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QUALIDADE DA MADEIRA SERRADA PROVENIENTE DE ARVORES DOMINANTES
E MEDIAS DE Eucalyptus grandis SUBMETIDAS A SECAGEM

Joel Telles de Souza!, Rémulo Trevisan?, Luciano Denardi?, Diego Martins Stangerlin®, Magnos Alan Vivian?,
Clovis Roberto Haselein*, Elio José Santini®

(recebido: 16 de outubro de 2009; aceito: 25 de novembro de 2011)

RESUMO: Neste estudo, objetivou-se verificar, em arvores de didmetro dominante e médio, a influéncia da secagem ao ar livre
e secagem convencional na qualidade da madeira serrada de um povoamento de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, aos 14
anos de idade, situado no municipio de Capivari do Sul, Rio Grande do Sul. Para tanto, a amostragem das arvores foi realizada
ap6s um inventario piloto, tendo como base o diametro a altura do peito (DAP) dominante e médio. Ap6s a derrubada, foi retirada
a tora localizada entre as posices DAP e 25% da altura comercial. As toras foram desdobradas em tabuas para serem submetidas
a secagem ao ar livre até 18% do teor de umidade, e a secagem convencional foi conduzida até 13% de umidade. Rachaduras de
topo e arqueamento das tabuas foram avaliadas ap6s o desdobro, na secagem ao ar livre e na secagem convencional. Os resultados
mostraram que, tanto para as arvores dominantes quanto para as médias, o indice de rachaduras de topo e a flecha de arqueamento
das tabuas ndo diferem significativamente nas diferentes fases de processamento da madeira. No entanto, a comparag&o entre esses
dois estratos evidencia que a magnitude desse defeito & mais pronunciada nas arvores médias.

Palavras-chave: Rachaduras de topo, arqueamento, secagem ao ar livre, secagem convencional, madeira refrataria.

WOOD QUALITY OF Eucalyptus grandis DOMINANT AND AVERAGE TREES
SUBMITTED TO DRYING

ABSTRACT: This study determined, in trees of dominant and average diameter, the influence of air seasoning followed by kiln drying
in the sawn wood quality of 14 years old stand of Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, located in Capivari do Sul municipality,
state of Rio Grande do Sul. The sampling of trees was performed after a pilot inventory on the basis of the dominant and average
diameter at breast height (DBH). After cutting down the trees, there were selected the logs located between the DBH and 25%
of commercial height. The logs were then sawn using into boards that were submitted to air seasoning from green up to 18% of
moisture content, followed by kiln drying until 13% of moisture content. End checking and board crook were evaluate after sawing,
following air seasoning and kiln drying. The results indicate that, both for dominant and average trees, end checking and board
crook were not influenced by different wood process stage. However, the contrast between dominant and average trees shows that
the magnitude of defects is higher in the average trees.

Key words: End checking, crook, air seasoning, kiln drying, refractory wood.

1 INTRODUCAO

Atualmente, diante da pressdo ambiental exercida
acerca da exploracdo de florestas nativas como fonte
de matéria-prima, os reflorestamentos tornaram-se
importantes alternativas na confeccdo de produtos
madeira. Entretanto, com um mercado em crescimento e
cada vez mais comprometido com qualidade, seria fora

de proposito abster-se da derrubada dessas matas nativas
se ndo houvesse uma opc¢do adequada tanto no aspecto
ecoldgico quanto no produtivo. Assim, aliado a elevacéo
do valor econémico e escassez das madeiras nobres, o uso
diversificado do género Eucalyptus vem apresentando um
papel fundamental no setor florestal brasileiro.

Segundo pesquisa feita pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - INPE (2010), a area de desmatamento
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na Amazonia Legal caiu mais de 4 vezes do ano de 2004
para 2010, enquanto que o plantio de eucalipto vem numa
crescente.

Outro fator importante que favorece a utilizagdo
de florestas plantadas € a tendéncia mundial de expanséo
dos mercados para a “madeira ambientalmente correta”,
ou seja, certificada com o chamado “selo verde”. Aliando
todos esses fatores com a globalizacdo dos mercados
consumidores, tem-se uma crescente necessidade de
aumento na produtividade e de atendimento de padrées
de qualidade cada vez mais exigentes, estimulando
a exploracdo da madeira de espécies exoticas como,
por exemplo, as pertencentes ao género Eucalyptus
(TREVISAN, 2010).

