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RESUMO

A substituicdo de madeiraprovenientes de florestasativas por madeiras de
reflorestamentdem sido uma das alternativas para o suprimento da demanda p
matéria prima para as industrigsois além de contribuicom a diminuicdo do
desmatamentoas espécies reflorestadg®ssuemum desenvolvimento rapido e
caracteristicas adequadas para novos.uBsgécies do géner®latanustem se
evidencia®d promissoas e,0s estudos tecnologicofdicam qualidades excelentes
para a fabricacdo de moveis e muitas outras utilidades, garantindo também a qualidade
do produtofinal. Foram amostradas trés arvores Rlatanussp. aosoito anos de
idade, provenientes de um planiibealizad do Municipio de Guacui, Espirito Santo
com o objéivo de caracterizar a madeifzara emprego emprodutos soélidosA
caracterizacdo da madeia realizadamediante a descricdo anatdbmica, determinacao
das propriedades fisicas e mecanieavaliacdo da resisténcia natural a organismos
xil6fagos em condicfes de laboratdrio, com ensaios de apodreciatatoadce de
alimentado forcadaom cupim subterrane®araa descrigcdo anatomicaonstatotse
frequéncia vasculamumerosacom vasosde pequeno diametro tangencial, raios
heterocelularescorrendo em baix&equéncia, e fibras libriformes longas de paredes
delgadasa espessadA densidadébasica da madeinaroveniente de discos retirados a
1,30m do niel do solo (diametro a altura do peitdAP) foi de 0,48dcm3, sendo
consideradanédia, a estabilidaddgimensional foi considerada baj@houvegrande
influéncia da umidade nos valores de resisténcia da mad€tmntoa resisténcia
natural da madeira, estgpresentouesisténcia moderada a fungos xiléfagasfreu
ataque intenso pelos cupiagbterraneos do GénelNasutitermessp, e amostras de

Pinussp. foram utilizadas como padréo de comparacao.

Palavrachave: Madeilas de reflorestamentoPlatanus sp, produtos sélidos

caracterizacao da madeira.
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1.INTRODUCAO

A madeira foi um dos primeiros materiais usape® homem na construgéo de
habitac6e® de seus primeiros equipamentos de transporte. Atualmente, no mundo, ela
tem extrema importancia, pois é utilizada para diferentes fins, como construgao civil,
geracdo de energia, prodiacde polpa celuldsica e papelafabricacdo de moéveis

O setor florestal vem crescendo cada vez n@déstacadose no cenario
mundial por causa daliversidade das florestas nativas e a capacidamttufiva das
florestas plantadagintamente com a demanda por made8agundo a Associacao
Brasileira dos Prodas de Florestas PlantadasA\BRAF (2012), osetor de florestas
plantadas no ano de 20A&tingiu o Valor Bruto da Producao Florestal (VBPF) de
53,91 bilhdes de reais, e uma are® @demilhdes de hectares

O alto consumo de madeiras oriundas de florestassadurante muito tempo,
levou a quase extingdo de muitas espécies de alto valor econémico. Um exemplo real &
o caso do acoitaavalo (Luehea divaricatg que forneceu, por longo periodo, madeira
de boa qualidade pararalustria noveleira, especialmeatpara fabricacdo de méveis
vergadoslOPPE, 2008

Uma alternativa @ra o suprimento dessa demanda siho a substituicdo de
madeiras nativas por madeiras provenientes de reflorestamento, pois além de
contribuir na diminuicdo do desmatamento, apresentam um desenvolvimento rapido e
caracteristicas adequadas para novos (B08/SA,2004) Portanto, como atnativa
técnica e econbmica, para substituicdo do agatalo (uehea divaricath surgem
espécies do génerBlatanus que apds estudos tecnolégicgmssuemqualidades
excelentes para a fabricacdo de mdveis e muitas outras utilidades, garantindo também
a qualidade do produto final (HOPPE, 2003).

Os platanos sao arvores do génktatanus da familia Platanaceaas quais
sdo nativas da Eurdsia e da América do Ndtegénero € o Unico da familia
Platanaceae cultivado no Brasiisado principlmente comoplanta ornamental.
Arvore caduciffia de grande porte, beaclimatadanas regibes de clima temperado,

gue vem tendo uma importanciacondmica crescente, visto que se desenvolve de



forma rapida. Atinge o porte adulto emproximadamente cinco anos, podendo s
utilizado para o reflorestamentivAM BERT DIAS, FRANCO, DIAS, 1999).

Em funcéo @ a arvore ser um ser vivo, seu desenvolvimento sofre influéncias
externas e internas, consequentemente, a madeira, como produto oriundo do seu
crescimento @& apresentar #situra variavel, e consequentemente, diferente
propriedades Sendo assim, éle extrema importancia oonhecimentosobre suas
propriedadepara um melhor aproveitamento do material.

Portanto, fatandese de uma espécie exotiode facil adaptacdo no sul do
Brasil, com potencialporémpouco estudadagrnase importante @onhecimentalas
caracteristicas tecnolégicas dua madeirasom a finalidade de se obt@formacdes

sobre suas possiveis utilizacdes.

1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo geral
Caracteriza a madeira de arvorede Platanussp. com oito anos de idade,

visando sua utilizacdo como madeirada@lpara usos multiplos.

1.1.2. Objetivos especificos

A caracterizacdo da madeira dMatanus sp. tem 0s seguintes objetivos

especificos:
1 Descreveras propriedadeanatomicas;
1 Determinaras propriedadefsicas
1 Avaliar as propriedades de resisténcidlexdo estaticapa compressao

paralelaaocisalhamento adureza da madeira;
1 Verificar a resisténcia natural da madeira a organismos xiléfagos (fungos

e cupinssubterranegsm condicdes de laboratorio.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1.0 géneroPlatanus

Género pertencde a familia Platanaceae, suas arvores sao conhecidas
popularmente no Brasitormo platano ou sic@oro, e sdo nativas da Eurasia e da
América do Norte, tipicas dos climas subtropical e tempgra@&FLOR,2012. Sao
arvores caducifolias de grande porte vem tendo uma importanciaconémica
crescente, visto @quse desenvolve de forma rapidapodendo atingir mais de 30
metros de alturgorte adulto enaproximadamente cinco aneseem utilizadas para
reflorestament¢LAMPERT DIAS, FRANCO, DIAS, 199p

Segundo Ake et al. (1991) género inclui cerca de dez ésjes, entre elas;
Platanus chiapensjsPlatanus kerrij Platanus lindeniana Platanus mexicana
Platanus oaxacanaPlatanus occidentalis Platanus occidentalis var. glabrata
Platanus orientalisPlatanus racemosé&Platanus wrightiie varios hibridos, s&lo o
Platanusacerifolia (Figura 1)o quemaisse destaca por serplatano mais encontrado
no Brasil, sendo resultado d cruzamento genético espontaneo ertdreplatano
americanoRlatanus occidentalik.) e o europeuRlatanus orientalis

Lorenzi etal. (2003) descrevam o Platanus acerifta como uma arvore de
tronco cilindrico, espesso, com manchas claras pela esfoliacdo da casca em laminas
marromacinzentadaspossuemramagem vigorosa, copa globosa ou ovalada, suas
folhas sdo grandes, com pecitwago, palmadas com cinco recortes (lobos), o central
maior, de margens denteadas. Segursdo@sme autoes no outoneinverno passam
da cor verde a tons outonais amait@lonzeado @odesemultiplicar por estacas e por
alporquas.

