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1. INTRODUCAO

A madeira sendo um material renovavel, de carater heterogénico e
higroscopico  possibilita diversas aplicagdes de uso da mesma, desde fins
estruturais, que exigem uma maior resistencia mecanica, até acabamentos
internos, o qual a alta resistencia néo € o principal requisito (MORESCHI, 2012).
Tendo em vista sua aplicacédo final, fica nitido o que buscar em termos de
propriedades mecanicas da madeira na hora da escolha da espécie, essas
propriedades estdo diretamente relacionadas a caracteristicas como o
crescimento da arvore, clima entre estacdes, solo, exposi¢cao ao sol, entre outras
(KELLISON, 1981).

Nas diferentes condicdes climaticas relacionadas com a idade da arvore
demarcam-se o lenho juvenil e o lenho adulto, sendo o juvenil encontrado nos
primeiros anos da arvore, apresenta maior proporgcao de lenho inicial nos aneis de
crescimento e aprensenta uma menor massa especifica, desenvolvido entre as
estagdes primera/verao pelas melhores condi¢cdes climaticas. Ja o lenho adulto
apresenta uma maior massa especfica devida a maior proporgéo de lenho tardio e
€ encontrado quando a madeira atinge a idade adulta, que varia de espécie para
especie.

A espécie de Pinus elliottii € uma das mais utilizadas no setor industrial
madeireiro. Com o corte precoce, ndo apresentara formacao de lenho adulto,
sendo que o mesmo oferece uma resisténcia mecanica superior ao lenho juvenil,
por ser encontrada uma menor massa especifica e também pelo maior angulo de
inclinagcdo das fibras devido ao rapido crescimento no lenho juvenil
(LATORRACA, 2000). A diferenca de massa especifica encontrada ao longo do
sentido radial do tronco, deve-se as maiores proporgcdes de lenho tardio no lenho
adulto, devido a esse tipo de lenho apresentar paredes celulares mais espessas
com o decorrer da idade da arvore.

Com isso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a resistencia a
compressdo paralela da espécie de Pinus elliotti de lenho juvenil e tardio
correlacionando em fungao da sua massa especifica aparente a 12% de umidade.

2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Laboratério de Propriedades Fisicas e Mecanicas
da Madeira do curso de Engenharia Industrial Madeireira, da Universidade
Federal de Pelotas. A espécie utilizada no estudo foi a de Pinus elliottii, adquirida
junto a empresa TecVerde.

Apos confeccionados os 5 corpos de prova de lenho adulto e 5 do lenho
juvenil, com dimensdes de 3,8 x 3,8 x 15 cm (nos planos tangencial, radial e
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longitudinal, respectivamente), encamihou-se 0os mesmos até uma camara
climatizada (ajustada com temperatura de 20°C e 65% de umidade relativa do ar),
monitorando-os até a obtencdo de massa constante (equilibrio higroscépico de
12%).

Apos estabilizados, obteve-se as dimensdes nos planos radial, tangencial e
longitudinal com o auxilio de um paquimetro digital, e posteriormente, utilizando-
se de uma balancga analitica de precisao, determinou-se a massa dos corpos de
prova. Esses dados possibilitaram a determinacdo da massa especifica aparente
referente ao teor de umidade de equilibrio higroscépico de 12% (Equacgéao 1).

_ M2y

= Equacéo 1
Vi29, quag

Em que: p = massa especifica aparente do corpo de prova ao teor de
umidade de equilibrio de 12% (g/cm?®); m12% = massa do corpo de prova ao teor
de umidade de equilibrio de 12% (g); V2% = volume do corpo de prova ao teor de
umidade de equilibrio de 12% (cm?3).

Para a determinacdo do modulo de elasticidade e ruptura, realizou-se o
ensaio de compressao paralela as fibras, por meio da adaptacdo da norma ASTM
D 143 (2014). Para tanto, realizou-se 0 ensaio em uma maquina universal de
ensaios EMIC, com célula de carga de 300kN, em que o software TESC gerou de
maneira direta os dados dos parametros de interese.