De acordo Marques (2008), o conhecimento da
variabilidade dessa madeira quando exposta as condigdes
de secagem, por exemplo, pode resultar em beneficios para
o controle de possiveis defeitos e aumentar a qualidade
dos produtos. Da mesma forma Jankowsky (1995) revela
que a adequada secagem da madeira serrada, antes da sua
transformagdo em bens e produtos, é reconhecidamente a
fase mais importante de todo o processamento que visa a
agregar valor ao produto final.

Assim, considerando 0s aspectos econdmicos e
de qualidade da madeira do género Eucalyptus, autores
como Andrade (2000), Calonego (2004), Ciniglio (1998),
Jankowsky (2008), Martins et al. (1999), Northway
(1996), Pratt (1974), Rozas (1993) e Santos (2002),
recomendam o uso de um potencial de secagem ameno
e de temperaturas iniciais que ndo excedam a 45°C,
principalmente nos estagios iniciais. Outra alternativa
para atender a esses aspectos caracteriza-se pelo uso da
pré-secagem ou a combinacdo da secagem ao ar livre
com posterior secagem convencional, proporcionando
reducéo de custos e otimizagdo do processo, por meio da
maior eficiéncia das camaras convencionais de secagem;
além de atenuar o gradiente de umidade na madeira,
responsavel pela maioria dos defeitos durante a secagem
(CAMPBELL; HARTLEY, 1988; CINIGLIO, 1998;
DENIG et al., 2000; FRANZONI, 2001; JANKOWSKY,
2008; NORTHWAY, 1996; SANTOS, 2002; STOHR,
1977).

Para Jankowsky (1995) e Martins (1988), os
defeitos de secagem e as rachaduras associadas as tensoes
de crescimento trazem como resultado perdas significativas
de madeira durante o processamento industrial, sendo
considerado como um dos principais entraves a utilizacéo
econdmica de espécies de eucalipto.
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De acordo com Ferreira et al. (2005) e Rocha e
Tomaselli (2002) existem varias técnicas que podem ser
adotadas, tanto na obtencéo e preparo das toras, como no
desdobro para reduzir as manifestacfes das tensdes de
crescimento na obtencdo de madeira serrada. Segundo
Néri et al. (2006) e Vidaurre et al. (2007), o método e a
forca que se exerce no corte de uma peca, influenciam
diretamente na qualidade da mesma, ja que os variados
tipos de cortes envolvem um processo de tensdo e ruptura
na madeira. Estudos indicam que é possivel minimizar
os efeitos das tensfes internas, mas ndo elimina-los
(HILLS; BROWN, 1978; JARA et al., 1997; LUZ et
al., 1992; OLIVEIRA, 1999). Dentre os defeitos mais
frequentes causados pelas tensdes internas na madeira
serrada de eucalipto, encontram-se rachaduras de topo,
rachaduras superficiais, arqueamentos, encanoamentos e
encurvamentos (VERMAAS, 2000).

Conforme Galvao e Jankowsky (1985) e Jankowsky
(2005), os empenamentos sao caracterizados por serem
distorgdes que ocorrem na madeira em relagéo aos planos
originais de sua superficie. Galvdo e Jankowsky (1985),
Gomide (1973), Jankowsky (2005) e Ponce Herrero e
Watai (1985), definem o empenamento longitudinal como
sendo uma curvatura da pega no eixo em questao (sentido
do comprimento) e em relacdo a superficie de maior
dimensdo. De maneira geral, originam-se das diferencas
inerentes as contracGes radial, tangencial e longitudinal,
porém, irregularidades na gra, presenca de lenho de reacao
e lenho juvenil, também influenciam o aparecimento de
pecas empenadas ao final da secagem (JANKOWSKY,
2005; SANTINI, 1992).

A manifestacdo de pecas arqueadas ao final da
secagem € um dos defeitos mais probleméticos com
relacdo ao seu controle, uma vez que, durante a secagem,
as tabuas ficam dispostas sem qualquer restri¢do lateral
que as impeca de trabalharem. Outro defeito de grande
relevancia quanto ao seu controle séo as rachaduras de
topo, que por vezes limitam a utilizacdo da madeira
serrada, em especial as pecas de eucalipto, visto que
a espécie é bastante susceptivel em razdo da presenca das
tensdes de crescimento.

Visando a reduzir os defeitos e, consequentemente,
aumentar o aproveitamento de madeira processada, esse
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de verificar
em madeira serrada, proveniente de arvores de didmetro
dominante e médio, o efeito da secagem ao ar livre e
da secagem convencional, na qualidade da madeira de
Eucalyptus grandis \W. Hill ex Maiden, aos 14 anos de idade.
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2 MATERIAL E METODO
2.1 Caracteristicas do experimento

A area experimental localiza-se nas coordenadas
geogréficas de 50° 30’ de longitude Oeste e 30° 08’ de
latitude Sul, no municipio de Capivari do Sul, litoral Norte
do Estado do Rio Grande do Sul.

