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RESUMO

Este trabalho objetiva verificar os resultados obtidas em experimento de
determinagéo de permeabilidade ao ar, pelo método de deslocamento
de coluna d'agua (Falling-Water Displacernent Method) em amostras de
madeira de Pinus caribaea Dougl. afetadas por queimadas periddicas na
relva, sob as condighes de secas ad ar e em estufa.
Uma dispersao relativamente grande nos dados obtidos de permeabilidade
foi verificado, tanto em amaostras sob a condigdo de secas ao ar como nas
de secas em estufa. Entretanto, sob a condigho de secas em estufa, as
amostras apresentaram uma maior permeabilidade aa ar.
A provével presenga de pontuagdes aspiradas, torus danificados, a razdo
entre lenho tardio e inicial, com a presenga de irregulares anéis de lenho
tardio, provavelmente, influenciaram esses resultados.

Palavras-chave: Permeabilidade; Permeabilidade ao ar.

ABSTRACT

This paper verifies the experiment's results about gas permeability subject
. to falling-water displacement method in creeping fire affected woad
samples of Pinus caribasa Dougl. under air-dry and oven-dry conditians.
The relative great range at permeability data was verified in samples under
air-dry and oven-dry experiments. However, the last ones presented greater
permeability data.
The prebable presence of aspirated bordered pit-pair, torus' failure and
irregular late wood probably influenced these resulls.

Key-word: Permeability, gas-permeability, fire affected wood.
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INTRODUCAOQ

A permeabilidade na madeira tem recebido
uma crescente ateng8o pela industria
madeireira pois, sem duvida, este é um dado
técnico de relevada importancia. De acordo
com ERICKSON & ESTEP (1962), a
adequabilidade da madeira para usos
comerciais € processos de tratamento, que
envolvem penetragao de liquidos, depende da
permeabilidade na madeira. Segundo BAOQ,
SIAU & AVRAMIDIS{1986), a permeabilidade
& de grande importéncia em varios processos,
tais como: utilizagdoe da madeira onde fluidos
sdo introduzidos ou removidos, em
tratamentos de preservagao e em processos
de secagem.

Em virtude da presséo ecolégica e ao
escaceamento da matéria-prima nativa,
comega haver uma crescente utilizagio de
madeira proveniente dos plantios
homogéneos. O setor moveleiro ja utiiza a
madeira proveniente dos plantios
homogéneos de pinus e, segundo a Revista
IM Moveis & Tecnologia (1984), surge um
grande interésse e uma grande potencialidade
pela madeira oriunda dos plantios de
eucaliptos, sendo considerada como uma
4tima alternativa para a inddstria moveleira.
Aléem disso, um novo horizonte se abre na
utilizagao de madeira preservada de pinus e
eucalipte pela construgdo civil, principalmente
para solucionar o problema habitacional do
pais, com a construgéo de casas populares, o
que foi destacado pela Revista Silvicultura
(1994), Revista da Madeira (1994) e Madeira
& Cia (1994). Tais usos, necessitard maiores
cuidados em varios procedimentos, entre
eles, secagem e preservag&o, onde a
permeabilidade na madeira & um dado
essencial.

Este trabalho tém por objetive, apresentar
os resultados obtidos em um teste de
permeabilidade ao ar, pelo método de
deslocamento de coluna d’agua
(Falling-Water Dlsplacement Method),
segundo SIAU (1971) em amostras
retiradas de um espécime de Pinus caribaea
Dougl., oriundo do campus da UFRRJ onde
ocorrem periddicas queimadas na relva,
submetidas a dois tratamentos: secas ao are
em estufa a 103 2°C.
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REVISAO DE LITERATURA

O caminhe principal dos fluidos nas
gimnospermas, de acords ¢om ZHIMELO
(1989), & efetuado pelo comprimentc dos
traqueideos, através de seus respectivos
[imens, ultrapassando suas extremidades, as
quais se sobrepfem, por meic de pontuagbes
areoladas, que permitem a comunicagfo entre
os traqueldes adjacentes no sentido
longitudinal.

