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RESUMO: Devido a abunddincia de florestas e tecnologia disponiveis, o mercado de construgdo
civil em madeira no Brasil vem apresentando um crescimento expressivo e um futuro promissor. A
madeira oferece vantagens na usinagem de componentes pre-fabricados e semiartesanais em relagdo
a construgdo em alvenaria, o que tem atraido o interesse de empresas do setor em investir em
construgoes com este material. Contudo, um dos principais desafios enfrentados no pais é a falta de
madeira beneficiada adequadamente, o que dificulta a execugdo de construgoes em madeira. Neste
contexto, a sustentabilidade tem se tornado um objetivo importante para as empresas, que buscam
formas de lidar com a escassez de recursos naturais e minimizar os impactos ambientais causados
pela construgdo civil. O objetivo deste estudo foi comparar as propriedades fisicas do Pinus elliottii
som mancha, sem mancha e com medula e analisar sua influéncia na classifica¢do normativa. Os
resultados indicam que o Pinus elliottii apresenta resisténcia mecdnica equivalente aos encontrados
na literatura e é adequada para a constru¢do de painéis, com classificagao C50, e os resultados de
elasticidade foram superiores aos encontrados na literatura. O estudo enfatiza a importancia de
investir em tecnologia e disseminar conhecimento para avan¢ar nesse mercado.
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Introducao

O avango tecnologico no setor florestal deve priorizar o uso consciente e sustentavel de
recursos, através do incentivo as florestas plantadas, a fim de reduzir a exploragao de florestas nativas.
Para atender as exigéncias do mercado, a producdo de madeira serrada requer caracteristicas fisico-
mecanicas adaptaveis, com foco na flexibilidade, durabilidade, estética e seguranca. Devido ao
aumento do valor agregado desse produto, cresceu o interesse em pesquisas de novas aplicagoes € na
melhoria da qualidade (Silva, 2017).

O setor madeireiro brasileiro apresentou um crescimento expressivo nos ultimos anos, com a
producdo de 9,55 milhdes de hectares de plantio para cultivos industriais e 6 milhdes de hectares para
conservagio em 2021 (IBA, 2022). Os cultivos destinados & producdo de madeira serrada vém
ganhando crescente importancia, fomentando a pesquisa e analise de hibridos com resisténcia a
secagem e fendilhamento. A determinagdo do comportamento e qualidade da madeira ¢ fundamental

para orientar o controle de qualidade do produto final (Deus et al., 2018).
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A avaliagdo das propriedades fisicas da madeira ¢ um aspecto fundamental para garantir sua
utilizacao segura e racional (Deus, et al., 2018). A aplicagdo adequada da madeira, com qualidade e
seguranca, requer a analise das caracteristicas fisicomecanicas por meio da caracterizagao da madeira
(Salvo et al., 2017). Para tanto, ¢ necessario investir em hibridos com diferentes finalidades, que vao
além da produgdo de carvao e celulose.

Com o crescimento do consumo de madeira e as limitagdes a exploragdo das florestas nativas,
as florestas plantadas, especialmente aquelas compostas por espécies do género Pinus, t€ém sido
amplamente empregadas como alternativa para suprir as necessidades do mercado. O mercado da
constru¢ao civil utiliza-se de painéis de Pinus, conferindo maior homogeneidade ao material (Iwakiri
et al., 2009; Lucena, 2017).

As caracteristicas renovaveis e sustentaveis vém desde o crescimento da floresta, porém além
disso a madeira possui caracteristicas de isolamento térmico e acustico proporcionando conforto ao
ambiente interno, o que contribui para saude e bem-estar dos que ocupam este ambiente (Filho e Dias,
2018).

Contudo, o objetivo deste trabalho ¢ classificar madeira hibrida de Pinus provenientes de
empresas com suas caracteristicas industriais de mancha e medula, para sua utilizacdo em painéis de

sistemas construtivos.

Material e métodos

Material

As madeiras testadas nesta etapa sao de um hibrido de Pinus elliottii com Pinus caribaea var.
hondurensis, com origem na Austradlia (replicado as melhores arvores implantadas no Brasil. O
plantio possuia espacamento de 2,5 m x 2,0 m, totalizando duas mil plantas por hectare.

Dessa amostra foram cortadas pela empresa parceira e secadas. Em seguida, foram separadas
as tabuas sem a presenca de medula com mancha e sem mancha, e também foi separada tdbuas com
presenca de medula e com macha. Sendo assim os testes fisicos foram separados em trés lotes
denominados: Sem Medula e Sem Mancha, Sem Medula e com Mancha e Com medula e com
Mancha. Ap6s essa denominagdo foram encaminhados para confecg¢ao de corpos de prova de 5 cm x
3 cm x 2 cm para determinacao da umidade, densidade e retratibilidade e com dimensdes de 15 cm x

5 cm x 5 cm para determinacdo da compressdo paralela as fibras.

