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Umidade da madeira como fator de influéncia no processamento
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RESUMO: Caracteristicas fisicas da madeira, como a umidade, influenciam diretamente na qualidade da
superficie, resisténcia ao corte e energia requerida para o processamento. Portanto, o objetivo foi conhecer a
relacdo do gasto de energia, para realizar o corte transversal, com a umidade da madeira de nove espécies.
Foram utilizados cinco corpos de prova por espécie para coleta de dados de energia especifica de corte. Os
corpos de prova foram processados transversalmente em serra circular de carrinho. A velocidade de avanco
foi mantida constante pelo alimentador de avanco mecanico e a velocidade de corte foi fixada durante todo o
processo. Assim, ndo exerceram fonte de variacdo nos dados de energia especifica de corte. Posteriormente,
foram calculados os valores de energia especifica, considerando o volume de madeira removida, para cada
espécie. Os resultados mostraram que houve relagdo mediana entre os dados de energia especifica de corte e
umidade para os cortes transversal (r=-0,462). A relacéo obtida entre a energia especifica de corte e a umidade
da madeira foi inversamente proporcional, ou seja, maiores umidades facilitam o corte da madeira. Conclui-
se, que a umidade exerce de fato influéncia no corte, afetando diretamente no quanto a madeira vai requerer
de esfor¢o durante seu processamento mecanico.
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Moisture of wood as a factor influencing processing

ABSTRACT: Physical characteristics of wood, such as moisture, directly influence the surface quality,
cutting strength and energy required for processing. Therefore, the aim was to know the relation of the energy
spent, to carry out the transversal cut, with the wood moisture of nine species. Five specimens per specie were
used for data collection of specific cutting energy. The specimens were processed transversely in a circular
cart saw. The feed rate was kept constant by the feed feeder and the cutting speed was set during the entire
process. Thus, they did not exercise a source of variation in the specific energy data of cut. Subsequently, the
specific energy values were calculated, considering the volume of wood removed, for each species. The
results showed that there was a median relationship between the specific energy data of cut and moisture for
the cross sections (r = -0.462). The relationship obtained between the specific cutting energy and the moisture
of the wood was inversely proportional, that is, higher moisture facilitates the cutting of the wood. It is
concluded that the moisture exerts influence in the cut, directly affecting how much the wood will require of
effort during its mechanical processing.

Keywords: wood workability, specific cutting energy, physical property of wood.

INTRODUCAO

Informagdes sobre o comportamento da madeira
durante a usinagem é uma necessidade ligada ao
processamento dentro de inddstrias madeireiras,
principalmente por razes econdmicas e produtivas.
Maquinas e ferramentas fabricadas para o
processamento de madeira, bem como 0s
operadores, precisam de informacdes confiaveis ser
sobre os principais fatores que influenciam no
processo de usinagem (EYMA et al., 2004).

Neste contexto, a avaliacdo da energia especifica
de corte é muito importante para garantir que as
maquinas sejam eficientes no processamento
mecanico, sem desperdicios energéticos. Isso

porgque, os principais problemas enfrentados pela
indGstria madeireira, geralmente estdo vinculados
aos altos gastos com energia e as constantes paradas
de producédo devido & ultrapassagem dos limites de
poténcia nominal dos motores elétricos (ANDRADE
et al., 2018).

A umidade da madeira é uma das principais
caracteristicas que influenciam no corte. Contudo,
ha escassez de estudos que mensurem em que
magnitude essas propriedades interferem na energia
que é requerida durante o processamento. Em geral,
0s estudos que se concentraram na interagdo entre a
umidade da madeira e as forgcas envolvidas no
processo de corte, relatam que ha tendéncia
descendente das forcas de corte devido ao aumento
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da umidade da madeira (FRANZ, 1958; KOCH,
1964; LUCIC et al., 2004; MORADPOUR et al.,
2013). No entanto, as variaches  neste
comportamento podem ocorrer dependendo das
espécies e da faixa de umidade utilizadas
(LOEHNERTZ, COOZ, 1998).

Visto isto, objetivou-se conhecer a relagdo do
gasto de energia, para realizar o corte transversal,
com a umidade da madeira de nove espécies.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se madeiras de nove espécies com 0
intuito de garantir variacdo das umidades a fim de
relaciona-las a energia especifica de corte. As nove
espécies e suas respectivas médias das umidades
encontram-se expostas na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de umidade base seca para as nove
espécies avaliadas.

Espécies Umidade Base Seca (%)
Toona ciliata 16,7
Cryptomeria japbnica 19,8
Tectona grandis 15,8
Eycalyptus grandis 17,8
Qualea dinizii 15,9
E. saligna 19,4
Bowdichia nitida 13,0
Hymenaea spp 147
Tabebuia serratifolia 12,4

Para a analise de energia especifica de corte
foram utilizados cinco corpos de prova por espécie.
As dimensdes dos corpos de prova foram variadas
para garantir as maiores dimensdes possiveis. Para
tanto, os corpos de prova foram preparados para 0s
ensaios passando por desempeno, desengrosso e
apara dos topos.

