 78 377 3 81 3 76 3 77 3 63

cceceí.to

FbDna da tora P. A C B A O A O C C
ri tcco rrenor 2 2 3 1 3 3 1 3 3 3

\\:lIme sólido 0,102 o.aia 0,082 0,177 0,080 0,115 0,147 0,123 0,102 °.n;
tDra (m3)

\blure madeira
0,049 0,064 0,034 0,094 0,038 0,044 0,073 0,043 0,042 0,04Cserrada (m3)

Iedimento vol~
48,0 54,0 41,5 53,0 47,6 38,4 49,5 35,0 41,0 34,7triro (%)

Fonte: Relatório IPT nQ 17.267

Analisando-se o Quadro 1, pode •.se tirar algumas conclusões a

respeito dos resultados:

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

- As toras que ob~iverarn rendimentos volumétricos superiores
a 48,0%, foram classificadas como retas (A ou B) e com di!
metro acima de 18,1 em no topo menor da tara (1 ou 2) •

- As taras que obtiveram rendimentos volumétricos inferiores
a 42,0% foram classificadas como tortuosas em uma (e) ou

duas direções (O) e nas classes de diâmetro abaixo de 18,Oan
no topo menor da tora (3) •

- no lote de 10 toras, 4 estavam com comprimentos reais abai
xo 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 importância de um -
sistema classificatório para taras, visando a obtenção de

bons resultados da serraria.

- O principal benefício do sistema de classificação de tora e~

tá na possibilidade da empresa pagar preços diferenciados pe-
la matéria-prima, de acordo com a dimensão, forma, qualidade,
entre outras características, racionalizando os seus custos
e melhorando a rentabilidade da serraria.

- Para um diámetro médio de 20,0 cme estimando-se a produção
diária de 150 m3 de toras e, com a diferença de rendimento
entre os valores mínimo e máximo encontrados ter"'se-ia um a-
créscimo de .produção da ordem de 55% , ou seja, a produção ser

rada passaria de 1250 m3 para 1940 m3 serrados por mês.

Quadro 2 - Resumo de desdobro com toras de três espécies de

Pinus e rendimentos volumétricos médios.

.reod, pode ~1é!ade desbaste li volm flexa casc< serra refilo ~!rEspécie aros rrenor li) lan)' l%) l%) (\) (\)

Pinus caribaea
varo 19 4Q 19,9 46,6 4,6 8,5 16,7 33,6 4,4 45,4
hcndurensis

Pinus elliottii 12 2Q 18,9 41,4 4,7 u ,a 17,5 34,8 4,3 43,5

Pinus taeda 11 lQ _ 15,9 31,2 8,3 8,4 20,1 37,2 10,0 32,7

Pinus~ 18 4Q 19,5 48,5 3,9 7,3 16,3 30,7 4,5 48,5

Fonte- Relatório IPT n9 1 - fase 39.6 I

o Quadro 2 apresenta um ensaio de desdobro conduzido pelo IPT,
em serra alternativa, com pinus. Observa •.se diferenças sign,!.
ficativas de rendimentos entre as espécies estudadas. Diver-
sos fatores influiram nesse resultado, mas basicamente as di-
ferenças foram causadas pelas características da matéria-pri-
ma, processada, e não aspectos inerentes â espécie~

A idade do material, dimensão, forma e qualidade das toras,f2
raro os principais elementos causadores dos desvios entre esp!
cies, permanecendo todos os componentes operacionai.s inalter!
dos durante o ensaio.

4. RECOMENOAÇélESBAslCAS

O processamento industrial de pinus visando a produção de ma-
deira serrada, é significativamente influenciado nos seus ~!
tos pelo valor da matêria"prima. Estimativas efetuadas pela
ABPM, ~ndicavam no final de 1981 uma participação da tora PO!
ta na serraria de cerca de 40%: nos custos totais para produ -
çao e comercialização do pinus serrado e Atualmente é possí ..
vel que este percentual esteja ainda maior.

A serraria necessita ter acesso contínuo a alternativas tecno
lógicas e economicas, que visem cada vez mais racionalizar e
uso desta matéria"prima, para poder suportar as pressões eco·
nômicas de custos e técnicas de qualidade e uso, para os pr~

dutos comercializados.

o gerente da serraria deve conhecer cem profundidade as caraE
terísticas dos equipamentos utilizados, da matéria~pr1rnadis-
ponível e do mercado consumidor para os seus produtos, visan-
do sempre um melhor desempenho do setor produtivo.

Algumas zecomendaçôea básicas poderão ser citadas visando aux!
liar o responsável pela atividade de desdobro a conseguir
objetivo de melh0,Iar o rendimento volumétrico;

MAT1!RIA-PRlMA

Os principais fatores referentes â tora que influem no result2;
do operacional são; 'Q diâmetro, o comprimento, a conicidade
ao longo do comprimento, a excentricidade da medula e o abaul2;
mento da tora, entre outros, Aspectos relacionados com a qua-
lidade da tora também influem significativamente no desdobro,
tais como- sanidade, áreas resinadas, carreira de nôs , madeira
de compressão, medula excêntrica, madeira juvenil, valores de
contração volurngtrica, etc~ t recomendável que toda serraria
possua critêrios de classificaçao de toras, no sentido de en •
contrar os limites qualitativos e dimensionaispara a matéria·
prima util±zada~

EQUIPAMENTO

Cada equi~arnento possue caracterlsticas próprias, de concepção
que devem ser bem conhecidas pelo gerente, e que interferem na
pccôuçâc , produttví·dade e rendimento volurnétrico I bem corno na
própria qualidade da madeira serradat

O correto posicionarnento e orientação da tora para o desde·
bro, deve ser uma das principais preocupações do operador,
pois uma abertura de corte inadequada pode significar qr an-
des perdas em volume ou qualidade da madeira~
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- o sistema integrado àe desdobro, com a serra principal,
resserra, serra refi1adeira e destopadeira, deverá estar
suficientemente equilibrado e adequado para produzir pequ~
nas espessuras de fio de serra, cortes alinhados, com fer-
ramentas bem preparadas e afiadas, visando produzir super-
fícies planas e com velocidades de alimentação em níveis ~
ceitãveis.

- ~ importante lembrar que devido a reduzida dimensão das t~
ras de pinus, o equipamento deve operar com maiores veloc!
dades de desdobro, para atingir níveis de produtividade
satisfatórios.

De acordo com a matéria-prima e com o equipamento disponível,
o sistema de desdobro deve ser escolhido visando obter o me
1hor produ to ~

As recomendações básicas relacioi1adas com o produto, estão in
timamente ligadas as especificações da matéria-prima e ao ti-
po de equipamento, e sao fundamentalmente dependentes do mer~
cado.

Resumidamente, os caminhos básicos para um planejamento estr~
tégico na serraria podem ser voltados para as seguintes metas:

Serrar visando a máxima produção;

Serrar para obtenção do me Lho.r rendimento volumétrico;

Serrar visando o máximo valor em cruzeiros;

Serrar visando a melhor qualidade;

Serrar visando o máximo 1ucro~

uma interaçao da produção, rendimento, qualidade e valor em cru
zeiros é necessária para obtenção do maior lucro.
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Programa de secagem:
fundamentos teóricos e sua

aplicação para a madeira de
Pinusspp

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

1. INTRODUÇ!\O
Quando se decide por realizar a secagem da madeira em s,e-

cadores, uma das primeiras dúvidas que surgem é a respeito do pr~
grama a' ser seguido. Em tempos não muito distantes a seleção de
umprograma era feita de forma empírica e, não raro, o operador
regulava a temperatura inicial no secador e fazia com que ela fo~
se aumentando gradativamente at~ que, pelo tato ou por instinto,
considerava que a madeira já estava seca.

Um programa de secagem, conforme pode ser visto na Taba-
Ia 1. é uma sequência lógica de temperaturas crescentes e umida
des relativas decrescentes. idealizada para promover a retirada
de umidade sem causar defei tos que depreciem o produto final.

O conhecimento atuaÍ sobre os princípios físicos envolvi-
dos no processo de secagem e sobre as características f Es i co c ana
tômicas do material a ser se co 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 pretende secar, as limitações do equlpamen
to, a rapidez com que se deseja conduzir o processo e a qualida-
de visada para o produto final.

2. FUNDAMENTOS TEQRICOS ENVOLVIDOS NA ELABORAÇÃO DE UM PROG~~
A umidade da madeira é definida como
massa de igua existente na madeira e
absolutamente seca

a relaçã~ porcentual
a massa da própriaentre a

madeira

mas sa da água
x 10'0U = massa da madeira seca

A madeira de Pinu& recem cortada pode apresentar teores
de umidade variando de 120\ até 200\. Isso significa que a massa
de água: .em uma peça verde pode ser até duas vezes a massa da pró-
pria madeira. Essa âgua encontra-se na madeira em duas formas dis
tintas:

- água higroscópica ou de adesão, que está adsorvida nas
paredes celulares, na faixa de umidade que vai de 0\ a
aproximadamente 30\;

- água livre ou capilar, que encontra-se nos espaços va-
zios intra e inter-celulares, na faixa de umidade que
vai de aproximadamente 30\ até a condição verde ou satu
rada.

A água livre movimenta-se por capilaridade através dos l~
mens das fibras. ao passo que a água higroscópica mov Iraenta-se qu~
se que exclusivamente por difusão através das paredes celulares.
O ponto de transição entre a água capilar e a higroscópica é cha
mado ponto 'de saturação das fibras (PSF). Nesse ponto a madeira
está com a umidade de saturação ao ar, que considera-se entre 28\
e 301.

No decorrer do processo de secagem tem-se transferência
de calor do ambiente para a madeira e transferência de massa
(água) da madeira para o ambiente. Considerando-se que essas tran~
ferências ocorrem em' uma única direção. o transporte de calor por
condução ê regido pela Lei de Fourier, que pode ser expressa de
forma simplificada como

-L
At

-k ~
se

significando que a quantidade de calor (Q) que passa através de
uma área (A) em um tempo (t) é proporcional à condutividade térmi
ca do material (k) e ao gradiente de temperatura (6T) existente
entre a superfície e um ponto qualquer no interior da peça (be).

De maneira análoga, o transporte qe'massa por difusão é
regido pela primeira Lei de Fick. que é simplificadamen~e escrita
como

M

At
-D 6U

Se

significando que a massa de água (M) passando por uma área (A) em
um tempo.(t) é proporcional ao coeficiente de difusividade (D)
ao gradiente de umidade (ÔU) existente entre a superfície e- um
ponto qualquer no inte~ior da peça (6e).

Especificamente para a secagem da madeira de Pinu& à tem-
peraturas inferiores à 100°C tem-se que até ~, do total de água
a ser retirado da m~deira movimenta-se por capilaridade e. devido
a alta permeabilidade apresentada pela espécie. o fator limitante
nessa fase do processo é a capacidade do ar em retirar a umidade
da superfície da madeira.

Durante a retirada da água capilar não é necessário utili
zar temperaturas elevadas. pois o efeito do aquecimento não aumen
ta significativamente a taxa de secagem. Por sua vez a permeabili
dade da madeira não propicia o desenvolvimento de gradientes de
umidade acentuados, o que faz com que a velocidade de circulação
do ar seja a principal condicionante da velocidade de secagem.

Conforme pode ser observado nas Tabelas 1 e 2, as temper!
turas de bulbo seco são mantidas consta~tes até a madeira atingir
teores de umidade próximos a 30\. acompanhadas de um decréscimo na
umidade relativa. A Figura 1 apresenta as curvas de secagem pa r'a
madeira de P~nu& submetidas ao mesmo programa e com diferentes V!
locidades de circulação' do ar, aonde nota-se o efeito marcante des
sa variável do processo.

A medida em que começa a ser retirada a umidade higroscó-
pica os programas caracterizam-se por um aumento na temperatura
de bulbo seco e uma redução mais. acentuada na umidade relativa,
que acompanham a perda de umidade pela madeira. Essas alterações
são efetuadas por d9is motivos básicos:

a) é necessário fornecer energia para romper a ligação en
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TABELA1. Programa para a secagem de madeira de P.i.nu..6 com 2.5 cm
de espessura, segundo PRATT (1974).

ETAPA TEMPERATURAS ( 'c) UMIDADES (\) GRADIENTE
(UMIDADE DA BULBO BULBO DE DE

MADEIRA) SECO OMIDO RELATIVA EQUlLfBRIO SECAGEM

Aquecimento 60, O 59,0 95, O 20,0

Verde 60,0 55,5 80, O. 13,1 >3,8

50\ 60,0 54,5 75,0 12,0 4,2

40\ 60,0 S2, O 65,0 9,8 4,1

30\ 65,0 53, O 55,0 7,7 3,9

20\ 75, O 57,5 40,0 5,5 3,6

TABELA.2. Programa para a secagem da madeira de P.i.nu.6 com 2,5 cm
de espessura, utilizado experimentalmente por JANKOWSKY
(1980) .

ETAPA TEMPERATURAS ( 'c) UMIDADES (\) GRADIENTE
(UMIDADE DA BULBO BULBO

EQUI~~BRJO
DE

MADEIRA) SECO OMIDO RELATIVA SECAGEM

Aque c í ment o 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, O 16,0 3,1

40\ 65, O 59, O 74, O 11,3 3,5

30\ 70,0 58,0 55, O 7,5 4,0

25\ 75, O 58,0 43,0 5,6 4,5

20\ 80, O 56.0 32,0 4,0 5,0

FIGURA 1.
Curvas de secagem da madeira de P.i.nu.6 seguindo-se o pr~
grama da Tabela I com velocidades de circulação do ar
(Va r ) de aproximadamente 2,0 m/s e 4,0 m/s. (adaptado
de JANKOWSKY & ZAPATA, 1981 e ZAPf\TA • JANKOWSKY, 1983).
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trê a água higroscópica e a madeira. De acordo com
Lei de Fourier. o fluxo de calor fornecido i madeira
aumenta proporcionalmente ao gradiente de temperatura,
ou seja, vai ser função da temperatura de bulbo seco.

b) a água higroscópica sai da madeira quase que exclusiv~
mente por difusão e, segundo a Lei de Fick, o fluxo de
massa será proporcional ao gradiente de umidade. Por
isso ~ importante manter valores reduzidos de umidade
de equilíbrio na superfície das peças em secagem:

Nessa fase do processo a velocidade de circulação do ar
perde a sua importância, sendo que a velocidade de-secagem passa
a ser controlada pela temperatura e pela umidade relativa. Isso

pode ser visto na Figura 2, onde são compara4as as curvas de seca
gero segund6 dois programas diferentes.

3. ADEQUAÇÃO MADEIRA-SECADOR

Contudo, é importante ressaltar que, se a madeira de P.i.-
nu..6 dificilmente apresenta defeitos durante a retirada da água C!
pilar, uma secagem drástica na fase de remoção da água higroscóp!

FIGURA 2.
Curvas de secagem da madeira de P.i.nu..6 seguindo-se os pr~
gramas da Tabela 1 (Secagem 1) e da Tabela 2 (Secagem
2). mantendo-se a velocidade de circulação do ar cons-
-tante ('" 4 m/s). (adaptado de JANKOWSKY, 1980).
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ca pode acarretar rachaduras superficiais ou de topo e endureci-
mento superficial.

Uma vez que os princípios básicos para a secagem da made!
r a de P.i.nu.6 i temperaturas convencionais já foram discutidos, re~
ta abordar os seguintes fatores' ope r aci onaí s que condicionarâo a
eficiência do processo.

a) limitações do equipamento. Nem sempre os secadores in-
dustriais são dimensionados para permitir o rendimento
máximo. Problemas comuns como isolamento térmico inefi
ciente. circuladores rle ar com baixa capacidade ou fal
ta de controle das condições de temperatura e umidade
relativa devem ser levados em consideração \quando se
decide efetuar a secagem seguindo-se um determinado
programa.

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

Pode-se então perceber a importância do operador co seca·
dor em todo o processo de secagem. Umoperador capacitado saberá
buscar um ponto de equilíbrio entre as variáveis envolvidas e se-
rá capaz de conduzir a operação satisfatoriamente. Por operador
capac í tado en t ende'f s e o elemento com conhecimentos sobre o proce!
so, o equipamento e a madeira, de modo que possa entender o que
está fazendo e alterar o programa de secagem para adequá-lo às
suas condições de trabalho.

Outro aspecto que deve ser abordado é que nem sempre
utilização de um único método de secagem é a estratégia mais ade-
quada, principalmente quando se trabalha com madeira de P.i.nul!. D~
pendendo do volume de madeira. da capacidade de armazenamento e
outros fatores relacionados com a produção industrial, a combina-
ção entre dois ou mais métodos como pré-secagem, secagem solar,
convencional e i a I tas temperaturas pode resultar em economia pa-

'ra a indústria. Contudo, é necessário que exista um planejamento
adequado, tanto do ponto de vista técnico como econômico.

A Figura 3 compara curvas de setagem' ao ar, solar e ems!
cador convencional, ilustrando as possibilidades de combinar vá-
rios métodos mantendo mesmo nível de produção e com um menor in-
vestimento em equipamentos.

Exemplificando com as velocidades de secagem 'apresentadas
na Figura 3, para uma produção mensal de 300 m3 madeira seca
10\ de umidade seriam necessárias 6 secadores com 10 m! de capac]
dade real, uma vez que dispende-se aproximadamente 6 dias para ~
duzit a umidade de 120\ até 10%. Essa madeira secando ao ar teria
sua umidade reduzida para teores próximos a 28\ em ap rox imadanen
te 12 dias, sendo então necessários apenas 3 dias de secagem ar t i

ficial para atingir a umidade final de 10%. Nesse caso. dispondo-
-se de um páteo adequado para a secagem ao ar, com 3 secadores se
ria mantida a mesma produção.
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FIGURA 3.

Curvas médias de secagem para secagens ao ar, solar
em secadores convencionais. (De ZAPATA & JANKQWSKY,1983).
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" /,seCl1uaoar (Pincicaba)

-Seca I". sohr (são Paulo)

_Se.:alc.c.scc.dorcon .•.encional
SCClle •• oar {São Paulo)

Caso o secador fosse altamente eficiente, capaz de repro-
duzir as condições da Secagem 2 (Figura 2). apenas 1 câmara de se
cagem seria suficiente.
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Novas técnicas de secagem de
madeira

IVAN TOMASELLI
(STC/UFPR/Curitiba-PR)

1 - INTRODUÇÃO

A secagem é uma operação de importância fundamental na i~

ctústria de transformação de madeiras. A madeira seca mais

o movimento de água na madeira, ou seja o fluxo de massa
do interior à super-r i c í e é feito, quando existe água livre,

por capilaridade (acima do ponto de saturação das fibras). Em

uma fase mais adiantada por difusão. Quando se opera a tempe-
raturas elevadas aparece um novo tipo de fluxo denominado de

hidrodinâmico, deixando de ser um movimento espontâneo de mo-

léculas (Tomaselli, 1977).

O fluxo de liquidoS na madeira obedece a Lei de Darcy (S!
1974), que matematicamente é descrita como:au,

kc ::::: V.L.
t.A.IIP

( em'. em )
dinas. sego

resistente, mais leve e estável, recebe com maior facilidade
ac abamerrt os superficiais, pode ser colada sem problemas e é
menos susceptível a agentes degradadores.

Em praticamente todas as utilizações da madeira desejá-

onde: kc permeabilidade
volume de liquido
comprimento na direção

velou até mesmo fundamental que s~ja reduzido o teor de umi-
dade, A importância e a complexidade do processo pode ser fa:
cilmente detectada pe Lo s investimentos que foram e ainda vem
sendo feitos no desenvolvimento e aperfeiçoamento de tecnolo-
gias de secagem. O otjetivo básico destes desenvolvimer.tos é
sempre secar a madeira no minimo espaço de tempo, a baixo cus
to e com o menor nível de perdas.

o crescente interesse pelo aperfeiçoamento de tecnologias
de secagem pode ser também atribuído à crise energética dos

V

L

tempo
áreaA

IIP diferença de pressãoúltimos anos. O consumo de energia na fase de secagem corres-
ponde de 40 a 70% da energia total necessária à transformação
de madeiras (Rosen, 1981), contribuindo
nos custos de produção.

s í gn í ficati vamente
Abaixo do ponto de saturação das fibras, e em temperatu-

ras não muito elevadas o movimento de água é regido pelas
leis da difusão, que é definido como um movimento espontâneo
de moléculas da maior para a menor concentração. Caso o fluxo
e o gradiente sejam constantes no espaço e no tempo, pode-se
aplicar a l~ Lei de Fick que e expressa por:

m.Lkd • (g/em % seg.)

o presente trabalho apresenta sinteticamente alguns
aspectos teóricos de secagem, e analisa em maiores detalhes
novas tecnologias de secagem de madeiras serradas, sendo o e!!
foque principai os processos e equipamentos de aplicação na

'indústria de transformação de madeiras de Pinus sp oriunda de
povoamentos de rápidO crescimento.

2 - ASPECTOS TEÓRICOS

Não objetiva-se aqui discorrer em detalhes sobre os
aspec t.o.steóricos, mas somente enfocar os pr í nc ip í cs básicos
e demonstrar a complexidade envolvida no assunto em pauta. E~
ta complexidade é esperada pela simples análise de que além
dos principiaS termodinâmicos envolvidas no processo, o mate-
rial submetido a secagem é higroscópico, anisotrópico e pos-
sui uma estrutura al tamente heterogênea.