A presenga de traqueldeos em coniferas é
de fundamental importéncia pois, segundo
PANSHIN & ZEEUW (1980}, somente dois
tipos de ceélulas ocorrem em todas as
conliferas, sendo os traqueideos longitudinais
os mais importantes, porque estes
correspondem a mais de 90% do volume tfotal
da madeira e, em algumas especies de
conlferas, conforme COTE (1984), podem
chegar a corresponder 95%.

Oe acor¢> com CHIMELO (1989), as
coniferas apresentam lenho inicial e tardio,
sendo que o primeiro, apresenta células com
paredes delgadas, didmetro maior e
comprimento menor que ¢ lenho tardio. Nas
regides de clima tropical, onde n&o ha
estacoes bem definidas, os anéis que se
formam no caule podem ndo corresponder
aos periodos anuais de crescimento, como
pode ocorrer o aparecimento de mais de um
anel de crescimento durante o ano. Além
disso, SIAU' (1971}, afirma que os
traqueldeos longitudinais de lenho tardio
possuem pontuagbes arecladas mencres e
em menor nimero do que em traqueideos de
lenho inicial, o qual apresenia de 50 a 300
pontuagdes por traqueideo. LIESE E BAUCH
(1967}, verificaram que o torus e o marco das
pontuagdes de ienho inicial, narmalmente, sao
maiores em area, mas suas espessuras sao
mais delgadas que as de lenho tardio,
portanto, © marco em lenho inicial possui
menor rigidez e, conseglientemente, oferece
menos resisténcia a aspiragéo, provocada
pela tensédo capilar que ocorre durante os
processos de secagem.

TIEMANN (1910), citado por ERICKSON
(1970), trabalhando com madeira seca,
obsevou uma permeabilidade maior no lenho
inicial de Pinus taeda, da mesma forma que
BAILEY', citado por KOCH (1972), emrelagao
a Pinus eh‘aottn Por conseguinte, apesar do
lenho inicial sofrer mais aspiragdes de
pontuagbes, sua permeabilidade ao ar
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continua sendo maior do gue em lenho tardio.

FOGG & CHOONG (1989) verificaram que
madeira de folhosas e coniferas apresentam
permeabilidade longitudinal ao ar constante,
até um valor minimo de comprimento da
amostra onde, abaixo deste valor, a
permeabilidade aumenta bastante, e foi
verificado urn valor minimeemtérnode 1,9cm
para folhosas, em conlferas com valores de 1
cm para Pinus taeda L., 2 cm para Pinus
sylvestris L. e Picea abies (L.) Karst. Tal fato
& devido, em parte, ao comprimento de células
tais como vasos e traqueldeos. Entretanto, um
fator que dificulta a permeabilidade em
coniferas é a ocorréncia de pontuagbes
aspiradas, comum nas madeiras submetidas
em processos de secagem. De acordo com
WARD (1988), secagem realizada em estufa
pode ocasionar rupturas internas,
principalmente nos torus das pontuagdes
aspiradas, 0 que pode acarretar uma alta
permeabilidade, considerada anormal.

A permeabilidade, conforme SIAU? (1971),
segue a lei de Darcy, a qual estabelece que
permeabilidade & igual ao fluxo dividido pelo
gradiente de pressdo. Uma técnica para medir
altas permeabilidades, em amostras de
madeira, & o0 método de deslocamento de
coluna d'agua (Falling-Water Displacement
Method).

Com relagéo ao fogo, a ocorréncia de
queimadas & comurm em certos habitats e, de
acordo com Soares {1990), as florestas de
pinheiros no México e América Central, onde
nesta ultima regido a espécie Pinus caribaea
Dougl. & de grande importancia, se adaptaram
a periddica agdo do fogo, apresentando
melhor regeneragao natural sob estas
condigdes, as quais limitam a regeneragdc e
desenvolvimento de folhosas. Ocorréncia
semelhante acontece com a vegetagdo de
cerrado no Brasil. E importante ressalvar que,
a atuagao de forma mais demorada e intensa
do fogo pode ocasionar danos, até letais, para
estas coniferas.

MATERIAL E METODOS

MATERIAL

- Duas mangueiras de borracha com
1m de comprimento cada.

