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1. INTRODUCAO

A umidade da madeira € um fator de relevancia no que tange o estudo da
tecnologia da madeira, pois se trata de um parametro que afeta o comportamento
dessa quanto a sua trabalhabilidade, estabilidade dimensional, resisténcia
mecanica, poder calorifico e durabilidade natural. Por esse motivo o
conhecimento das propriedades higroscopicas € a chave para a utilizacdo bem-
sucedida da madeira evitando defeitos como empenamentos, arqueamentos e
tor¢cdes (OLIVEIRA, 1998; ROCHA, 2000).

Para ilustrar a necessidade de controlar o teor de umidade da madeira,
podem-se citar, por exemplo, o elevado teor de umidade, proximo ao teor de
saturacdo desejado em toras a serem laminadas ou faqueadas (melhora a
trabalhabilidade), o teor de umidade entre 6 e 10% requerido para laminas e
cavacos na manufatura de chapas compensadas e aglomeradas e o teor de
umidade abaixo de 20% em quaisquer tipos de pecas de madeira para evitar o
ataque de fungos e insetos (MORESCHI, 2010).

A fim de otimizar a utilizagdo da madeira melhorando seus niveis de
umidade existem pré-tratamentos, como por exemplo, os a base de radiacdo de
micro-ondas. Essa técnica consiste na aplicacdo de ondas eletromagnéticas em
corpos liquidos ou solidos cujas moléculas polares sejam sensiveis a um campo
elétrico alternado (GHANDEHR, 2013b).

De acordo com RESCH (2006), a profundidade na qual a onda
eletromagnética penetra na madeira depende de sua frequéncia, ou seja, quanto
menor a frequéncia, maior a capacidade de penetracdo da radiacdo, por outro
lado, tendo em vista a umidade da madeira, quanto maior o teor de umidade,
maior € a dificuldade de penetracdo da onda eletromagnética.

A absorcao de energia das micro-ondas pela agua produz um aumento da
intensidade de vibracdo aleatéria de suas moléculas polarizadas, gerando maior
atrito entre as mesmas e em consequéncia elevando a temperatura do material a
partir da agua presente em sua constituicao (ZHAO, X.; YAN, L.; HUANG, K.).

Dessa forma, as tecnologias de micro-ondas aplicadas a madeira vem sendo
utilizadas em nivel cientifico e em processos industriais com o objetivo de
modificar caracteristicas naturais da madeira. E assim, melhorar a permeabilidade
de toras, madeira serrada e cavacos, melhorando processos como a polpacéo
quimica, os tratamentos preservativos em madeiras refratarias, a secagem, além
de aliviar as tensBes de crescimento, reduzir a massa especifica, melhorar o
isolamento  térmico  (condutividade  térmica), elevar a flexibilidade
(TORGOVNIKQOV; VINDEN, 2010; LUBE, 2012). Logo, o presente estudo tem por
objetivo avaliar o teor de umidade da madeira de trés espécies florestais (acoita-
cavalo, nogueira-peca e platano) submetidas a radiagédo de micro-ondas.


mailto:r.delucis@hotmail.com

C2013 18A22/11
XXIICONGRESSODEINICIAGAOC NOPREDIOCAMPUSPORTO
DAUNIVERSIDADEFEDERALDE PELOIAS RUAGOMESCARNEIRON®]

2. METODOLOGIA

O material destinado ao estudo foi doado em lotes de madeira de acoita-
cavalo, nogueira-peca e platano por uma empresa localizada no municipio de
Caxias do Sul, Rio Grande do Sul. Os individuos de cada espécie foram
selecionados em conformidade com a norma D5536-94 da American Society for
Testing and Materials - ASTM (1995).

Para a confeccao dos corpos de prova (CPs), a madeira foi selecionada de
forma a ndo conter defeitos inerentes ao crescimento (desenvolvimento anormal
do lenho, ocorréncia de nos, rachaduras e lenhos de reacdo). Também foram
evitados defeitos causados pela exposicdo do material a organismos xil6fagos,
como apodrecimento, galerias ou quaisquer danos estruturais causados por tais
organismos.

Os corpos de prova foram confeccionados apresentando 34 cm em
orientacao longitudinal, e 2 x 1 cm, largura e espessura respectivamente, em
adequacdao ao aparelho laboratorial de micro-ondas.

Posteriormente foram condicionados em um recipiente contendo agua até
atingirem o ponto de saturacdo das fibras. Em sequéncia os corpos de prova
foram colocados em um forno de micro-ondas convencional, 900 Watts de
poténcia e submetidos por um periodo de 90 segundos a radiacdo de micro-
ondas. Dessa maneira, pelo método gravimétrico (balanca analitica com 0,01g de
resolucao), determinou-se o teor de umidade a base seca de cada corpo de prova
antes e apos o tratamento (Equacéo 1).

Tu=""T 400 1)
mo

Em que: Tu = teor de umidade da madeira (%); mo = massa de madeira seca a 103°(g); mu =
massa Umida (g).