Basicamente existem dois tipos de fluxos quando se subme-
te a madeira à secagem. O primeiro e o fluxo de calor: calo~
deve ser transferido a supe r-f ict e e da superficie ao interior
da madeira. O segundo é o fluxo de massa: água no estado lI-
quido ou em forma de vapor é transferida à superflcie e da s~
perficie, em forma de vapor, ao meio secante.

t.A.4M

onde: kd coeficiente de difusão
m massa de vapor transportada

distância do fluxoL

t

A

lIM

tempo
área
gradiente de concentração

Como o fluxo e o gradiente sao variáveis no tempo e no e~
paço quando seca-se madeira, a equação anterior não pode ser
utilizada, e a 2~ Lei de Fick expressa melhor o fluxo por di-
fusão:

~ Dg f-7 (em'"!seg.)

coeficiente de dif~são médioonde: Dg tempo
distânciaM teor de umidade x
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Estudos conduzidos recentemente levaram ao desenvolvimen-

to de equaçóee que expr:essassem matematicamente com maior ex.!

tidão o fluxo de água na estrutura da madeira (Bramhall, 1979

"a" e "b"). A equaç ao abaixo, apresentada por Rosen (1983), é

aqui transcrita somente com O intuito de demonstrar a comple-

xidade que estes modelos podem atingir.

(CJ - c, ) + ?
w

DC 1 ~ - [~ C6 + ?:J dz J{w w

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 necessário que seja realizado uma análise

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

é necessário a seleção do equipamento que deve levar em cons!

deração aspectos ligados a disponibilidade, flexibilidade,

custos operacionais e outros parâmetros surgidos em função

do processo adotado.

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

processo a influência do homem e pequena, pois depende-se ba-
sicamente da temperatura, umidade relativa e velocidade do

vento no local. É evidente que mesmo neste caso existem 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 utilização é conhecida a mais de um século.

No Brasil a secagem artificial começ~u a ser introduzida in-
dustrialmente a partir da década de 50 (Tomaselli, 1975).

Apesar da secagem artificial constituir-se de uma tecnol~

gia bastante dessiminada, ela não parou de evoluir. Nos últi-

mos anos tem-se procurado pr-ocesao s mais eficientes, e a red~

çao no consumo de energia tem sido alvo de grande interesse,

(Santini, 1983). No desenvolvimento de tecnologias parte-se

de modelos experimentais, analisa-se o seu comportamento e c~

leta-se dados que forneçam subsidios para a engenharia do e-
quipamento visando a sua implantação à nivel industrial.

Com a evolução das técnicas, cresce a sofisticação dos e-

Q!}
dz

quipamentos e obtém-se maiores beneficios.
A secagem de madeiras de Pinus ~ oriunda de plantações de

r-apt do crescimento através do processo de a Ita temperatura,

ou seja com operação acima de 100 "c , apresenta uma série de

vantagens. Vários tipos de equipamentos podem ser utilizados,
equipamentos estes que possuem diferenças significantes daQu!:.

le utilizado na secagem de madeiras nativas. Deve-se estar

conciente de que trata-se de um material com características

bastante diferenciadas, entre elas boa permeabilidade, teor
de umidade inicial elevado e quando utilizando madeira juve-
nil, uma significante propensão a empenamentos.

4 - NOVAS TECNOLOGIAS

4.1 - Aspectos gerais

As evo Iuçóe s recentes tanto' em termos de processo como
em termos de equipamentos tem levado em consideração em pri-

meiro plano a redução do consumo de energia. Busca-se também

um melhor controle do processo, e nest-e aspecto a automatiza-
çao vem ganhando campo (DIGITEL., 1983).

Os pontos de consumo de energia em uma estufa sao mostra-

dos na figura 1. Calor é necessário não somente para evaporar

a agua existente na madeira, como também para o aquecimento

inicial, para compensar as perdas através das paredes e piso,

e para aquecer o ar que entra na câmara. Além disto é também

consumida energia para o acionamento dos ventiladores.

No quadro 1 são mostrados dados comparativos, obtidos na

indústria do consumo de energia adotando-se três tecnologias

de secagem (kininmonth, Miller e Rf Ley , 1980). Observe-se Que

a secagem convencional, ou seja aquela realizada em estufa a

uma temperatura entre 50 e 1000 C, é a menos eficiente em ter-

mos de energia consumida por quilograma de água evaporada. D~
ve ser salientado que o fato do desumificador ter apresentado

um consumo de energia reduzido é relacionado ao teor de umid~
de final -de 20%. Este tipo de equipamento' tem uma eficiência

reduzida a teores de umidades baixos, e portanto se a seca-

gem fosse continu~da até um teor de umidade de 8% ou 10%,

consumo de ene rg La por quilograma de água evaporada seria
significativamente superior ao da secagem a alta temperatura.

------------- AQUECIMENTO DO AR

----- CIRCULAÇÃO DE AR

EVAPORAÇÃO DA ÁGUA DA MADEIRA

MADEIRA
1---------_ PERDAS

r------- 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 ~-
comparaçao de três tecnologias !:lI!> = Lloo k:ç; /t'1 5

UMIDADE (%)
TEMPO

3,1

MÉTODO DE
SECAGEM

II 70

INICIAL FINAL

1.400CONVENCIONAL 8

ENERGIA

MJ/m' MJ/kgH,O

120 h

ALTA TEMPERATURA 105 8 1.600
hoo"'- .0

3,6 3,827 h

75DESUMIDHICADOR 20 21 dias 750

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

madeira serrada de Pinus .3?

VARIÁVEL
ConvencionalAlta temperatura*

Capacidade útil da camara

Produção mensa'l requeri da

Número de câmaras necessárias

Motores

1·

de 10 HP cada

Sistema

3

6 de 5 HP cada

Tempo de secagem por carga

400 - 600 kg/hConsumo de vapor

20 h

750 - 900 kg/h

70 h. ,
Modelo projetado e implantado pela STC Engenharia Ltda.

Outra comparação entre dois sistemas de secagem mostra-
(Kwh)

do no quadro 2 (STC Engenharia, 1982). Como pode ser observa-

do para a mesma capacidade de secagem o consumo de vapor ado-

tando-se o processo de alta temperatu~a e cerca de 30% menor

que na secagem convencional. Dados obtidos experimentalmente

(Tomaselli, 1981), figura 2, mostram uma clara evidência que

o aumento de temperatura de secagem causa uma redução signif!

cante na quantidade de energia'consumida. Uma das provaveis

razões deste fato é o aparecimento do fluxo hidrodinârnico,

que é significativamente maior que o fluxo por difusão.

4.2 - Secagem a alta temperatura

Não sera aqui entrado no mérito do processo de secagem

a alta temperatura uma vez que estes aspectos tem sido basta~

te discutido em varias publicações recentes (Tomaselli, 19767

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

sera no equipamento.

Basicamente uma estufa para secagem de madeira em alta

temperatura possui os mesmos componentes de uma estufa conve~

cional. É evidente que o dimensionamento diferencia-se uma
vez que é necessário maior capacidade de aquecimento, ve Loc L-

dades do ar mais elevadas, melhor sistema de iso1amento'e ou-

tros detalhes.

A figura 3 mostra esquematicamente um equipamento de

secagem, que pode operar a alta temperatura, e cuja a forma

de aquecimento diferencia-se do sistema convencionalmente em-

pregado. A estufa de queima direta é bastante adotada na in-

dústria Canadense, e devido a não utilização de caldeira para

produção de calor o investimento inicial é bastante reduzido.

Aliás esta é a principal vantagem deste tipo de equipamento

(Bramhall e Wellwood, 1976). O sistema encontra-se em fase de

6

SECAGEM A
ALTA TEMPERATURA

4
!~~----~SECAGEM

CONVENCIONAL

80 100 120 140
TEMPERATURA ('C)

160 180

Figura 2 - Influencia da temperatura no consumo de energia

para secagem de madeira de Pinusl ~

desenvolvimento também no Brasil,e o principio básico e o de

injeção direta dos gazes de combustão na câmara de secagem a-
pos misturá-los com o ar externo,

A idéia de se desenvolver um equipamento continuo que

opere a temperaturas em torno de l60-180oC e com velocidades

de ar bastante altas tem ganho a adoção de indústria na Aus-

tralia (Christensen e Northway, 1978). A figura 4 mostra uma
estufa continua com carregamento e descarregamento automáti-

co, e com a carga movimentando-se verticalmente, A restrição

da pilha é dada pelo próprio peso da madeira.
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Figura 3 - Estufa com injeção direita de gazes para secagem de madeira se r-nada
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4.3 - Combinação de processos

Figura 4 - Estufa continua à alta temperatura para madeira serrada

A combinação de processos de secagem tem ganho grande
interesse nos últimos anos. Uma das formas de combinar proce~
50S de secagem e a mostrada na figura 5. A estufa de secagem

a alta temp~ratura pode ser aquecida por vapor oriundo de uma
caldeira, ou por outra forma, como por exemplo injeção direta
de gazes da combustão. O calor necessário à estufa de baixa
temperatura, acoplada ao sistema, é oriundo do ar úmido que e
retirado da estufa de alta temperatura (Rosen, 1981). Estudos
recentes tem mostrado que existe um grande potencial de recu-
peração 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 lâminas, são
de boa eficiência, especialmente devido ao fato de que este
ar encontra-se a altas umidades relativas (Rosen, 1979).

Uma outra alternativa de combinação de processo é
de alta temperatura com alt~-frequência (flgura 6). Esta
tecnologia não encontra-se disponível para aplicação industr!

a

al, mas estudos conduzidos ~centemente (Vermaas, 1978), tem

mostrado que trata-se de um pr'oce seo promissor. As taxas de

secagem obtidas experimentalmente neste processo combinado ~
ram de até 3.500% superiores aquelas obtidas em secagem a al-

ta temperatura. Esta drástica reduçãO no tempo de secagem não
afetou a qualidade do material, mas ainda são necessários ma~

ores estudos no sentido de que seja melhor a~aliado os
aspectos econômicos do processo.

A utilização de um processo' combinando pressão e alta
temperatura foi. recentemente proposto por Rosen (1980). Como
pode ser observado na figura 7 o sistema constitui-se basica-
mente de uma câmara pr-e ssup t zeda onde poss1vel manter o ar
aquecido em circulação e controlar-se a pressão. Ao sistema é
acoplado também uma bomba de vácuo para a retirada de agua
que se deposi ta no fundo da câmara. O tempo de secagem e qua-
lidade do material são compatíveis com aqueles obtidos em uma
estufa de secagem a ai ta temperatura tradicional. A diferença
fundamental está 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 combinação da secagem por desumidificação com aqueci-

28



TROCADOR DE CALOR

VAPOR DA
CALDEIRA

ESTUFA À
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Figura 5 - Combinação do processo de secagem à a I ta temperatura e a baixa temperatura com recuperação de calor

ESTUFA À
BAIXA TEMPERATURA

COtolPENSADOS

CALDEIRA
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CALOR
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Figura 6 - Combinação de processos de alta temperatura com alta frequência por secagem de madeitas serradas
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Figura 7 - Utilização de tempc re tu qas elevadas e pressao na

sec agem de madei ras se rradas

mento solar (Rosen, 1981). Como mencionado anteriormente o d~

sumidificador é um equipamento de boa eficiência para secagem

de madeiras especialmente a teores de umidade elevados. Aco-
pIar um desumidificador com o aquecimento solar aumenta ainda

mais a eficiência do processo, minorando o problema que se en

frenta na fase de secagem quando a madeira se encontra com te

ores de umidade abaixo do ponto de saturação das fibras.

5 - CONCLUSÕES

A secagem da madeira é um processo que envolve grande co~
plexidade em termos de fluxo de calor e fluxo de massa.

Para praticamente todas as utilizações é necessário subme

ter-se a madeira à secagem, e existe uma gama bastante grande

de processos e equipamentos para esta operação. A seleção do

processo e do equipamento deve obedecer critérios técnicos d~

finidos em função de vários par-ame t r-os ,evidenciando-se as ca-

racterisficas do material e o uso final.

Os desenvolvimentos recentes na area de secagem tem enfo-
cada em primeiro plano a redução do consumo de energia. O co~

trole do processo é outro ponto de grande interesse.
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VENTILADOR CONDENSADOR

Figura 8 - Utilização do aquecimento solar para suplementação de energia em desumidificador

CAMADA

\ MADEIRA

Na secagem" de madeiras de Pinus so oriundas de plantios
de r-apí.co cresc ímen tc ,a adoção do processo a aIta temperatura
apresenta vantagens significantes. Além dos desenvolvimentos

de equipamentos especifiCos para este processo, avanços tem

sido feitos na combinação de processos que em geral objetivam
a maximização na util ização da energia.
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Controle preventivo de
deterioração em toras de madeira

serrada durante a secagem
SIDNEY MILANO

(IPT/São Paulo-SP)

1. INTRODUÇÃO

o mer cedo madeireiro nas regiões Sul e Sudeste do Brasil vem sg:

frendo sucessivas e constantes alterações devido principalmente

à diminuição da oferta de madeiras nativas e ao concomitante a~
mento na oferta de madeiras de reflorestamento. Segundo o 180F,
até 1980, as plantações de Eucalyptus s pp cobriam uma área de

cerca de 2.300.000 ha, enquanto que as plantações de Pinus spp

cobriam uma área de 1. 300. 000 ha. Boa parte deste material é
consumido pela indústria de celulose e papel, porém, como cons~
quência principalmente da politica de incentivos fiscais impla~
tada em 1964, hoje essas espécies participam de forma crescente
na utilização como madeira:

Porém, para uma utilização mais racional e obtenção de um prod~
to de boa qualidade, há necessidade de se estabelecer procedi-
mentos tecnológicos, adequados à exploração destas rradeiras. De~
tre estes procedimentos, as medidas preventivas contra a de t.e
rioração biológica assumem especial importância visto que
maior parte destas espécies de reflorestamento é altamente su.§.
ceptível ao ataque de organismos xilófagos.

Neste trabalho, serão apresentadas e discutidas algumas des'tas
medidas preventivas indicadas para o controle da deterioração
em toras e madeiras durante o períOdO de secagem.

2. A DETERIORAÇÃO BIOL6GICA DA MADEIRA

A madeira é um material perecível. Vários são os organismos c~
pazes de decompor os diferentes constituintes da madeira prov~
c~ndo alterações de diferentes níveis de importância conforme a
utilização que se dê ao material. Existem organismos adaptados
para promover a decomposição de diferentes componentes dos tec~
dos lenhosos desde a árvore viva, durante as diferentes etapas
do processarnento, ou mesmo depois que os artefatos de madeira
já se encontrem em uso.

Dentre os fungos e insetos que atacam a madeira durante o perío
do de secagem os fungos manchadores apresentam especial impor-
tância, pois produzem alterações que representam um importante
fator de desvalorização deste material. A mancha azul é sempre
um fator limitante em situações onde a madeira em sua coloração
natural é utilizada, como na indústria do mobiliário ou de r~
vestimentos.

A maiorla destes fungos apresenta hifas castanho-escuras que p~
netram profu~damente no a1burno'e que devido à refração da luz,
conferem à mac-e ra uma co L'vrvçâo , normalmente, de azul ac.ín zen
tado até azul escuro \l~-J. c.x c st em entretanto, outras espécies
capazes de conferir ao alburno da madeira atacada outras color~
ções como verde, amarelo, marrom ou rosa (2).

A madeira fortemente manchada apresenta uma redução em sua r~
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sistência ao impacto, mas não mostra uma diminulção apreciável
em sua resistência à compressão e à flexão. Além disso, a made!
ra manchada, depois de seca, se exposta a um aWDiente muito úmi
do, pode reabsorver água muito mais rapidamente que a madeira
sa. Esta situação pode criar condições favoráveis para um n~

I vo desenvolvimento do fungo manchador, e consequente ampliação
da mancha, ou para o estabelecimento de fungos apodrecedores.

I Por outro lado, peças manchadas que recebam pintura antes de sei encontrar completamente secas podem apresentar o de senvo Iv í.meg

to do fungo provocando manchas no revestimento. Na fabricação
de caixas ou páletes, a madeira manchada tem sua utilização re~
tringida pois um eventual reumedecimento pode permitir o de seq
volvimento de fungos que venham a contaminar os produtos c~nt~
dos nestes elementos (2).

o problema dos fungos manchadores há muito tem preocupado e vem
sendo estudado por diversas instituições no mundo inteiro, e é
bastante extensa a literatura internacional sobre o assunto. No
Brasil, apesar de existirem várias espécies de madeira cujo al-
burno é susceptível ao ataque destes fungos, o problema foi beM
pouco ~studado, havendo uma bibliografia nacional bastante p~
quer.a sobre o assunto (01,09,ll, 19, 20,27, 28",29,30, 25, 18,3!).
Nos últimos anos, entretanto, observou-se um grande aumento no
interesse por este assunto, especialmente devido à crescente e~
ploração da madeira de Pinus spp que apresenta várias espécies
altamente receptivas a estes fungos.

\ Concomitantemente ao ataque por fungos manchadores, é bastantet frequente, durante o período de secagem, a ocorrência de ataque
por fungos emboloradores. Estes formam uma camada pulverulenta
sobre a superfície da madeira. Da mesma forma que os fungos
manchadores, suas hifas penetram profundamente no alburno, po-
rém deviêo à ausência de pigmentação n~stas hifas, não provócam
alterações de cor no interior da madeira, restringindo-se estas
alterações apenas à superfície da madeira onde ocorre uma inte!!
sa produção de esporos. Apesar de facilmente removível quando
do aparelhamento da madeir~, O desenvolvimento de bolor também,
diminui o valor de comercialização da madeira bruta. (

1
Além dos fungos manchadores e bolores, as toras e a madeira de~
dobrada durante o pe r'Lodo de secagem podem ser colonizadas por
fungos apodrecedores. Estes, ao contrário daqueles, são capa-
zes de decompor as paredes celulares e consequentemente alterar
profundamente as propriedades mecânicas da madeira mesmo em e.§.
tágios iniciais de ataque (38); .além disso, podem interferir na
penetração, retenção e distribuição do preservativo em peças
tratadas (35).

~ Com relação aos insetos, os c~leóPteros das famílias Scolytida~
) Platypodidae e Cerambycidae sao os mais importantes na det.er í g

ração de toras ou madeira durante o período de secagem. Algumas
espécies de Scolytidae tem seu ataque restrita praticamente à



casca da árvore não causando, em princípio, grandes estragos.

Muitos deles, antretanto, transportam aderidos ao corpo esporas

de fungos manchado r ea sendo, portanto, importante vetares deste

tipo de problema.

Os Scolytidae e Platypodidae muitas vezes causam ataques mais

profundos. As fêmeas perfuram a casca da tara, para depo s í, tar

seus ovos no Lenho', onde ocorrerá o principal ataque. Os inse-

tos destas duas famílias somente ocorrem em madeiras com alto

teor de umidade. Os insetos da família Cerambycidae, por sua

vez, exigem que a madeira apresente alto teor de umidade apenas

por ocasião da postura dos ovos, que são depositados normalmen-

te em pequenas fendas e rachas. As larvas destes insetos podem

continuar se desenvolvendo mesmo após a secagem da madeira.

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

expos t.a ela pode ser atacada por fungos apodrecedores, insetos

de outras famílias da Ordem Coleoptera ou por cupins.

3. CONTROLE DA DETERIORAÇÃO DO ABATE AT~ O FINAL DA SECAGEM

\

Uma vez que a rnaôe Lr a , como vimos, está sujeita ao ataque de·

uma grande gama de organismos para se obter um material de boa

qua Lf.dade há necessidade de se adotar medidas preventivas para

as toras e para a madeira serrada. Se essas medidas forem ne-

qLí.qenc í adas em qualquer etapa do processamento a qualidade do

produto f Lna L poderá ser afetada.

Tendo em vista que o problema da mancha azul é especialmente i~

portante no caso da exploração da madeira de Pinus spp, discut!

remos com especial ênfase o controle dos fungos rrenchadores, le!!!

brando, entretanto, que as medidas recomendadas para o controle

destes organismos são válidas também para O controle de fungos

emboloradores, apodrecedores e insetos.

Para facilitar a exposição discutiremos~ separadamente os méto-

dos preventivos para taras e madeira serrada.

3.1. Controle da deterioração 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 a 30

dias na mata sem qualquer medida preventiva (31). Este laE

so de tempo é 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 após

a inoculação e que após doze dias as hifas deste fungo pe-

netram, em média, 6 mmna direção tangencial, 10 mm na di-

reção radial e 45 mm na direção longitudinal (26). Essas

ve Loc í.d ade's , porém, variam com a temperatura conforme pode

ser observado na TABELAI.

TABELAr - PENETRAÇÃO~DIA DE Ceratocystis pilifera
QUATRO DIAS APOS A INOCULAÇÃO (26).

