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APRESENTACAO

A mudanca climatica, consequéncia da emissédo de gases de efeito estufa e o
esgotamento dos recursos naturais ocasionado pela intensificacdo das atividades
produtivas, geram uma preocupacao comum na sociedade, sendo identificada a
necessidade de novas estratégias de desenvolvimento que garantam uma produg¢ao
alinhada com a preservacéo ambiental.

Na Conferéncia das partes COP21 os 195 paises que conformam a Convencgao-
Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanca do Clima aprovaram o Acordo de Paris,
no qual se comprometem a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa no contexto
do desenvolvimento sustentavel. O Brasil assumiu, entre outros o compromisso de
restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas. Pelo qual se considera
pertinente a adocao de atividades florestais sustentaveis, que permitam contribuir
com a economia e proporcionar beneficios sociais e ambientais, topicos basicos
para atingir um equilibrio entre a producéo e a conservacgao dos recursos naturais.

As arvores sao imprescindiveis nessa luta contra os efeitos da mudanca
climatica, ja& que capturam de forma permanente di6xido de carbono e produzem
boa parte do oxigénio consumido pelo ser humano, oferecem refugio e alimento para
a fauna, contribuem na regulacédo do ciclo hidrolégico, evitam processos erosivos,
e nas cidades diminuem as temperaturas. Adicionalmente, seus produtos tanto
madeireiros como ndo madeireiros atendem as demandas da populacdo humana.

Considerando esse cenario, a obra Sustentabilidade de Recursos Florestais
Vol. 2, oferece ao leitor a oportunidade de se documentar ao respeito de diferentes
tematicas na area florestal. A obra encontra-se composta por 20 trabalhos cientificos,
gue abrangem desde a importancia do adequado processo de producédo de mudas até
o aproveitamento de produtos florestais, destacando os beneficios da implantacao
de arvores tanto em areas de produgcéo, como em areas de recuperagao.

Nos diferentes trabalhos cientificos os autores destacam a importancia do
manejo florestal, com vistas a atingir beneficios ambientais, econémicos e sociais,
atendendo o objetivo principal da obra.

Palavras-Chave: Silvicultura, Manejo Florestal, Producéo florestal sustentavel,
Tecnologia de Madeiras.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luisa Julieth Parra-Serrano
(Organizadoras)
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ALBURNO E DA DENSIDADE

de Engenharia Florestal

Roraindpolis — Roraima

RESUMO: Este capitulo apresenta o0s
resultados de um trabalho que teve o objetivo
de avaliar o efeito da densidade basica e da
relagao cerne / alburno na secagem natural de
madeira de eucalipto. Para tanto, foram colhidas
quatro arvores de Eucalyptus urophylla com 5,5
anos de idade, e retirados quatro discos em seis
diferentes posicdes, ao longo do fuste comercial.
Foram avaliadas as umidades inicial e final no
sentido longitudinal e radial (cerne, transicéo
e alburno), assim como a propor¢ao de cerne
e alburno e a densidade béasica nas diferentes
alturas. Observou-se uma correlagéo positiva
entre aumidade inicial e arelagao cerne/alburno.
Ap6s 21 dias de secagem natural a umidade
variou no sentido longitudinal, onde também foi
observada a variagcéo da relagao cerne/alburno.
No sentido radial, observou-se diferenga na
umidade final das por¢des inferiores do fuste,
com redugdo no sentido medula-casca. Nao
houve diferenca significativa para a densidade
nos sentidos longitudinal e radial do fuste, que
apresentaram valor médio de 0,44 g.cm®.
PALAVRAS-CHAVE: umidade da madeira,
secagem natural, fisica da madeira.
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COMPARISON OF DRYING IN THE LONGITUDINAL AND RADIAL DIRECTIONS
OF EUCALYPTUS WOOD AS A FUNCTION OF HEARTWOOD / SAPWOOD RATIO
AND DENSITY