Na Europa, especialmt na Italia, o génerBlatanusé muito utilizado com
propdésitos de ornamentacdo ao longo de rodoviapaegues, nas margens dos canais
para controle de erosdo, uma vez quelesenvolve em locais onde outras espécies
dificilmente poderiansobrevivefHOPPE, 2003)



Figurali Arvore dePlatanus acerifolia

De acordo com Gatto et al. (200@ygreditase que o platano chegou ao Brasil
com a colonizacéo italiana, e adapsmubemas condi¢cbes climaticas déstado do
Rio Grande doSul, em especial nas regides serranas e de planalto, sendo ainda
cultivado em pequenos povoamentos

Entre as qualidadesnumeradasalplatano destaese a flexibilidade, dureza e
resisténcia de sua madeigque vem send@ada vez mais apreciace utilizada na
serraria, marcenaria e carpintaria para a fabricacdo de pisos, de paredes, de estacas

vigas da construcéo civil, para cabos de equipamentos domésticos, para o artesanato €



mais recentemente para a elaboracdo de moveis vergadasostilicio a madeira do
acoitacavalo (uehea divaricatp (AGEFLOR, 2012;CARPANEZZI et al., 2010)
Suamadeirapossuicoloracdo pardamarelada clara com albarpouco diferenciado
do cerne, sendo também utilizactamo combustivel (lenha) paaageracéo de ergia
(REVERENDO, 200D

De acordo com a REMADE (PQ) as pesquisas ja realizadas mostram que a
espécie pode ser cortada entre 10 a 15 anos de idade, e a expectativa de produtividade
é de 200 a 500 #ha, e om uma valorizacao otimista de R$ 400,00 o mefitmicode
madeira o platano pode render até R$ 80 mil por ha ao praddtplatano ja tem sido
empregado como alternativa para producdo de moveismpesas galdchas Thonart
Moveis Vergalos S.A. ePlatanusFlorestal Ltdacomo a melhor alternativa para o
fornecimento de matérarima nobre ao setor moveleirem funcdo dacrescente

escassez de espécies nativas

2.2.Anatomia da madeira

Dentre os materiais de origem bioldgica, a madeira € o0 mais conhecido e
utilizado, devdo a grande quantidade de substancias contidas no lenho da arvore que
sao utilizadas como matérias primas nas diversas areas tecnoldgicas (Kt@QCK
2005).

O termo anatomia vem de anatomé quer dizer dissecacaoorte portantose
entende que anatomia da madeira é o ramo da ciéncia botanica que se ocupa do
estudo das variadas células que compdem o lenho, bem como sua organizacao, funcéo
erelacdo com a atividade biologica do vegéEDSTA, 2001)

O estudo anatdbmico da madeira visa conhecestautara do caule, que é
heterogénea e constituida por células dispostas e organizadas em diferentes direcdes,
possuinddrés planogZENID, 2008).

A madeira por ser um material bioldgico complexo, oriundo de um ser vivo, é
composta por varios tipos de ceélulas que se dispdem nos planos transversal, tangencial
e radial diferentement¢CHIMELO, 2007) Segundo Zenid (2008)s&a estrutura



anatbmica da madea altera sua aparéncia e afeta o0 seu comportamento- fisico
mecanico dependendo da face consideradaracterizanda como um mrial
anisotropico.

De acordo com Zenid e CeccantjaD07)a anatomia da madeira tem sido uma
Otima e confiaveferramenta aéirnativa parabter uma identificacdo cientifica de uma
madeira. Na identificacdo anatdbmica de espécies floresmtiiizam-se dois tipos
diferentes de abordagem, a microscoépica e a macroscopica, sendo na ultima observado
caracteristicas quegeerem pouc@u nenhum aumentaljvididas em organolépticas
e anatdbmicas (ZENID, 2008).

A madeira podeossuirdiferentescaracteristicas em amostras procedentes da
mesma arvore, pois estdo sujeitas aos aspectos anatdbmicos e de crescimento
(CADEMARTORI et al., 2008)Segunddviendes (200Q)arvores de mesma espécie,
crescendo em regibes que apresentam condicdes climaticas diferenciadas,
caracteristicagnatébmicas distintas compor exemplona proporcdo de tecidos, na
espessura da paredelulare na largura dos anéie crescimento

Gatto et al. (2007) ao estudarem a idade de segregacéo entre o lenho juvenil e
adulto paraPlatanusacerifolia concluiram quea variacdo radial do comprimento de
fibora para a madeira de platano, passa de muito curtoi(22®0 um), proxino a
medula, a extremamente longos ( >2@M0) a medida que se distanciam da medula.
Mattos et al. (2001avaliaram as caracteristicas da madeir®@ldeanussp. de duas
arvores, e discos na altura do DAP emrcontraram valores médios de 1,79 mm,

variandode 1,12 a 2,26 mm paracomprimento das fibras.

2.3.Propriedades fisicaze mecanicas

Em funcdo daheterogeneidade da madeira, 0 conhecimedéo sas
propriedades fisicas e mecanicas é fundamental para o aprofundamento dos estudos
em relacdo a qualide@ tecnologia da ssma(GESUALDO,2003).

As propriedades fisicggodem influenciar significativamente no desempenho e

resisténcia da madeira utilizada estruturalmente, e elas podem ser influenciadas por



fatores como espécie, condi¢cdes edafoclimaticased&éa de origem da arvore,
fisiologia da arvore, anatomia do tecido lenhoso e variacdo da composicdo quimica
(SZUCSet al., 2006).

Goncalves et al., (2009) afirmaragoue as propriedades mecanicas podem ser
alteradas de acordo com a idade da arvdegundoLobdo (2004) as propriedades
mecanicas da madeira sdo dependentes, principalmente, da densidade basica, da
porcentagem de madeira juvenil, da intensidade ao ataque de insetos, do tipo e da
localizacéo e gqantidade de nés

Para a determinacdo dpsopriedades mecanicas da madeira sdo executados
ersaios padronizados em amostsgsn defeitos, evitando a incerteza dos resultados
obtidos em pecas com defeitddANTILLA CARRASCO e BREMER, 2009).

Mattos (2001), ao estudar as caracteristicas da madeifRoplglus sp. e
Platanussp., provenientes de plami localizados em Erechim, R&controupara a
madeira de platandensidade basica de 0,582g/cnvatores meédios para a contracao
radial, tangencial, longitudinal e volumétrica de 5,4; 11M2 e 17,4%,
respectivamente, @,2 para a anisotpa de contracao.

O Forest Products Laboratoriy FPL (2010) encontrou para madeira de
Platanussp. densidade basica de 0,46g/cm3 e valor médio para Mdodulo de ruptura de
450 e 690, e para Mdédulo de elasticidade 03 .© 98.000, na umidade verde e a 12%,

respectivamente.

2.3.1 Massa especificaparente

A massa especifica constitui uma das propriedades fisicas da madeira mais
importante, pois a maior parte de suas propriedades fisicas e tecnoldgicas depende
dela, serindo na pratica como uma referéncia para a classificagdo da madeira. Em
geral, madeiras com alta densidade (pesadas) sdo mais resistentes, elasticas e duras gL
as de baixa densidade (leves), poréem sé&os ntificeis de serem trabalhadas
(MORESCHI, 2010).