TEHPERATURA PENETRAÇÃO (mm)

(oC)
RADIAL LONGITUDINAL

4 O O

8 0,4 2,0

12 1,5 4,5

16 2,4 8,0

20 2,9 10,0

24 2,8 10,0

28 2,6 14,0

32 0,3 0,6

36 O O

Além disso, diferentes espécies de fungo apresentam dife-

rentes velocidades de crescimento conforme pode ser obser-

TABELA II - VELOCIDADE DE CRESCIMENTO, UMIDADE OTlMA,
MAXlMA E MININA TOLERADA PARA DIFERENTES
ESP~CIES DE FUNGO (dados extraídos de. (26) )

'rerpe- Crescirrento Umidade Umidade \Jmi.dade
E\mgo ôt.íma mãxi.rra mlníma

ratura nm (dias) (%) (%) (%)
Alt.en1aria hunioola 29 60 (10) 35-150 160 -
Aureobasidium pullulans 28 41 (10) 80-120 - 26-27

Ilotl:yodiplodia theobranae 23 110 (7) - 130 24

Ebtr"yosphaeria obtusa 25 65 (7) - 130 24

Ceratocystis minor 26 78 (10) 36-160 170 -
Ceratocystis pilifera 26 41 (10) 45-135 170 27
Cjaôoscor-íim claôoscortcí

des 20 10-24 (10) 40-150 - 30

~~ 25 36 (10) 100 - -
Discula pinicula 20 26-35 (10) 45-135 145 28

Hendersonula sp 25 80 (7) - 130 25

Ieptographium lundl:ergii 22 100-130 (10) 80-130 160 28

Sclerop!?ama pi1:yof:hila 22 34 (10) 40-130 - 26

vado na TABELA11, na qual são apresentadas as ve LocLdades

obtidas em meio de cultura.

O que se depreende dos dados até agora apresentados é que

qualquer medida preventiva deve ser tomada rapidamente. O~

tro aspecto a considerar é que as hifas dos fungos mancha-, -
dores são inicialmente hialinas adquirindo a coloraçao que

provocará a mancha após estarem desenvolvidas. Sabe-se que

a temperatura e a umidade da made Lza interferem na veloci-

dade da pigmentação. Estudos efetuados com Discula.E.!El-

~ most r ar am que a pigmentação do micélio é inibida se o

teor de umidade da madeira for inferior a 40% ou superior

a 120%, sendo que a linhagem utilizada neste estudo apre-

sentava um ótimo crescimento entre 50 e 80% e limites rn.Ini

mo e máximo de 28 e 160%, respectivatnente (34). Depreende-

se, então que no intervalo entre 120 e 160% de umidade e-

xiste o desenvolvimento do fungo sem que, no errt arrt o , seja

detectável macroscopicamente a presença de infecção.

Este fato, aliado ao conhecimento de que existe um gradie~

te crescente de umidade do exterior para o interior nas t2.

ras ou peças desdobradas, traz uma outra importante conse-

quênc í a prática. O crescimento do fungo não se limita à
área onde macr~scopicamente a mancha é visível. Assam, a

remoção das pontas manchadas nem sempre é uma garantia de

sanidade das peças, bem corno, uma peça que ao final do de~

dobro não apresente sinais de mancha, não está necessária-

mente sadia. Este fato explica, porque algumas vezes pe-

ças desdobradas e imersas em fungicida apresentam aspecto

sadio enquanto brutas e mostram-se manchadas após o apare-

lhamento: o fungicida mata o micélio superficial porém não

afeta as hifas mais internas que continuam se de aenvo Lven-

do e posteriormente adquirem pigmentação.

Uma vez que a velocidade de infecção é alta e o desenvolvi

mento do fungo nem sempre é detectável em seus estágios ini

ciais, as med.í das preventivas devem ser adotadas .rap í.damen

te e, consequentemente, o f Luxoqz-arna de operações deve ser

racionalizado, especialmente quanto às etapas de extração

na mata. ~ t.mpr-e sc í.nd f ve I adequar as velocidades das dif~

rentes operações de modo a evitar grandes lapsos de tempo

entre elas.

Para a manutenção na sanidade biológica das toras, são in-

dí.c ada s , f undamen ta Lment.e, quatro tipos de medidas:

desdobro rápido

submersão em água

aspersão de água

aspersão de fungicida

O desdobro rápido da tora objetiva evitar que haja tempo

suficiente para que os fungos se instalem e penetrem na m!

deira antes do deadob.ro , Evidentemente após esta operação

as peças obtidas devem r ecebe r um tratamento fungicida. E~
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te procedimento implica a aceleração máxima no fluxo oper~
cional entre o abate e o desdobro. Uma vez que a composi-
ção de espécies de fungos depende de vários fatores como
localização geográfica, estação do ano, condições macro e
microclimáticas e condições 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 caracterlsticas fisiológicas
diferentes (vide TABELA 11.) torna-se muito difícil estabe-
lecer genericamente um Lapso de tempo entre o abate e des-
dobro onde não haja necessidade de outra medida preventiva
Entretanto, tem sido observado que taras desdobradas entre)
48 e 72 horas após o abate têm apresentado baixa incidên-
cia de mancha.

o desdobro rápido da tora não exige qualquer operação adi-
cional na mata, dependendo apenas da racionalização do pr~
cesso. Porém, somente pode ser adotado em condições par-
ticulares onde a serraria esteja localizada próxima ao pl~
tio e este não apresente dificuldades para o arraste e tr~
porte das toras. Além disso, há necessidade de manter um I
estoque regulador, protegido, a fim de suprir a demanda ~ )
do de alguma interrupção temporária no esquema normal.

A manutenção das toras submersas ou submetidas à pulveriz~
ção de água constituem processos bastante eficientes de
proteção de toras. Uma vez que tanto o s fungos quanto os
Lnseeos não podem se desenvolver na ausência de oxigênio
gasoso (24) e que a quantidade de oxigênio nas toras, sub-
metidas a estas condições, é severamente limitada (17) as
madeiras assim expostas estão pr-ot.eç í.de s', Além desta prot~
ção contra a deterioração biológica, estes processos impe-
dem a secagem das toras evitando a formação de rachas e f~
das. A manutenção das toras imersas pode ser feita em la-
gos ou tanques, devendo-se salientar que nas peças que pe~
manecem apenas parcialmente submersas, a proteção restrin-
ge-se à parte situada abaixo da linha de flutuação.· Além
disso, deve-se ressaltar que a madeira possui algumas sub~
tâncias solúveis que podem poluir a água utiliz·ada no arm~
zenamento (25), bem corno pode ocorrer a infecção p~r bact~
rias ou fungos de podridão mole em peças mantidas submer-
~as por vários anos (17). A adoção da proteção das toras

através da imersão em água depende da existência, junto à
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-
ção destas toras.

I

Por outro lado, a manutenção das toras sob pulverização de
água depende da instalação, no pátio da serraria de um pul
verizador com recirculação de água. Pesquisas efet.uadas no
Canadá (32) mostraram que não há necessidade de que o flu-
xo de água, no aspersor, seja contínuo, concluindo que pe-
ríodos de 6 minutos de aspersão intercalados com interva-
los de até 10 minutos com O equipamento desligado apresen-
tam o mesmo efeito que fluxo contínuo. No Brasil, não te-
mos informações de qualquer serraria que utilize este métQ
do. Para a implantação deste sistema de controle há nece~
sidade de um investimento inicial na instalação de um sis-
tema automático de pulverização semelhante aos utilizados
na agricultura em irrigação mecânica. Apesar do custo in!
cial, os custos com mão de obra, neste sistema, são prati-
cámente desprez Lve í.s .

~

A proteção contra o ataque de fungos e insetos através da
aplicação ~e produtos químicos é, sem dúvida, o métod~ mais
comumente adotado em todo o mundo. A primeira aplicaçao do

[

fungiCida/insetiCida deve ser feita no máximo 24 horas apÕs
o abate da árvore (03, 04) utilizando-se para tanto um pul-
verizador co st a L, A aplicação deve ser feita em todas as
áreas da tora onde a madeira esteja exposta: t.opo s e áreas
de desgalhe, resinagem e onde a casca tenha sido danifica-
da. Na s regiões de ocorrência de coleópteros que atacam ~
deira verde, a aplicação do produto deve ser extendida a
toda a superfície da tora.

Neste ponto, é importante esclarecer que a idéia de que a
aplicação do fungicida apenas nos topos das taras confere
à madeira a proteção necessária contra os fungos manchado-
res não corresponde à verdade. Pesquisa efetuada nos Est~
dos Unidos (04) mostrou que este tratamento apesar de dim!
nuir significativamente a incidência de manchas nos topos,
não reduz a incidência geral de mancha nas peças desdobra-
das. Os autores do estudo atribuiram tal resultado à pe-
netração dos fungos por ferimentos na casca, nós e outr6s
pontos de infecção, não tratados. Pesquisa semelhante ef~
tuada no Brasil, também mostrou a ineficiência deste proc~
dimento (18). Deve-se Lemb rar- , aqui, que a casca, desde
que intacta representa um obstáculo absoluto à penetração
de fungos, e que em vista disto, as áreas de corte, de de~
galhe e onde a casca foi removida ou danificada represe~
tam as principais vias de penetração dos fungos (24). Con
sequentemente é desaconselhável o descascamento das toras,
bem como deve-se ter especial cuidado com as regiões de r~
sinagem, pois a infecção por fungos manchadores em ~
spp ocorre muito Mais rapidamente nas áreas onde a casca
foi ferida ou remOVida do que nas áreas com casca íntegra
(34). Alguns autores afirmam até mesmo que as infecções ~

través de ferimentos na casca são mais importantes do que
a verificada através dos topos (34).

~

Antes do empilhamento das toras no pátio da serraria é
conselhável aspergir a solução fungicida/inseticida nas á-
reas onde as cascas sofreram dano durante o transporte.

A aplicação de fungicida/inseticida exige um investimento
inicial relativamente pequeno, porém implica em despesas
contínuas com mão de obra e aquisição de produtos químicos.
Mesmo assim, representa a opção de controle mais viável p~
ra a maioria de nossas serrarias.

3.2. CONTROLE DA DETERIORAÇÃO EM MADEIRA SERRADA

Após o desdobro, grandes superfícies de madeira, com alto
teor de umidade, sem proteção, são expostas, e a infecção
por organismos xilófagos pode ocorrer com facilidade. Em
vista disto, é necessário que se adotem medidas preventi-
vas que evitem a infecção durante o período de secageM.

Uma das medidas preventivas é a secagem rápida em estufas
a ~ltas temperaturas (acima de 1000C). Uma vez que a ma-
deira de Pinus sp não é susceptível ao colapso (25). é po~
sível utilizar este tipo de secagem. Nestas condições, a
madeira além de esterilizada pelo efeito da temperatura, é
seca muito rapidamente, atingindo, em questão de horas,teQ
res de umidade dentro dos quais não é possível o desenvol-
vimento dos organismos xilõfagos que normalmente ocorrem
durante a secagem. Essa medida, adotada em alguns países,
não é ainda aplicada industrialmente no Brasil, porém exi~
tem estudos em andamento em Curitiba e Porto Alegre.

No Brasil, a maioria das peças desdobradas são secas ao ar,
em estufas convencionais (temperaturas entre 40 e 900) ou
por desumidificação (temperaturas entre 20 e 400C). Para
que n~o ocorra a infecção nestas peças é necessária a apl!
cação de solução ~ungicida/inseticida. Essa aplicação po-
de ser efetuada por imersão ou aspersão imediatamente .a+
pós a saída das peças da serra. ~ conveniente, entretanto,
lembrar que estes tratamentos são bastante superficiais e
destinados à proteç~o da madeira durante o período de sec~
gem, não devendo a madeira assim tratada,. nesta etapa do
processamento, ser considerada como preservada.

~

O tratamento por imersão pode ser aplicado manualmente, s~
mi-automaticamente ou automaticamente, dependendo a opção
fundamentalmente do porte e da produção de cada serraria.
Na imersão manual as peças após saídas das destopadeiras,
são introduzidas, manualmente, em um tanque e mantidas su~
mersas durante alguns segundos. A seguir sao retiradas,
deixando-se escorrer o excesso de solução. Este tipo de
imersão é indicado para serrariil'5de pequeno porte. Estima-

,
l
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Uma vez que este trabalho tem até aqui dado ênfase especj

a L ao problema da mancha azul em madeira de ~ spp di~

cutiremos com mais detalhes a questão do pentaclorofenato

de sódio, que tem sido até agora o produto mais utilizado

no mundo inteiro no controle daquele problema. Este compo~

to apresenta uma a Lta toxidez a um largo espectro de fun-

gos, é incolor, tem boa permanência na madeira, e é relat.!.

vamente barato e de fácil obtenção. Estas caracterí.sticas

serviram para manter, por muitos anos, sua posição domíneg

te no controle da mancha azul. Entretanto como todos os

fenóis clorados, o pentaclorofenato de sódio pode conter ~

purezas conhecidas genericamente como dí.ox.í nas, altamente

tóxicas ao homem e lesivas ao meio ambiente. Em vista di~

to, a utilização dos clorofenois foi restringida em alguns

países como Japão, Indonésia e Canadá, ou banida, como na

Suécia (12). Em virtude da crescente pressão contra a ut,!

lização destes compostos observa-se uma tendência general!

zada pelo mundo no sentido de buscar outros produtos ecolg

gicamente mais seguros (5,7,8,15,23,37,36,6,14,21,22,34,33,
12) .
Estas pesquisas mostraram vários compostos com grande pos-

sibilidade de substituir os fenois clorados. Entre eles

podemos citar, por exemplo, misturas à base de bistiociana-

to de metileno (14,16), de guazatina (21), de compostos de

amônio qua!-ernário e organosulfurados (121, o Captafol e o

Folpet,que hoje já são antimanchas comerciais na Nova Ze-
Lând í.a ( 6).

se que um homem possa tratar até 10 metros cúbicos por dia

de tábua~ de 2,5 cm de espessura (3).

Os banhos semi-automáticos são empregados geralmente em

serrarias com grande produção. Após o destopo, as peças

delizam sobre roletes móveis e caem no tanque de imersão.

A retirada das peças é manual.

o sistema automático é indicado para serrarias que aprese~

tem grande produção diária. Consiste basicamente num sis-

tema de correntes deslizantes sobre roletes e num tanque

em forma de "V". Ap0S o destopo, as peças são transport~

das pelas correntes até o tanque onde são imersas na solu-

ção e a seguir removidas automaticamente.

Uma vez que a maioria dos produtos utilizados neste trata-

mento é solúvel ou emulsionável em água, obviamente está

suj ei ta à lixi viação. Assim, há necessidade de obter com

o tratamento uma retenção de produto capaz de garantir a

proteção da madeira durante o períOdO de secagem. Sabe-se

que, nessas condições, a retenção de produto depende muito

mais da concentração da solução do que do tempo de imersão

(25). Observa-se, também, que após 60 segundos de imersão

o incremento obtido na absorção de solução é praticamente

desprezível. Assim, o controle da eficiência do tratamen-

to depende muito mais do controle da concentração da solu-

ção do que ~o tempo de imersão. t também importante lem-

brar que a concentração da solução no tanque de imersão m~

di fica-se ao longo do tempo de uso, sendo importante sua

correção períodica.

A aplicação do tratamento por pulverização é indicada para

serrarias com grande produção ou quando devem ser tratadas

peças de grandes dimensões, cujo tratamento por .írrersâo não

seja possível. A aplicàção pode ser feita através de pul-

verizadores cos t e í.s ou em túnel de aspersão. Este último

é um sistema automatizado que co~siste de bicos de pulver!

zadores adaptados às ~aredes de um túnel, através do qual

passam as peças de madeira movimentadas sobre roletes ou

esteiras. Os bicos pulverizadores devem estar dispostos

nas paredes do túnel de modo a garantir que todas as faces

da peça sejam atingidas pe~a solução. O comprimento do t~

nel e a velocidade de passagem das peças devem ser calculê

dos de modo a garantir que as peças fiquem encharcadas de

solução. '

t r-ecomendâve L que as peças tratadas por imersão ou asper-

são permaneçam pelo menos 12 horas empilhadas sem tabica-

mento, antes de serem colocadas para secar, a fim de que

ocorra uma melhor fixação dos produtos. Além disso, deve-

se salientar que a eficiência da proteção conferida pelo

tratamento decresce com o tempo de secagem (33,12,13) e que

maiores per fodos de secagem exigem retenções maiores de 52-

lução (13). Assim sendo, dependendo das condições climátl

cas das-diferentes regiões onde a madeira é explorada pode

haver necessidade de utilização de diferentes concentrações

de fungicida/inseticida, adaptados ao clima e a fauna e" fl2-

ra xilófaga existente.

3.3. PRODUTOS QUIMICOS UTILIZADOS

Devido ao grande número de espécies de fungos e insetos c~

pazes de atacar a madeira desde o abate até o final da se-

cagem, há necessidade de que o espectro de atividade dos

fungicidas e inseticidas seja bastante largo. A situação

torna-se especialmente mais complexa se considerarmos a ~

sihilidade da existência de diferenças entre linhagens di

ferentes da mesma espécie de organismo, bem como apareci-

mento de linhagens ou até de espécies resistentes. Vários

exemplos de desempenhos distintos para os mesmos produtos

testados em locais diferentes já foram rela~ados em liter~

tura (12).

) Ao longo do tempo, várias foram as substâncias químicas u-Itilizadas no controle químico da deterioração de madeiras

ver-de s , Dentre os fungicidas os compostos de mercúrio fo- \

raro utilizados por muitos anos, porém devido a sua alta t~

xidez ao homem e agressividade ao meio ambiente, há muitos

anos foram abandonados. Atualmente, a grande maioria dos

produtos existentes é formulada à base de pentaclorofenol,

pentaclorofenato de sódio, bórax e ácido côr í.co , Dentre os

inseticidas, os organoclorados ocupam posição de destaque

no controle de insetos que ocorrem, em madeira verde. Com-

post.os como o isômero gama do BHC, octacloro, heptacloro e

ortodicloro benzeno são os principais inseticidas utiliza-

dos atualmente na formulação de produtos para o controle

químico de insetos em madeira verde.

No Brasil, a par destes problemas, o fechamento da única!:!

nidade industrial que produzia o pentaclorofenol, e os cre2.

centes custos com importações tornam Lmper Losa a implemen-

tação de pesquisas neste importante setor da utilização da..
madeira de Pinus. Dentro desta linha, o IPT vem desde 1980

e s t.udando novas alternativas tendo testado, até o momento,

alguns compostos de amônio quaternário, sais de amina, ca!

bamatos e benzotiazois, entre outros. Ensaios em campoan

estes produtos mostraram que com o Folpet (N- (triclorome-

tiltio) ftalimida), o Captan (N- (triclorometiltio) c í.c Loheza

no-4-ene-l,2-dicarboximida) e o Busan 30 (2- {t í oc LenometH

tio)benzotiazol) é possível controlar a mancha azul e o ~

lor, porém, à exceção do Folpet, estes produtos nas conce!!.

trações necessárías para o controle não eram, em 1982, com

petitíveis, em termos de preço, com os produtos à base de

pentaclorofenato de sôô í.o (30). oose rvou-se , também, que

Bunema (N-hidroximetil-N-metil ditiocarbamato) e o Busan

881 (mistura de cianodi tioimida carbonato dissódico com

etilenodiamina com N-metil-di tiocarhamato de potássio) CO!!
trolam o desenvolvimento de fungos manchadores, porém apr~

sentam desempenho pouco satisfatório contra fungos emboIo-

radores (29). Deve-se porém salientar a necessidade da e-

xecução de maiores estudos não 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 opções e conomí.camen

te viável e capazes de controlar o ataque de fungos manch~

dores nas diferentes regiões madeireiras do Brasil.

Faz-se também necessário um melhor conhecimento das espé-

cies de fungos brasileiros responsáveis pelos problemas de

mancha e bolor em nossas madeiras, uma vez que experiências

com fungicidas (que não os clorofenois) para uso agrícola

ou controle de mancha em vários pa Lse s , tem sugerido que os
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Utilização de Pinus na produção
de laminados e compensados

)

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

]. INTRODUÇÃ)
QuanJo a indústria de compensado começou a ser implanta-

da.no Brasil. houve um~ adaptação da tecnologia e~istente (impor-
tada da EUrO?3 e dos Estados Unidos). para trabalhar com espécies
que possuia~ características, apropriada par~ este tipo de proce~
samento. Alb~mas dessas espécies constituíam uma fonte de mat~
ria-prima q~e acreditava-se inesgotável, devido a disponibilidade
e fartura, CJIDO por exemplo cedro, Pinheiro do Paraná, ete ..

Issc contribuiu para que se firmasse, o conceito de espé-
cies tradiciJnais para a produção de painéis, ocasionando uma es
tagna~ão no jesenvolvimento de tecnologia, visando a utilização
de outras espécies.

Com aumento do consumo, e o distanciamento das reservas
naturais das espécies c~nsideradas tradicionais. dos grandes cen-
tros consumidores; O abastecimento de matéria-prima para Indús-
tria, passo~ a ser prej~dicado. Para contornar este problema uma
das opções é a utilização de madeira de reflorestamento, o que h~
je já é praticado pela Indústria de Celulose e Papel, chapas de
fibras, e a&lomerados, que utilizam basicamente madeira de reflo-
restamento.

A F~O (1976), durante a consulta mundial, realizada na r~
dia constatcu que um dos principais fatores que contribuiu para o
Progresso Tecnol6gico na manufatura de painéis a base de madeira
foi a mudança nà matéria-prima utilizada, sobre tudo a necessida-
de de se em~regar madeiras novas e ~e qualidade considerada inf~
r io r ,

Com avanço das técnicas silviculturais e com aumento diá-
rio das áre~s plantadas com P~nu~. como também. esperiência obti
das na manu f at u ra de lâminas e compensados· em outros países: A
utilização ~essas madeiras constituem uma das melhores opções p~
Ta o fornec:mento de matéria-prima.