Os dados para o presente estudo foram obtidos
de um povoamento de Eucalyptus grandis instalado em
maio de 1990 e implantado com espagamento inicial de
3,0 x 1,7 m. A amostragem das arvores foi realizada em
2004, portanto aos 14 anos de idade, com base no didmetro
a altura do peito (DAP). Foram coletadas 16 arvores
dominantes, com diametro médio de 37,1 + 2,1 cm, e 16
arvores médias, com didmetro médio de 27,0 £ 5,5 cm,
totalizando 32 arvores.

2.2 Determinacéo dos defeitos da madeira serrada

Para a determinacdo da qualidade da madeira
serrada foi selecionada a primeira tora da arvore dominante
e média amostrada, localizada entre a posi¢do do DAP e
25% da altura comercial.

Essas foram transportadas até a serraria da empresa,
onde com auxilio da serra de fita dupla, cortaram-se as
costaneiras, e posteriormente, utilizando a serra circular
multipla, transformaram-se os blocos em tabuas, com
dimensdes comerciais médias de 2,5 x 15,5 x 330,0 cm,
totalizando 122 amostras, ou seja, 61 tabuas para cada
estrato estudado (Figura 1).

t---25%

T |

L4 - - -DAP

Figura 1 — Esquema ilustrativo da sele¢do da tora e confecgéo
das tabuas.

Figure 1 — Schematic illustration of the selection of logs and
confection of the board.

A primeira avaliacdo da qualidade desse material
em relagdo a rachaduras de topo e arqueamento foi

169

realizada ap6s o desdobro, sendo denominada como
Condigdo Pos-desdobro. As tdbuas foram empilhadas
de forma horizontal para secagem ao ar livre, onde
permaneceram até massa constante, para nova analise
(Condicéo Pds-secagem ao ar livre). Para constatar a
massa constante, selecionaram-se algumas tabuas, que
foram pesadas periodicamente. Essa etapa teve duracéo
de, aproximadamente, seis meses e o teor de umidade
médio de equilibrio foi de aproximadamente 18%. Apos
esse periodo, realizou-se a secagem do material em estufa
convencional até um teor de umidade final igual a 13%,
sendo entdo efetuada a Ultima avaliagdo (Condi¢do Pos-
secagem em estufa).

2.3 Rachaduras de topo das tabuas

O indice de rachaduras de topo das tabuas foi
determinado pelo somatério dos seus comprimentos
individuais, em cada lado. O valor percentual do indice
de rachaduras foi obtido pela razdo entre a média dos
seus comprimentos e o comprimento total da tabua,
conforme Equagdo 1 (INSTITUTO BRASILEIRO DE
DESENVOLVIMENTO FLORESTAL - IBDF, 1983).

IRp = [Z LR}100 1)
2L

r

em que: IR, = indice de rachadura de topo da tabua, em
%; > L, = somatorio dos comprimentos das rachaduras de
topo nas duas faces da tdbua, em cm; Lr = comprimento
total da tbua, em cm.

2.4 Arqueamento das tabuas

Entende-se por arqueamento a curvatura ao longo
do comprimento da pega de madeira num plano paralelo
a face, sendo determinado pela Equacéo 2 (IBDF, 1983).

r

ARw = [5}100 @)

em que: AR, = arqueamento da tabua, em %; X = flecha
maxima, em cm; Lr = comprimento total da tdbua, em cm.

2.5 Andlise estatistica dos dados

Os dados médios das rachaduras de topo e do
arqueamento das tadbuas confeccionadas a partir das
arvores dominantes e médias em funcdo da condigédo
de secagem da madeira foram submetidos a analise de
variancia e, no caso de rejeicdo da hipotese de igualdade
de médias, ao teste de médias (Least Significant Difference -
LSD, a = 5%).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Rachaduras de topo das tabuas

Os resultados encontrados para o indice de
rachaduras de topo das tabuas, tanto para as arvores
dominantes (Prob.>F = 0,0654) quanto para as médias
(Prob.>F = 0,6384), aos 14 anos de idade, evidenciam
que ndo houve influéncia significativa da condicdo de
processamento em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Analisando as médias de rachaduras de topo das
tdbuas em funcéo da secagem da madeira na Figura
2, € interessante observar que, apesar das diferencas
entre os indices de rachaduras para as trés condicGes de
secagem ndo serem significativas, houve um acréscimo
de, aproximadamente, 3,0% nesses indices, tanto para as
arvores dominantes quanto para as médias.