De acordo con%zicset al. (2006)a norma brasileirpossuiduas definicdes de
densidadaeque séo tiizadas a densidade basica, que correspamaeassa especifica

convencional obtida pelguociente da massa seca pelo volume saturado e pode ser



utilizada para fins decomparacdo com valoresa literatura internacional, @
densidade aparente, géedeterminada para uma umidade padrdo de referéncia de
12%

A densidade basica pode ser considerada como um indice universal para avaliar
a qualidade da madejrgois esta propriedade pode ser facilmente determinada e
possui excelentes relacbes com as utilizagbes da madsiralo portanto de
fundamental importdncia para a producdo tecnoldgica e utilizacdo da madeira
(RIBEIRO; ZANI FILHO, 1993 GONCALVES etal., 2009).

Segundo Moreschi (2010) existem varios fatores que influenciam na massa
especifica da madeira, podendo ser de origem interna como espécie, umidade, lenhos
inicial e tardio, largura dos anéis de crescimento e posicdo no tronco, ou de origem
externa como local de crescimentditha, solo, altitude e espacament)métodos
silviculturais(adubacéo, poda e desbaste).

Lobé&oet al.(2004), apos o estudo da caracterizadd@idlois lotes denadeira de
eucalipto para possiveis comparacdes dos valoressuhes propriedades fisicas e
mecanicasverificou que o lote com densidade basicédd kg/m3atingiu em todos
os resultados, menor resisténcia mecanica em comparagdo com as madeiras de maiol
densidade8§80 kg/n%¥) evidenciando a forte relacéo entre a ade da madeira e as

suas propriedades mecanicas.

2.3.2 Umidade da madeira

Umidade damadeira pode satefinidacomo a relacdo ent@ massale dgua
contida no seu interior e a sua massaestado completamente seco, expresso em
porcentagenfMORESCHI, 2010).

Segundam mesmo autoo controle & umidadeda madeira € indispensavel para
quea sua utilizacaale forma adequada e evita o desenvolvimento de defeitos como
empenamentos e tor¢odgpesar da umidade ndo ser uma caracteristiclseca da
madeira, seestudo é indispensavel por sddrade um parametro que afetaeu grau
de trabalhabilidade,rendimento e qualidade da celulose, reduzindo o seu poder
calorifico e aumentando suscetibilidade @ ataque ddungos (OLIVEIRA, 2007;

LIMA JUNIOR et al., 2008



A umidadeda madeirgpode variar entre 35 a 200%, dependendo da espécie
madeireira (KLITZKE, 2007). A 4&gua € um elemento importantissimo para o
crescimento e desenvolvimento da &rvore, constituindo uma grande porcdo da madeira
verde,e podendseapresentar na madeira na forma de agua livre presente nos lumes
das células e na forma de 4gua impregnaddentena parede das célulaS8ZUCSet
al., 2006).

O ideal é a utilizagdo da madeira com uma umidade proxima ao teor de
equilibrio higroscopico, que é funcédo das condi¢cdes de umidade relativa, e temperatura
do ar, préprios de cada regido, sendo esse teor médio de equilibrio higroscépico

proximo dos 15% para as condi¢Bes brasileiras (OLIVEIRA, 2007).

2.3.3 Retratibilidade da madeira

A retratibilidade segundo dnstituto de Pesquisas Tecnholégicas do Estado de
Séo Paule IPT (1985)é considerada o fendbmeno da variacdo dimensional da madeira
quandoha uma alteracdo na umidaaleaixodo ponto de saturacdo das fibras (PSF).
Esta valacdo dimensional da madeira se deve aodat@as moléculas de ageatar
ligadas porpontes de hidrogénio as microfibrilas dos polissacarideesformam a
madeira e quandaeestas séo forcadassar, deixam um espacgo, e as forcas de coesao
tendema reaproximar as microfibrilas, causando, portactiofracdo da madeira como
um todo(OLIVEIRA et al, 2010).

Szicset al. (2006) defimam retratibilidade coma@ reducdo das dimensdes em
uma peca danadeira pela saidaadhgua impregnada presente na pamdas células.
Segundo Oliveira (2010) as caracteristicas de retragcdo da madeira variam de espécie
para espécie, dependendo do modo de conducdo da secagem e do proprio
comportamento da madeira, 0 que frequentemente leva a alteracdes da forma e a

formacéo @ fendas e empenos
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2.3.4.Resisténciaa compressao paralela as fibrada madeira
Uma peca é solicitada por compresséo paralela as fibras quando as forcas agem
paralelamente a direcdo do comprimento das ceélWeSNTILLA CARRASCQ
BREMER, 2009). E o caste colunas e elementos de trelicas (OLIVEIRA, 2007).
Segundo o mesmo autosta propriedade, assim como praticamente todas as
demaispropriedades mecéanicas, depende da densidade da mememadese maior

emmadeiras com densidade elevada.

2.3.5.Resigéncia a flexdo estaticada madeira

A resisténcia a flexdo estatica € uma das propriedades mecanicas mais
importantes na utilizacao da madeira como material de construgcdo, ou seja, na
fabricacdo de casas, pontes, telhados, constru¢cdes maritimastodasmas demais
construcdes de madeira (OLIVEIRA, 2007).

Segundo Lima Junior et al. (2008) resisténcia a flexdo refese a uma carga
aplicada tangencialmente aos anéis de crescimento em uma peca apoiada nos
extremos. Esta propriedade é menos influetecigela umidade do que a resisténcia a
compresséao (OLIVEIRA, 2007).

2.3.6. Resisténcia ao cisalhamentda madeira

Segundo Oliveira (2007@isalhamento se refeirecapacidade da madeira em
resistira acdo de forcas, que tendem a fazer com que uma paneatdoal deslize
sobre a outra parte adjacer@eMétodoBrasileiro MB26 da Asociacdo Brasileira de
Normas Técnica§ ABNT (1940) recomenda para os ensaios de cisalhamento a
utilizac&o de 48 corpos de provagtade ensaiada acirda 28% de umidade, e atru

metade a 15%.

2.3.7.DurezaJanka da madeira
A dureza é a capacidade de um material resistir a abrasdo superficial,
fornecendo uma idéia da resisténcia ao desgaste e a penetracdo de fernamentas

madeira. Pode ser um importante critério utilizadeseolha de madeiras para usos
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estruturais que estardo sujeitas a intervengdes por ferramentas cortantes, ou precisam
ser furadas e pregadasmadeiras macias sdo geralmente mais faceis de trabalhar

O meétodo proposto por Janka para determinacdo da ducemsiste na
introducdo de uma serasfera de aco, de 1cm? de secao diametral até a profundidade
igual ao raio, realizadt@anto na faces transversis como nas faces longitudinais radial
e tangencial, utilizando corpos de prova com dimensfes de 6,0 x 8500 cm
(OLIVEIRA, 2007).

2 4. Resisténcia natural da madeira

Segundo Paest al. (2007) a resisténcia natural € a propriedade que faz a
madeiraresistir ao ataqude agentes deterioradores sem tratamento preservAatie
extrema importancia o conhecimento &isténcia natural da madeira para que se
possarecomendar o usonais adequadoevitando gastoslesnecessarios com a
reposicao de pecas deterioradasrezgluzndo os impactos sobre as fbrestas
remanescentes (PAEBal., 2004).

A suscetibilidade da madeira ao ataque de organisrniéfagos € muito
variavel,e madeiras com elevada durabilidade natural a esses organismos-gernam
mais valorizadas no mercado por conferir um amplo aspecto de util@ICBEIRA
et al, 2005).Segundo Chimelo (200,/nadeiras com alta densidade e que apresentam
extrativos no cerne, tais como gomas, alcaloides e fendis sdo mais resistentes a esses
organismos.