REVISÃO BIBLIOGRAFICA

Segun.do a definição de BALDWIN (1975), o proce.§.
se de manUSat~a do compensado e o Unico atraves do qual a
mzteria-prima altamente variável e transformada em um produto
mais versátil que a arvore original. A estabilidade dimensio-
nal, a resistencia, e a durabilidade do compensadQ tem preve-
niâo a Lnva sâ o competitiva dos materiais compostos, como o
aglomerado e a chapa dura. C0I!10ura produto unãc o , a manufa-
tuz-a do co::pensado e simples.

Embora er í.r-mando que o processo de manufatura
de compensado e simples, o refe=ido autor adverte que a difi-
ccldade está em se obter um painel àe qualidade, isto e, de

resolver problemas tecnológicos que surgem em diversas fases
do processamento de modo que o produto final atenda às exigen
cias do mercado.

A FAO, durante a consulta mundip.I realizada em
1975, cons~atou que um dos principais fatores que contribui
para o prosresso tecnologico na manufatura de painéis à base
de madeira ~oi a mudança na ~atéria-prima utilizada, sobretu-
do a necessidade de se empregar nadeiras novas e de qualidade
cc~siderade inferior. Uma das recomendações finais da FAO
o ~ncre!Ilento na produção de madeira para a manufatura de cha-
pas eo gerEI, ntraves da impla~tação ãe florestas homogêneas
ccr; os gen ez-os Finus e EU.C8~t~>ut'.l5. J~;SSé: r-ec cuendaçâo baseia-
Sf De arap Lc c onh ec í ment o s a Lv í cuj t-cr-atexistente sobre essas
e=-,;-ecies,=..liaâo ao [ato âe que é. r ec no lo gi a industrial para
é ·..:tilizac~o c essa na t.er-á a-j.r í ze ver; ~e~ã.G ô es eavo lv í ôa por
i:".~ti"1:uiçê.:::-;;:c e pes qu í sa er; c í v er-sos pa~se~.

De acordo com WALLIS (1970), a industrip de c0mpen
sados na r~gião da Austrália do Sul utiliza Pinus radiata e algg
mas especies de Eucalyptus como materia-prima e que o produto fi
Dal destina-se ã utilizações diversas, alguns dos quais com o
mais alto padrão de quaL'idad e , Isso somente foi posslvel com o
ape=feiçoamento do maquinario e a iLtrodução de tecnicas apriwo-
raàE.s.

A qualidade ào painel compensado pode ser afetada
pelas variáveis envolvidas no processamento e também pela quali-
dade das lâminas utilizadaE.

PALKA (1974) .define a qualidade das laminas obti -
das em um torno desenrolador como um termo utilizado para descr~
ver ou avaliar o efeito do processo de corte nas propriedades fi
sicas das lâminas obtidas. Essa qualidade pode ser avaliada
atraves dos seguintes parâmetros:

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

As fendas de laminação, que são ocasionadas pelas
tensões desenvolvidas durante o processo de obtenção das lâminas
pode~ ser tambem avaliadas medindo-se a resistência da lamina à
tra~ão perpendicular as fibras, como sugereIT WANGAARD e SARAOS
(1959).

A qualidade das lâminas por sua vez, sofre a in-
flu~cia das caracteristicas da materia-prima e do processo para
obt~~çao das lâminas.

A tora considerada ideal para a produção de lâmi -
Das àeveria estar livre de defeitos, apresentar um crescimento
len~o e uniforme e com aneis de crescimento perfeitamente concen
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t r-á cos e c â I indricos. P. afastamento oes sa s caracteristicas e r e-
tar~ a qualidade das la~inas, bem como acarretare uma Eodifica -
c á c :::::.r-egu Ie ger; do torno c es enr-ol adoz- afi!!.! de co:r..trabalançar os

ef€~~os negativos "da tora.

FE:IEL é""C a~J.ii (1977), -i nf or'mam que as principais
ca~~:~e=ist~c&s tas toras, ~esti~adas ~ ~~oóuç~o de J~~iDas ?or
óe5~~ro12~entc, que afetam a qualidade C2~ li=ina~ s~o o peso
es;.-:-:ifico, o t.ecr- de urei áa ó e , a di)"eçF.o n=-.s ~ib=éS, é pr-e s crr-

r e ':'e ane í s de crescimento e a exc errt r í c í dade das tOT.aS.

Outro fator importante que prejudica a qualidade
caoS lâminas a' temperatura da tora na ocasião do c is enr-oj ement.o.
C:m a exceção de poucas madeiras muito macias quando úmidas, o
a quec i.ment o das toras por vaporização ou por Lmer-sa o em agua que!!.
te e desejável. (KOLLMANN et allii, 1975)

O'aqueci~en~o das toras possibilita a obtenção de
)~~inas COE a superficie lisa~ melhora as condições de corte das
~~deiras duras, amolece os nos e reduz o tempo de secagem. Por
oc .t r o lado, o aquecimento excessivv pode provocar rachaduras nos
ej~remos das torasl separação dos lenhos inicial e tardio durante
a laminaçao e aumentar o nUmero de taras que são lançadas fora do
tc=no durante a laminação (LUTZ, 1974a).

Segundo FEIHL e GODIN (1970) toras muito frias du-
r~~te a laDiL~ção podem produzir lâminas abertas em demasia, rugQ
s í caôe cxc cs s tva e ondulações. Toras submetidas a aquecimento acj,
ma do ideal r~sultarão em lâminas felpudas, e podem tambem provo-
ca~ distorçõe~ na faca e na barra de co~pressão.

Quanto às variaveis do torno desenrolador, KOCE
(lSó4, 1972), 3AILEY e HANCOCK (1973), PALRA (1974), dentre ou-
trcs, informa= que, embora elas sejam em numero maior do que as
va r í aveã s da =-adeira I são as que menos a íe tam a qualiàade das lâ-
mi~asl uma ve= que as mes~s podem ser alteradas e reguladas a
qUélquer momE=~o, em função da matérió-prima que se esteja utili-
za:-.:1o.

Dentre essas var-Là ve í.s podem ser r-el ac i.onadcs os
r at or-es eia f'a c 3. (ângulo da faca e âng'ulo de afiaçao da faca), as
áb€~turas ver7~cal e horizontal e a velocidade de corte. Deve- se
sa::entar ainc~ que essas vari~veis interagem entre si.

DE e cor-dc com FEIHL & GODIN(1970), uma faca c or-r-etg
rnez.t e esmer-á". __.a ôa. E:: afiada f: o ponto o e pa r-t i.dz, nó produção de
boas lâminas. O ângulo de afiação da faca geralmente varia de
20c (para f:>::"_0sas) a 230 Cc om r er-as com nós ãuros que dificul-
t6.:' o corte). ?oàe-se ta~bém: €:fetuar UID.ii :!Ilicro-&fiação, COIL um
â..r.:E:!lode 3Cc para minirniz8.r- os efei tos dos nós.

Segundo DOKKENe GODIN(1975) I o angulQ da fas.a é
uma das r-egu La gena mais 'i npor-t.arrtes , Se ele estiver mu-i t;o aber-
to, a faç.a e a tora começam a vü:·rar rapidamente, e o torno pr.Q
duzirá lâminéls cor-r-ugades . Se" o ângulo estiver muito f ecba ô o , a
faca inclina-se acentuadamente em direção da tora, ° que resu~
ta em uma movimentação impe~ce~tivel na faca e provoca uma va-
riação na esp es sur-a da lâmi~a. Em adição, a á nc Lí neç âo acentua-
da da faca produz UIDé. fricção excessiva que pod.e causar r-a cna ôj;

ras nos extremos das ,toras e fazer COE que as garras gireffi em
false. De um modo geral, o ângulo de facá idea) e de 900 DO' a
890 00' para lâI!!inas grossas, e de 90(1 30' a 890 ~OI para lâmi-
n~ finas. E i~portante também que o fio ou gume 3a faca este-
ja alinhado ne mesmo plano que corta o centro das garras.

A Figura 1 apresenta as relações geoDetricas entre a
tora, a faca, a barra de compressão e o centro das garras (JAN_

KO,:Sn e SUCHSLA.Nll, 1978).

Á barra dp. co=pressão ou contra-faca I é ~ elemento
aemeLhan t e à f aca , montn ôo no mesmo ce r io qu e porta a faca e 1j-

geira~ente acima do ~ume. de mod~ Que os dois elementos fora2ID
uca abertura entre si, atraves da que) p2s~a a )âmina. A ~arra
d e compr es sâc t em suas funç ê es :

FIClJRA 1 - Relações Geométricas entre B Tora, a Faca e a Barra de Coe-

pressão.

- COwp~iDi= ~ ~aceira logo após o corte, de ~odo e
evitay rachaduras

- guia~ e ~?oiGr o corte da fac&

o po~;j c i cnacent e da bé:.:Til do:- conp r-e s sâ o em re':~çãv
3. "ac s ira det er-r.i.ne r- a s aberturas :-lori::ont:;.) e -rer t i ceL, qUE"

po=- sus VF.Z c.ete!·Ii..:.r..a~a c caj.r es sao a qUI="é eubr.e t í de E )=.=iz::.i;:

lOEv <lyós o c oz-te .

C';TMING e CCI·LETT (1970) defi.ne::: o nível d e CClliP"'f
são COIllO éi d i.f er-ença ent.r e a espessura da Ú~"n:inae a abertura h!!

.r-Lz cnt.eL, expressa em por-cerrt egerc da espessura nominal da l~J!li·
na.

(1964),
W.HG~.ARD e SAF-".OS (1959), e posteriormente KOCH

definem a corepressão da lâmina de acordo com a fé,rmula :

onde

C [B +Y tang (900 - I) ] cos (900
- I)

C Comp~ssão da lâmina
H abertUra horizontól
V abertura vertival
I ângulo de inclinação da faca =

~800 - (jinguj o da faca + angu l o de afiação da

faoa ]

A 'pore entagem de compressão da, barra poderá
ser calculada através da seguinte ~q~ação:

então

100 (E-C)

E

onde porcentagem de compressao da barra
espessura norr.ina I da lâmina
c or-pre s s ao da lâI;ür.a

E
C

Ec.oor-a os r-esu l t.a dos experimenta is ot.tidos através
da utiliz"ação te ô í.r er-ent.es equações tenham apresentado couse -
quenc i.as s emeLr-urrt es na pratica I deve-se preferir a equação cit-ª.

da por KOCH(lS~54), po i s .a mesma utiliza os va Loz-ea das aber-to ..
r-es horizontal e v er-t.ã ca I para C' CR) eu) o da qOI.:ipressi:i.o.

FLlHL e GODIN (1970), apresent5.lll tabelas CO", vaIo .
r-es paz-a as abe-:=tu.ras hori zontal e vertical er; runcâ o Õó especie
ut í tí za de e de. -espe s sur-a desejéide da 1.~=:':r:.:i. Essf!s va l or-es jlc·

:dE;;' se:" utiliz&.:ios c oa,o porrt o d e pa r t i da ne. ã€:t~!"~i~~ção da re~

)2€~I!. ideal Pé:Y"-:::" es~écies -i es cor.hec i dea ,

Dentr.e as variáveis do processo de manufatura q.

afetam a qualidade do compensado, as mais importantes são o teor"
umidade nas lâminas, tipo e aplicação dos adesivos, o tempo de c«
tagem, o tempo e a temperatura de prensagem.
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o teor de umidade das lâminas deve ser estabelecido
do adesivo a ser.utilizado.

De acordo com CHOW et alli (1973), informa que a
iecageminsuficiente da Lamí.na , quando são utilizados adesivos fen...Q
.lCOS, pr-ovoca o aparecimento de bolsões ou bolhas de ar entre as
jaínas e a posterior relaminação do painel. A secagem excessiva
recorr-e para a deterioração "da linha de colagem, como também pode
corr-er a quei me superficial das lâminas.

Uma chapa manuSaturada de lâminas ·com diferentes t~
es de umidade, empenará quando atingir o equilíbrio com o ambien-

1975).
Os adesivos mais utilizados na produção de compeDs~

JS, segundo SELBO(1975), são as proteinas de soja, ajbumâna de
~e, caseina, resinas de uréia; resinas fenólicas, mela~ina e a1

"' s combinações de ur-eí.a-cne Lanrí.na, A seleção do adesivo é feita
=:i função da resistência à umidade que se deseja ter no painel, e

a melhor Lor-muIaçâo para U!LlB. espécie apresentará bons
em outra espécie diferente.

De acordo com SELBO (1975), a mistura dos vários
componentes do adesivo deve ser feita de modo que a mistura fi-
gue homogênea, e a aplicação deve ser feita por igual em toda
a área da.l~mina.

o teor de umidade das lâminas e o adesivo intera-
gem afetando o te=po de montagem, que é o tempo decorriào entre
o espalha~ento do adesivo e o fechamento da prensa.

Seguaóc C~.RROLL e DOKKEr (1970), lâminas core um
aIto teor de umf ôac e exí.ge U!:1 t.ecpo de montagem maior ào que o
normal~ e que lâci~aE ~uito secas ou ainda quentes provocam um
rap í do aumento na v í scos í.ôaô e da cola, prejudicando a qualidade
da linha de colage~.

SELBO (1975) afirma que a determinação do tempo
de montage~ a;=opriado e muito importante, e'que frequentemente
tem efeito sig::::lficat~vona qualidade da linha de colagem. Te.m
po de montage~ muito c~to resulta em linhas de colagem defici-
entesi em que a cola é expulsa durante a prensagem, devido a
pouca abs cz-çâc da água do ad ea i vo pela madeira. Tempo de monta-
gem muito ~on€~ resulta na formação de uma camada endurecida na
superfície do adesivo devida a evaporação do sol vente, prejudi-'"
cando a trênsferencia e a penetração do adesivo na lâmina.

~sclarecimentos sobre a influência da pr~ssão e
temperatura d~ante a prensagem do compensado são fornecidos
por CHOW eõ alli (1973).

~ pressão adequada necessária para assegurar
uma boa transfErência do adesivo e para mant~r um bom contato
entre .as lâmiLas durante a cura do adesivo. Pressões excessivas
poàem expulsa= a cola, e também provocar uma redução na espessQ
ra do painel. Pressões abaixo do ideal não asseguram um bom
contato ent r-e as lâminas.

A ~emperatura está. relacionada com a cura do adesi-
vo. Temperatur~s baixas podem causar a cura inadequada nas·lami
nas centr~is c.opainel. Esse prOblema também pode ser causado
por um te~po ce prensagem muito pequeno. Con~do, os autores
ressaltam as con'tr-over-s ta s existentes quanto às relações entre
temperatura, t.empo de prensagem e cura do adesivo, demonstrando
a necessiêade ~e pesquisas mais aprofundadas nesse ,sentido.

DEFEITOS DAS LÃ.\:'NAS E SUAS CAUSAS

LÂMINA MUITO ABETA (Fendas de laminação profundas)

Causas: Pressão insuficiente da contra-faca
Tora mui:o fria.

LÂMINAS RUGOSAS

Causas: Pressão :nsuficiente da contra-faca
Faca sem fio (cega)·.

LÂMINAS FELPUDAS (Com desfibramento excessivo)

Causas: Tora muito quente
Faca sem fio·
Ângulo d~ barra· de compressão muito grande.

FIBRAS ARRANCADAS OU ESCAMADAS (no lado fechado da lâmina)

Causa: Ângulo da barra de compressão muito grande
Pressão da barra de compressão muito alta
Ângulo da faca muito pequeno.

LÂMINA COM FACE CNDULADA (I a 2 onduiações por cm)

Quando a lamir.a está sendo produzida com ondulações, o torno
vibra e emite um som estrondoso.
Causas: Ãngulo d~ faca muito grande

Tora mui to fria
O corte fa faca está ajustado abaixo· do centro das gar-
ras.

Lfu'IlNA COM ESPESSJRA IRREGULAR (Variação na espessura da lâmina

na direção da lam:nação. isto é, em sentido perpendicular às fi
bras. A distância entre ondulações ~ de 30,0 cm ou mais).
Causas: Ângulo da faca muito pequeno.

LÃ1>lINA ~1AIS GROSSA NAS PONTAS DO QUE NO CENTRO

(Isso provoca o c~rvamento da lâmina).

Causas: Distorção por aquecimento da faca e da barra de compre~
são, caus:ndo urna redução da abertura horizontal no
meio da limina.

L ESTUDO N' 1

1.1. Objetivo = Este estudo desenvolveu-se com o objetivo de veri
ficar a possibilidade da utilização da madeira de
de P. ~~~obu~ como matéria-prima para produção de
lâminas e painéis compensados onde, foram pesqui-
sadas as características das lâminas em função da
regulagem do torno desenrolador bem como a resi~
tência da linha de colagem ~m Painéis compensados
~anufaturados com resina comercial a base de
ureia-formaldeido.

1.2. Materiais e ~étodos =
- Foram utilizadas 9 taras de 1,30m de comprimento,

sorteadas ao acaso entre lS toras provenientes da
parte basal de S árvores com 12 anos de idade.

- Para transformar as taras em lâminas e posterior
~anufatura de compensados utilizou-se o equ1pamen
to pertencente ao Departamento de Silvicultura da
ESALQ.

- Foram testadas 3 regulagens no torno desenrolador
(baseadas nas indicações de FI;IHL & GOOm (1970) e

LUTZ (1974). para produzir lâminas de 3mm sem aqu!:.
c í.aenr o .

- Para cálculos de rendimentos foram medidos diâme-
tro na parte média da tora. o seu comprimento ~,
?osteriormente o comprimento total da lâmina, que
Íoi cortadas em lâminas de 90 cm de comprimento,
para manufatura de compensados.

- Entre as lâminas de 90 em, foram retiradas amos-
tras de 30 em de comprimento, onde foi medido as
espessuras do centro e dos extremos, a derisidade
básica e retiradas corpos de provas para avalia-
;ão da rugosidade e da resistência à tração per-
pendicular às fibras. Figura 1.
085:- A espessura das lâminas foi medida com auxí
lia de um relógio comparador de 0,01 mm de preci-
são.

- Para avaliar o efeito das fendas de lamina-
ção foi utilizado a resistência à tração
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utilizando-se uma máquina universal de tes-
te (de aeordo eom WANGAARD & SARAOS (1959).
As fendas de laminação e a rugas idade foram ava-
liados conforme mostra o Quadro 2.--

- As lâminas destinadas à manufatura dos compensa-
dos foram secas em estufas at~ 10,0\ de umidade.

- \a manufatura dos compensados foi utilizado ades~
vo comercial a hase de ureia-forma1deido (Cascami
te PL 117) Quádro 3.

- 0 tempo de prensagem foi de 24 minutos, à temper~
tura de 25°C e sol)re pressão de 10,0 kg!cm2•

- A resist~ncia de linha de colagem foi testada de
acordo com os padrões da norma NBS!PS 51-71 (Sut~
lar, 1972).

1.3. Resultados e discussão
- Características

diâmetro
comprimento
volume
umidade
T9 de corte

das toras (valores m~dios).
30,60 em
1,30 m
0:096S<m'
159,0\
32,4'C (ambiente)

- Rendinlento m~dio do processo.
volume da tora sem casca 0,0965 m3 (100%)
volume do cilindro central 0,0131 m3 (13,6\)
volume de lâminas perdidas 0,0309 m3 (32,0\)
volume de lâminas úteis 0,0525 ml (54,4\)
A classificação em função dos defeitos como nós,
buracos de nós e rachaduras, foi apenas pela sep~
ração das lâminas isentas de defeitos (limpas), p~
ra utilização nas faces do painél, e as defeituo-
sas para composição do miolo.

- A maioria das lâminas obtidas das 9 toras aprese~
tavam nós e buracos, condicionadas a miolo ·de co!!!
pensado; Estes defeitos P9dem ser manejados cor-
retamente em povoamento de árvore para compensado.

- A densidade básica média das lâminas foi de 0,325
g!cm3 (peso seco/ vol. verde), variando entre 299
g/em' e 0,341 g/em'.

- A variação da rugos~dade e o efeito das fendas de
laminação são apresentadas no Quadro 4.

- J;:) Quadro 4, as lâminas com 2,7 mm de abertura ho
rizontal apresentaram uma maior resistência per-
Fendicular as fibras (comparada com a madeira ma
ciça R max = 35,12 kg/cm2), sendo a diminnição
16,8\, 25,8 e 8,6\ p/I II 111.

.:..,regulagem 111, proporcionou lâminas com menor
rugosidade.

- rraticamente a variação de espessura foi pratica-
~ente iguais, e dentro dos limites preconizados
pela literatura.

- ~;a regulagem I, as toras mostraram tendências de
s'erem lançadas para fora, ou rac har am quando .as
~arras externas eram recolhidas (telescopíco).

- ~;a análise geral das caracteríticas das t oras , do
comportamento durante a laminação, e da qualidade
cas lâminas obtidas, conclui-se que a regulagem
III apresentou melhores r~sultados.

- O compensador manufaturador com resina ã base de
:.lTei,a-formaldeido."apresen t ar-am linhas de colagem
~om alta resistência à umidade (Tipo 11 segundo
nor-ma 'NSB/PS 51-71).
~ resistência max a flexão paralela às fibras foi
ie 402,8 kg/em', 392,5 kg/em' 404 kg/em' p/
IlIeIII.

- Tanto a flexão paralela (65\ da testemunha), como
a resistência a cal agem não foram afetados pelo
z í po de regulagem.

1.4. Conclusões-----
Para as condições do presente estudo conclui-se:

- Dentro das regulagens testadas, a de n9 111 apre-
sentou melhor qualidade das lâminas. Quadro 1.