- Dois registros.
- Um crondmetro.
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- Uma estufa retilinea regulada para
103°C.

- Um recipiente de boca larga com 5
litros de capacidade.

- Um tubo de vidro com 100cm de
comprimento e 3,79 cm de didmetro
interno.

- Sessenta amostras de Pinus
caribaea Dougl. com 5cm de
comprimento € 1cm® de seg&o
transversal, sendo 30 secas ao ar e
30 secas em estufa 4 103°C.

MIETODOS

As amostras tiveram origem em um
espécime de Pinus caribaea Dougl. com,
aproximadamente, 7 anos, com 16cm de
didmetro (sem casca) & altura do peito, e
14,30m de altura, localizada no campus da
UFRRJ, em iocal de ocorréncia de periddicas
queimadas na relva. Este espécime foi
cortado rente ao solo e, na posicéo
correspondente a altura do peito (1,30m),
foram retirados 5 discos do fuste, e deixados
em secagem ao ar por longo tempo (1 més).
Apos este periodo, os discos foram
submetidos & operagio de confecgdo das
amostras, as quais possulam 5cm de
comptimento e 1cm? de 4rea na seclo
transversal quadrada. Na confecgdo das
amostras, foram desprezados a medula e
casca. Apods estarem prontas as amostras,
foram estas misturadas e, por sorteio,
separadas sessenta delas, e novamente por
sorteio, divididas em duas porgdes de trinta
amostas cada, que correspondem aos dois
tratamentos, ou seja, secas ao ar e a porgao
que foi submetida & estufa sob 103°C por
pericdo longe, acima de 24h.

O equipamento montado para verificagio
da permeabilidade das amostras, consta de
um tubo de vidro com 1,00m de comprimento,
aberto em suas duas extremidades, com
diametro internc de 3,79cm, colocado na
posigao vertical, com a extremidade inferior
dentro de um becker cheio de agua. A
extremidade superior & fechada com uma
rélha de borracha, e, nesta, inseridos dois
registros ligados a um tubo de borracha cada,
sendo um ligado a um vacuo e o outro ligado
4 amostra de madeira, Com o vacuo, eleva-se
a coluna d'agua até uma marca superior
determinada, neste ponto, & aberto o registro
ligado & amostra e, a0 mesmo tempo,
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aciona-se o cronémetro, quando & medido o O célculo da permeabilidade é realizado
tempo decomido para que a coluna d'agua segundo férmulas relativas ao metodo
baixe 10cm no tubo (Figura 1). utifzado (Figura 2).

O experimento visa unicamente verificara  Sendo:
permeabilidade longitudinal, portanto, as A -> &rea da secéic perpendicular 4
amostras tém suas superficies laterais diregdo de circulagio da amostra
isoladas com adesivo & base de borracha de emcm”.
silicone. C -» fator de corregéo.

Ah vd 1. amosira

Figura 1: equipamento de teste de permeabilidade.

152 V.C.L(Pa - h/13.6) Vi(ah/13,6) i

kg = C= 1+ : \
1. A(M13,6)(2Pa - h/13,6) V(Pa- #/13,6) l

V= aR’ Ah »
{

Figura 2: Formulas para o cilado da permeabilidade
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h ->altura media da coluna d'agua
sobre a superficie de agua do
becker durante o periodo de

_medigao.

L —> comprimento da amostra.

Pa-> pressao atmosférica {cm Hg).

t -> tempoem seq.

V> volume de ar deslocado pela agua
no tubo (=Vvd).

Vvr-> volume total do sistema acima do
ponto superior da coluna d'agua
incluindo o volume dos tubos de
borracha.

kg-> permeabilidade (cm3/cm.atm.seg).