Por causa darescente consumo de madeira reflorestadasdazecessaria
melhoria da qualidade desses materiais, e 0 consequente aumento da (@kal KD
et al.,, 2009) De acordo comSzlcset al. (2006) espécies queossuembaixa
durabilidade natural podem ser compensgmasmeio detratamentos preservativos,
alcancandese assim melhores niveis de durabilidade, proximesapresentados pelas

espécies naturalmente resistentes.
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3.METODOLOGIA

3.1.Caracterizacdo do material localizacdoe amostragem

Foram amostradas trés arvores MEatanus sp. com oito anos deidade,
plantadas em espacamento de 3,0 x 3fthovenientes de um plaatlocalizad no
Municipio de Guacui Espirito Santo, nas coordenaddsl U 400 460 -de |
200 460 320 de | atit ud® climeaé trapina ansehof tipitou d e
das regifes serranas #&stado doEspirito Santo. O inverno é seco, de certa forma
rigoroso, influenciado pela altitude da regido. A temperatura média anual é de 20°C
as chuvasocorrem com maior intensidade, entre os pgesle outubro a @b com
média anual de 1.300mm.

As arvores escolhidas foram aquelas que apresentavam maior diametro e
troncos mais retilineos, erocal, com auxilio de uma motossermamesmadoram
abatidas edesgalhadag¢Figura 2). Os valores médis de altura DAP e volume das

arvores foram dé&5,7m, 233 cme 0,28m3, respectivamente.
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.

Figura2i Arvore dePlatanussp. abatida e desgalhada.

Das arvores abatidas foram seccionadas duas toras de apraxierdd um
metro cad na baseg coletadoglois discosle aproximadamenteem nas posicoes,
25, 50, 75 e 100%a altura comercial considerada até diametro de é&t¢résdiscos

na posicao do DARFigura3).

0% DAP 25% 50% 759 100%

BASE |pi1|D2|TORAL |D3|D4|DS| TORAZ |DEDT Da|Dg 1001l D12|p13| TOPO

Figura31 Esquema de seccionamento das arvaestirada dos discos.



14

3.2.Caracterizacao anatbmica da madeira dePlatanussp.

Para a caracterizacdo anatomica da madeifdlatanussp. uma amostrade
cada arvordoi retirada do lenho no cerne periférico, zona de transicdo entre cerne e
alburno, diametro a altura do peito (DAP) tomado a 1,30m do solo.

Para a descricdo dos caracteres gerais e macroscopicos da madeira se utilizou o
manual de descricdo de caracteristigeyais, macroscopicas de madeiras de
angiospermas dicotiledéneas da Comissdo Panamericana de Normas Técnicas
(COPANT, 1974). Acor da madeira seca ao ar foi determinada de acordo aom
escala de Munsell (1957), wmente adequada para madeiras eesiua
microscoépico da madeira as recomendacdes da norma de procedimento em estudos de
anatomia de madeira, da COPANT (1974) e também a lista de caracteristicas
microscopicas para a identificacdo de madeira da Associacdo Internacional de
Anatomistas de Madeir@AWA, 1989).

Para a mensuracao dos vasos e rams$;éscorpos de provéoram retiradoslo
cerne periférico com dimensfesté x 1,5 x 2,0 cnas direc¢des radiais, tangenciais
e longitudinais, respectivamente. Estas amostras farawlecids durantefervidos
em aguaa temperatura de ebulicdo, e em seguida fsxaaa micrétomo de deslize
paraobtencao de cortdsstologicos conespessura variando de 18 a 20um plancs
transversale longitudinal tangenciake posteriormente foramtmmontados em laminas
temporaras, utilizando glicerina e 4gua destilada na proporcéo de 1:1.

Foram realizadasfotomicrografiasdos planos nas laminas temporérias, por
meio de uma camera fotografica digital acoplada a um microscopio 6ptico comum. E
com auxilio de um sistema dmalises de imagemr ovi d o d odmafgesPoof t wa
Express 6.0, foi possivel mensurar a frequéncia vascular (n°/mmz2) e diametro
tangencial dos pordgim) e para os raios foi mensurado a altura (um e n° de células),
largura (um e n° de células) e fequéradaraios (n°/mm).

Para a dissociacao dos elementos anatdbmicos para mensuragao das fibras, foi
utilizado o método proposto por Nicholls e Dadswell descrito por Ramalho (1987).
Amostras foram retiradas e no plano radial foram obtmidginhos de madeirgue

em seguida foram transferidos para frascos de 25 ml contendo solucéo de acido acético
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e peroxido de hidrogénio na proporcdo 1:1. Estes frascos apds serem lacrados foram
transferidos para estufa, mantidos a uma temperatura de 60°C, durante 48 horas.
Depois foirealizadaa lavagem da solugdo macerante em agua corrente e a coloracéo
com o corante safranina. Entdo, finalmente as laminas histolégicas foram montadas,
com uso de agua destilada e glicerina na propor¢céo de 1:1, e em seguida foram obtidas
as fobmicrografias, pelo uso de camera fotografica digital acoplada a microscopio
comum e um sistema de am®lfi sneagedddxpiessa g e |
6.0, como mencionado anteriormente.

Para as mensuracdes das fibras, foram seguidas as reconreendagdorma
COPANT (1974). Foi mensurado o comprimentany, largura da fibra |(m) e
diametro de lumeum).

Na Tabela 1constamos parametros anatdomicos avaliados, em que foram

utilizadas 25 repeticoes.

Tabelal i Parametros andmicos avaliados para a madeiraRiatanussp.

Elemento anatbmico Parametros mensurados

Diametro Tangencial (um)
Vasos .
Frequéncia (n° vasos/mm

Altura (um)
_ Altura (n° de células)
Raios
Largura (um)

Frequéncia (n°/mm linear)

Comprimentgum)
Largura (um)

Fibras )
Diametro do Lume (um)

Espessura da Parede (um)

Todos os parametros foram medidos diretamente, com excecao da espessura de
parede, que foi caltada pela seguinte relacéo:
_L-DL

E
P 2
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Em que:
L: didmetro da fibra

DL: diametro do lume.

3.3.Propriedades fisicas

3.3.Densidade da madeira

3.3.1.1 Densidade basicala madeira

Para a determinacdo da densidade basica da madeira no sentido longitudinal da
arvore, um disco de cada posicao (0%, DAP, 25%, 50%, 75% e 1008aptbvidido
em quatro quadrantes (cunhaglo serem tracadas duas linhas diametrais
perpendiculares com encontro na medula de cada disco. Duas destas cunhas,
localizadas em sentidos opostos, foram utilizapgasa determinacdo da densidade
basica(Figura4).

Figura 4 1 llustracdode retirada de amostras padeterminagédo da densidade na

direcdo longitudinal

Como a madeira estava verde, ap0s um curto periodo de tempo do seu abate,
cada cunha teve seu volume saturado obppdo meio dométodo da balanca
hidrostatca descrito no MB26 dABNT (1940, ao utilizar umabalanca de precisdo
de 0,01g Em seguida, apdsermanececinco dias secando ao ar, as cunhas foram
conduzidas a uma estufa mantidaD8 * 2° Caté queadquirissen massasonstantes.

As cunhas secas foram pesadasdeterminacdo da densidade baés$a obtida.
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Na determinacéo da densidade basicaemiido radial (medwaascautilizou-
se apenas o disap DAP de cada arvorectirando uma bagueta de cada discdge
cada baguetagpequenas amostras em intervalos declyDa partir da medula, em

direcdo a casc@drigurab).