307 m Condigdo Pos-desdobro

Condigao Pos-secagem ao ar livre
B Condigao Pés-secagem em estufa

25 1
20
15
10

5,

Rachadura de topo das tabuas (%)

0

Arvores dominantes Arvores médias

Figura 2 — Médias das rachaduras de topo das tdbuas em funcéo
da secagem da madeira para arvores dominantes e médias.

Figure 2 — End checking average in function of the drying wood
of the dominant and average trees.

Rocha e Tomaselli (2002), avaliando a qualidade
da madeira serrada de Eucalyptus grandis e Eucalyptus
dunnii, também evidenciaram valores ndo significativos
entre os indices de rachaduras de topo na condi¢éo verde
e ap6s a secagem, com valores médios de rachaduras para
0 Eucalyptus grandis muito semelhantes ao do presente
estudo, 14,65% e 23,51%, respectivamente, para toras mais
grossas e toras mais finas. Entretanto, Rocha e Trugilho
(2006), estudando a espécie Eucalyptus dunnii, relatam um
aumento significativo das rachaduras de topo em funcéo
dessas condi¢des de processamento.

Comparando esse indice entre as arvores
dominantes e médias verifica-se que existe diferenca
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significativa em nivel a = 5% de probabilidade de erro e
Prob.>F = 0,0001. Na Tabela 1, é apresentado o teste de
médias das rachaduras de topo das tabuas em relacéo aos
estratos amostrados.

Tabela 1 — Comparagdo de médias do parametro rachadura de
topo das tabuas das arvores dominantes e médias.

Table 1 — Comparison of average of the parameter end checking
of the dominant and average trees.

Estrato amostrado* IR, (%)
Dominante 15,1 a8
Meédio 23,7b

Arvores de didmetro dominante e médio.

?IR,, = medias dos indices de rachaduras de topo das tabuas das
arvores dominantes e médias, em %.

3Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna nao diferem
significativamente entre si em nivel de 5% de probabilidade
de erro; teste de médias (LSD = Least Significant Difference).

Lopes et al. (2004), estudando agrupamento de
arvores matrizes de Eucalyptus grandis com diferentes
diametros, também observou que o estrato dominante
apresentou menor valor percentual de rachaduras de topo
na madeira serrada, em comparagao as arvores de menor
didmetro. Resultados semelhantes foram encontrados
por Chafe (1981) e Fernandes e Ferreira (1986), os quais
concluem que a intensidade dessas rachaduras diminui
com o aumento do didmetro das toras.

Entretanto, para Calonego et al. (2006), Calonego e
Severo (2005), Chafe (1985), Malan (1984), Rozas (1993)
e Wilson (1985), essa variagao entre arvores dominantes
e médias apresentou uma tendéncia contraria, ou seja, a
intensidade das rachaduras aumentou, proporcionalmente,
com o diametro das toras. Wilson (1985) presumiu que
isso pode ocorrer, em decorréncia da maior proporcdo de
madeira juvenil do que adulta.

De outra forma, resultados encontrados por Lima
(2005) e Lima et al. (2007) relatam que o indice de
rachaduras de extremidade de tora ndo foi influenciado
pela classe de diametro. Santos (2002) afirma que néo
existe uma metodologia padrdo para quantificacdo das
rachaduras das tabuas e que cada autor adota seu préprio
indice de quantificacdo desses defeitos, determinando a
sua propria amostragem para quantificar essas rachaduras.
Segundo 0 mesmo autor, tal fato apresenta-se como um
entrave para a comparagéo entre os trabalhos descritos
na literatura.



Qualidade da madeira serrada proveniente de arvores ...

3.2 Argueamento

O resumo da anéalise de variancia para arqueamento
das tabuas evidencia que tanto as arvores dominantes
(Prob.>F = 0,8022) quanto as médias (Prob.>F =
0,9980), aos 14 anos de idade, ndo foram influenciadas
significativamente pela condicdo de processamento,
em nivel de 5% de probabilidade de erro. Na Figura 3,
apresentam-se as médias desse defeito nas tabuas, em
funcdo das diferentes condicBes de processamento para
0s dois estratos estudados.

0,45 - ®Condi¢do Pés-desdobro
Condigao Pos-secagem ao ar livre
0,401 m Condigao Pos-secagem em estufa

0,351
0,30
0,25
0,20
0,15+
0,10+
0,05+
0,00

Arqueamento (%)

Arvores dominantes Arvores médias

Figura 3 — Médias de arqueamento das tabuas em funcdo da
condicéo de processamento da madeira para arvores dominantes
e médias.