ABSTRACT: This chapter presents the results of a work that aimed to evaluate the
effect of basic density and heartwood / sapwood ratio on the natural drying of eucalyptus
wood. Four trees of Eucalyptus urophylla with 5.5 years of age were harvested, and
four discs were taken in six different positions, along the commercial shaft. The initial
and final moisture in the longitudinal and radial directions (heartwood, transition and
sapwood), as well as the heartwood and sapwood ratio and basic density at different
heights were evaluated. There was a positive correlation between the initial moisture
and the heartwood / sapwood ratio. After 21 days of natural drying the moisture varied
in the longitudinal direction, where also the variation of the heartwood / sapwood ratio
was observed. In the radial direction, it was observed a difference in the final humidity
of the lower portions of the shaft, with reduction in the pith-bark direction. There was
no significant difference in density in the longitudinal and radial directions of the shaft,
which presented an average value of 0.44 g.cm?.

KEYWORDS: wood moisture, natural drying, wood physics.

11 INTRODUCAO

A madeira € um material com inumeras aplicacdes, desde a construgao civil,
indUstria moveleira, até a producédo de aco com utilizagao do carvao vegetal. Diante
disso, sempre se buscou técnicas mais adequadas para seu melhor aproveitamento,
tendo em vista que suas caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas determinam
seu melhor uso, em funcao das condi¢cdes a qual sera submetida.

Devido a seu carater higroscopico, um dos principais focos de estudos é a
relacédo da agua com a madeira e seu processo de secagem. A secagem pode ser
definida como um balango dinamico entre a transferéncia de calor do ar para a
madeira, e a transferéncia de agua da superficie de evapora¢cdo da madeira para o
ar. Segundo Ponce Herrero e Watai (1985), durante a secagem a agua se movimenta
de zonas de alta umidade para zonas de baixa umidade, aonde a parte externa se
encontra mais seca que o interior da madeira.

Este processo é controlado principalmente pelas propriedades da madeira de
permeabilidade e densidade (Pereira et al., 2013), sendo influenciado também pela
temperatura, circulacéo de ar e umidade relativa do ambiente. Costa et al. (2003),
afirmam que o alburno é constituido por células funcionais, de colora¢ao geralmente
mais clara, responsaveis pela conducdao ascendente de agua e solutos nela
dissolvidos. Com o passar do tempo estas células se tornam inativas fisiologicamente,
passando a constituir parte do cerne, que pode conter Oleos, resinas, gomas e
compostos fendlicos, frequentemente responsaveis pela sua coloragédo mais escura
e maior durabilidade natural. Silva e Trugilho (2003), afirmam que o processo de
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cernificacdo €& caracterizado néo sé pela morte das células, mas também pelo
aumento no conteudo de extrativos e tiloses, em alguns géneros.

O teor de agua da madeira pode limitar e até comprometer a sua utilizacéo.
Por exemplo, quando visando seu uso energético, Brand et. al. (2011) relatam
que a umidade da madeira deve ser inferior a 30%. Sampaio (2008), afirma que
a importancia da umidade da madeira na carbonizac&o é tao significativa que um
incremento de 1% de umidade chega a reduzir o rendimento gravimétrico de carvao
vegetal em até 0,37%.

Buscando conhecimentos para melhor utilizagcao da madeira, este trabalho teve
como objetivo comparar a umidade inicial e final ao longo do fuste, bem como no
sentido radial da madeira de eucalipto, correlacionando com a relagao cerne/alburno
e a densidade bésica.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Foram colhidas quatro arvores de um plantio seminal de Eucalyptus urophylla,
com idade de 5,5 anos, cultivado em espagcamento de 3 x 2 m, localizado na regiao
da Zona da Mata mineira. O clima da regidao, segundo a classificacao de Képpen, é
Cwb. A umidade relativa foi de 74% e a temperatura de 23°C, em média durante o
periodo de secagem natural.

