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Permeabilidade longitudinal ao ar e agua da madeira de Pinus elliottii
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Resumo: O trabalho teve como objetivo analisar a permeabilidade longitudinal ao ar e 4gua em
madeira de Pinus elliottii. A madeira foi oriunda de um plantio experimental de 23 anos de idade.
A partir do pranchao central foram obtidas amostras retiradas em posi¢ao radial interna e externa do
tronco. As pecas prismaticas foram torneadas em forma de cilindro e, posteriormente, apos

impermeabilizagao da late bilidade ao ar

e a agua foi calculada uti ilidade ao ar

variando entre 11,17 ¢ 14 3.(cm.atm.s)’!, e a agua entre 0,0073 e 0,00 3.(cm.atm.s)!.

Houve baixa ¢ extrativos e
obstrucao dos cos da madeira.

Palavras-cha e ao gas, permeabilidade ao liquid
ater and air permeability of Pin

Abstract: The aim of this work was to analyze the longitudinal permeability to air and water of
Pinus elliottii wood. The material was obtained from a 23-year-old experimental plantation. From
the central board were obtained samples in the internal and external radial position of the stem. The
prismatic sections were turned into cylinder form and, after sealing the side, the pieces were
sectioned and then obtained the specimens. The air and water permeability was calculated using
Darcy's law. The wood presented permeability to the air varying between 11.17 and 14.67 cm?
(cm.atm.s)!, and water from 0.0073 to 0.0025 cm? (cm.atm.s)!. There was low permeability to air
and water, possibly due to a high extractive content and obstruction of the wood anatomical
elements.

Keywords: Permeability to gas, Permeability to liquid, Flow in wood

1. INTRODUCAO
O conhecimento da permeabilidade da madeira ¢ de grande importancia nos processos
industriais madeireiros, pois demonstra a condu¢do dos fluidos na madeira, e esta diretamente

ligada a taxa de secagem da madeira, no processo de polpagdo, em adesivos e tratamento
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preservante de madeira com produtos quimicos (Hansmann et al., 2002).

Quanto maior a permeabilidade de determinada madeira, mais facilmente esta podera ser
tratada, seca e processada, uma vez que a permeabilidade compreende a penetracdo de ar ou um
liquido nos poros das células da madeira ligados em seu fluxo subsequente através dos capilares
(Tarmian; Perré, 2009).

Mesmo sendo de suma importancia na utilizagdo da madeira, a permeabilidade atualmente
ainda ¢ pouco estudada. Estudos sobre a atuagdo da permeabilidade em processos sdo relevantes,
pois possibilita o alcance de produtos com alta qualidade. Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi
analisar a permeabilidade longitudinal ao ar e agua na madeira de Pinus elliottii com 23 anos de

1dade.

2. MATERIAL E METO
2.1 Obtencao

Foi uti ) experimental
com 23 anos ( na Universidade Federal de Lavri : de de Lavras -
MG.

2.2 Preparo d d as

Foram com 3 metros de comprimento, dq radas a regido
da medula e { : terna e externa). Os pranchoes )s em sarrafos
medindo 3 ¢ de largura, espessura € comprimet i e. Os sarrafos
foram tornead i forma cilindrica, com dimensdo d tro, seguindo-
se a metodolos

Em seg a de (20£3)°C

e umidade re iormente, foi realizada a

impermeabiliz ficie lateral dos corpos de
prova foi imp@ 2las extremidades, uma vez
que objetivou-se determinar o fluxo longitudinal nos ensaios de permeabilidade ao ar e a agua.
Apo6s o periodo de cura do adesivo, as pegas foram cortadas e obtidos corpos de prova de 5
cm de comprimento, obtendo-se o total de 300 amostras.
2.3 Ensaio de permeabilidade ao ar
As secdes transversais dos corpos de prova foram limpas com uma navalha afiada para
desobstruir os poros resultantes do processo de serragem. Posteriormente, foram ligados por

mangueiras de silicone, vedados com cola quente e com ajuste de bragadeiras metalicas. Em uma

TN
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das extremidades do corpo de prova, foi aplicada a suc¢do por meio de uma bomba de vacuo e a
outra extremidade do corpo-de-prova foi ligado a trés rotametros conectados em série, responsaveis
por fazer a leitura da vazao do ar. As escalas de sequéncia dos rotametros foram de 10 a 100/h, 10
a 1801/h e 100 a 11001/h.

