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Resumo: O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia do tratamento combinado de lixamento e
termorretificacdo nas propriedades de resisténcia e rigidez da madeira de Eucalyptus benthamii
Maiden et Cambage proveniente de arvores de rotacdo longa. Foram utilizadas pecas de madeira
serrada tangenciais com umidade de 12%, que foram lixadas em 4 graos de lixa (120, 150, 180 e
220) e termorretificadas em mufla em 4 temperaturas (140°C, 160°C, 180°C e 200°C) durante 4
horas, totalizando 16 tratamentos. O ensaio de flexdo estatica foi executado de acordo com a norma
COPANT 555 (1973), em uma maquina universal de ensaios, Emic DL 30kN, para a obten¢ao das
variaveis de interesse, tensao maxima e modulo de elasticidade. Como resultados, observou-se que
o tratamento térmico em diferentes temperaturas apresentou alteragdes despreziveis na resisténcia e
na rigidez a flexao estatica até 180°C; no entanto, em 200°C, observou-se redugdo expressiva, que
pode ser atribuida ao longo tempo de exposicao a temperatura supracitada.

Palavras-chave: Fucalyptus spp; madeira serrada; altas temperaturas; flexao estatica.

STRENGTH AND STIFFNESS OF WOOD FROM FEucalyptus benthamii Maiden et Cambage
SUBMITTED TO A COMBINED TREATMENT OF SANDING AND
THERMAL RECTIFICATION

Abstract: The objective of the study was to evaluate the influence of the combined treatment of
sanding and thermal rectification on the strength and stiffness properties of Eucalyptus benthamii
Maiden et Cambage wood from long rotation trees. Tangential sawn wood pieces with 12%
humidity were used, which were sanded in 4 sandpaper grits (120, 150, 180 and 220) and heat-
treated in a muffle at 4 temperatures (140°C, 160°C, 180°C and 200°C) for 4 hours, totaling 16
treatments. The static bending test was performed according to the COPANT 555 (1973) standard,

in a universal testing machine, Emic DL 30kN, to obtain the variables of interest, maximum tension
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and modulus of elasticity. As a result, it was observed that the heat treatment at different
temperatures showed negligible changes in strength and stiffness at static bending up to 1800C;
however, at 2000C, an expressive reduction was observed, which can be attributed to the long
exposure time to the mentioned temperature.

Keywords: Eucalyptus spp; saw wood; high temperatures; static bending.

1. INTRODUCAO

A madeira ¢ um material que apresenta propriedades Unicas, que a torna a matéria-prima
preferida para uma ampla variedade de produtos, como a alta resisténcia mecanica, qualidade
estética, resisténcia quimica, propriedades de isolamento térmico e acustico, facilidade de usinagem
e o fato de ser um material renovavel. No entanto, possui algumas caracteristicas indesejaveis como
a alta higroscopicidade e o alto fator anisotropico em grande parte das espécies.

No Brasil, as espécies com maior produtividade pertencem ao género Eucalyptus, porém,
grande parte delas estdo sujeitas a danos causados pela geada, por nao tolerarem temperaturas
baixas de regides especificas do pais. Dentre as espécies do género catalogadas com maior potencial
para o uso em baixas temperaturas, tem-se o E. dunnii, o E. dorrigoensis, o E. smithii e o E.
benthamii.

O E. benthamii Maiden et Cambage, espécie oriunda da cidade de Camden, Australia, ¢ uma
espécie indicada para regides com frios intensos, com temperaturas minimas de até -10°C [1]. No
Brasil, a espécie foi introduzida pela Embrapa Florestas, onde em plantios, tem mostrado elevada
resisténcia a geadas, rapido crescimento, boa forma de fuste e alta homogeneidade do talhao.

O uso da madeira de Eucalyptus, independente da espécie, exige cuidados em relagao ao
processamento mecanico € a secagem, devido a sua instabilidade dimensional. Para minimizar esta
caracteristica, pode-se trabalhar com diversas técnicas, como a termorretificacdao, que consiste em
submeter pecas de madeira a temperaturas entre 120°C e 200°C, com objetivo de promover
alteragcdes quimicas nos polimeros celulose, hemicelulose e lignina e, assim, obter um material com
caracteristicas diferenciadas comparativamente a madeira em condi¢des normais.

O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia do tratamento combinado de lixamento e
termorretificacdo nas propriedades de resisténcia e rigidez da madeira de Eucalyptus benthamii

Maiden et Cambage proveniente de arvores de rotagao longa.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas pecas de madeira serrada tangenciais de E. benthamii, provenientes do
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desdobro da primeira tora de 5 arvores com 23 anos de idade, as quais estavam localizadas em um
plantio experimental na Estacdo Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao
Rural de Santa Catarina (EPAGRI), de Lages, Santa Catarina.

O delineamento experimental foi caracterizado por 4 graos de lixa (120, 150, 180 ¢ 220) ¢ 4
temperaturas de termorretificacao (140°C, 160 °C, 180°C e 200°C), totalizando 16 tratamentos. Para
cada tratamento, foram utilizados 20 corpos de prova com dimensdes de 300 X 20 X 20 mm,
conforme procedimento descrito na norma COPANT 555 (1973) para ensaios de flexdo estatica [2].
Os corpos de prova foram preparados em uma serra circular esquadrejadeira, a partir de pegas de
madeira serrada com dimensdes aproximadas de 2400 X 140 X 28 mm, de modo que o material
fosse obtido sem defeitos, com lados lisos e paralelos. Posteriormente, os corpos de prova foram
colocados em camara com temperatura de 20°C e umidade relativa de 65% até massa constante.