Determinagdo das propriedades fisicas

Os corpos de prova foram destinados aos ensaios densidade aparente a 12 % e densidade
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basica e de Compressdo Paralela as fibras segundo a NBR 7190 (2022).
Ao final todos os resultados foram tratados estatisticamente pelo ANOVA, para determinagao

do valor de p e também de Tukey.

Resultados e Discussao
Os valores médios encontrados para a densidade basica e densidade aparente estdo descritos

na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios das densidades basica e aparente para o lote Com Mancha, Sem Macha e Com medula e

com mancha.

Média Sem Mancha | Com Mancha | Com medula valor-P Tukey
3
p bas (g/cm’) 0335 a 0322 a 0343 a A
Py P— 3,04.10°
pap(g 0448 a 0391 a 0432 a B

Os resultados da densidade aparente e basica apresentam valor de p menor que 0,005 o que
indica diferengas estatistica significativas, assim o teste de Tukey demonstra que os resultados sao
diferentes a 5% de significancia. Entre os lotes sem mancha com Mancha e com Medula ndo houve
diferencas significativas entre os resultados. O valor médio para densidade basica ¢ inferior ao
encontrado em Andrioni (2019) que encontrou valor de 0,427 g/cm?® para Pinus elliottii, assim como
em Schulz (2019) com o valor 0,434 g/cm?, j4 em Maciel et al. (2020) estudou Pinus elliottii com 22
anos de idade e encontrou valor de 0,346 g/cm?, valor coerente com o encontrado neste estudo. A
densidade aparente encontrada em Maciel et al. (2020) foi de 0,560 g/cm? valor superior a este estudo,
assim como em Melchioretto e Eleotério (2003) 0,640 g/cm?® mesmo valor encontrado na NBR 7190
(1997). Os valores de densidade inferiores podem significar tratamento silvicultural ou espagamentos
diferentes.

Na Tabela 2 estdo descritos valores de Fator de Anisotropia no qual ndo apresentam diferencas
no Teste de Tukey. Os valores médios sao coerentes com os encontrados em IPT (2022) que ¢ de

1,85, assim como em Ribeiro et al (2019) que encontrou o valor de 1,26.
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Tabela 2 — Valores médios para o Fator de anisotropia para o lote Com Mancha, Sem Macha e Com medula e com

TPEF

23 a 25 de maio de 2023

mancha.
Fator A Sem Mancha Com Mancha Com medula
Média 1,85a 1,59 a 1,39 a
D. Padrio 0,83 0,63 0,38
CV (%) 44,76 39,62 27,57

Os valores médios encontrados para resisténcia e elasticidade estao descritos na Tabela 6, s6
foram possiveis para as amostras com mancha e sem mancha pois as amostras com medula nado
suportaram o ensaio mecanico e estdo sendo refeitos de outro modo. No ensaio de compressao
paralela as fibras, a média de elasticidade demonstrou diferengas significativas entre o lote sem
mancha e com mancha. Esses valores sdo inferiores ao encontrado em Schulz (2019) no valor de
13699 MPa mas sdo superiores ao encontrados em Andrioni (2019) e IPT (2022), 1624,46 e 8846
MPa, respectivamente. Porém a média com mancha ¢ coerente ao encontrado na NBR 7190 (1997)
11889 MPa e sem mancha ¢ superior a este valor.

Os valores referentes a resisténcia nao demonstraram diferengas entre si € sao coerentes aos
encontrados em IPT (2022) e Andrioni (2019), 31,5 e 37,98 MPa respectivamente. Porém sao
inferiores ao encontrados na NBR 7190 (1997) e em Schulz (2019) 40,4 ¢ 41,16 MPa

respectivamente.

Tabela 3 — Valores médios para elasticidade e resisténcia para o lote Com Mancha, Sem Macha e Com medula e com

mancha.
Ec0 (MPa) fC0 (MPa)
Média 11389,29 a 30,05 a Valor p
Com Mancha | D.Padrio 1172.42 2,17
CV 10,29 7,24 0,001
Média 14725,98 b 37,76 a
Sem Mancha D.Padrio 1144,40 3,80
Ccv 7,77 10,08

O valor caracteristico de densidade encontrado corresponde a 579 Kg/m?, valor superior a
classificacdo maxima de coniferas C50 segundo a NBR 7190 (2022). Para o resultado de resisténcia
a compressao paralela as fibras o valor caracteristico de 31 MPa também ¢ superior a classifica¢ao
C50, o mesmo acontece com a elasticidade com valor caracteristico de 13584 MPa que ¢ superior e

se classifica como C50.
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Conclusao

Observa-se que os valores médios das propriedades fisicas apresentam diferengas
significativas em alguns aspectos, porém os resultados se aplicam na mesma classe normativa da
NBR 7190 (2022), ou seja, os valores estdo dentro de um padrao C50. Porém sabe-se que a madeira

¢ um material isotropico.
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