- A regulagem não afetou a resistência do painel,

Quadro 1. Pe gu La g en s do torno desenrolador testadas na produção
ce Làm i na s de madeira de P.i..nuh h-tlt.obu.6 lar. c.h.i..apVI.6ü.

E.S~.<"\lJn d.;. Abertur.J 110' AbC"rtur.J "s de com- ÃNGllLO DA FA!=A Ãngu\o de
ReguLogC""' l:.imiN (vü••· riwnul(mm) Verfical Lmm) p.e~""o -------- lfi.3ção da

da) (mm) QUlndo o dr.i· Quando o dij· Iaca To.a".o
mrlro d~ 10- melro da 10-
n E f,().Oem n : 22.0 em

3.00 '-' O., 16.()'; 90000' 89°00' :?Q000'

).00 ,.. O., 13.(1';;.. 90000' 89000' 20000'

IIJ ),0<> 2.7 O., 10.0<;;, 90°00' 89°00' 20°00'

Quadro 2. ~scala de valores para avaliação subjetiva de rugosid!
ie e das fendas de laminação.

CARACTER!STICA DA LÂMINA
VALOR ATRIEJIDO

Fenda de Laminação Rugosidade

aberta
razoavelmente aberta
razoavelmente fechada
fechada

rugosidad e acentuada
pouca rugosidade
sem rugosidadc
excessivamente lisa

Quadro 3. Formulação do adesivo utilizado na manufatura do com-
pensado (o peso refere-se ã quantidade usada em 1,0 m2

de linha dupla).

INGREDIEN~E PESO •. TOTAL

Resina (Cascami te) 130, O 37,10
Extensor (;'lbex-l) 97,0 27,70
Enchedor (Al b ex+S) 9,7 2,77
Catalizador (m - 8) 6,5 1,85
Catalizador (H-27-L) 3,5 1,00
Água 103,5 29,50

TOIAL 350,0 100,00

Quadro 4. Variação da~rugosidade e efeito das fendas de lamina-
ção na resistência das lâminas, quando submetidas ã tra
ção perpendicular às fibras .

REGULAGEM JJ III

Tora n9

Rugosidade
Fendas de
laminação
R. máxima
(Kg/em')
~lédia

35,0,24,7 28,0 21,3 31,2 25,8 33,2 29,1 34,0

29,2
12,4 13,2 12,1

26,1
13,2 14,0 13,2

32,1
13,3 11,4 10,6Umidade

onde: rugo~idade lâminas com pouca rugosidade.
rugo~idade lâminas sem rugosidade.
fendas de laminaçâo.2 razoavelmente aberta.
fendas de laminação 3 razoavelmente fechada.
11. màx ima resistência máxima ã t r-aç âo pe rpend í cuj ar às fi

bras.

tanto quanto afetou a qualidade das lâminas.
- Os compensados de P.i.nu..6 1l.tlt.obu.6, confeccionado

com adesivo ureia- formaldeido apresentou alta re
sistência a 'umidade Quadro 3.

- E tecnologicamente viável utilizar madeiras de Pi
nu.6 .6t:It.ObUh p~ra produção de lâminas e compensa-
dos de boa qualid~de.
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ESTU)O N9 2

Estudo N~1
Figura 1

/;'<'C'------90-'-m----"."'" ,,'

@
A

@

300m 9O,m
..!----,'

I 3Oçm' 90 c m

LT • Lâmina total retirada de uma tara
LC • Lâmina destinada a manufatura do compensado
A • Amostra
+ • Ponto para mediçao da espessura
O Corpo de prova para detormlnação da densIdade básica

T Corpo de prova para deler minação da resis tênci a à tração perpendicular às ti bras

1 • Objetivo
Este trabalho tem comó objetivo obter informações prelirni

nares sobre o efeito da variação da quantidade de extensão e do
tempo de montagem na resjstência a flexáo estática de compensado
manufaturados de P~nu6 ca~ibaea varo hondu~en~~h com adesivo ã ba
se de ureia-formaldeido.

2 - ~ateriais e M~todos
Painéis compensados
dimensões
n v de lâminas

l,Om x l,Om x 9,Omm
3 unido

espessura das lâminas 3 mm
espécir. P. ca4ibaea varo hondu~en~~~
idade 21 anos

- Regulagem do Torno THOMS e BENATO modo LHT-14
ângulo de afiaçâo de faca 20°00
ângulo da faca 90°30 89°30
ângulo compressão da con-

tra faca 15 °00
abertura horizo~ta1
abertura vertical

2,9 mm
0,7 mm

Par~_o efeito da quantidade do extensor foi avaliado 3 dif~
rentes formulações do adesivo Tabela (1).

- Foram aplicados 350 gr. de adesivo por m2 de linha da cola
dupla.

- Para avaliar o efeito do tempo utilizamos a mesma quantida-
de de adesivo nos tempos 5, 15, 30 e 45 mino

- No momento de colagem, as lâminas apresentavam teores de
umidade entre 10 e 11\, (recomendados pel o fabricante).
A operação de prensagem foi efetuado com 3 painéis por abe!
tura, sob 7 kg/cm2 de pressão específica.

- Temperatura de 95°C durante 40 minutos.
- Climatação 6 dias.

Cada painel forneceu 8 amostras, sendo 4 para o
sentido paralelo e 4 no sentido perpendicular,
a norma Astn D-3043. (Flexão estática).

teste no
adotando-se

3 - Resul tados e discusões

Observando a Tabela 2 e Figura I, nota-se que a resistên-
cia a flexão no sentido paralelo diminui a medida que aumenta a
porcenté;gem do extensor, sendo que no sentido perpendicular a for
mulação com 100\ de extensão mostrou ser mais resistente. Nota-s;
também cue a diferença en-tre os 3 tratamentos não é grande em va-
lores atsolutos. Fato semelhante foi observado por ARCHER (1971),
em que ~ resistência ao cisalhamento do compensado de Anauca4ia
an9u~t~:olia não sofreu influência da porcentagem do extensor,
quando c teste era realizado, em condições seca. O referido Autor
demonstrou que o efeito negativo da extensão acentuava-se quando
o painel efa testado em condições úmida.

Estes resultados permitem concluir que o aumento da por-
centage~ do extensor provoca uma diminuição na qualidade de linha
de cola, que pode ser verificada através da resistência do painel

flexão estática, principalmente no sentido paralelo.
Com relação ao efeito de tempo de montagem, pode-se veri-

ficar na Tabela 3 e Figura 2 que a resistência aumenta, em rela
ção direta, até o tempo de 30 minutos, quando inverte-se o rela-
cioname~to. Isto leva conclusão de que após 30 minutos em mor.t!
gem, c03eça a ocorrer a po1imerização do adesivo, prejudicando. a
qualidaie da linha de cola. O tempo adequado para a montagem ~a
chapa está em 15 e 30 mino Deve-se levar em consideração que
tempera:ura ambiental na $casião do ensaio estava ~o redor de
24"C.

Esse resultado à indicação feita por KOCH (1972) .para co!!!
pensados de Pinheiros $ulinos, em que o tempo ótimo de montagem
varia de 13 a 24 .min. existe uma variação no tempo de montagem
considerado ideal, devido a existência dos lenhos inicial e tar-
dio.

Das Tabelas 2 e 3 ressalta a diferença existente entre
resisté~cia no sentido paralelo e no sentido perpendicular. Era
esperaca uma diferença menor, uma vez que uma das principais cara
cterísticas do compensado é a uniformidade das suas característi~
cas em toda extensão da chapa. Provavelmente a diferença encontra
da sej~ devida ao fato do painel são confeccionado com apenas -
lâminas de mesma espessura.

Através da Tabela 4 pode-se comparar o compensado feito
com ma:'eira de Pinu.6 caJt~baeavaro hoY!du.te'16L~ com painéis rnanuf a
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TABELA 1- Formulações do adesivo ã base de uréia fonnaldeido utl1izadas no
experimento.

FORMULAS (PARTES POR PESO)
INGREDIENTES

Cascam1 te PL-117 100 100 100
Far1nha õe trigo (A1bex-1) 50 100 150
Albumina te sangue (Albex-5) 5 10 15
Cata11zadcN!s (H27L e M8) 8 8 8

~gua 50 110 175

~- Valores da resistência mãxi ma ã flexão estática em função das di
ferentes formul eçêes do ades ivo.

TEi'I'O RESISTENCIA ~XIMA (kg/cm2)
FOR!,!!!

DE CORPOS DE PROVASEt;nDO
LAÇM MONTAGEM MEDIA

11 111 IV

15 min 954,3 788,0 713,5 788,6 811,1
Paralelo 15 min 780,6 671 ,g 701,6 807,1 740,3

15 mt n 693,4 665,7 702,4 703,9 691,4

Pe roen- A 15 m1n 132 ,~ 137,5 173,0 124,9 142,1

di cul e r
.15 min 136,2 1.9,4 195,6 187,9 172 ,3
15 m1n 183,8 141,2 177 ,O 164,5 166,6

~- Valores da -es t tênc; a mãxima flexão estãti ca em função dos di
ferentes tempos de montagem.

TEMPO RESISTENCIA ~XIMA (kg/cnh
FO~MU

SEI;TlOO DE CORPOS DE PROVA
LAÇM MONTAGEM MEDIA

11 III IV

B 5 min 763,3 537,1 917,2 644,6 715,6

Paralelo B 15 min 780,6 671 ,9 701,6 807,1 740,3

B 30 min 800,4 680,9 972,4 917,6 842,8

8 45 min 530,S 486,8 744,3 615,8 594,4

5 min 114,3 133,7 186 ,2 111 ,3 136,4

Pe roen- 15 mi n 136,2 169,4 195,6 187,9 172,3

dicolar 30 mt n 114,9 191,9 113,0 227,5 161,8
4S mí n 96,5 105,3 160,8 141,6 126,1

~_ Comparação entre compensados manufaturados com d1f~rentes esp!
c tes, em função da res ts tênc í e máxima ã flexão estãtica.

EspEclE
RESISTENCIA ~XIMA (k9/cm2)

NO SENTIDO
PARALELO

NO SENTI00
PERPENOICULAR

PútuA <1UoU1.i. (1)

/Vu:I.J;J:AJLiA angUAü60Lút (2)

sckl.z otDb.ium p<lJU1hybum (3)

700,0 564,0

551,0 497,0

467,0

p""" .tJtObUA
dW1.p •••• u(4 ) 400,0

732,6 150,9

P)compensado com 8 mm de espessura composto de 5 lâminas l FREITAS

BAIASHIDA, 1972J.

(2)Compensado com 12 rrrn de espessura composto de 5 lâminas (FREITAS

BAIASHIDA, 1972J.

(3:Ccxnpensado com 9 mm de espessura composto de 3 lâminas
':'OMASEUI & J.fORESCHI~ 1975).

(RICHTER,

(4;compensado com 15 mm de espessura composto de 5 lâminas (JIJrx.OWSJa~1978).
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FIGURA 1- Variação da resistência mãxima ã flexão estãtica em função da

quant idade de extensor ut11 i zado.
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~- Variação de res t s tênc t a mãxima ã flexão estática em função do
tempo decorr1do na montagem.

turados com madeira de outras espécies. Verifica-se que sua resi~
tência ã flexão é superior a do tradicional compensado de Pinho.
Isso com?rova que as espécies de rápido crescimento podem resul-
tar em produtos com características tecno16gicas que possibilitem
a substituição das espécies nativas e tradicionais.

4 - Conclusões
Com base nos resultados conclui-se que:
a) o aumento na quantidade de extensão prejudica a quali-

dade de linha de cola, ocasionando-uma diminuição na
resistência ã flexão estática no sentido paralelo.

b) o tempo de montagem adquado para painéis compensados
manufaturados com lâminas de Pi~u~ ea~ibaea varo hondu
4e~~iJ e adesivo a -base de ureia-formaldeido na form~-
lação B esta entre lS e 30 mino

c) em te;mos de r~sistência a flexão. o compensado de p~-
nu6 ca4ibaea poderá substituir o painel de A4auca4~a.

Sugestões
Considerando os conhecimentos adquiridos nas florestas

implantadas para o abastecimento, principalmente das indústrias de
celulose e papel, sugerimos o seguinte:

o estabelecimento de parâmetro de qualidade
zação de madeira de Pinu6 sp, na manufatura
compensado_

2 - Para cada região f i t ogeog r ãf i ca , seja determinada entre

1 - para a u t i l i

de lâmina
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as espécies adaptadas (aspectos florestais), as aptas
____---pT o-auç-ã">-d as e compe n sado s .

( - A elaboração de prograinas de melhoramento floreStal~
ra as espécies aptas, como também estabelecer estraté-
gias de produção de sementes.

4 - Cada empresa deverá desenvolver pesquisas de manejo florestal
para espécies e local. com objetivo de determinar espaça-
mento de plantio, ritmo de crescimento e eliminação de
nós (através de desbastes e desramas artificiais), como
tamb~m idade de corte.

5 - Uma interação específisa entre as indústrias do setor
(equipamentos e produtivas) e centros de pesquisas, visan
do o desenvolvimento tecnológico geral.

BIBLIOGRAFIACITADA

BALD\olIN ,R.F., 1975. P1ytlood Manufacturing Practices .Mi11er
Freeman Publications, San"Francisco, 260 p.

BLOI1QUIST,R.F. e W.Z.OLSON,l964 Experilll.ents in Gluing Sou-
thern Fine Veneer. Forest ~oducts Laboratory, Madison,
34 p. (Research Paper FPL-'0,32}:

CARROLL,M.N.e 11.DOKXEN,1970. Veneer Drying Problems in
Ee~~çtj_~~. Canadian Forestry Service~ Ottawa, 14 p.
(Information Report OP-X-32).

CHOW,S. ET ALII, 1973. Quality CO!1trol .if! Veneer Dry~Dg and
Pl-~lood Gluing. Ca~adiao Forestry Service, Ottawa, 33 p.
(Ip-formatioD Report VP-X-113).

Cur·iMING,J.D. e n.M.COL~T, 1970. Determining Lathe Setting
For Optrí.nmm Vene er- Quali ty. Forest Products J ournal, Ma-
disOp.,20(1l): 20-7.

DOKXEN,11.e V.GODIN,1975. Veneer Lat~ Knife Pitch Gauge.
Canadian Forestry Service, Ottawa, 8p.(Report OPX-108-E)

F.A.O., BRUXELAS,1976.Actas de 12 Consulta Mundial sobre
·Paneles ª Base ~ 11adera. Miller Freeman Pub1ication~,
San Francisco, 454~.

FEIIIL,O. ET ALLI, 1965. The Rotary Cutting of Douglas-Fir.
Department of Forestry, Otrtawa , 3ip.(Publication nº
1004) .

FEIHL,O. E V.GODIN, 1970. Peeling Defects in Veneer, Tbeir
Causes and Controlo (Canadian Forestry Service, Ottawa,
lóp.(Publication nº 1280).

FEIHL,O. E V.GODIN,1970. Setting Veneer :Gathes With Aid of

Instru::nencts. Ca na ô í.an ForestI"y Service, Ottawa, 41p.
(Futl-i.catioIlnº 1206).

FEIHL,O., ET ALLII, 1977. Veneer Peeling and Drying - Part I.
Canad í au Forestry Serv::"ce,Ottawa, 38p. (Course prepared
by specia1ists af the Eastern Forest Products Laboratory).

HAILEY,J.R.T. e W.V.HANCOCK,1973. Hethods and Technic,ues for
Venner Peeling Research. Canadian Forestry Service: Otta -
we , 22p. (lnformation Report VP-X-I07).

JANKOWSKY,I.P.e O.SUCHSLAND,1978. A produção de lâminas de
madeira por desenrolamento. Revista da F~deira, São Pau _
10, m:7-12 ..

JANKOWSKY,I.P.,1978. Qualidade das lâninas de .!:.strobus varo
chiapensis obtidas por desepxolamento. IPEF,Piracicaba,
(16):

KOCH,P., 1964. Wood oachining nrocesses. Ronald Press Co~pa-
ny , New York.

KOCH,P. 1972. Utl.lization of the Sonthern P'ines , U.S.Depart-
ment of Agricu1ture, Washington, VaI. 11. (Agricultural
Handbook nº 420).

KOLLI1ANN,F.F.P., ET ALLI, 1975. PrirJ.ciples aí Wood 'S~ience
aod Techno"J:ogy. Spiángerc.ver Lag, Berlim, Vol.II(1~4-279).

LUTZ,J .F'.ET ALLI,1957. Effect Qf. moisture content and spE:ed
Qf cut 00 quality of Rotary-Cut-Veneer. Forest Products
Laboratory, Madison, l3p.(Research Not.e FPL-0176).

LUTZ,J.F.,l974a. Technigues for peeling, slicing, and prying
veneer. Forest Prcducts Laboratory, Madisoo, 64p.(Res~-
arch Faper FPL 228).

LUTZ,J.F. 1974b. Drying veneer to a control1ed final moistu-
re content by hot pressing and steaming. Forest Products
Labor-a t or-y , l''8.dison 9p.(Reseurch Paper FPL 227).

PALKA,L.C.,1974. Veneer cutt-;n~ r-eví ev . Cana dí.an Forestry
Service, Ottawa, 36p.(Informatcon Report \~-X-135).

SELBO,YJ.L., 1975. Adhesive bonding of wood. U.S.Departament
of Agriculture, WashingtoD, 122p.(Technical Bulletin oº
1512).

WALLIS,N.r.'.,1')70. Australian Timber Eandbool; . 3' E. Hals-
tead Press, Sidney, 340p.

WANGAARD,F.F.e R.P.SARAOS,1959. Effect of several' varia-
b1es on qua1ity of Rotary-Cut Veneer. Forest Products
Journal, Madison,9(6):179-87.

43



Sistema construtivo em
construções habitacionais

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

INTRODUÇÃO

o siste~a construtivo que apresentamos a seguir foi desenvolvido
por técnicos do Instituto de Pesquisas Tecnolõgicas do Estado de
S~o Paulo. por solicitaçio do Instituto Florestal, ~rgio da COO~

denadoria da Pesquisa dos Recursos Naturais, da Secretaria da ~
gricultura do Estado de são Paulo.

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

empregada, seja:

- região de origem;
- idade das ãrvores (desbastes seletivos);
- icentificação dos comprimentos e bitolas possíveis de serem ob

tidos;

incidênci a de nós;
- carac t e rIs t i ca s mecânicas (tração, c omp re ssao , flexão).

Por outro lado. o sistema construtivo deveria atender ã constru
ções de habitações que seriam utilizadas alojamento para os
técnicos do Instituto contratante.

SISi"H1A CONSTRUTIVO

o Sistema Construtivo desenvolvido constitui-se, bãsicamente,dos
s egci n t e s componentes:

vigas compostas para estrutura de piso e varandas;
- pEinéis externos, portantes, que recebem diretamente a carga

de t eIhado;
pcinêis internos, que alem da função de divisória,
Icnç ao de co n t r av en t ame n t o ;

- pilares, t u ri j-í aad o s somente nas varandas, e
- tesouras. que exervem a função de estrutura da cobertura e· tra

vacent o dos painéis externos paralelos a linha de cume e i ra .

COMPO~ENTES DO SISTEMA CONSTRUTIVO

Os co~ponentes foram desenvolvidos a partir da modulação definida
afim de atender as necessidades a serem cumpridas pelas unidades
habitacionais. Tais componentes em função das características da
madeira, objeto de estudo e d e , resultados dos ensaios e an à t í se s ,
foram construidos a partir da decomposição inicial das peças obti
das no desdobro e posteriormente recompostos na forma final dos
componentes.

Com o sistema- construtivo desenvolvido foi construido, no campus
do IPI. um protótipo com os componentes conforme descrevemos a se
gu i r r

Vigas principais; compostas por peças de pinus e madeira compe~
sada a prova di ãgua.

A seção b à s i c a das peças de pinus era de 4,5 cmx 7,5 em e a e ep e ssy
ra da madeira compensada de 1,5 em • As dimensões 'bãsicas das vi
gas foram 10,5 cm x 31,S em x 270,0 cm.

VIGA PRINCIPAL IA
i I

VigEs secundãrias; compostas por peças de pinus.
As seções b a s i ca s das peças eram de 2.5 em x 7.5 cm nos banzas, sup~
r io res e inferiores, e nas diagonais.

As é ime n soe s b à s i c a s destas vigas foram 7,5 cm x 32,0 em x 270,0 em.

§I~~~~~~~~~~~I~
+-------1r-----'~-j__~~-j__----'4~.--t----+-~~

VISTA SUPE:RIOR

- Contrapiso; executado com madeira compensada a prova d'~gua
tinha espessura de 2,0 cm. Sobre este co n t rap í so , no caso do pr~
tótipo foi aplicado piso vinílico nas âreas que se destinavam a
cozinha e sanitário e nas demais ãreas internas. f o rracZc 0.6 cm
simplesmente colada.

CON~~~º

V'GA
SE-CÜNÕARIA

CONTRA -PISO
S/ ESCALA
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- Painéis externos; composto_ por estrutura interna em peças de
pinus com seção b as i ca de 5,0 em x 7.5 em, madeira compensada pr2.

d'agua com 0,6 em de espessura. revestimento externo em peças
de pinus (horizontais, em escamas) com seção de 2.0 cmx7.5cm e fi.!.
me plistico (tipo terreiro) internamente sob o revestinlento io
terno sendo este composto por peças de pinus com 1.2 cm x 7,5 craf rna

cho e fêmea) montados a 450 a fim de contribuir com o enrijec!
mento do componente.