Figure 3 — Board crook average in function of the wood
processing condition of the dominant and average trees.

Na Figura 3, verifica-se que, tanto para as arvores
dominantes quanto para as médias, todos os valores
de arqueamento das tdbuas em funcdo da condigédo
de processamento estdo de acordo com a Norma para
Classificacdo de Madeira Serrada de Folhosas (IBDF,
1983), que regulamenta um maximo de defeito igual a
0,5% em relagcdo ao comprimento total da tabua.

Resultado semelhante ao que foi encontrado por
Rocha e Tomaselli (2002) e Rocha e Trugilho (2006)
que, estudando a qualidade da madeira de Eucalyptus
dunnii e Eucalyptus grandis, ndo encontraram diferenca
significativa nos valores de arqueamento das tdbuas, nas
condicBes de processamento da madeira verde e apds sua
secagem.

Comparando o arqueamento das tabuas entre
as arvores dominantes e médias, verifica-se que existe
diferenca significativa em nivel de 5% de probabilidade
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de erro e Prob.>F = 0,019. Na Tabela 2, € apresentado o
teste de comparacdo de médias do arqueamento das tabuas
em relacdo aos estratos amostrados.

Tabela 2 — Comparagdo de médias do parametro arqueamento
das tabuas das arvores dominantes e médias.

Table 2 — Comparison of average of the parameter board crook
of the dominant and average trees.

Estrato amostrado® AR, (%)’
Dominante 0,342
Médio 0,41b

Arvores de didmetro dominante e médio.

’AR, = médias do arqueamento das tabuas das arvores
dominantes e médias, em %.

3Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna ndo diferem
significativamente entre si em nivel de 5% de probabilidade
de erro; teste de médias (LSD = Least Significant Difference).

Calonego et al. (2006), estudando a espécie
Eucalyptus grandis relatam que os maiores indices
desse defeito foram encontrados nas tabuas das arvores
de maiores diametros, com 0,42%, enquanto que as de
menores diametros tiveram 0,36% de arqueamento.
Entretanto, Lima (2005) e Rocha e Tomaselli (2002)
analisando esse defeito em Eucalyptus grandis e
Eucalyptus dunnii, citam que ndo ocorreu diferenca
significativa nas diferentes classes diamétricas, nas
mesmas condi¢des de umidade da madeira.

Segundo Lima (2005), essas diferencas entre
resultados podem ser explicadas pelo deslocamento da
medula ou excentricidade natural da tora. A presenca dessa
caracteristica provoca um encurvamento do semibloco,
durante o desdobro, mesmo quando efetuado numa serra
de corte simétricos em relacdo & medula da tora, como foi
0 caso da serra fita dupla utilizada no presente estudo. O
encurvamento do semibloco transforma-se, naturalmente,
em arqueamento das tabuas obtidas desse mesmo
semibloco durante o corte na serra multipla subsequente.
Na atual pesquisa, ndo foi analisada essa caracteristica,
mas a diferenca de arqueamento constatada entre as arvores
médias e dominantes pode ter ocorrido pela presenga de
deslocamento da medula.

Embora exista forte controle genético na expressdo
da caracteristica rachadura de topo e arqueamento de
tabuas, o aprimoramento das tecnologias de abate,
processamento e secagem de eucalipto, pode contribuir
de maneira significativa na viabilizacdo da madeira desse
género para uso na industria madeireira.
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4 CONCLUSOES

Em funcéo dos resultados obtidos conclui-se que:

O indice de rachadura de topo e arqueamento das
tabuas nao tiveram influéncia significativa nas diferentes
condigdes de Pds-desdobro, Pds-secagem ao ar livre e
Pds-secagem em estufa, tanto para as arvores dominantes
quanto para as médias.

Embora ndo significativa essa diferenca entre
os indices de rachadura de topo das tabuas para as trés
condigbes de processamento, houve um acréscimo
constante de, aproximadamente, 3,0% entre esses indices,
para arvores dominantes e médias. O mesmo nédo ocorreu
com o arqueamento.

Comparando os defeitos de rachadura de topo
e arqueamento das tbuas entre &rvores dominantes e
médias, verificou-se diferenca significativa entre esses
estratos.

No entanto, a comparacédo entre os dois estratos
evidencia que, a magnitude desses defeitos é mais
pronunciada nas arvores médias. Sendo as dominantes,
portanto, classificadas como superiores no processo de
secagem.
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