Figura517 llustracdode retirada de amostras palteterminacao da densidade na

direcaoradial.

Posteriormente, todos os procedimentos realizados nas cunhas para a
determinacéo da densidade no sentido longitudinal foram repetidos para cada amostra

das baguetas, a fim de se obter a variacdo da densidade basica no sentido radial.

3.3.1.2 Densidade @arente e anidra da madeira

As densidades aparente e anidra da mafl@miaan determinadsade acodo com
0 MB26 da ABNT (1940)Foram utilizados 20 repeticdes e 0os corpos de prova nas
dimensdes 2,0 x 2,0 xB¢cm, retirados proximo ao DAP.

Para a determinag da densidade aparente, as amostras se encontravam no teor
de equilibrio higroscépico, e da densidade anidra, os corpos de prova foram colocados
em estufa, a uma temperatura de @3C, até adquirir massa constante.

O volume de todas aamostras foi derminado pelométodo da balanca
hidrostatica, com substituicdo da agua pelo mercurio, verificando em determinados
periodos de tempo sua temperatura para efetuar correcdes na sua massa especifica. Er

seguida a massa das amostras foi determinada em umesbdéaprecisao de 0,01g.
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3.3.2 Umidade e retratibilidade volumétrica da madeira

O teor de umidade foi determinado para controle dos ensaios fisicos e
mecanicos. Utilizotse o método gravimétrico, de acordo com o MB26 da ABNT
(1940).

As deformacfes especificas da contracdo da madeiRlatEnussp foram
consideradas como indice de estabilidade dimensional, determinadas para cada um dos
planos de orientagdes, em funcdo de suas dimensodes, observadas quando a madeira s
encontrava em &sdo de saturacao (verdem equilibrice seca.

Paradeterminara contracdovolumétrica foram confeccionad@® corpos de
prova com dimensdes deDX 2,0 x 3,0 cm, conformeo MB26 da ABNT (1940)Para
garantir que as medi¢cOes fossem realizadas sempmesmo pontoforam tracadas
duas diagonais nas amostras.

Apoés a obtencdo docorpos de provae iniciaramas medi¢cdes com a madeira
acima de 28% de umidade. Amensdesnos sentidos radiee tangencial foram
tomadascom um micrémetrodigital, precisdo dé€),001lmme no sentido longitudinal

direcdo das fibras, se utilizopaguimetrodigital, precisdo de 0,01lmm, em cada

amostra.Em seguida cada corpo de prova foi pesado para posterior cond&role d
umidade(Figura 6).

Figura 6 T Obtertdo das dimensdes nos sentidos radial e tangencial com um
micrémetro digital (A); obtencdo das dimensdes no sentido longitudinal utilizando um

paquimetro digital (B); pesagem dos corpos de prova (C).
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Todas as medicOes descritas foram repetidas amagstra apos ficaram
aproximadamente 60 dias secando ao ar litemypo necessario pamdquirirem
massas constantesdepoiscolocadas em edtay inicialmente a &0 2°C, aumentando
gradativamente até 183 2°C, duranteaproximadamente 10 diagempo necessario

para ficar totalmente seca.

3.4.Propriedades mecanicasla madeira

As propriedades mecanicas determinadas foram a resisténcia a flexao estatica, a
compressao paralela abrhs, ao cisalhamento e dureza, de acordo com o MB26 da
ABNT (1940).

Todos os ensas de resisténcia mecanica foram realizados em maquina
universalde ensaio com capacidade de tb@eladas, com sistema de aquisicado de
dados automatizadpso Laboratério de Ciéncia da Madeira (LCM) pertencente ao
Departamento d€iéncias Florestais e ddadeirada Universidade Federal do Espirito
Santo.

As amostras foram retiradas do pranchao central, obtido pelo desdobro das
toras, para confeccdoas$ corpos de px@, cujas dimensdes e repeticoes podem ser

observadas na Tabela 2.

Tabela2 i DimensfGe® repeticbes dos corpos de prova para ensaios mecanicos

Dimensdes (mm)

Ensaio mecanico Repeticdes
(largura x espessura x comprimentc
Flexao estatica 20 x 20 x 300 40
Compressao paralela 20 x 20 x 30 40
Cisalhamento 50 x 50 x64 24
6

Dureza 60 x 60 x 1D
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Depois de realizados os ensaios mecanicos, algumas amostras de cada ensaio
foram retiradas para determinacdo do teor de umidade no momento do ensaio,
objetivando o ajuste dos resultados ao padrédo de 12% de umidade, conftomeaa
Brasileira Regulamentadora NBR 7190 da ABNT (1997), utlizada para os
resultados de ensaios realizados em diferentes umidades da meol&iidos no

intervalo entre 1@ 25%.

3.5.Resisténcia naturalda madeiraa organismos xil6fagos

Para a derminacdo da resisténcia natural da madeirBla@nussp.a fungos
xiléfagos foirealizado o ensaio de apodrecimento aceleeadtaboratério e deupins

subterraneos o ensaio a@lémentaado forcada

3.5.1 Ensaio de apodreciment@celeradoem laboratério

Para execucdo densaio de apodrecimento aceleradoram seguidas as
especificacbes da@American Society for Testingnd Material® i ASTM D-1413
(200Bb). Foram utilizados 20 corpos de prova com dimensdes de 2,5 x 2,5 x,(89 cm
12 amostras d@inussp.com as mesmas dimens@esno padrao de comparacao.

Utilizou-se cultura pura do fung®ostia placentgFr.) M. Larsen et Lombard
causadorda podridao pardaPara matagem do ensaio, 0s corpos pi®va foram
secos em estufa H03+ 2 °C,até massa constante. Depois forpesados em uma
balanca de 0,019 de precisédo e destinados a montagem do experimento

O ensaio foi montado em frascos@f® mL, preenchidos com@® g de solo de
pH e capacidade de retencdo de agua conforme recomendaddSieM D - 2017
(200%), com os fungaos bem desenvolvid® Portanto, feam adicionads dois corpcs
de prova porfrasco, que foramesterilizadossob as condi¢cdes descritaa norma
utilizando 20 repeticoes.

O ensaio foi mantido em sala climatizad® @2°C e 75 + 36 de umidade

relativa), por 98 dias. Decorrido gaériodo, os corpode prova foram secos e a perda
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de massa avaliada ao comparar os valores obtidos corala®s daASTM D 2017
(ASTM, 200%).

3.5.2 Ensaio dealimentacao forgcadaaos cupinsNasutitermessp.

Para execucgdo deste ensaio foram seguidas as especificacoes ASIAS D
(2006c) com algumas modificagdes sugeridas por Paes (19%&guindo as
recomendacdes, a colonia de cupins utilizada no experimento foi coletada em
Jerbnimo Monteird ES

Foram utilizado0 corpos de prova isentos de defeitos com dimensdes de 2,54
x 2,54 x 0,64 cm, €0 amostras d®inussp. utilizadas como padrao de comparacéo.

As amostras de madeira foram lixadas e secas em estufa a temperdld@atde’C
até atingirem massas constantes. Depois foram pesadas em uma balanca de 0,01g de
precisdo e destinadas a montagem do experimento.