PAINEL EXTERNO

!I r-- II I

~

~ L
I~ :'lf- ""

"1 •• 0'0 .0 ~I
I' o'. 11 I, 'I

II
VISTA FRONTAL

ESC.

I I "-U I
CORTE AB

b
I I

T~BUA MACHO a
FEMEA 12 ••••••

F"ILME

II PLÃSTICO

- -

I [>< ~ONTANT.I

I
s ,,7·s .

I
~ _.- --f--'

f
I CONPENSAOO

I6mm

T.(SUA
20 rnrnOET. I

ESC. "2

TI-,
~I

Painéis internos; compostos por estrutura interna e peças de p!
nus em seção bà s i ca de 5.0 em x 7.5 em e revestimentos(duas faces)com
peças de pinus 1,2 cm x 7.5 em (macho e fêmea)montados a 450 (cada ta
Cp numa direção) afim de promover o enrijecimento do componente.

- Vigas de varanda; como as vigas principais (estrutura de piso)
foram produzidas com peças de pinus de seção 2,5 em x 7,5 em e ma
dei ra compensada a prova d' igua de 1,0 em de espessura.

- Piso externo (varandas); sarra~os de pinus e de eucalipto sep,!
r ad o s por vãos de 1.0 em.

- Tesouras; proGuzidas na forma de W, eram compostas por peças
de p i nus de seção 3.5 em x 7.5 em tendo as ligações formadas por ma
deira compensada a prova d'agua de 15, em de e sp es sur a ,

- Pilares; compostos basicamente por peças de pinus cum seçao de
3,5 em x 7,5 co e comprimento de 240.0 em.