A analise estatistica e processamento dos dados foi realizada no software
Statgraphics Centurion. Efetou-se a analise da varidncia (ANOVA) visando
verificar a direrenga para os paradmetros tecnoldgicos entre os lenhos adultos e
juvenil, seguido por comparagdo de médias, pelo teste LSD Fisher, e
determinacdo do coeficiente de correlacdo de Pearson para as variaveis de
interesse, ambas considerando 5% de probabilidade de erro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando a tabela 1 percebe-se que a massa especifica aparente (p) do
lenho juvenil é significativamente inferior a do lenho adulto, assim como o médulo
de elasticidade e ruptura. Relacionando os dois tipos de lenho, nota-se
decréscimos aproximados de 35,65% para a p, 77,44% para o MOE e 53,67%
para o MOR, comprovando a heterogeneidade existente na madeira.

Tabela 1. Resumo da analise da estatistica e valores médios dos parametros
tecnologicos avaliados no estudo.

Referéncias p (g/cm?) MOE (MPa)  MOR (MPa)
Lenho Adulto 0,662 a 18.146,00 a 51,80 a
Lenho Juvenil 0,426 b 4.092,80 b 24,00 b
Média 0,544 11.119,40 37,90
DP 0,13 9.000,17 15,03
CV (%) 24,57 80,94 39,65
Teste F 51,57 * 16,79 * 153,34 *

Em que: médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo apresentam
diferencas significativas, considerando teste LSD Fisher com 5% de probabilidade
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de erro. * - significativo conforme teste F (P < 0,05); ns — ndo significativo
conforme teste F (P > 0,05).

Segundo Cave & Wakker (1994), a diferenga nas resisténcias mecanicas
entre lenho juvenil e adulto ndo ocorre apenas pelas distintas densidades, e
aponta como maior responsavel pelas baixas propriedades de resisténcia da
madeira juvenil, o maior angulo fibrilar do traqueideos, o qual ocorre em razdo do
rapido crescimento das arvores nos anos iniciais de vida. Sendo o lenho tardio
uma regido mais densa na formacdo do anel, acarreta em uma maior massa
especifica.
Na tabela 2 é possivel observar que a massa especifica apresenta
correlagao forte, significativa e proporcional com o MOE e MOR.

Tabela 2. Correlagdo de Pearson para as variaveis de interesse do estudo.

[o] MOE MOR
o) 1,00
MOE 0,89* 1,00
MOR 0,94* 0,88* 1,00

Em que: p — massa especifica aparente ao teor de umidade de 12% (g/cm?); MOE
— modulo de elasticidade obtido junto ao ensaio de compresséo paralela as fibras
(MPa); MOR — médulo de ruptura obtido junto ao ensaio de compressao paralela
as fibras (MPa); * — apresenta diferenga significativa em 5% de probabilidade de
erro; ns — n&o significativa em 5% de probabilidade de erro.

Em sintese, conforme ocorre o aumento da p, o MOE e o MOR também
apresentam elevagao em seus valores. Logo, comprova-se que essa propriedade
fisica € um bom indicativo para avaliar a resisténcia mecanica da madeira,
possibilitando assim a determinacdo adequada para seu uso.

4. CONCLUSOES

Com base nos dados apresentado neste estudo, conclui-se que a massa
especifica esta diretamente correlacionada com as propriedades mecanicas da
madeira, € que a madeira de Pinus elliottii apresenta uma maior resistencia
mecanica quanto ao seu lenho adulto, podendo ser aplicada a fins estruturais e
ocasifes que demandem esforgos. O lenho juvenil, em contrapartida, possui uma
melhor trabalhabilidade, por ser uma madeira “macia” devido sua baixa massa
especifica, podendo ser utilizada em acabamentos internos e externos que nao
exijam grande esforgco mecanico da mesma.
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