Os dados foram analisados por meio de andlise de variancia fatorial
(ANOVA) e a partir da rejeicdo da hipétese de nulidade (Ho) foram desdobrados
por meio de testes de comparacdo de meédias Honestly Significantly Different
(HSD) de Tukey em niveis de 1% e 5% de probabilidade de erro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia fatorial apontou efeito significativo para os fatores
espécie e tratamento, enquanto que a interacdo entre esses fatores nédo se
apresentou significativa, ou seja, o comportamento de um fator independe da
variacao (auséncia ou presenca) do outro fator (Tabela 1).

Tabela 1. Analise de variancia fatorial em razédo do teor de umidade para as
trés espécies florestais.

Fonte de variagcao SM GL QM Teste F
A:Espécie 20702,9 2 10351,4 76,29**
B:Tratamento 8525,48 1 8525,48 62,83**
AxB 421,38 2 210,69 1,55"
Residuos 15467,6 114 135,68

Em que: SM= soma dos quadrados; GL= graus de liberdade; QM= quadrado médio; F= valor de F
calculado; "s= néo significativo; **= significativo em 1% de probabilidade de erro.
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O teor de umidade nos corpos de prova das trés espécies diferiu
significativamente. Dentre as trés espécies, a madeira de acoita-cavalo
apresentou o maior teor de umidade médio (105,765%) seguido pelo platano
(89,084%) e nogueira-peca (73,599%) (Tabela 2).

Tabela 2. Descricdo do teor de umidade em razdo das espécies florestais.

acoita-cavalo nogueira-peca platano Teste F
Média 105,765 ¢ 73,599 a 89,084 b 49,61+
Cv 10,55 24,26 15,17 ’

Em que: F= valor de F calculado; cv= coeficiente de variacdo (%); **= significativo em 1% de
probabilidade de erro. Médias seguidas de letras iguais mindsculas nas linhas ndo possuem
diferenca estatistica de acordo com teste HSD de Tukey.

Segundo OLIVEIRA et al. (2005), madeiras mais densas possuem menor
capacidade de retencdo de umidade, por esse motivo sdo encontradas com
menores teores de umidade comparadas com madeiras mais leves. Os valores de
massa especifica das madeiras analisadas no presente estudo sédo 0,543, 0,706 e
0,604g/cm® para acoita-cavalo, nogueira-pecd e platano respectivamente
(GATTO, 2006). Dessa forma, os valores obtidos para o teor de umidade sao
coerentes com o comportamento das madeiras evidenciados na literatura, ja que
a madeira de nogueira-peca (mais densa) apresentou menor teor de umidade de
equilibrio higroscapico.

O maior valor para o coeficiente de variacdo (24,26%) verificado para a
madeira de nogueira-pecad indica que seus dados apresentaram maior
variabilidade quanto a distribuicdo de umidade do que as outras espécies,
todavia, genericamente para a madeira dessas trés espécies florestais o conjunto
de dados mostrou-se homogéneo.

Sem distinguir essas trés espécies madeireiras, verificou-se que apés o pré-
tratamento de micro-ondas o teor de umidade diminuiu numa razéo de (17,22%)
(Tabela 3).

Tabela 3. Descricdo do teor de umidade em razéo do tratamento a base da
radiacdo de micro-ondas.

N&o Tratadas Tratadas Teste F
Média 97,911b 81,054 a o
cVv 19,19 20,17 27,49

Em que: F= valor de F calculado; cv= coeficiente de variacdo (%); **= significativo em 1% de
probabilidade de erro. Médias seguidas de letras iguais minlsculas nas linhas ndo possuem
diferenca estatistica de acordo com teste HSD de Tukey.

Essa variacdo contida na Tabela 3 mostrou-se superior a encontrada por
LUBE (2012). Tal autor ao utilizar um micro-ondas de 700 Watts de poténcia
verificou um decréscimo de 14% no teor de umidade da madeira, por esse motivo
pode-se dizer que o pré-tratamento realizado no presente estudo foi satisfatorio
para a reducdo da umidade da madeira.

Segundo GHANDEHR (2013a); LUBE (2012), ao se usar micro-ondas para
aguecimento, ao contrario de outras fontes de calor, o feixe de energia atua
diretamente no ndcleo do substrato a ser aquecido, dando origem a um efeito
causador de pressao osmotica, ou seja, uma pressao interna como se fosse um
embolo empurrando a agua do centro para a superficie. Por consequéncia ocorre
a perda de agua dos corpos de prova.
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4. CONCLUSOES

O pré-tratamento a base de radiacdo de micro-ondas foi eficiente para a
diminuicdo da umidade na madeira das trés espécies. A madeira de nogueira-
pecd apresentou o menor teor de umidade entre as espécies estudadas, dessa
forma pode ser indicado em detrimento das outras espécies para aplicacbes as
guais sejam requeridos baixos teor de umidade.
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