No ensaio foi utilizado o cupim de soldlasutitermessp. O experimentofoi
montado em frascos de 50Q.rde capacidade, preenchgdoom 200 g de areia, cuja
umidade foi corrigida para 75% da capacidade de retencao, pela adicdao de 38 ml de
agua destilada. Em cada frasco foram adicionados um denpmva e 1 + 0,05 g de
cupins subterraneos equivalendo a aproximadang&s8eindividuos sendo 88% de
operérios e 12% de soldad®ara evitar a fuga e permitir a respiracdo dos cupins, 0s
frascos foranlevementedampadose as amostras ficaram exgtas a acado dos cupins
durante 28dias, em umasalaclimatizada sob as mesmas condi¢cdes dcatnm de
apodrecimento acelerado.

Apos o0 ensaipas amostraforam se@s em estufaa 103 £ 2C, atéatingirem
massa constante e posteriormente pesagasa se avaliar a porcentagem de perda de
massaAvaliou-se a resisténcia natural da madeird@¢anussp.em funcéo da perda
de massado desgaste provocado pelos cupins, da mortalidade dos cupins (Tabela 3) e
do numero de dias para a morte dos cupins em cadaofA perda de massa foi

corrigida por meio das amostras de perda de massa opetaciona



Tabela31 Avaliagdodo desgastda madeira éa mortalidade dos cupins.
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Tipos de desgaste Nota
Sadio, permitind escarificacbes superficiais 10
Ataque superficial 9
Ataquemoderado, havendo penetracao 7
Ataque intensivo 4
Falha, havendl ruptura dogorpos derova 0
Mortalidade (%)
Baixa 07 33
Moderada 3471 66
Alta 671 99
Total 100

Fonte: ASTMD 1 3345(200%).
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Anatomia da madeira

4.1.1 Caracteristicas geraisda madeira

A madeirapossuicerne e alburno indistintosploracdo marrom muito palido
10YR 7/3de acordo com a escala iieinsell (1957)Figura 7) Naopossuibrilho, seu
odor € imperceptivel, € macia ao corte manual no plano transversal, gra direita, textura

fina e suas candas de crescimento sao distintas (FigQra

Figura7i Fotografia mostranda distingdo das camadas de crescimento na segé

transversal (A) e a cor na sec¢do radial (B) da madeiPdadi@nis sp. deoito anos de
idade.

4.1.2 Caracteristicas macroscopicase microscopicas da madeira

A madeirade Platanussp. possuiparénquima axial invisivel mesmo sob lente
de 10Xde aumentoOs poros e 0sios sdo visveis somente sob lupa de 10 X de
aumento.

Os valores médios, o coeficiente dariacdo (CV), bem como os valores

mMinimos e maximos para earacteremanatdémicos microscépicak cerne periférico
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mensurados da madeira &¢atanussp. provenientes de um plaatlocalizad no

Municipio de Guaglii Espirito Sante@stdo na Tabelk

Tabela4 7 Mensuracdo de element@atomicosdo cerne periférico (DAP) da

madeira dd’latanussp.

Caracteres anatdmicos Minimo Maximo Média CV(%)
Diametro Tangencial (um) 25,26 51,41 44,80 30,30

Vasos
Frequéncia (n° vasos/mm 53 83 66,16 11,47
Altura (um) 138,98 850,32 404,09 35,99
Altura (n° de células) 6 43 1861 35,60
Raios Largura (um) 12,63 41,17 25,07 27,42
Largura (n° de células) 1 3 1,91 24,65
Frequéncia (n°/mm linear) 6 12 8,73 15,79
Comprimento (um) 1300,72 2640,42 1980,88 14,74
Largura (um) 21,78 52,84 30,83 15,64

Fibras
Diametro do Lume (um) 9,45 38,04 15,70 26,46
Espessura da Parede (um 5,63 1054 7,56 13,01

Os porosou vasos possuem distribuicdo difusa, sdo solitarios, de secédo ovalada

a circular, e ndo obstruido$ossuem diametro tangencrakédio de 44,8um, sendo
classificados como pequenoSegundo Chimelo (2007) madeiras guessuenmvasos

ou poros de pequeno diametro ddo bom acabamento com vernizes eQudatoa
frequéncia vasdar sdo muito numerosos, conmédia de 66,16 poros por mm?,
variando de 53 a 83 poros por mmZeeficiente de variacdo de 11,47%abela4).

As placas de perfuracdo sdo mudultiplas escalariforififeégura 8), pontoacdes
intervasculares alternas, presencaagéndices em ambas extremidadepresenta

parénquima axial apotraqueal difuso e parateatjescasso.
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Figura81 Fotomicrografiaslustrando o plano transversal (A), longitudinal tangencial
(B), longitudinal radial (C) e as placas de perfuracdo multipla escalariforme no plano
radial (D).Escala: barra = 100m.

Os raios séo heterocelulares formadosgédulas procumbentes e eretasndo
as eretas em uma das extremidades, e possui estrutura ndo estrafifgadamquima
radial possuifrequéncia média de 8,73 raios por mm, ou seja, poucos raios por mm,
variando de 6 a 12 raios por mmom desvio padrdo de 1,38 raios por mm e
coeficiente de variacdo de 15,79%0 baixos, com altura média de 404,08, altura
minima de 138,98m e maxima de350,32 um A altura média em numero de células
foi de 18,61 células, variando de 6 a 43 células.

Quanto a larga dos raioso valor médio fode 25,07um, com largura minima
de 12,63um e maxima de 41,1{dm, caracterizandos como finos. Ja para a largura
dos raios em numero de células a variacdo foi de téubas, com valor médio de

1,91 células de largura, sendo classificados como muitidssr
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A madeira dePlatanussp. possui fibras libriformegom comprimento médio
de 1980,88um no cerne periféricosendo classificadas como longasariando de
curtas (300,72 um a longas 2640,42 un). Este resultado foi semelhante @alotido
por Gattoet al. (2007) questipularangue a variacdo radial do comprimento de fibra
para a madeira de platano, passa de muito curtoi (I800um), préximo a medula, a
extremamente longos ( >20Q@n) & medida que se distanciam da medOkvalores
encontrados pa o comprimento das fibras também sao proximos dos registrados por
Mattos et al. (2001) ao estudar as caracteristicas da madeira Riepulussp. e
Platanussp, que encontraramalores médios de 1,79 mm, variando de 1,12 a 2,26
mm.

Quantoa largura dasibras, o valor médio foi de 30,88n, com minimo de
21,78um, e maximo de 52,84m. O didmetro médio do lume mensurado foi de 15,70
pum, com variacao de 9,45 a 38 . A espessura da parede teve valor médio,bié
pum, minimo de 5,63um e maximo de 10,54m, sendg portantq fibras de paredes
delgadas aspessas.

Ao avaliar as propriedades anatdmicas da madeiRlatanussp., acreditase
gue esta madeira pode ser utilizada para producéo de celulose e papel, por apresental
densidade média e caracteristicas como fibras de comprimento lahg@aredes
delgadas a espessa, porém, € preciso uma avaliacdo das propriedades deBtica
madeira para esta indicacao.

Gatto et al. (200 verificaramao estudam a idade @& segregacédo entre o
lenho juvenil e adulto pamlatanusacerifolia que a idade mais provavel de passagem
do lenho juvenil para adulto pode ser claramente defipela comprimento das
fibras, e que as demais caracteristicas anatdbmicas, como diametro dasafipnes,
do lume e espessura da parede das fibras, ou ndo sao influenciadas pela idade, ou

possuenuma diferenciagdo dimensional mais lenta e gradual.