Posteriormente ao preparo, 0S corpos de prova
foram processados, de modo aleatério, na serra
circular de carrinho. A usinagem dos corpos de
prova foi aleatéria para distribuir entre as nove
espécies (45 corpos de prova) o efeito do desgaste
do dente da ferramenta, para que dessa forma a
condicdo de afiacdo da ferramenta néo fosse fonte de
variacdo nos dados de energia especifica de corte.

A maquina utilizada era dotada de sistema de
exaustdo, alimentador de avanco mecénico acoplado
ao inversor de frequéncia (CFW 06). Desse modo,
tanto a velocidade de avanco (8,5 m*min™) como a
de corte (55 m*s™) foram mantidas constantes, de
modo a ndo exercerem influéncia na variagdo dos
valores de energia especifica de corte. Utilizou-se
serra nova com 36 dentes e 300 mm de didametro
para que a ferramenta ndo fosse também fonte de
variagdo nos dados.

Foram executados seis cortes transversais
(familia 0°-90°) consecutivos em cada corpo de
prova para cada espécie. Ao final dos seis cortes
transversais para cada corpo de prova das nove
classes de densidade foram retirados corpos de prova
para medicdo da umidade conforme descricdo da
norma NBR 7190 (ABNT, 1997) e ilustrado na
Figura 1.
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Figura 1 — Esquema da realizacdo dos ensaios, evidenciando 0s
seis cortes transversais e posi¢ao de retirada dos corpos de prova
para a analise da umidade da madeira.

Por meio de inversor de frequéncia (CFW 08)
acoplado ao motor de acionamento do eixo porta
ferramentas, foi possivel monitorar 0s cortes
transversais na serra circular de carrinho. Os dados
gerados pelo inversor de frequéncia sdo os dados de
torque mecénico e a rotagdo do eixo porta
ferramentas, esses dados sdo fornecidos durante toda
a coleta de dados.

Os dados adquiridos pelo inversor de frequéncia
foram exportados para o Excel onde foram
realizados os ajustes e confeccdo dos graficos-
respostas. A captura dos dados foi realizada pelo
software de parametrizacdo sem interrupcdes ao
longo do tempo e foram adotadas quatro leituras por
segundo. Isto resultou em uma extensa base de
dados com valores de porcentagem de torque para
momentos 0ciosos, em que ndo se realizou o corte
efetivo, e momentos a cheio, que é quando o motor
estd trabalhando com carga para realizar o corte.
Desse modo houve necessidade de filtrar a base de
dados geral (FIGURA 2), conforme descrito por
Braga (2011).
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Figura 2 — Esquema da realizagdo do ajuste dos dados em que
ocorre o descarte dos valores ociosos, em que ndo houve corte
da madeira.

Posteriormente ao procedimento de ajuste da
base de dados procedeu-se conforme metodologia
proposta por Souza (2009) em que se utilizou
sequencia de equacBGes matematicas para chegar aos
valores de energia especifica de corte conforme
demostrados pelas Equacgdes 1, 2 e 3.

TnecXnx0,0014 X736
1000

Potencial = (Equacéo 1)
em que: Poténcia = poténcia de corte (kw); T=
torque mecéanico do motor (kgf*m); n = rotagdo
(min™).

__ PoténciaxC

E = 77 x60 (Equagéo 2)

em que: E = energia (kj); Poténcia= poténcia de
corte (kw); C = comprimento do corte (m); V=
velocidade de avango (m*min ™)

E
c Xe XK

Es = (Equacéo 3)

em que: Es = energia especifica (kj*cm?®); E=
energia (kj); ¢ = comprimento da peca (cm); e =
espessura da peca (cm); K = espessura do dente da
ferramenta (cm).

Na avaliacdo do experimento foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado,
considerando como fator de variagdo as nove

espéecies. Foram realizadas cinco repeticbes para
cada espécie, totalizando 45 repeti¢Ges para os dados
de energia especifica de corte.

A anélise de variancia (ANOVA) foi realizada a
5% de significancia, essa sendo significativa foi
realizado o teste de Scott-Knott a 5% de
significancia (Scott & Knott, 1974). Na verificacdo
dos pressupostos da ANOVA foi realizado o teste de
Shapiro- Wilk (normalidade) e analise visual para 0s
demais.

Foi realizada a analise de correlacdo linear de
Pearson entre as propriedades avaliadas. Utilizou-se
0 teste t a 5% de significancia para verificar se as
correlagbes encontradas eram estatisticamente
diferentes de zero.

A classificacdo do coeficiente de correlagdo (r)
baseou-se no critério de Callegari- Jacques (2003)
que prevé, em modulo, as seguintes condicdes: fraca
correlagdo (baixa) para 0 < r <0,30; moderada
correlacdo para 0,30 < r < 0,60; correlagdo alta
(forte) para 0,60 < r < 0,9; correlagdo muito forte
parar > 0,90 e correlagdo perfeita para r = 1,00.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a base de dados, observou-se que a
maior energia especifica de corte foi requisitada
durante o processamento de uma amostra da espécie
Hymenaea spp em que foi consumido 0,1664 KJ
para realizar o corte de 1 cm?® de madeira. O menor
valor de energia especifica de corte por amostra foi
observado durante o corte da espécie T. ciliata
(0,0451 KJ*ecm?®). A diferenca entre a maior e a
menor energia especifica requisitada foi de 73%.