PAINEL INTERNO

-f- II

:
- -- .-

-.
-

ÇJSTA FRONTAL
ESC "20o

I

bORTE AB

VIGA DA VARANOA

+ +'t

~~~~~~~3~~ MMiL
VISTA FRONTAL ~ 1 CORTE '(;D
ESC. ':20

>0 40 >0

TESOURA • ~

~ ~.='r~
I 270

VISTA FRONTAL
ESC .• ':'0

==T=========~=============~I +-------- -----h1-----------+- -j-_
~ISTA SUPERIOR

PILAR DA VARANDA

Tfl--~-6---r~+----·--~---+Z?t
r;

~--:-4~~~g
~

T1-
R 1;J. [
ld ~!T
. ;,t l

CORTE AS
ESC. ""0

I
I

VISTA FRONTAL
ESC. 1: 20

Quanto as "ligações" na ~ua maioria, estas foram executadas com ~
ças de pinus solidarizadas, entre elas ou com componentes,somente
com a utilização de pregos.
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no, receb e ram verniz do tipo naval. A caixilharia e o i t c es , que

No restante da estrutura d~ piso e de cobertura, ji meneio.!
do acima. verniz no revestimento dos painiis .(em pinus) e esmalte
sintético nas caixilharias e oitões.

Todas as superfícies de acabamento em pinus a men.os do piso ex t e r teios e hidrofugante
da área de varanda.

vigas principais de borda. e secundári ••

executados pinus. receberam pintura com esmalte sinte
ti co ,

o telhado teve seu r i p ame n t o executado em madeira de pinus, 2.0
x 5,0 em e as telhas foram do tipo marselhesa. No que se refere
tratamento, aplicado aos componentes, utilizou-se c r eo so t c nos

A sequência de desenhos apresentada a seguir refere-se a uma uni.!
de habitacional experimental (protótipo).

SlsrEMA CONSTRUTIVO EM MADEIRA.

LEGENDA:

1 VIGA JORINCIPAL.

2 VICA SECUflO ••(RI.

3
4 PAINEL INTERNO

5 PAINEL EXTERNO

6
7 PISO f:lI.TERNO

8
9

10
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Utilização de madeira de Pinus
em habitação rural

RICARDO GAETA MONTAGNA
(IF/São Paulo-SP)

INTRODUÇÃO

De acordo com os dados do I.B.D.F., a área efetivamen-
te plantada com o gênero Pinus atê 1981, através de incentivos
fiscais, na região sul e sudeste totalizavam 786.800 ha assim
distribuídos:

Paraná 280.700 ha
Santa Cata Tina 187.500 ha
Minas Gerais 179.500 ha
São Paulo 130.100 ha
Rio Grande do Sul 7.900 ha
Rio de Janei-ro 700 ha
Espí ri to Santo 400 ha

Cabe ainda lembrar que no Estado de São Paulo existem
plantios desse gênero efetuados pelo próprio Governo do Estado.
pelo Governo Federal, e outros plantios que não se beneficiaram
de recursos de incentivos fiscais e implantados antes da adoção
dessa política. 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
estão sendo manejados de acordo com o regime clássico também
adotado em outros países de maior tradição florestal, ou seja,
através de desbastes seletivos. Tal método, em síntese, consi!
te na intervenção periódica no povoamento, quando este atinge a
fase de estagnação, para a extração de uma certa porcentagem de
indivíduos Lenhosos . Esta intervenção permite que o povoamento
remanescente constinue seu desenvolvimento harmônico até o fi-
nal da rotação - cerca de 35 anos. Caso não se efetuasse o me!!.
cionadb desbaste, toda a população ficaria comprometida, corre~
do o risco de entrar em estagnação biológica í rreve rs Ive t . Os
desbastes periódicos, portanto, longe de representarem um da-
no ao ambiente e que poderia configurar-se como "devastação".
possui sólido amparo científico, sendo recomendado pela melhor
técnica silvicultural.

O material lenhoso resultante dos primeiros desbastes
vem sendo absorvido na forma de matéria prima para papel, celu-
lose, chapas aglomeradas ou transformados em carvão, ou ainda
queimados como lenha, destinações essas pouco valorizadas. Por
outro lado, a existência de uma enorme discrepância de cotações
entre o material serrado sobre o roliço indicam a necessidade
de se desenvolver técnica de serradura de material de pequeno
diâmetro normalmente destinado a outros fins, visando com isso
a valorizar esse material.

O Instituto Florestal, detentor de plantios extensivos
mais antigos do Estado, que hoje alcançam 27.000 ha , também foi
um dos primeiros a se preocupar com a des t í na çâo mais nobre de
madeira de pequeno diâmetro. Com relação ao desdobro do mate-
rial, constatou-se que mediante adaptação de técnica já ~xis-
tente e, desde que não leve em conta o baixo rendimento em mate

rial serrado, seria viáv~l serrar toretes até o limite mínimo
de 13 em de diâmetro (sem casca). Uma vez solucionado o p rob Ie
ma do primeiro beneficiamento, restaria estudar uma destinação
mais ~aliosa do material resultante.

Paralelamente, o Instituto Florestal se defrontava com
outro problema, a necessidade de se construirem casas para vi-
gias em áreas de Florestas, Reservas e Parques Estaduais, cujo
processo de ocupação física só se desencadeia quando ali se con!
trói a primeira casa, condição básica para se destacar o vigia
e marcar a presença efetiva do Instituto Florestal na área. Em
1974, quando a área sob administração do Instituto Florestal era
da ordem de 450.000 ha, o déficit estimado dessas casas era de
300 unidades.

O primeiro problema para o qual não se vislumbrava jána
época, nenhuma solução era a alocação de recursos orçamentários
necessários para essas construções. Outros problemas, de ordem
operacional, abaixo enumerados, demonstravam que na prática era
inviável a construção dessas casas pelo sistema convencional,
seja mediante contratação das obras, seja por administração di-
reta, tendo em vista o seguinte:

1) Localização das obras distantes dos centros urbanos
e geralmente de difícil acesso.

2) Obras pequenas (60 m2) dispersas por todo o Estado.
3) Necessidade de se transportarem materiais volumosos

e pesados, como tijolos, telhas, cimento, etc. e a dificuldade
da sua aquisição nas proximidades da obra.

4) Dificuldade de obtenção de mão-de-obra, dada a loca
lização da obra.

Para solucionar este problema seria necessário então.
desenvolver sistemas de construção que envolvesse reduzida mão-
de-obra, reduzido volume de material necessário. rapides e fac!.
lidade na construção e que tudo isso refletisse em custo baixo.

O MATERIAL - MADEIRA

A madeira, matéria celulósica fibrosa e dura. consti-
tuinte principal dos vegetais Lenhosos , apresen ta uma série de
vantagens nas construções. Sua estrutura e organização celu-
lar lh~ conferem certas qualidades. Assim, a m~deira pode ser
considerada como um isolante, sendo essa uma das razões porque
a madeira é utilizada em grande escala na construção de habi ta-
ções e edifícios nos países frios. Quando seca, seu coeficien-
te de condutibilidade térmica é fraco se comparado a outros ma-
teriais de construção, pois varia de O,l? a 0,18 de acordo com
a espécie.

A madeira é um material renovável ? exige baixíssima
energia no seu processamento, quando comparada ao aço, alumínio,
concreto etc. Outra característica é sua alta resistência em

49



ro t açfi o ao peso e a boa trabalhabilidade. Como material temela
por desvantagem 'a hi gro scopí.c í dade , a combustibilidade a susceE.
tibilidade i deterioração bio16gica e a limitação quanto i for-
ma e dimensão. Usar a madeira na umidade de equilíbrio com o
ambiente em que vai ser exposta, aplicar produtos anti-fogo. i~
pregnação com preservati vos e fécnic<ls de lamina-
ção com adesivos ã prova d'água, para darmos o tamanho e a for-
ma que desejamos às peças de madeira, são alguns dos recursos
que podemos utilizar para minimizar essas desvantagens.

Especificamente, em relação ao material resultante do
processamento de madeira dos primeiros desbastes de Pinus ap re>
senta as seguintes características restritivas: peças de reduzi
do comprimento (pois a tortuosidade dos troncos não permite se!
rar toras longas) e largura. além dos defeitos do lenho juve-
nil.

A pesquisa exploratória casa de madeira desenvolvida
pelo Instituto Florestal permite a aplicação desse material sem
maiores limi"tações. pois somente as peças de sustentação exigem
maiores dimens·ões. Nas paredes, piso e forro podem em princí-
pio ser aproveitadas peças de comprimento acima de 1 meIO em
de largura.

OJMPONENI'ES DIMENSOES QUANTIDADE VOlUME
(m) (m3)

Bal.dranes 0,075 x 0,075 110,0 m 0,619

Frexa! 0,075 x 0,075 27,6 m 0,156

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 32,4 m 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 53,1 m 0,531

Sarrafos 0,04 x 0,08 100, ° m 0,320

·Tábuas de parede 0,022 x 0,12 931,0 m 2,457

Tâbuasde assoalho 0,022 x 0,10 350,0 m 0,770

Tábuas de forro e do beiral 0,01 x 0,10 750,0 m 0,750

Guarní.çâo de portas e janelas 0,01 x 0,075 60,0 m 0,045

Vista para hei ral 0,022 x 0,15 30,0 .; 0,099

Acabamentopara forro 0,025 x 0,04 82,0 m 0,082

Acabamentopara forro 0,04 x 0,04 82,0 m 0,131

Acabamento para assoalho 0,025 x 0,12 112,0 m 0,336

Portas 2,10x 0,03 x 0,75 0,236

.jaucIns 0,90 x 0,03 x 0,75 0,061

CaixHhos 0,15 x 0,03 x 3,3 0,104

roTAl ................... 8,657

Equipamento utilizado

o Insti tuto Florestal dispõe atualmente na Floresta de
Mandur i. dos seguintes equipamentos para p r oce s sament o , benefi-
ciamento e tratamento da madeira:

1 (uma) serra circular dupla (altura do corte 220 mm)
2 (duas) serras circulares simples (altura do corte 180
2 (duas) serras de' fita (altura do corte 550 mm)
1 (um) equipamento para afiação
1 (uma) plaina moldureira 4 faces
1 (uma) tupia

1 (uma) respigadeira
1 (urna) destopadeira de pêndulo
1 (urna) furadei ra vertical
1 (uma) serra circular esquadrejadeira
1 (uma) furadeira de veneziana
1 (uma) desengrossadeira-descm!)en::tdei r a
1 (uma) f ur-ade i r a horizontal
1

1

e 80 mm)

(um) compressor
(uma) autoelave
m3 útil).

de 150 litros
transportável para tratamento de madeira (8,5

SISTEMA OPERACIONAL DE PROCESSAMENTO

A madeira vem da floresta com casca com diâmetro de 13

a 23 em medidos sob a casca P. 3.10 m de comprimento. Os t ore tes
são serrados entre 3 a 5 dias ap.ós o corte, passando epe La serra
circular dupla que retira duas costaneiras. Na segunda s er radg
ra , retiram-se mais dua-s costaneiras, obtendo-se uma peça de s~
ção quadrada ou re t anga tar , com seções variáveis, ou 'seja 8,5

em x 8,5 em; 8,5 em x 11 em; 11 em x 11 em, 11 em x 13 em, eU
em x 13 em, de acordo com o diâmetro da

A seguir, parte das peças de seção quadrada ou re tangu
lar são desdobradas em tábuas na serra de fi ta. As costanei-
r-a s são r-e s se r r ada s ou dest1Tladas a lenha e após a serradura as
peças vão para o pátio de secagem, sobre estalei t-os de ap rcxina
damente um metro de altura, aí ficam por aproximadamente 3, 7,

15 e 30 dias, em função das espessuras e das condições climáti-
cas de Manduri.

Esses materiais são virados diariamente e com isso ob-
tém-se uma secagem (~ 20\) uniforme e mais rápida, di minuindo as
sim problemas com os fungos manchadores.

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

t na fase de óeneficiamento, onde as peças são prepar~
das, 'recebendo os enca í xes , entalhes, r a.sgcs . espiga s , furos e
cortes pré-determinados e onde, a nosso ver, ocorrem os maiores
entraves. Ela exige mão-de-obra mais especializada e numerosa,
maior investimento em manutenção e onde também se verificam pe!
das sensíveis de madeira já serrada (~ 30\). Considerando que
a madeira de Pinus é susceptível ã deterioração biológica, o tr!
tamento preservativo é fundamental para a sua durabilidade. Em
nosso caso a preservação é feita com emprego de pressão em aut~
clave utilizando-se um sal hidrosolúvel na proporção de 5\ do
produto comercial, o que nos permite ficar acima das retenções
recomendadas (6,5 kg/m3 de ingrediente ativo). Após o t ra taaen
to as peças vão para um depósito coberto onde em pilhas perman~
cem por 30 dias para as necessárias reações do produtos com
madei r a .

Os componentes de uma casa de madei Ta padrão e os mat~
r-i'a s complementares podem ser transportados por umcaminhão (6,5
ton.) até o local de montagem, a qual deverá ser feita sobre uma
base previamente preparada. Para a montagem pelo sistema de e!!.
caj xc s e a aplicação dos materiais complementares serão necessá
rias 65 homens-dias.

Em 1975, montamos a primeira unidade e atualmente con-
tamos com 36 unidades, assim distribuídas. conforme nossas ne-
cessidades:

Manduri - Município de Manduri: uma unidade em 1975 uroaem1976,
uma em 1977, uma em 1981, oito em 1983.

Ilhabela - Município de Ll.ha bel a : uma unidade em 1977 e em 1982.

Campinas - Município de Campinas: duas unidades em 1980.

Tupi - Município de Piracicaba: uma unidade em 1980, umaem 1981.

I ti rapina - Município de I ti rapina: duas unidades em 1980, duas
em 1981, uma em 1982.

Reserva da Cantareira - Nuní cIp i o de São Paulo: duas em 1981

Parque da Água Funda - Município de São Paulo: uma em 1981.

Cunha - Município de Cunha: duas unidades em 1980

Assis - Município de Assis: uma unidade em 1981

Águas de Santa Bárbara - Município de Águas de Santa Bárbara:
uma unidade em 1981.

Gália - Nuní cfp í.o de Gália: duas unidades em 1983

Carlos Botelho - Município de são Mique I Arcanjo: uma em 1983.

Pindamonhangaba - Município de Pindamonhangaba: uma em 1981.

Ilha do Cardoso - Município de Cananêia: uma unidade em 1982.
Em cada unidade construída foram sendo introduzi das m~

dificações no sentido de eliminar as falhas constatadas nas con~
truç6es anteriores.
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Pinus spp como matéria-prima
para produção de chapas de

partículas estruturais
SIDON KEINERT JUNIOR

(FUPEF/UFPR/Curitiba-PR)

t. INTRODUçAo

Por padrões mundiais o Brasil é favorecido com altos indi-
ces de precipitação pluviométrica e bons solos. Nossas florestas nati-

vas eram abundantes, mas a maioria de nossas flores as junto a costa rn~

ritíma foram pesadamente dizimadas nos séculos iniciais de colonização

Européia.

Durante a metade de nosso século as florestas de ArQuearia

angustifolia presentes no sul foram praticamente devastadas para cons~

l!iO interno e exportação, sómente permanecendo as florestas do centro •

da Amazonia como potenciais reservas de matéria-prima.
O Brasil como pais-em desenvolvimento é ideal do ponto de

vista economico para o estabelecimento de uma amplitude bastante gran-

de de investimentos em tecnologia dirigidos a utilização da madeira.

Indústrias como a de polpa, papel e chapas de partículas

demandam grandes quantidades de matéria prima perto das plantas de ma-

nufatura e mercados a serem servidos. Os programas de reflorestamentos

serão e são os responsáveis em grande parte pela manutenção destas in-
dust r í as .

Espécies exóticas como O Eucalyptus spp e Pí-nu e spp são

as preferidas nestes programas, crescimento rápido, curta rotação, e

altas taxas de retorno são algumas das razões para o seu largo uso.

A crescente demanda do Brasil para contrução cívil e indú~

tria de móveis encorajara a adoção de eficientes técnicas de manufatE.

ra nestas indústrias. Na indústria de móveis estes de s envo LvLment.oa s~

rão paralelos a aqueles que ocorreram na Europa e Estados Unidos desde

a Segunda Guerra , principalmente o que já ocorre que é a introdução

da chapa de partículas na construção de nossos móveis. Estas chapas já

são manufaturadas em uma grande variedade de tipos e qualidade depe nden

do da matéria prima usada e tipo de aplicação. Se a indústria de con~

truçáo cívil brasileira seguira ou não o exemplo norte-americano e Eu-.

ropeu não existe qualquer previsão. A preferência em nosso pais pela

contrução em alvenaria e possivelmente mais devido a uma questão de

tradição do que o resultado de esforços no sentido de minimizar custos.

A grande demanda de painéis industriais como existe na América do Nor+

te o que resultou no desenvolvimento de uma grande capacidade instala-

da de indústrias de compensados e mais recentemente de chapas de comp~

sição est~uturais pode não se materializar no Brasil em futuro próximo.

Isto não impede, de qualquer maneira, a v í.ab í Lí.dade de uma

indústria de chapas de composição estruturais para especificas aplica-

"çóes de mercado. Estas indústrias terão como base mais lógica os P-(.'i.ue

tanto tropicais como sub-tropicais e Euo a l-sjp t ue ,

Neste esforço é que a Escola de Florestas de Curitiba mais

especificamente a seção de painéis de madeira vem estudando a matéria

prima de Fi nu e da produção de chapas de partículas estruturais
("í~aferboards") _

2. CHAPAS DE PART1CULIIS ESTRIlTURAIS

A indústria de chapas de composição que por definição são

derivados da madeira sólida transformada numa variedade d~

5 '

diminutas geometrias em conjunto com um adesivo que pode ser adiciona-

do ou gerado no processo de manufatura, desenvolveu-se básicamente

por dois fatores:

1) Escassez de matéria-prima em grandes diâmetros

2) Necessidade económica de utilização de resíduos florestais

Quando nós discutimos chapas de composição estruturais f~

Ia-se basicamente de dois tipos:

a) "Waferboard" ou a chamada chapa de Wafers traduzindo literalmente

para o português, Wafers sendo partíCUlas mais longas e largas usa-

das para fins estruturais, sendo que na produção das chapas, estas

partíCUlas não sofrem orientação pré determinada.

b) "OSB" ("Oriented structural Board") que são chapas produzidas com

partículas similares a wafers, mas na sua produção sofremum proces-

so de orientação na máquina formadora.

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

Existem tentativas a usar as caracteristicas de performa~

ce de compensados estruturais como padrão para painéis estruturais de

particulas.Enquanto a maioria das propriedades de chapas de partículas

podem ser variadas por modificações da matéria prima ou processo, par~

ce dif~cil elevar todas as importantes propriedades aos níveis das

propriedades de compensados sem exceder as limitações economicas dita-

das pelos preços dos compensados.

Este problema é ilustrado na figura 1, que mostra somente

duas das importantes propriedades de paineis estruturais: O mo?ulo de

elasticidade em flexão (MOE) e expansão linear (EL). A maioria das cha

pas de composição estão no canto mais baixo a direita em termos de com

portamento de suas propriedades.

No sentido de mover as chapas de composição para o canto

esquerdo mais alto do quadro ou é anti-económico ou produz severas li-

mitaçõp.s em tananho (laminas nas faces). b x h3
Desde de que rigidez é real importância: ExI =:o 12 em

vez do modulo de elasticidade, conduz a que uma mudança em espessura

seria mais economico do que melhorar o modulo de elasticidade por outros

métodos I aumentando 25% na espessura de chapas de partículas dobra

rigidez de chapas de partículas.

Para reduzir a expansão linear é requerido partículas mais

longas e largas ou orientação.

Na Escola de Floresta de Curitiba, três espécies de Pinus

presentes no sul do Brasil ou sejam, Fi nu e elliottii, Fi nu e taeda e

Pinu8 patula provenientes da estação experimental de Rio Negro com 16

anos de idade foram estudados na viabilidade de produção de chapas es-

truturais "wafe r boa r-ds". Cinco árvores de cada espécie foram usadas

para este fim. Os pesos especificas médios estudados de forma sistemá-

tica nas árvores estudadas Eor am de 0,44 para Pí-nue taedo., :::,47 pe r e

?i,·w.c e l l i o t t i-i- e 0,42 para Pinus par. •.•.la.

As chapas foram fabricadas em àensidades nominais dE O,OC
g/c~3 c O,75g/em3 em dois diferentes nívcls de resina_
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Figura 2Cinco propriedades serão mostradas para os objetivos deste

seminário: Módulo de eslasticidade, expansão linear, resistência a li-

gação interna e inchamento em espessura. Estas propriedades são as pr2

priedades básicas mais importantes. Chapas foram produzidas em dimen-

sões nominais de 60 x 60 cm x 0,19 cm a uma pressão de 35 Kg/ Km2 e

temperatura 120QC - tempo fechado - 9 min.

2.1. Módulo de elasticidade

o seguinte quadro mostra a sintese dos resultados!

Densidade nominal 0,60 0,75

Conteúdo da resina 4% 8% 4% 8%

Taeda Kg/cm2 55152 65572 68346 79540

Elliot tii Kg/em2 52016 70668 65272 80735

Pa tiu l:a Kg/cm2 63422 80111 90735 105503

Foram produzidas cinco chapas por densidade e nível de re-

sina com um minimo de 10 corpos de prova testados por propriedade. N2

ta-se pelos resultados que para qualquer das densidades nominais ou n!

veis de resina todos estão 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 Kg/cm2 (Figura 2), a média mais baixa en=

contrada neste estudo ficou em 52.000 Kg/cm2 par a Elliottii a 0,60 de

densidade nominal e (% de resina.

~ota-se tambem ~ue a medida que a densidade de espécie de-

cresce aumenta os valores de MOEpara a mesma densidade nominal. Outro

fato observado é que à mesma densidade nominal e diferentes níveis de

resina, o conteúdo maior tem maiores módulos de elasticidade (Figura2)

Todos os valores de modulo de elasticidade estão em conformidade com

o padrão comercial CS-236-66- Mat Formed Pa r t.Lc Lebo axd .

As médias va-riaram de 52.000 Kg/cm2 para EZZiottii (0,60 e

4%) até 105.500 Kg/cm2) para FatuZa (0,75 , 8%), sendo que Pinu8 Patu-
la foi o que aparentemente apresentou os melhores resultados.

2.2. Expansão linear' (figura 3)

o seguinte quadro mostra a sintese dos resultados:

Densidade nominal 0,60 0,75

Conteudo de resina 4% 8% 4% 8%

Taeda (H 0,069 0,091 0,109 0,086

EZZiottiii (%) 0,063 0,065 0,054 0,074

pa tu i« (i) 0,036 0,040 0,042 0,065

Alto custo

Laminas Limitação

de tamanhonas faces

conteõoo de

resina maior Maior custo

Altas

Densidades

Maior custo
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mais altoespessura
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razão de Esbeltez
- o -
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Baixo re.ndirrento

Limitação de matéria

prima

Orientação

das particulas Custo maior
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Expansão linear foi determinada em termos de aumento ao lon-

go da chapa após exposição em 47% de umidade relativa ~té 96% de umí.da

de relativa.

Nota-se através os resultados que os valores de expansão li-

near para estas chapas são bastante baixos sendo que estes variaraM de

0,036 até 0,109%, sendo que o máximo perm.í.t.Ldo pelo padrão CS-236-66 é l
de até 0,55%, portanto todos os valores' estão de acordo com o padrão.

Com estes valores nós nos aproximamos dos valores médios de compensa -

dos. As chapas fabricadas com Pinus PatuZa tiveram valores menores de l
expansão com maiores densidades de chapa o que 'pão ocorreu com Pinus
EZZiottii e Pinus taeda.

l
I
(
l
I

Comportamento erratico também com relação aos níveis de r~

sina. Novamente o PinuB PatuZa apresentou os melhores resultados.
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2.3. Ligação interna (Figura 4)
Figura 3 •

o seguInte quadro mostra a sintese dos resultados:

Densidade nominal 0,60 0,75

Conteudo de resina 4% 8% 4% 8%

Taeda (Kg/cm2) 12,69 15,83 17,56 21,24

Elliottii (Kg/cm2) 16,13 20,7q 23,24 24,49

Patu la (Kg/cm2) 9,32 15,95 17,73 21,69

Os testes de ligação interna foram feitos em compressão ci

zalhamento. Os valores variará entre 9,32 e 24,49 KQ/cm2. Todos estão

de acordo com o padrão CS 236-66. Este teste revela a qualidade da c~

lagem, e ao balanço da construção da chapa. Nota-se pelos resultados

que a resistência a ligação interna aumenta com o aumento da densidade

de chapa. O mesmo, nota-se com relação ao aumento do nível de resina

tendo como excesão somente o Pinus elZiottii a 0,75 e 8% sendo menor

que 0,75 e 4%.

Neste caso PinU$ elliottii apresentou os melhores resulta-

dos.

2.4~ Inchamento em espessura (Figura 5)

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

ras em água)

Densidade nominal 0,60 0,75

Conteúdo de resina 4% 8% 4% 8%

Taeda ( %) 41,15 26,68 51,55 30,65

Bl l io t t i i: (%) 47,43 25,58 51,67 31,98

Patu la (%) 52,73 31,19 65,33 24,80

Nota-se pelos resqltados que estes valores são bastante -

altos mas também devemos considerar que a exposição também foi ba s t.an-.

te extrema. Os valores variaram entre 30,65 e 65,33 a , sendo que aqui

não existem valores padrões a serem considerados mas valores médios

existentes na literatura ficam em torno de 17% para densidade nominal

0,75 e conteúdo de resina, 12%.

Figura 4

30

..•....•....•.. Feno1ica 4%

---- Feno1ica 8%

25

20

15

10

0,50 0,80 0,900,60 0,70

Densidade de Chapa (q/cm")

1,00

'"
~
§
o 0,100
'~

~
0,090

0,080

...•.....•...•. Feno1ica 4%

---- Fenolica 8%

0,070

0,060

0,050

0,040

0,035 L- --,- ,- "T" ---,,- "T?"

0,50 0,800,60 0,70 0,90 1,00

Densidade de Chapa (g/cm)

No caso do conteúdo de resina igual a 4% a tendência foi

dos valores aumentarem com O aumento da densidade de chapa. No caso

do conteúdo igual a 8% o comportamento foi erratico o que é claro e

que aumentando o conteúdo de resina caem os valores de inchamento.

Pinus taeda parece apresentar os melhores resultados a 4% de resina

mas o Patu la parece o melhor a 8%

Figura 5
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Debates
Perguntas e respostas

A nadeira do local que sofreu a resinagem e que foi e.nt>ebido por resina, não

deve ser utilizada em rróvet.s , tendo em conta o fato de que o seu uso carpro- _ QU.l1.t 0(1 ({liaM (t,!I i.Jl~fuêHC-ÚM de ti..po de dudobllo f,obJte a..6 contJta.çcu e em

rrete a aparência e dificulta a colagem. ASSll:l deve ocorrer o descarte da pa!. peHaJlHOI..:t06 tia mad{',úta p.'tcce~!;,ada?

te resinada, medindo de um rretro a dois rrcuros . De maneira geral, não há o
corrpraretirrento da árvore inteira, mas s.írroresrrente do setor que foi resina- - Qli.af d.:'~ mé.tcdc~ {tP-''''M,H.tad(:~ p,'tc'veca me.tlcJte..ó dano6 ne.ó.&e ,~eJIUdo?

......:.d-'-Q:.-. __ ---------------.---------------'---- O n;,::túd:' c.on,~i.dVta.do i-.a :.l',:,pC':!lta à plt.,{n'e'<,t'ta pe'l.gun-ta., cC.'!'u!!lpcl!dz' ao de por>

Sessão I - ·MllDEIRA DE REFI.DRES":W!EN / SEJ:l>GEM

Pr.i.neira Parte

l-t:lderador - Amantino RaRos de Freitas

Palestra 1: Prcdução de Madeira de QJ.alidade para Processarrento Mecânico

Expositor: Reinaldo Herrero pcece , engenheiro florestal pela Universidade F!:..

deral do Paraná (1968), nestre em florestas pelo Instituto Politécnico de Vi!.

gínia, USA (1978) e chefe do Agrupanento de Processamento Industrial da Div.!.

são de Madeiras do IPT.

Palestra 2: CcnsideraçÕes Básicas scbre Desdc:bro de Pinus spp

Exp::>sitor: Joaquim Alves de Araújo Vianna Neto, engenheiro florestal pela !!
ni'versidaqe Federal Rural do Rio de Janeiro (1973), can estágio na Alemanha

(área de nadeira aglarerada), respcnsévej. pelo Setor de Serraria da Divisão

de Madeiras do IPr.

Perquntaa para Reinaldo Herrero PalCe

Perguntas de João Luiz reão, da Juglans Serviços de Engenharia S/C Ltda