O processo de lixamento foi realizado em uma lixadeira de mao com movimentos
longitudinais constantes durante 3 minutos. Na sequéncia, foi realizada a termorretificacdo em
mufla durante 4 horas na temperatura definida pelo tratamento. Apos o resfriamento dos corpos de
prova em dessecador, foi realizado o ensaio de flexdo estatica em uma maquina universal de
ensaios, Emic DL 30kN, para a obtengdo das varidveis de interesse, tensao maxima ¢ moédulo de
elasticidade.

Os valores obtidos nos ensaios foram submetidos a verificacao de normalidade dos dados e
homogeneidade das variancias pelos testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente, de
forma a possibilitar o uso da estatistica paramétrica. Com os pressupostos atendidos, foi aplicada a

Analise da Varidncia e, quando necessario, Scott Knott a 95% de probabilidade de acerto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na resisténcia e rigidez a flexao estatica, expressos pela tensao maxima e pelo modulo de
elasticidade (MOE), tabelas 1 e 2, observa-se homogeneidade dos valores médios para graos de
lixa. Entretanto, para diferentes temperaturas de termorretificacdo, verifica-se influéncia
significativa nas variaveis analisadas, tendo em vista que houve uma reducao expressiva em 220°C.

O comportamento das duas variaveis no presente estudo também foi verificado por Unsal et
al. (2003) ao considerar a utilizacdo de tratamentos prolongados, onde observou um menor efeito
no moédulo de elasticidade e, maior, sobre a resisténcia ao impacto e a flexdo estatica [3]; por Silva
et al. (2008) que relata que as mudangas ocorridas na estrutura da madeira até¢ 160°C sdo
despreziveis [4]; e por Aratjo (2010), que trabalhando com madeira de Eucalyptus grandis

termorretificada a temperaturas de 180°C, 200 °C e 220 °C, encontrou redugdo somente para a



temperatura mais alta [5].
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Tabela 1: Tensao maxima para madeira termorretificada de E. benthamii.

Temperatura Tensdo maxima (kgf/cm?)

de Sem lixa Lixa grao Lixa grao Lixa grao Lixa grao

termorretificacao 120 150 180 220
Sem temperatura 1655,03 Aa 1696,66 Aa  1708,00 Aa 1765,25 Aa 1814,05 Aa
140°C 1696,75 Aa 1704,25 Aa  1796,03 Aa 1806,63 Aa 1858,98 Aa
160°C 1727,49 Aa 1758,49 Aa  1807,58 Aa 1837,01 Aa 1874,21 Aa
180°C 1784,22 Aa 1820,99 Aa  1821,43 Aa 1843,59 Aa 1887,75 Aa
200°C 1505,74 Ab 1567,87 Ab  1601,04 Ab 1644,09 Ab 1651,23 Ab

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha nao diferem entre si para temperatura dentro de
um mesmo grao de lixa. Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna nao diferem entre si
para grao de lixa dentro de uma mesma temperatura, ambos pelo teste e Scott Knott.

Vernois (2000) cita que, dependendo da espécie, as propriedades mecanicas com a utilizagao
de tratamentos a temperaturas de até 210°C permanecem proximas das originais, no entanto, na

temperatura de 230°C sdo observados decréscimos na resisténcia, que podem chegar perto de 40%

[6]- No presente estudo, ndo foi utilizada temperatura tdo alta, mas tempo foi mais prolongado.

Tabela 2: Modulo de elasticidade para madeira termorretificada de E. benthamii .

Temperatura de

Modulo de elasticidade (kgf/cm?)

termorretificagio  Sem lixa Lixa grao Lixa grao Lixa grao Lixa grao
120 150 180 220
Sem 165503 Aa 166165 Aa 168671 Aa 169971 Aa 168828 Aa
temperatura

140°C 168792 Aa 169501 Aa 170784 Aa 170790 Aa 171751 Aa
160°C 171029 Aa 178605 Aa 172928 Aa 170566 Aa 170895 Aa
180°C 173404 Aa 180928 Aa 169979 Aa 173698 Aa 173102 Aa
200°C 153903 Ab 157672 Ab 152804 Ab 153207 Ab 155176 Ab
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Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha nao diferem entre si para temperatura dentro de
um mesmo grao de lixa. Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna nao diferem entre si
para grao de lixa dentro de uma mesma temperatura, ambos pelo teste de Scott Knott.

A redugdo significativa das variaveis a 210°C ap6s 4 horas de tratamento térmico pode ser
atribuida ao aumento da friabilidade da madeira, indicando que ela fica mais quebradica, com
menor presenga de fibras entre as particulas termotratadas [7]; e a mais rapida decomposi¢ao devida
as reagoes de oxidagdo. Esta decomposi¢do ocorre porque o tratamento executado em um ambiente

oxidante, libera 4cido acético, que atua como catalisador das reagdes de despolimerizacdo [8].

4 CONCLUSAO
O tratamento térmico em diferentes temperaturas apresentou alteragdes despreziveis na
resisténcia e na rigidez a flexao estatica até 180°C; no entanto, em 200°C, observou-se redugao

expressiva, que pode ser atribuida ao longo tempo de exposicao a temperatura supracitada.
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