As médias da energia especifica de corte e
umidade, por espécie encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios de umidade base seca e da energia
especifica para o corte transversal para as nove espécies
avaliadas.

Energia Especifica de

Espécie UBS (%) Corte (KJ*cm?)
T. ciliate 16,6 0,0508
C. japonica 20,1 0,0667
T. grandis 16,3 0,0677
E. grandis 18,0 0,0753
Q. dinizii 15,9 0,0810
E. saligna 194 0,0907
B. nitida 13,0 0,1049
Hymenaea spp 14,8 0,1295
T. serratifolia 12,4 0,1068

A andlise de variancia da energia especifica de
corte no sentido transversal da madeira para todas as
espécies encontra-se na Tabela 3. Observa-se que
houve diferenca estatistica entre as médias das
espécies, a 5% de significancia.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia da energia especifica
de corte para o corte transversal em serra circular de carrinho

\F/Z?it:(}gg Grau de Liberdade Quadrado Médio
Espécie 8 0.00299089*
Residuo 36 0.00024367
TOTAL 44
CV(%) 18,16

*Significativo a 5% de significancia;
de significancia

"*ndo-significativo a 5%

Por meio da comparacdo multipla das médias
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia
(FIGURA 3), observou-se que a energia especifica
de corte foi separada em trés classes distintas.
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Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra ndo
diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste de Scott-
Knott.

Figura 3 - Comparacdo multipla das médias para o parametro

energia especifica para o corte transversal.
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Andrade (2018) observou resultados semelhantes
ao analisar o consumo de energia durante o
fresamento periférico de em madeiras de espécies
distintas. Dessa forma, corroborando com o trabalho
em quem mostra que o material genético influencia
na energia requerida para a realizagdo do corte.

Observando os dados de umidade base seca
notou-se que a amostra com maior umidade de
equilibrio, 20,6%, foi da espécie C. joponica. A
menor umidade de equilibrio foi encontrada em
amostra de T. serratifoilia, com umidade base seca
de 12,1%. O coeficiente de variacdo dos dados de
umidade base seca foi de apenas 3,01% e isso pode
ser explicado pois as tabuas estavam sujeitas a
mesmas condi¢Oes de armazenamento, estando todas
em equilibrio com o ambiente no momento do corte.

A andlise de variancia da umidade base seca da
madeira para as nove espécies, encontra-se na
Tabela 4. Observa-se que houve diferenca estatistica

entre as médias das espécies, a 5% de significancia.
Tabela 4. Resumo da andlise de variancia da umidade base seca
para as amostras das nove espécies avaliadas

Fon_te c~ie Grau de Liberdade Quadrado Médio
Variagédo
Espécie 8 34.309*
Residuo 36 0,240
TOTAL 44
CV(%) 3,01

*Significativo a 5% de significancia;
de significancia

"*nao-significativo a 5%

Por meio da comparagdo multipla das medias
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia
(FIGURA 4), observa-se que a umidade base seca
foi separada em seis classes distintas.
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Nota-se que houve mais classes de umidade do
gue de energia especifica de corte e isso pode ser
relacionado ao comportamento individual das
madeiras frente a umidade do ambiente, em que
observa-se que algumas espécies sao mais sensiveis
a adsorcdo de &gua da atmosfera ambiente, sendo
espécies mais ou menos higroscopicas do que outras.
A correlacdo entre a umidade base seca e a
energia de corte para 0s cortes transversais encontra-
se na Figura 5.

+
_ 0,16
£
S
oD
2 0,14 -
= i +
R
20129 5 2
X
c PN
g a4 »
@ 0107 XX v %
o o
e ¥
$ 008 & 2
g x P LW
2 0,06 - . 3
<
I I 1 I I
12 14 16 18 20

Umidade base seca (%)

Figura 5 - Correlagdo de Pearson entre os dados de umidade
base seca e de energia especifica de corte para os cortes
transversal para as nove espécies.

A relacdo entre energia especifica requerida
durante o0 processamento transversal em serra
circular e a umidade base seca foi inversamente
proporcional (r=-0,462) e foi considerada mediana.
Observa-se que madeiras mais Umida requereram em
média menores valores de energia especifica de
corte. Esses dados corroboram com estudo realizado
por Guedes (2016) em que a autora observou
influencia da umidade na energia requerida durante
o fresamento periférico de trés espécies sendo 0s
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cortes realizados com a madeira exposta a altas,
meédias e baixas umidades.

CONCLUSOES

Conclui-se que a umidade exerce de fato
influéncia no corte. A umidade afeta de forma
inversa no quanto a madeira vai requerer de esforco
durante seu processamento mecanico.
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