2.2 Preparacao das amostras

Foram seccionados quatro discos com casca com aproximadamente 7 cm de
espessura, retirados a 0%, DAP (1,3 m de altura), 25%, 50%, 75% e 100% da altura
comercial do fuste. Foi considerado o diametro minimo do fuste aproximado de 15
cm, visando garantir a presenca de cerne. Deste modo, obteve-se 24 discos ao longo
de cada fuste, totalizando 96 discos. Os discos foram acondicionados em sacos
plasticos hermeticamente fechados e conduzidos ao laboraté6rio para determinacao
de suas caracteristicas.

2.3 Analises laboratoriais

Foram definidas a umidade inicial, logo ap6s a colheita, em base seca (b.s.),
e a umidade final (b.s.), seguindo os preceitos da norma NBR 14929 (ABNT, 2003).
Para secagem, os discos permaneceram 21 dias dispostos em bancada laboratorial,
em ambiente coberto, com livre circulagcédo de ar e faces transversais expostas ao
ambiente. A determinagdo da relacdo cerne/alburno (C/A) foi dada por meio das
circunferéncias médias, obtidas por meio dos diametros aferidos. O cerne foi
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delimitado a partir da alteragdo de coloracéo e pela presenca de tilose, avaliada
visualmente com uma lupa de 10 vezes de aumento, sendo o alburno calculado
subtraindo-se da éarea total a area de cerne, conforme descrito por Evangelista
(2007). A medula foi diminuta em todas as sec¢des avaliadas, portanto, teve sua area
desconsiderada.

As umidades do cerne, de transicdo (cerne e alburno em proporcoes
semelhantes) e do alburno, foram aferidas em de 2 discos de madeira. As amostras
foram retiradas com serra fita, com dimensdes de 2,0 x 1,0 x 3,0 cm (sentidos
tangencial, radial e axial), pela adaptacdo da norma NBR 7190 (ABNT, 1997). As
densidades béasicas foram determinadas pelo método de imersdao em agua, de
acordo com os principios estabelecidos pela NBR 11941 (ABNT, 2003).

As avaliagcbes das diferencas entre as umidades nas diferentes regides se
deram pela analise da variancia que, quando significativa, incorreu na comparacao
das médias pelo teste Tukey, a 95% de probabilidade. Também foram realizadas
regressdes entre os pardmetros avaliados para verificacdo de correlagdes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observada diferenca significativa entre as umidades iniciais nas
diferentes alturas, que apresentaram um valor médio de 144,39% (b.s.). Também
nao foi encontrada correlacdo significativa entre densidade e umidade inicial no
sentido longitudinal do fuste. Foi observada, no entanto, uma correlagdo entre a
umidade inicial e a relagcdo C/A. O coeficiente de determinagédo de 61,19% indicou
uma correlacdo entre a umidade inicial e a relagcdo cerne alburno, inversamente
proporcional, ou seja, quanto menor a relacéo, mais alburno presente que, possuindo
maior quantidade de espacos passiveis de ocupacado pela agua livre, corrobora o
comportamento encontrado.

Ap6s a secagem natural, a umidade final média da madeira no sentido radial
variou em cada posicao avaliada (cerne, transicao e alburno), ilustrados na Figura 1.
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Figura 1. Umidade final das diferentes posicbes do sentido radial.

As espécies do género Eucalyptus sofrem restricbes a movimentagdo da
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agua na madeira pelas caracteristicas anatdmicas da espécie, com predominio de
pontuacdes pequenas e vasos, geralmente, bloqueados por tiloses (SANTOS, 2003),
presentes principalmente no cerne, o tornando praticamente impermeavel.

A Figura 2 apresenta os valores médios da umidade final nas diferentes alturas,
ou seja, no sentido longitudinal do fuste, bem como o percentual de agua perdido.
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Figura 2. Teor de umidade inicial, final e percentual de agua perdido (AU).