A leitura da vazao de ar foi obtida nos rotametros de acordo com o momento em que o fluxo
e a pressao final se apresentaram constante. A equacao da Lei de Darcy foi utilizada para o calculo
da permeabilidade ao ar da madeira (Equacgao 1):

~ QxLxP
AxAPxP (1)

Kar

Em que:

Kar = permeabilidade ao uxo, cm; P =
pressao inicial, atm; A = eccional do corpo de prova, cm?; AP = difers entre pressao
inicial e final 730 obtida no

rotametro, cm

2.4. Ensaio dg¢

Basead & do por Silva (2007) e adaptado i ), 0 ensaio de
permeabilidad y i ado com auxilio de uma bureta gi le capacidade,
um conjunto d corpo de prova ¢ colocado, com etida a sucgdo
em uma junta i i outra extremidade da amostra co

O calc ade a 4gua da madeira foi realiza 4 cdo da Lei de

)

quido escoado, cm?;, L =
comprimento na dire¢do do fluxo, cm; t = tempo de escoamento do liquido, s; A = area da secdo

transversal, cm?; AP = diferencial de pressao entre inicial e final, atm.

2.5 Analise dos dados
Os resultados foram avaliados por meio de estatistica descritiva, com determinag¢dao dos
valores médios de permeabilidade ao ar e 4gua com seus respectivos valores minimo e maximo e

coeficientes de variagao.
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Para os testes de permeabilidade ao ar, foram observados indices de permeabilidade bastante

3. RESULTADOS

oscilantes, com valores variando entre 0 ¢ 47,59 (cm®.cm.atm!.s'), com maior valor médio obtido

para a regido externa do tronco (Tabela 1).

Tabela 1. Permeabilidade longitudinal ao ar da madeira de Pinus elliottii

Permeabilidade
Externa Interna
(cm3.cm.atm.s1)
Média 14,27 10,47

Coeficiel

Os res encontram-se

apresentados para a madeira

da regido exte

Tabela 2. Pe
Externa
0,0025
0,0032
iciente de variacao (%) 21,87
4. DISCUSSA

Os valores médios encontrados para permeabilidade longitudinal ao ar interna e externa
foram inferiores ao encontrado por Magalhaes (2004) ao estudar a mesma espécie, com valores em
torno de 23,7.10° cm?/m.(N/m?).s. Rice e Onofrio (1996) também registraram valores superiores,
determinando a permeabilidade ao ar da madeira de Pinus strobus, encontraram valor médio de
22,5.10° cm?/m.(N/m?).s. Barauna et al. (2014), avaliando a espécie amapa, folhosa amazonica,
encontraram permeabilidade longitudinal ao ar igual a 64,53 cm?.(cm.atm.s)' e a agua de 2,10

cm?.(cm.atm.s)™.
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Para ambas as posigdes, externa e interna os valores registrados para permeabilidade ao
liquido e ar foram baixos e inferiores ao encontrados em literatura para Pinus. Isso pode estar
associado as caracteristicas anatomicas da madeira. Segundo Siau (1984), o tamanho, distribuicao e
numero de elementos condutores e, principalmente, a presenca de obstrucdes dessas estruturas
atuam consideravelmente na permeabilidade da madeira.

Outra resposta para este comportamento pode estar relacionada a presenca de extrativos, o
que pode dificultar o fluxo de &gua através da madeira. Segundo Taghiyari et al. (2010), a
permeabilidade da madeira comumente ¢ diferente dentro da arvore e sua diminui¢do ocorre
provavelmente devido ao aumento da quantidade de extrativos e obstrugdo de elementos

anatomicos condutores da madeira

Através de observag da na madeira
estudada, o que pode t S testes para
permeabilidad Imente devido
a um alto teo madeira, sdo
necessarias af aracteristicas.
Monteiro (20 i eito da anatomia no fluxo de ag Eucalyptus e
Corymbia obs ro € 0 comprimento dos vasos afe) q ) de agua livre
na madeira, € 1éncia de vasos influencia na taxa ¢ A sorvida.

De acq et al. (2018), nao somente fato ‘ eira afetam o
fluxo e a pe i o o tipo de fluido utilizado no elevante para
verificar a pe i aterial. Dessa forma, faz-se intere 1 de testes com
utilizacao de ¢ i tnos densos que os utilizados nest A atmosférico),

analisando-se

5. CONCLUS

Pinus e apresentou baixa permeabilidade ao ar ¢ flores entre 14,27 a 14,67
cm?.cm.atm sl

A permeabilidade a agua da madeira estudada foi de 0,0073 e 0, 0025 cm?.cm'.atm!.s!
para as posicoes interna e externa, respectivamente.

Ocorreram baixas vazoes ao ar e agua, possivelmente devido a um elevado teor de extrativos

¢ obstrucao dos elementos anatdmicos da madeira.
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