4.2.Propriedades fisicagdla madeira

Na Tabela5 encontramse osvalores médios da densidadasicano sentido

longitudnal a partir da base da arvore para a madeiRlatanussp.
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Tabela51 Valoresmédios de densidad& madeirem g/cm? no sentido longitudinal

a partir da base paocatopo da arvorédePlatanussp.

Altura comercial da arvore (%)

0 DAP 25 50 75 100
0,49 0,50 0,51 0,49 0,50 0,47
(0,02) (3.21) (0,01) (2,66) (0,02) (4,12) (0,01) (2,28) (0,03) (5,21) (0,02) (3,65)

*Os valores entre parénteses correspondem ao desvio padréo e o coeficiente de variacdo, respectivamente.

Os baixos valores de coeficiente de variagdo para as posi¢bes analisadas
indicam uma baixa variabilidade da densidade no sentido longitudinahparaores
avaliadas que nao apresentaram grande amplitude de variacdo em torno do valor
médio de 0,49g/cm3.

Na Figura9 conga a variacdo da densidade basica no sentido longitudinal da
arvore

0.52 +
0.51 -
0.50 -
0.49 -
0.48 -
0.47 -

Densidade basica (g/cm3)

0.46 T T T T T 1
0% DAP 25% 50% 75% 100%

Posicao

Figura9i Variacdo longitudinal da densidade basica da madeiPdatiEnussp.

Podese observar que a densidade tendaeraentaaté proximo a 25% da altura
comercial da arvorgglcancando os maiores valores neste perdgartir die tende a
diminuir até100% da éura comerciatom um pequeno aumento de BiYo.

Na Tabela6 estdoos valores médios de densidade na direcdo radisémiido

medulacasca da arvore para a madeirdtganussp.
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Tabela61 Valoresmédios de densidade em g/craddirecao radial da madeira de

Platanussp.na altura do DAP.

Posicéona direcdo medulacasca

1 2 3 4 5 6 7 8
0,46 0,51 0,52 0,51 0,52 0,50 0,49 0,46
(003) (5881)  (003) (537)  (001)(152)  (001) (170)  (001) (220)  (0,02) (321)  (0,04) (842)  (0,00)(0,11)

*Os valores entre parénteses correspondem ao desvio padréo e o coeficiente de variacdo, respectivamente.

Os dados da Tabetaevidenciam uma variacdo pequena da densidade béasica na
direcdo radial, o que leva a inferir uma homogeneidade da madEala
comportamento pode ser explicado pela idade precoce das arvores, o que podera ser
caracerizado pela presenca Unicafdemacédo de madeira juven8egundo Oliveira et
al. (2005) madeira mais homogéneaantoa sua densidade no interior do tronco,
podem se comportar melhor nas operacdes de processamento e refletir maior
uniformidade nas demais propriedades tecnoldgicas.

A Figura 10 representaa variacdo da densidade béasica na direcdo radial do

tronco, na direcdo medutasca para madeira d€latanussp.

0.53 ~
0.52 -
0.51 -
0.50 -
0.49 -
0.48 -
0.47 -
0.46 -
0.45 . . . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7 8

Posicao

Densidade basica (g/cm3)

FiguralOi Variacdo radial da densidade basica da madeiRlatanussp.

Podeseobservar que a densidade aurnemto sentido medulaasca da arvore

até a posicao 3 e depaisninui nas posicoes mais proximas da casca.



29

Na Tabela 7, encontranse 0s valores médios das propriedades fisicas

determinadas para a madeiraRlatanussp.no DAP.

Tabela7 i Propriedades fisicas da madeiraRfi@anussp. no DAP.

Propriedades fisicas Média Minimo Maximo
Massa Basica 0,48 0,46 0,51
especifica (2.89)
P 12% de umidade 0,55 0,52 0,59
aparente (3,22)
(g/cnr) Anidra 0,59 0,55 0,63
(3,38)
Radial 3,28 2,65 3,92
(1059
Tangencial 1098 9,76 12,73
Contracao (619
ag Longitudinal 0,76 0,00 202
parcial (%) (59.89)
Volumétrica 14,38 1284 1656
(5,94
Fator 3,38 2,89 4,13
anisotropico (10,98
Radial 553 441 6,28
(867)
Tangencial 15,24 14,05 17,26
~ (5,29
I o
Contraogao tota Longitudinal 1,28 0,38 2,63
(%) (53.10)
Volumeétrico 21,79 20,07 24 .41
(4,67)
Fator 2,77 2,33 3,49
anisotrépico (10,09

* Coeficiente de variacé@o).

De acordo com a Tabela o valor médio de densidade basizamadeirgara
as arvores dPlatanussp.na regido do DARoi de 0,48g/cm3, que classifica a madeira
como demédia densidade de acordo comCOPANT (1074).0 Forest Products
Laboratory i FPL (2010) determina para a madeira de platano valor médio
semelhate, sendo igual a 0,46 g/cnMattos (2001)encontrou densidade béasica de

0,582g/cm?® ao caracterizar madeira dePlatanussp. de platios localizados em
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Erechim, RS, esta diferenca pode ser explicada pelo fator idade, pois geramente
densidade da madaej tende a aumentar com a idade.

Para a densidade aparente da madeira de plataieor de umidade de 12% o
valor médo encontrado foi de 0,55 g/cmyperior ao determinado pelo FPLO@D),
gue determinoparaestamadeiradensidade aparente @gl9g/cm.

O valor médio de densidade anidra para as arvorBtateEnussp. na regido do
DAP foi 0,5%/cnT, e 0 mesmo foi encontrado pelo FPL (2010).

Segundo Chimelo (2007) as fibras sdo os elementos celulares que mais se
relacimam com a densidade da made&anadeiras com fibras de paredes espessas
geralmentgossuenalta densidade?ortanto, como a madeira B¢atanussp. possui
densidade basica média, e ao relacionar com a espessura da parede das fibras,
classificada neste estudo como delgaala&spessas, estins® que estaao possui
maiores valores de densidaper causa dabundancia (frequéncia) vascular muito
numeros, evasosde pequenos diametros.

Para o ensaio de retratibilidade, a madeira em esibtkve valores médios
para contracdo adial, tangencial e longitudinal de 5,53,15,24 e 1,286
respectivamente. Segundo Oliveira (2007), a variacdo dimensional da madeira varia
conforme a espécie, masm meédiaos valores decontracdoradial, tangenciale
longitudinal variam de 2; 4-20 e 0,20,3%, respectivamente, com a contracao
volumétrica variando de-86%. Portanto,verifica-se queas contracdes volumétrica,
radial e tangenciakstaodentro do interval@presentadocom excecédo da contragéo
longitudinalque obteve valor médio de 1,28%.

De acordo com FPL (2010), para a madeira de platano a contracdo radial,
tangencial e volumétrica é de 5,0; 8,4 e 14,1%. Resultados acima do que foi observado
no presente estudo, com excec¢ao da contracao radiafoigsemelhante Mattos
(2001), ao estudarsacaracteristicas da madeira @®pulus sp. e Platanus sp,
provenientes de plaws localizados em Erechim, RS, obtgvara a madeira de
platano valores médsopara a contracéo radial, tangencial, longitudinal e volumétrica
de5,4; 11,9; 0,2 e 17,4%, resgtivamente.
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O fator anisotropico, para a madeiraRlatanussp. foi igual a Z/7 e 3,38, para
as contracoewtal e parcial, respectivamentdattos (2001) encontrou valor 2,2 para
a anisotropia de contragao Btatanussp.