Observou-se que as proporgdes de perda de umidade as alturas de 0% a 50%
foram similares, com média de 46,64%. A partir de entao, foi verificado um aumento
da perda de umidade para aproximados 66% na altura de 75% e de 115% na altura
maxima (100%).

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores aferidos para umidade final nas
diferentes alturas e posi¢des do sentido radial do fuste.

ALTURA UMIDADE FINAL* (%) i POSICAO RADIAL  UMIDADE FINAL** (%)

Alburno 67,28 b

0% 84,89 AB Transicao 76,83 ab
Cerne 98,31 a

Alburno 70,14 a

DAP 88,44 A Transicao 82,76 a
Cerne 102,42 a

Alburno 68,51 b

25% 93,02 A Transicao 77,98 ab
Cerne 111,31 a

Alburno 69,48 a

50% 81,53 AB Transicao 79,52 a
Cerne 83,19 a
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Alburno 62,83 a

75% 68,44 BC Transicao 72,55 a
Cerne 72,43 a

Alburno 50,49 a

100% 51,29 C Transicao 45,70 a
Cerne 64,67 a

Tabela 1. Valores médios para umidade final em diferentes alturas e posicoes.

*Letras mailsculas comparam os valores de umidade entre alturas (0%, DAP, 25%, 50%, 75%
e 100%), e **letras minUsculas o teor de umidade no sentido radial (alburno, transicéo e cerne)
dentro de uma mesma altura. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferenciam entre si.

No sentido longitudinal, as duas regides mais ao topo apresentaram umidade
final inferior as trés regides mais basais do fuste, podendo se inferir que a secagem
ocorreu mais facilmente, possivelmente, devido ao maior percentual de alburno
presente (Figura 3). A umidade final a metade do fuste (50% da altura) também foi
superior a do topo (100% da altura). Em relacdo ao sentido radial, o alburno das
alturas de 0 e 25% apresentaram umidade final inferior a da regido do cerne.

A Figura 3 apresenta a umidade final ao longo do fuste e a relagao cerne/
alburno. Nela é possivel observar que quanto menor a relagdo C/A, ou seja, maior
o percentual de alburno, melhor € a secagem natural. Também foi possivel observar
que a relacdo C/A e a umidade final sdo semelhantes até aproximadamente
25% da altura, apresentando decréscimo a partir de entdo, assemelhando-se ao
comportamento encontrado por Haselein et al. (2013).

170 C— Umidade Final ~— eseeees Cerne/Alburno
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Posicio ao longo do fuste

Figura 3. Umidade final e relagé&o cerne e alburno ao longo do fuste.

Este fenbmeno também pode estar associado aos menores didmetros nas
maiores alturas, aumentando a superficie de contato da madeira com o ar. Este
mesmo comportamento foi observado por Donato (2013), ao analisar métodos para
a determinacédo da umidade da madeira em tora, ao observar valores médios de
umidade inferiores em madeiras de menores didmetros.
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As densidades ao longo do sentido radial da madeira (cerne, transicéo e alburno)
nao diferiram estatisticamente entre si, apresentando valores médios respectivos de
0,435 g.cm3; 0,441 g.cm™ e 0,449 g.cm™. No sentido longitudinal também néo houve
diferenca estatistica, sendo que a densidade média do fuste foi de 0,4415 g.cm?,
com a maior densidade encontrada a altura 0%, de 0,48 g.cm™.

41 CONCLUSAO

A umidade inicial ndo apresentou diferencas entre as alturas e posi¢des radiais,
porém, observou-se sua correlacdo com a relacao cerne e alburno.

Em média, a umidade final do cerne foi superior em relacdo ao alburno, com
diferenca mais acentuada nas regides basais do fuste.

Arelacédo cerne e alburno interferiu no processo de secagem natural da madeira
e na sua umidade final, que foi inferior nas maiores alturas avaliadas.

Pode-se inferir a correlagcdo entre maiores propor¢des de alburno e maiores
perdas de agua.

Nao houve correlacéo significativa entre a densidade e a secagem neste estudo.
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