_ O duba.6.te. mec.âJ.U.c.o pdde p1I.ovoc.aJLa óotunaÇão de áltvoJtu, na.6 be..úr.a..6das ó~
ias , JJu.j~ ã. ma..i..oJtc.on.tJutçã.o long.i.tu.d.útal no pJtoc.UJJammto? A que n.Zve.l
a inótuênc.i.a. dUJJe tipo de duba..6te é JJ.t.gnió.ic.a..üvo?

_ Pode._JJe CÜZeA que a Jtu.i..nagem -inóiuenc.i.a. nega..ti.vamente a qu.a.tida.de da ma-
dei.Jt.a.a .6M plLoc.u.6ada.?

Em princípio, qualquer desbaste vai provocar a torrracâc de madeiras de c~

pressão; sendo Iôqíco que o desbasbarrecâní.co vai ocasionar um J?OUComais,

~ ~ ~itas vezes feito de um lado só. Isso provoca desccepensacôes de

ccrrpressão. Çuantificar quanto mais rradeira de ccrrpressão o desbaste rrecânl

co vai provocar, em carparação cem o desbaste norrra l , é rmí.to difícil.

~s peças resinadas, na área que foi cortada para a resinagem ocorre a ~

terrupçâo de cresci.nento, circunscrita ao local resinado. Além disso, apr~

senta-se esse local bastante eni:ebido em resina. A influência desse entJebi-

rrento é rra.í.s aparente que real, uma vez que ele aurrenta a densidade da ~

deira }::E:la adição de resinas e não pela noãíf ícecão da sua estrutura. O a~

rrento ccorr-ído na,densidade básica é nuito rrenor que o aumento da eatrutura

real da madeira, relacicnado can as paredes das fibras 00 a aloogação das

rresres ,
A resinagem interrarpe o cresciIrento no setor trabalhado e influi na aparên-

cia, afetando, taIrbém, provavel.nente, as operações de colagem das peças que

foram resinadas.

Perguntas de Juracy Cordeiro da Silva, da Dasoflora - Coosultoria Florestal

Ltda,

_ Qual JJua opin.utc !lob-te. Q pJLÓ..tic.a.da Itu-inage.m em ma.de.Vta.6 de. !le..Vlaw âes

-ÜnadM ã. labJti.cação de mãvw?

_ No c.a.60 de peça.& ob.t<..da.&de. áJr.voJte.6ILui.na.dM. óoi dilo qu.e. oc.ouem a..Ue.It~
çõu na apMênu.a. dU.6M pe.ÇM. E.6.6M a..UVta.çôu devem .6eJl a..tJt.ibtU..da...6ao e.6

.tOn:dan.te qu1m.i.c.o.ou ã. modi6ic.açãel> da pJtôpJti.a..u.bl.u..twta da made...úr..a.?

Essas alterações decorrem da reação da neoetre à injúria química e física,

sem al teraçôes de sua estnltura. A resinagem não tem a capacidade de alterar

madeira que já foi fomada. SiIrplesmente vai 1npregna-Ia no local de exuda.

cão, prarovendo al teracões básicas na aparência, sem afetar suas ootras cara~

terísticas.

PergUnta de Renato Gales Naj?oli, da IlID1A S/A,

_ O e.x.pe.õaoJt aómou que. em áltvOItU lt.u-inad.a.6 e.w-te um aume.nto de. dens câa .
de., .bem aumento da. Jtu.i..4tênc.i.a. me.c.âni.c.a. Á6 nudança.6 c.ua.c:úu uc.olVtem .6ome.n.te.
na. 1J..egiã..oda. óeJt.i..da.onde. .be. loc..a..t.i..zaa c.uba. ou. em toda a Me.a 1J.e..&.inada?

I.o:alizam-se basi.carrente em ecõa a região traba.lhada, sem que se notem dif~

renças significativas nas ccuras partes da árvore. Possíveis influências ~

bre o cresci.rrento só pcàeriam ser definidas pelo Instituto Florestal de são

Paulo, que tem estudos a respeito. O que se tem notado nas taras é que só a
região resinada sofre defeitos negativos. O lado oposto é de madeira sã e se

apresenta can aparência normal. sem excentricidade. oaero aspécto diz respel:.

to à tendência para a cicatrização, da área trabalhada, caso não se proceda,

de .irrediato, o corte da árvore,
Trata-se ainda de suposição, mas dentro de uns cinco anos, a cicatriz pede

estar carpletada, deixando de existir parte dos defeitos cc:mms aos locais

do trcnco sujeitos ao .trabalho de extração.

Perguntas de José Esbri Lluch, da Placas do paraná:

_ Quanto .tempo ú..W tema.õ entAe o c.oltte da. .toJta e o -in1.c..i..ode empenament:o da
peça Ituinada.. a te.mpeJta..tu..Jtaambiente?

O t:eftp:) entre o corte da peça e o arpenarrento está na exclusiva dependência

da umidade, que por sua vez depende das condrcôes em que a rradeira for €fJP.!.

lhada. Emccodícêes nonnais, cem tenpo razoável de sol, as peças bem entabi-

cadas podem apresentar em um nêa, 30% de enpenarrento loogitudinal, se ccnt.í,

verem rradeira juvenil 00 de carpressão.

_ TJtavando-JJe. a peça. na. p0.6ição c.Vtxa, ela voUa ao .6eu a..ti.nhamento na.tu.Jta1?

A nadeira em determinadas tarperaturas toma-se plástica. Tcx:lavia se houver

una quantidade nuito grande de madeira de cospressâo, ccntrepcoôo-se can

nadeira nonral, o enpenarrento é penranente. Nesse caso, a rrenos que haja urra

pressão bastante grande, com secagem feita em a.I tas terrpera turas, pede haver

recuperação da peça enpenada. Caso ccoerâr.ío a deformação é pernanente ,

perquntas para Joa.auim Alves de Araújo vterme , de João Luiz Leão da Juglans

Serviços de Engenharia S/C Ltda:
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111..''1 cuHt' em 'le.e:ação ã mão_de_oblta ou de I1kU.01tJteJ1cü.mento votumé.tJU.c.o?

Na verdade, o aí.s'tema deve ser escolhido não em função do custo 00 do rend.,!.

rrento , nas sim em função da sceatôr íe desses dois fatores.

FIn pri.rreiro lugar, o que mais influi em qualquer opção é a natéria pr ína . Há

necessidade de se ter urra previsão crooolÕgica de apastecimento de nade ira

não só em função de classes d.iarrétricas CCJTO de qualida?e do material. Can

base nessas previsões podem-se analisar sisterras de processenento e tipos de

equipamentos. Na escolha de um sistema, no caso específico do Pinus e das

ccndí.côes brasileiras, deve se levar em ccnstôeracâo que a parte central, a

parte ccrrespcndente à rredula e cnde noma1lrente é lccalizada. a rradeira ju~

nU, não deve ser recarendada para utilização em peças estruturais, em rIDVe-

laria, eu ainda onde as características de qualidade sejam iJrprescindíveis.
sccre influência do tipo de desdc:bro nas ccrrtracôes , é de se esclarecer que

a nesee varia can o tipo da peça desdcbrada (radial, tangencial 00 mista) .

Na verdade, esse fenãreno não deve preocupar o produtor, tendo em ccota que

a partir da escolha do aí.s tema de desdobro, terá ele condições de controlar

as contrações que são previsíveis para cada tipo de peça.

Sessão I - MllDElRADE REFLORESTAMENTO/ SEO\GEM

Segunda Parte

M::àerador: Amantino Farros de Frei tas

Palestra 3: Programa de Secagemt F\mdarrentos. Teóricos e sua Aplicação para

a Madeira de Pinus spp

Expositor: Ivaldo Pontes Jank.owsky, engenheiro florestal (ESALQ/l979) curso

de dootorarrento na Escola Politécnica da USP (engenharia química)

Palestra 4: Novas Técnicas de Secagem de Madeira

gxpoaí tor : lvan 'rorasel.Lí , engenheiro florestal (1972) rres'tre em ciências ~

Ia Universida.de Federal do parané (1974) e P!ID pela Universidade de M:!l.borne

Austrâlia (1974), professor titular da Universidade Federal do Paranâ e Dir~

ter da. f irna stc Engenharia.

perçunta ao Frof. Ivaldo Pca1tes Janko.<lSky

Pergunta de José Roberto de Burgos Rdlr. da llepinus Industrial Ltda s

- No ceee da. u.c.agem da made.iJw.. de P.úlU4 ao M, q.ua.l óelÚa a me..f.holt 60Juna de

cobVttUlta.? .tãbua.6 de ma.de.iAa.6, te..t.IUt6, ma..teJt..ia.t: piá.6.ü.c.o, e..tc.?

A ccbertura na secagem natural tem por objetivos dar proteção contra a chuva

e inpedir radiação solar direta sobre as t.ábJa.s superiores. ocatquer ~

-re que atinja esses objetivos é aceitável. Mat:P..rial plástico de cor escura,

entretanto, é o mais reccrrendável por se tratar de cober-tura leve que pode

ser retirada. ean facilidade e posta em uso de novo em cutras pilhas.

Tcrla.via, rraLs ircportante do aue a ccbertura. é a disposição das pilhas no ~

tio de secagem. Estas devem estar distri.bJídas de fanna a pennitir perfeita

circulação de ar.

Perqurrta de Ivan Ramiro Garay 'aeiner , da CFAG/PR,

- Qu.alo tipo de .6ecadoJt convenc.tona.t e.x.(h.ten-te no meltcado, ma...i.6 apJtop!U..a.do
pMa .6ec.M Pi.l1lUJ em .teJtmoó de ven.tilação? venWacão .óupe.tt.i..oJt?, ven.til.adoJt
6 'l.onta.t? vent<ladolt cen..tJÜ6ugo?

o ventilad~ centrífugo é o mais eficiente. Entretanto, um aspécto .írrpor-tan-

te do prcol.ena , que nefn serrpre é levado em ccnsiôerecâo, diz respeito ao p.:?
sicic:narrento dos direcicnadores da circulação de ar, para a eví.tacâo de ~

tos rror-tos . Por essa razão, a eficiência do ventilador depende essencialrren-

te da boa circulação do ar.

Pergunta de Jan Willen Rcx::lrdada Papel e Celulose Catarinense S/A

_ A u..t.(1.iz.ação de boJtax, 60JtÇando a abeJt..tulta dos pOItOIJJ 6ac..iLUa a Ite...t.úulda
da untidade .inte/Lna pOli. cap«a.It ..úiade..?

FIn princípio, teoricarrente, tudo que aurrentar a porosidade, facilita a rrov.,!.

nentaçâo da âgua por capilaridade. Entretanto, no nosso caso", a nade ira de

Pinus tem uma perneabilidade tão alta que qualquer tratanento para o eurren-.

to desta é desnecessãrio.

Pergunta de Marcooi Cruz, do Instituto Brasileiro de Desenvokvírrento Flore,ê.

tal-IBDF - g;,

_ A.t~ onde. O xeo« da. Jtu.ina. .i.n61ui no te.mpo e. na e.6.ic..iênc.i.a. do. .óe.cage.m?

o teor de resina, em princípio, não influi na secagem .. ;Emalgurras espécies

de Pinus, entretanto, o enprego de det.e.rminados extrativos causa, durante a

secagem, um escurecimento superficial da madeira.

Ccncluindo, pode-se dizer que a quantidade nomal de resina existente nas e~

pécies de Pinus não afeta a taxa de secagem.

Pergunta para Ivan Taraselli

Pergunta de qesuíno A1..rreidade Oliveira da Klabin do Paraná de celulose S/A:

- No pttoc.e...6.óode. .óe.cage.m a a..t.ta..6 te.mpe.Jtatulta..ó, qua...i..606 .{,nCÜce.6 micüo& de

de...6cl/U&.i6.icacâo da. made..ilta?

O processo de secagem a alta tarperatura, bem conduzido, deve reduzir o ~

penarrerrto , quando carparado can o processo de secagem ccovencrcoai .

Não estão dispc.níveis no m:::mentodados score a percentagem de defeitos que

ocorrem no processo. Seguranente, entretanto, essa percentagem é bemrrenordo

que a observada na secagem ccovenctceaj .

Pergunta de Artur Oscar Bcdstein, da Klabin do Paraná de Celulose S/A:

- t 6a..to c.ol1he.c...<.doque. a &e.cage.m da ma.de.Vta. de P.i.nu..õ .ta.e.da oCM.iona a .óoetul!.a
de nó&. Há. algum PJtOC.U&Ode apVL6ão de. ag.tut.lnante. que evUe. u&a .inco~!Vel1~
ênc..i.a?

Já existem estudos feitos para solução do prcojerra e que consistem na pin~

ra da região dos nós na madeira verde, ví.sando-se can isso não exatarrente f,!
xar ..a nó à estrutura, mas reduzir a taxa de secagem na região em que ocorrem

esses nós de forma a manter o equilíbrio hídrico no LocaL. M:!srroassim, a ~

Iucâo antes de SeJ! tecnológica e levada a efeito na fase de secagem, deve e~

tar baseada no tratarrento silvicultural dos rrac.ícos através da pc:da de ~

res, feita no seu devido terrp::>, visando reduzir a incidência de nós mortos
no trcnco, antes que este chegue à serraria.

Pergunta de Aristides Teixeira de Mendoo.ça, da Klabin do Paraná de Celulose

S/A,

- O volume. de. água c.apilall. Jte..ti.Jta.do ~ CÜll.e..ta.me.n.tepltopolI.c.«ma.l li vel.oc.i..dade

do aJt? &e. ve.Jtda.de...iJto, M .óe.c.adoll.u pode.Jt.i.a.mte/I. .óe.u.ó ve.n.til.a.doJte6 Jtegtdávw~

A transferência de rrassa de água do interior para a superfície das peças en

processo de secagem é feita por pressão hidrcdinâm.i.ca, resultante do aqueci-

rrento das tolhas de ar que existem no interior da rradeira.

Essa água trazida à superfície por pressão interna, é em seguida evaporada.

A taxa de secagem, no caso, é exatarrente prcporcicnal à quantidade de calor

que se transfere à superfície. Teoricarrente, quanto rraí.s alta for a velocid!!

de do ar, maior serâ a quantidade de calor que se transfere à superfície e

maior, tarroém, deve ser !secagem.

Acontece, porém, que se a transferência de calor fôr nuito acentuada, qu~

ora-se o fluxo de água do interior para superfície, e interrarpe-se COO~

quent:errente sua evaporação.

Esse fenâreno rcostra a necessidade de um balancearrento entre a tercperatura

de secagem e a velocidade 'do ar, pondo em destaque a inconveniência tanto de

trabalhar cem terrperaturas rruito altas e velocidades baixas, caro cem vel9,

cidades nui to aI tas e terrpera turas baixas.

Pergunta de Lugindo Dall'Ãsta Júnior, estudante da Universidade Federal do

paraná:

_ Na &e.c.age.ma aLta. te.mpe.Jta...twt.a. ocowee pJte-6&ÕU .<.n.teJtn/U na made..-iAa dev~

do ao 6.tuxo MdltO-d.útâm..tcO. E.ó.óa..6 pJte6&ÕU não ac.aJtJte..ta.Jt.(.ama oc.oltllél1c..ia de

co.ta.P&o?

O colapso ~ funçào da pressão capilar, que por sua vez gera pressões score

as paredes celulares, dando-se can isso um achata.mento da célula. Tcrlavia ,

na secagem a altas tenperaturas ocorre uma pressão interna que na realidade

opera OJ age ccrrtza o colapso, pois iIrpede a ocorrência do achata.rrento da

parede celular.

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

- Onde pode.Jte.mo& vea um pltOCU-60 de. &e.cage.m c.on..tUtua com te.mpeJta..tu.Jtade ,gog
e. ve..l.oc..ida.de. do aJt de. g me.tJto& pOli. .óe.gundo?

O processo referido está em desenvolvilne!nto e deve estar em cperacâo na A~

trália. Inexiste similar no Brasil.

Pergunta de Clcxlanir Buch, da Cia Fiat Illx de Fósforos de Sequrança:

- Como 6.ica a Jtu.<..6tênc..i.a. da madw.a. no &..i6.te.ma de -6e.cage.m a a.t.ta. .te.mpVta.~
Jta?
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~,) rca l idadc , a SL~a<JOO1 <.1n Lta terrcereture diminui a umidade de equilíbrio

f tna I da ncdc.í.ra , carpensando reduções que possam ocorrer na resistência de.§.

se matcr ía l . Isso porque existe correlação entre res í stênc ía e teor de umi

daôo, diminuindo-se esta há o aurrento cor-respondente daquela.

Porqunta de Sergio Gonçalves:

li secagem a alta terrpere tura é rru.í.to rép í.da. IndustriallTEnte, o secador d~

ve estar prcqrarredc para operar a 1209 e cem tempo de secagem de 24 horas.

Isto não Lrrçede socaqens ainda nats rápidas em até 6 ou 7 horas, cem equ~

panantos especiais, a 1809.

Há Ill')!ot' cak 'teduçCro nu custo de ~e.cag('m, em cOll1piVlação com pI!.OCU.60 ccn-

fln princípio existe redução no custo da secagem, nessas ccoãícôes . O proce~

50 no caso é ext.rerrarrerrte fácil de ser ccntrolado quando se opera a tenpera-

tura ac.írra de 1009, garantido-se um balançc entre a tunidade relativa e a ~

peratura, através de equdparrento autarático de ccnt.rcde .

Pergunta de Algacyr Dreher, da Reflorestadora Sacrarrento Resa Ltda:

- Q(uti a pVtc('.ntag('.IU de. pelida de madc.-iAa pOli de.6oltmação no pltoce..ó.60 de -6eca

ge.ma atxa -te.mpe/wtulia?

Inexistenr dados dí.sponfve.í s no m:::rrentoque indiquem a percentagem de perda

por errpenarrento no processo de secagem a alta tenperatura.

Entretanto é de se enfatizar que o grande desenvolvirrento desse processo ne.§.

tes últ.i.Iros anos, ocorreu justarrenta pelo fato de haver redução no ~

to durante a secagem em terrperaturas elevadas.

Sessão II - PRESERVAçh:) E l1I'ILIZAÇ!\O

Pri.Jreira Parte

l-t::derador: Ncrlário Rainundo Santos Azeredo

Palestra 1: Controle Preventivo da Deterioração em 'Taras de Madeira Serrada

durante a Secagem

Expositor: Sidney Milano, bí.ól.oqo, pelo Instituto de 9iociências da USP (1979)

Assistente II do Laboratório de Bicdeterioração de Materiais do Agruparrento

de Preservação de Madeiras da Divisão de M3.deiras do IPI'.

Palestra 2: Utilização de Pinus na Produção de Laminados e Carpensados

Expositor: 0sm3r José Rareiro de Aguiar, engenheiro florestal pela Faculdade

de Ciências AgráriaS do Pará (1976), professor pesquisador da EMBRAPA/USP/-

ESALQ.

Perguntas ao Dr. Sidney Milano

Pergunta de Walnor Prandi, da seiva S/A - Florestas e Indústrias

_ remoe ob.6Vtvado ma...tol!..6u.6ce.pti.b.iUdade do Pinu.6 elLi ..o.tti.,.i. que do P'<'nU.6taeda
com It.e.iacão ao a.ta.que de 6ungo.6 manc.hadolLu. Tnarawdc-s« de. e.6pé.c.<.e.6 do m~

mo gênelLo, com de.n.6'<'dadu .6e.me.ihant:u, .6vúa O 6enômeno atJt'<'bu.zve.i a maA.OIt
conc~n.tIt.a.ção de 1ie..ó.tnM 110 e.lUot:tJ.i..?

o problena não está na resina em sí. Tratando-se de duas espécies diferentes,

ainâa que do nesrro gênero há a ccns.ider'ar reações desiguais para estím.üos ~

nelhantes. Esse tipo de COJIX'rtanento ocorre lWc:nY') em cutras c.ízcuns cânctas ,
cnde a presença 00 não de resinas é fator sabidaJ'rente Inócuo.

Pergunta de Gilberto RailTbault, da Mcntana Q..tírnica S/A:

_ UmplLoblema. que -tem .6e agltavado Jutce.n.temente, é a do ~que pOli. algM em
made..iAM veJtde..ó, pJt..i.ncipalmen.te 11M Jteg.wu de a..U:a..6 pJtecipilaçõu pluv.<.omé.-
WCM. Sabemo.6 que o duenvolvimento du.6a.6 a.tgM é .6upeJt6'<'c...útf e que. podem
.6eJt Jte.movúiM pOIt.pIiOCe.-6.60mecã:n.<.co. Como e.Ma .técn.<.ca é. ,<,;1V.üiVe1.economica-

me.nte, pe.Jtgw1..t:a-.6e: e.x..i.6.te (1) .6o.f.ucão pliwca e. v..wve.l pMa .6e. plteven..iA ou
cUltM U-6e ataque? (2) há puqu.i.6ct6 conc...iu-i.dM ou e.m andame.nto .f,()blte eMe ~

ôun.to?

o prccdema da ocorrência de algas em nadeira de Pinus é raro. As coservacôes

já feitas rrostram a ocorrência de algas azuis e algas verdes unicelulares que

se desenvolvem na superfície da nadeira e se distribuem de forma nuito Sll~

ficial, sem ação parasitária. O apareci.nento de algas relacicna-se can pr~

blerras de ventilação, de sanbreanento. e de condições de arrnazenarrento da ~

deira durante a secagem. ~ possível crnbater essas tnrestacôes can a apli~

cêo de produtos algecidas. Entretanto, não estão dispcoíveis no rrcrrento in

forrrecóes score a eccnanicidade e a eficiência desse prcduto.

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

_ Ex.wte.tII es.tudo» ecbte ln.Wttt'la de. cal, ou de h.tjJocCo-t.i.to de. !lôdü: ao )Wlgi

ctda pelttactoto6eHol, pafw meetw.'l p.tc te.çãe· das made.i-'ta~? Se. ex ü tem, quil.W O;!l
peltce.t1-tua.i.6 dessa nli6.tU'uz.?

Desconhecem-se estudos referentes à mistura de sódio hipcclorito ao pentacjç

rofenol para aunentar a ação fungicida deste produto .

O que se usa nuitas vezes associado ao pentaclorofenato de sódtc., que é o

mais utilizado no controle de manchas, é o borax. Verifica-se que a associa-

ção de pentaclorofenato de sódí.o cem borax apresenta urn efeito que nós ch~

nos de cinergético / ou seja, o ccrrportarrento da mistura é rrelhor que o carp:::>,E.

tarrento individual de cada um dos seus carponentes. Consequenterrente, cem i~

so, é poss.íveâ usar menores ccncentracôes de pentaclorofenol.

Perqunta de Manoel Antcnio Hofnann Gores, da Emilio B. Gores & Filhos S/A:

_t veJtdadehta ou 6a.t-6a a a6.iJunacão de que a u.ti.1...i..zacãode. -6ecadc.ltlU!l-u.t_uSa,
ini.be o due.nvolv-ime.nto de 6m1go.6 na madeitta e COIl.6e.quen.temellte to-tua de.-!lue-

cu.6ãJu:.o O u...60de. plLe..óeJLva.UVO.66ung.iudM?

só a secagem can terrperaturas acirre de 1009 dispensa o tratarrento preservatj

vo da madeira, após sua saída da destopadeira. Todos os cetros processos que

não atingem terrperaturas suficient.errente altas, não eli.minarn os fungos que,

consequenterrente, continuam se desenvolvendo rresrro depois da secagem.

Perqunta de Aristides Teixeira de Mendooça, da Klabin do Paraná de Celulose:

- Qual. o .tempo mi:n.<.moque dec.oliJte entJte. O aba.-te. da álivoJte e o apaJt€.c-tmento de
manc.hM asucs pnovceada» pOI!.6ungo.6?

O tenpo, no caso, depende fundanentalIrente da espécie de fungo que possa e~

tar ocorrendo na rradeira. Hã casos em que toretes 00 taras se tornam tota!

rrente azuis após una serrana.
Pode haver rraí.or denDra no aparecilrento desses efeitos visíveis mas senpre a

infecção é nuito rápida, pois ocorre invariavelrrente nas primeiras 48 00 72

horas após o abate.

Perguntas para o Dr. Osnar J. Rareiro de Aguiar

Pergunta de Ivan Ramiro Garay Belrnar da CEAG/PR:

- (1) Qual é o â.ngulo de 6.<.0e ã:ngulp de ataque. da 6aca, palla tO/f.neM PVllt.6?

(Z) Qua.C é o â.ngulo de 6.<.0da con..t!ta- 6aca? (3' O apaltec..ú-ne.nto de 6ungo.6 11M

tâm..i.nM de Pinu...6.tn6tu.i.. na cotagem do c.ompenóado?

O ângulo de fio 00 de afiac;ão, deve ser de 209. Já o ângulo de ataque varia

entre 899 ~ 909, dependendo do diârretro da tora. Por sua vez, o ãngulo de

afiação da ccoere-rece . estabelecido can base em resultados constatados, ~

ve ser de 159. O aparecinento de funços na lâmina, traz prcblema.s na col~

gem do carpensado, UJTavez que nos locais de infestação, a cola não ccnsegue

penetrar I afetando cem isso a unifonnidade da colagern. Assim, nesses casos,

para garantir a qualidade final do produto deve-se proceder à rerrccão antec.!.

pada de tc:da a esporu.lecâo dos fungos.

Pergunta do Dr. José Nivaldo Garcia, do Instituto de Pesquisas e Estudos FIo

restais-IPEF:

- COfl..6ideJtando que M ~lO.6.6a..6 6.toJtuta..6 já u.tõ.o i.mpta~dM e. M MVOlte.6 já
u.tão tU., bOM ou mâ.6, o que podeJti.a. .6eJt 6wo paIla metholiaJI. a quilidade. daó
tânU.nM?

'I'eJros nas florestas árvores daninadas e daninantes, cem diânetros variáveis.

A experiência tem nos mostzado que as árvores dani.nantes cem diérreuros pequ~

nos, fornecem excelentes lâminas para capa, ao passo que as de rresrro tipo cem

diârretros rratores , prcduzem lâminas de rrelhor aproveitanento caro miolo .

Sessão II - PRESERVAçh:) E l1I'ILlZAÇJ\O

Segunda Parte

f.t:rlerador: Nodário Raimmdo dos Santos Azeredo

Palestra 3: Sistena Constnltivo em COOStnlções Habitacicnais

EXpositor: Gilscn laIreira de Lima, arquiteto, técnico da Divisão de Edifica-

côes do IPI'.

Palestra 4: Utilização de Madeira de Pinus em Habitação Rural

Expositor: Ricardo Gaeta l-b'ltagna, engenheiro agrênaro pela ESALQ/USF( es-

pecialidade Silvicultura), cem estágio no Japão, em utilizações de madeíz-as

de pequenas dírrensôes . Assistente Técnico de prcqramacâo, no Instituto Fl~

restal de são Paulo.
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Perquntas ao Dr. Gilson Larreira de Lima

Perqunta do Dr. Evari$:to Francisco-de l-b.lra Tereza, do Instituto Brasileiro

de Desenvolvirrento Florestal-mDF:

- Qual1-to-6me.tJto-6 quadll.ad0.6 .tem o p11.0.tÓ.u.po? qual1.tM mUi'tO-6 cübic.o-6 de ma.de.i:
M e. qual1-tM me.tIL0.6 qu.a.d!tad0.6 de c.ompen6a.dM 6o.lUlmu..ti...ti...zadM? mumo .oe ~

.ta./t.tdo de um pJtotõ.ü..po, qu.al o cuezo da -6u.a. CO/1..6.t/l.uCtlO;

A parte útil do prorôt tpo tem 50 rretros quadrados, aos quais devem ser acre.ê.

cidos rra í.s 20 correspcndentes à varanda. Para essa área foram utilizados 10

metros cúbicos de rrade.íza . Cem relação aos ccrrpensaôos , registrou-se a uti

lização de 50 m2 no piso, sem que se disponham dos dados correspcndentes ac

uso dos rresrros caro painéis divisórios da casa.

Can relação à parte final da pergunta, é de se esclarecer não ter sido lX'.ê.

sível chegar ao custcrlo protót.ípo, por se tratar de trabalho Inser.ído em pes

guisa de características p.rramente exper.irrenta.í.s ,

Pergunta de Lilian Cristine Pita, estudante da Universidade Federal do Par~

nã:

- Fo-i utiLizado a.t:gum mé.todo pltUeILva..tl.vo ~ 0.6 e..6.tei..M de eucal.ipto? Há
alguma. 4.e..6.tJt.-:U:ão/'Ia u..ti...ti...zactlo de..6M..6 c.a.ótU quanto ao local de -Ú1..6.tai.a.CtlO

da..6 mUnta.6?

No caso do protótipo, onde a durabilidade dos esteios não constitui dado a

ser pesquisador não houve a preocupação de dar trat.amento can nuito rigor

técnico. Mesrroassim, tanto os esteios após a m::::otagemda casa, caro as vi.

gas principa.is periféricas, mais suscetíveis à deterioração em função da urn:!:.

dade, receberam irrpregnação asfál tica, que está dando bons resultados, pelo

menos nestes quatro anos de coservação. Por occro lado, can os recursos ~

tuais de tratarrento, não há qualquer problerra do ponto de vista arrbiental

que possa afetar a localização dessas ccns truçôes ,

Pergunta de Eliane Pereira dos Santos e de Isaias Gcnçalves da Silva, estu

dantes da Universida.de Federal Rural do Rio de Janeiro:

- Qua1. o cL.L6-to de pltoducão e.m esaüa M!.m.{.-.útdu.6tIU.aJ. de cada. unida.de? qual.
o cce.cc de. c..ol1.6tJtucão da..6 CMa..6 6ei...ta..6 com made..Vta. juvenil. de P.útM, com Jte

.tacão ao cI.w-to dM C.MM de aive./'IaJt..Úl?

Can relação a custos, não se dispÕem de respostas razoáveis a partir das ~

per.iêncí.as realizadas até o m:::nento. Carp:rrando can a alvenaria é possível

dizer que a ccnserucâo de rradeira é ma.í.s, eccoômtca , por unidade de área. ~

davia, o custo, no caso I sofre os efe.í, tos da econania de escala, assim cerro
é afetado pela racionalização dos esquemas de constzucâo.

Pergunta-sugestão de Bernardo Jazenuch da Anflo Agrepastoril LOJa:

- V,ial1-te da a..tual cOl1.jun.tu.Jta. -6ugeJte--6e: lQ} ..úttegJtacão ~va pJLi.vada-g~
VeILI'I.O, /'10 -6e.t1.ti..dode me.tho.IL cU6ul1.di..Jt dó van.tageJ1..6 da. u:til...i..zacão do P-OIu.6, -

Zq) escudo vcsondo adequaJL o P0L.L6 a .toda..6 a.6 c.oncücõu c..t..i.má..ti.c.a.6e geogJt.ã-

6.<.c.M bJta...6il.U!ta:..6, c.om JL.tgoJto~o levan..tamento de CM-toó em eseata .útdu..6t1Ua..l
de pltodu.cão, 3Q) JteaLizacão de óem.útâlti..o upeu6.<.c.o com v.u.ta6 ã ex.poJt.tacão
da. made..Vta. de Pi.nu..6, em todos Dó gJta.U.ó de bene6.i.c..{.amento e em -todoó 0-6 Up06
de u:ti..t.i..zacã.o·.

.PergI.mta de Aristides '1'eixeira de Mend.c:nça,da Klabin do pararei de Celulose:

- Qual. o tempo uÜJr<tdo de dwutb.iüdade da madeoia bt<Ltada?

Resposta de AlTantino Rarros de Freitas:

A madeira tem durabilidade praticarrente ilimitada, desde que usada ccnveníeq

tenente, Para isso o processo de trat.amento deve garantir urra retenção de

4 Kg/rnl
, para uso acima de solo e de 9,6 Kg/ml quando em contato cem o solo.

Cbedecidas essas ccndí.çôes de retenção e de penetração, pode-se garantir que

a durabilidade é super.íor aos prazos de financi.arrento e superior nesrros a da

vida nédia normal das casas de alvenaria.

Perguntas para o Dr. Ricardo Gaeta f.t:ntagna, do Instituto Florestal:

Pergunta de Jan Peter Paul Wehr da ESALO/USP:

- Na. p.ILue.Jtvacão da madwa de P.útL.L6 palLa habitacão, qual 60i.. o pJte..6eJtva.U.vo
u..ti...ti...za.doe qu.at o gJtau. de Jtuet"tcão ex..<..g-ido?

o Instituto Florestal optou pelo uso de um sal preservativo OCA, cem reten-

ção serrpre acima de 100,0 Kg de ingrediente ativo por rol de madeira. O grau

dessa retenção está em torno de 7 a 7,5, situando-se po..1CO acima das reccJlE!!

ôacôes oficiais.

Pergunta de Luiz Claudio Lazzarini, da PLANAC

- Qua..t a pVtoentagem de peJtda!, de pecM pllê- 6ablÚoada!,?

As perdas cbse:rvadas, nui to pcecas , ocorrem após o processo de ser-raqem ~

do são feitas as respigas. Os descartes nessa. fase aí.tuam-se mars ou rrenos

em torno de 30%.

Pergunta de Anantino Rarros de Freitas, do IPI':

- Qual a u.t..i.ma-t{.va de cusxo gtoba1. pcvut uma c.a..6a de. 54 me.t/tO-6 quaciltadJtoó ,
i.ncfu..i.ndo meLtvU.a.l e mâo-de.-obJta?

Pcrle-se tanar caro base, can boa rrargem de acerto, o custo de Cr$ 35.000,00

por meta-o quadrado (rraterial e nâo-de-coraj
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