Segundo Oliveira (2007), o coeficiente anisotrépico varia de 1,3 a 1,4 para
madeiras muito estaveis, a mais de 3, para espécies extremamente instaveis
dimensionalmente. Loga madeira deéPlatanussp. deste estudo é considerada de
baixa estabilidade dimeiogal, portanto,de um modo geral poderd ser utilizada em
usos nao estruturais, em aplicacbes onde a estabilidade dimensional ndo seja

importante

4.3.Propriedadesmecanicasda madeira

Os valores médios das propriedades mecaudiegssminadas para a madeira de
Platanus sp. no estado verde e 42% de umidade, provenientde um plantio

localizado no Municipio de GuagUdspirito Sant@staona Tabels.
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Tabela81 Propriedades mecéanicas da madeirRldéanussp.

. - Umidade
Propriedades mecéanicas
Verde 12%
MOR 462,4 1015,94
(kgflcm?) (9,169) (9,678)
Flexdo estatica MOE 52820 76526,7
(kgf/cm?) (11,74) (12,86)
Trabalho 34,48 18,33
() (26,24) (34,53)
Compressio axial Tenséo de compresséc 289,0 567,0
(kgflcm2) (13,79) (13,60)
Cisalhamento Tenséo de cisalhament 86,45 }
(kgf/cm?2) (14,15)
Paralela as fibras 316,3 7163
(kgf/cm?2) (5,556) (4,174)
Dureza Radial 363,3 464,1
(kgflcm?)l (4,850) (7,128)
Tangencial 333,3 575,1
(kgflcm2) (2,939) (16,40)

* Coeficiente de variacéo (%).

Ao comparatseos valores médios ddodulo de ruptura (resisténcia MOR e
Mdédulo de elasticidade (rigidez)MOE obtidos no teor de umidade verde, obsewa
grande aumentalos seus valores médios com os resultados dieima 12% de
umidade o que evidencia a grande influéncewonidade nestas propriedades.

Segundo Oliveira (2007), a secagem da madeira otimizaiaspropriedades
mecanicas da madeira, podendo uma madeital2% de umidadeossuiro dobro da
resisténcia daquela verde. Portanto o acréscimo no MOR e MOE da madeira de
platanocausado pela secagem é normal e desejavel.

Para a madeira de platano, com densidade basicalélg/@mns3,o FPL (2010)
encontrou valomédio para MOR igual a 450 e 690, e para MOE valor médio igual a
73.000 e 98.000, mumidade verde e a 12%, respectivamerde.aumento na
resisténcia mecani@l2% de umidade em relacao ao estado verde para a madeira de

platano, com 8 anos de idade desha Tabela 9.
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Tabela9 1 Acréscimo na resisténcia mecanica a 12% de umidade em relacéo ao estado

verde da madeira d@atanussp.

Propriedades mecéanicas Acréscimo (%)
MOR 119,71
Flex&o estatica (kgf/cm?)
MOE 44,88
(kgf/lcm?)
Compressao axial Tens&o de compresséo (kgf/cn 96,19
Paralela as fibras 126,46
(kgf/cm?)
Dureza Radial 27,75
(kgflcm?)I
Tangencial 72,55
(kgf/cm?2)

Observase na Tabela 9, que houve grande inftiggila umidade na resisténcia,
e algumas propriedades como MOR e dureza paralela asdjjmesentam mais que
o dolro da resisténcia daquela verde, com aumento de 119,71 e 126,46%
respectivamente.

Para aesisténcia a compressao paralela as fibras ial; akservase na Tabela
8, valor médio aumidade verde e a 12% igual a 289 e 567 kgf/cmz2, respectivamente.
FPL (2010)encontrou valores proximos pasamadeira de plataneom densidade
basica de 0,46g/cmde ressténcia a compressdo paralelaunaidace verde e a 12%,
igual a 201 e 371 kgf/cm?, respectivamente.

Com relagédo aesisténcia ao cisalhamento, ne&que o valor médio obtido
para a madeiraaumidade verde foi igual a 86,45 kgf/cm2. Valores inferiores foram
encontrados pelo FPL (2010), qudaeateninou para a resisténcia ao cisalhamento de
platano @umidade verde valor medio de 69 kgf/cmz.

Os valores médios para dureza Jamia direcdo paralela as fibras, radial e
tangencial, no teor de umidade verde e a 12% foram de 316,3 e 716,3 kgf/cB& 363
464,1 kgf/cm?, 333,3 e 575,1 kgf/cm?, respectivamente. Estes resultadngpseéores
aos obtidos pelo FPL (20}, para o teor de umidade verde e a 12&tie obteve
dureza para a madeira de platano, com densidade basica de 0,49g/cm3, de 270 e 34C

kgf/cm?, respectivamente.
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4.4 .Durabilidade natural da madeira

4.4.1 Ensaio de apodreciment@celeradoem laboratorio

Na TabelalO encontrarrse o0s valores médios para a perda de mgd8a
causada pelo fungBostia placentana madeira dd’latanussp. provenientes de um
plantio localizado no Municipio de Guaglspirito Santoe dePinus sp. utilzadas

como padrao de comparagao

TabelalOi Perda de massa (%) da madeirdtianussp. ePinussp.

Platanussp. Pinussp.
Perda de massa (%) ?576’72553) ?185933)

*Coeficiente de variagédo

A madeira dePlatanussp., obtee perda de 37,79% de sua massa, sendo
classificada como de resisténcia moderada a fungos xil6fagos, enqirntssp. foi
naoresistente ao atagque, e perdeu 48,93% de massa. Portanto, a maB&tanies
sp. possuimelhor resisténcia ao ataque de fungos xil6fagos quando comparada com o

Pinussp.

4.4.2 Ensaio de alimentacao forcadaoscupins Nasutitermessp

Na Tabelall, encontrarsse os valores médigsara a perda de massa (%),
desgaste mortalidade (%) e temppara a morte dos cupins (diaso ensaio de
alimentacéo forgada provocadas palopins Nasutitermesp. na madeirde Platanus
sp.provenientes de um plantio ldizado no Municipio de Guagutspirito Sant@ de

Pinussp. utilizadas como padrédo de comparacao.
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Tabelalli Perda de massa (%), desgaste, mortalidade (%) e tempop@ias)

morte dos cupins paes madeira dd’latanussp. ePinussp.

Platanussp. Pinus sp.
Perda de massa (%) 2337 4,70
(167) (7.13) (0,93) (1978)
Desgaste (Nota) 3,73 9.19
(0,86) (22,97) (0,26) (2,85)
Mortalidade (%) 40 100
Tempo (dias) 28 17

*Coeficiente de variagéo.

Ao analisar os dadoda Tabela 1, notase quea madeira dePlatanussp.
apresentou valores muito maiores para perda de nemsseglacdo ao Pinus sp., que
praticamente ndo foi atacadd para o desgaste, notaenores indicam maiores
ataques na madeira, 0 que conde modaogeral, com os valores de perda de ma&sa.
madeira dePlatanussp. obteve nota média de 3,73, havendo ataque intenso (Figura
11), enquanto ®@inussp. obteve nota média de 9,19 e ataque superficial.

Para a madeira de Pinus sp., no decorrer de 17 dims,a® individuos haviam
morrido, ou sejamortalidadetotd, enquanto né&latanussp., mesmo apés decorridos
0os 28 dias, apms 40% dos individuos morreramy seja,taxa demortalidade
moderada.



Figuralli Corposdeprovada madeira d@latanussp.atacados apds ensaio de

alimentacao forcadaos cupindNasutitermesp.
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