Apés obter, a partir destes procedimentos,

os valores correspondentes &s
permeabilidades, estes serdo analisados
estatisticamente, com objetive de determinar
suas médias e coeficientes de variagdo. Alem
disso, sera realizado o teste “t", para
comparagéo das médias calculadas sob os
dois tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A determinagio da permeabilidade ao ar
pelo método de deslocamento de coluna
d'agua, com trinta amostras para cada
tratamento, apresentou os seguintes
resultados estatisticos:

Apbds a determinagdo dos dados
estatisticos expostos acima, foi realizado o
teste "t", ¢com o objetivo de comparar
estatisticamente as médias dos dois
tratamentos. Este teste concluiu que as
médias ndo sdo iguais, ou seja, rejeita-se a
hipétese de nulidade, significando que o
tratamento em estufa sob 103°C surte efeito
com relacdo & permeabilidade ao ar,
aumentando-a, Este efeito pode ser
ocasionado pela possivel presenga de torus
fendidos, presentes nas pontuagbes
aspiradas, apés a madeira ser submetida a
alta temperatura em estufa,

Uma comparagio entre os dados da média
e coeficiente de varia¢do, nos dois
tratamentos, & feita graficamente nas Figuras
Jed

Uma situagio observada no experimento
foi a grande dispers&o nos dados, relativos a
permeabilidade, nos dois tratamentos. Este
fato ¢ confirmado pelo alto coeficiente de
variagao calculgdo.

As amostras utilizadas neste trabalho
Amp 2. 1995

foram obtidas de uma arvore jovem, cerca de
7 anos, sem ocorréncia de madeira de reagdo
mas, com presenca de anormais anéis de
crescimento, 0s quais contitham inumeros e
estreitos anéis de "lenho tardio”, num pericdo
correspondente a um anc. Por conseguinte,
as amostras nao apresentavam
homogeneidade com relagéo & proporgéo de
“lenho tardio e inicial”. Além disso, de acordo
com as caracteristicas do “lenho tardio e
inicial” descritos por SIAU' (1971) e
CHIMELQ {1989), a permeabilidade de "lenho
tardio” possui teores abaixo dos encontrados
em “lenho inicial”, em decorréncia de fatores
fisicos e anatémicos.

As amostras utilizadas apresentam uma
proporgio de comprimento ¢inco vezes maior
que a aresta de sua segdo transversal
quadrada {5 x 1cm), € algumas dessas
amostras possuiam uma inclinagéo dos
traqueideos em relagdo ao seu eixo
longitudinal, ou seja, uma porgho destes
traqueideos nao atingiam uma extremidade a
outra da amostra, e sim, terminavam em sua
superficie lateral, as quais eram isoladas com
adesivo. Tal situagédo reduz muito a
permeabilidade longitudinal, e pode ser
ocasionada por proximidade de algum né.

CONCLUSAO

O tratamento que submete as amostras em
estufa sob 103°C, de acordo com o teste “t",
& significativo estatisticamente, ocasionando
um aumento na permeabilidade,
possivelmente por volatilizagdo de resina
residual ¢ por danos causados 20s torus das
pontuacdes aspiradas, principalmente
naquelas localizadas nas extremidades dos
tragueideos longitudinais, o que permite um
maior fluxo de ar, isto &€ uma maior
permeabilidade.

A variagdo observada nos dados de
permeabilidade, nos dois tratamentos’ e
consideravelmente alta, foi confirmada pelos
coeficientes de variagao calculados (Figura 4).
Este fato parece ter refagfo com a praporgao
entre "lenho tardio” e "lenho inicial”, & a
ocorréncia de varios anéis de crescimento, em
pericdo de um ano, parecern influenciar na
alta dispers&o destes dados.

A ocorréncia de vérios anéis de
crescimento, em perfodo de um ano, pode
ocorrer em pinus de regido tropical e,
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Tratamento 1

Média das permeabilidades obtidas................c...co 15,3

Vanancia ..o 58,01
Desvio padrao
Coeficiente de variagdo

Tratamento 1: amostras secas ao ar.
Tratamento 2: amostras secas em estufa 3 103°C.

Tratamento 2

60,1

607.46
24,6468
41,0%

" Figura 3: Média de permeabiidade por tratamento
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Figura 4: Coeficiente de variagio fem %) por tratamento
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provavelmente, este desenvelvimento
singular do lenho é estimulado pela ocorréncia
das constantes queimadas na relva.

S&o necessarios outros estudos para uma
melhor verificagdo e conclusdo destas
observagbes.
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