QUALIDADE DA MADEIRA DE Cryptomeria japonicd. Don

Mayara Elita Carneirp Eduardo Bittencoufit Graciela Ines Bolzon de Muriz

*Eng?. Industrial Madeireira, Mestranda em Eng.dgtal, UFPR, Curitiba, PR, Brasil - mayaraelita@tatcom
2Eng. Florestal, M.Sc., Doutorando em Recursos Idiutniversity of Northern British Columbia - sittc@unbc.ca
Enga. Florestal, By, Depto. de Engenharia e Tecnologia Florestal,RJRRuritiba, PR, Brasil - gbmunize@ufpr.br

Recebido para publicagdo: 01/07/2008 — Aceito paldica¢&o: 10/11/2008

Resumo
A madeira deCryptomeria japonicaapesar de ndo muito difundida no Brasil, é altémealorizada
em alguns paises europeus, Japao e Estados URdote a essa abordagem, o presente trabalho
objetivou a caracterizacdo da madeir&Cdg¢aponicaplantada no Planalto Catarinense, relativamente
a aspectos anatdmicos, fisicos e mecanicos. Odtadss obtidos mostraram valores para as
propriedades estudadas em geral menores que avaizeem madeiras do gén@&ious Porém,
guando destinada a certos usos especificos, esdgiran@ode apresentar-se como uma adequada
alternativa de uso.
Palavras-chaveCryptomeria japonicapropriedades anatémicas, fisicas e mecanicas.

Abstract
Wood quality of Cryptomeria japonic&ryptomeria japonicavood, despite of not widely spread in
Brazil, has a high value in some European countdapan and the United States. Thus, this paper
had as objective the characterizationGofjaponicawood planted in the Plateau of Santa Catarina,
studying anatomic, physic and mechanical aspetis.ré&sults showed slightly smaller values for the
studied properties than those observe®imus spp wood. However, when destined to specific uses,
this wood can be an adequate alternative of utitina
Keywords Cryptomeria japonicaanatomical, physical and mechanical properties.

INTRODUCAO

A espécieCryptomeria japoniceD. Don, pertence a ordem Coniferae e a familia @imceae.
Originaria da regido temperada do Japao, onde Becata como “sugi”’, € uma das coniferas mais
importantes da histéria japonesa, e suas plantagdestam a varias centenas de anos (CARPANEZZI;
CARVALHO, 1988). No Japéo, a principal justificagipara o uso da madeira produzida por essa espécie
deve-se aos seus excelentes atributos (fustearetmgimento rapido, facilidade de processamentore ¢
agradavel). Essa espécie é usada frequentemenfgaatios comerciais no Japédo, ocupando cerca de
45% das plantacfes artificiais de um total de 1des de hectares (OHBA, 1993). Nesse pais, sua
madeira vem sendo extensivamente empregada peutuest moldadas (FUJISAWEL al, 1992).

No Brasil, a arvore é utilizada para fins ornamsntaaisagisticos e como cerca viva. Em sua
fase juvenil, é comercializada como arvore de N&ah caracteristica de planta medicinal também é
apontada na literatura, assim como o seu cultiva patracao de 6leos essenciais para uso na irdustr
farmacéutica (CAPALDI, 2002).

Comercialmente, &. japonicafoi introduzida no Brasil pela Companhia Melhoratoea tem
sido plantada ha décadas, principalmente nos nmimscéle Caieira, no estado de Sao Paulo (750 a 1000
metros de altitude), e Camanducaia (1.500 metradtilede), na Serra da Mantiqueira, no sul dodssta
de Minas Gerais (CARPANEZZI; CARVALHO, 1988). Patarvalho (2001), &. japonicaé umas das
espécies arboreas alternativas para plantios ftasaso Brasil, apresentando dados de incrementtiomé
anual (IMA) em volume sélido com casca entre 146am.ha’.ano’. Na regido de coleta do material
testado (Sul do Brasil), as arvores apresentangioresto similar ou superior ao crescimento condtata
nos plantios comerciais dRnus taedadependendo do sitio considerado.
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A madeira deC. japonicaé leve, com massa especifica aparente entre MZ%bey.cri? e nédo
apresenta grandes problemas de contracéo, sensid@@ua uma madeira de alta durabilidade e facil d
ser trabalhada (GURGEL FILHO, 1964; CARVALHO, 200BIém disso, € uma madeira estavel,
qualidade importante para processamento mecanipar& aplicacfes mais nobres, como movelaria
(PEREIRA et al, 2003). Essa madeira pode ser utilizada paradasrem geral, assim como para
celulose e papel, chapas, constru¢cées de casagignbarcos e navios, caixotaria e miolo de painéis
compensados, entre outros usos (SANEDSL, 2000; GERARDet al, 2003). Quanto ao aspecto visual,
a madeira apresenta alburno amarelo-claro e cean®@m-escuro, com textura fina e gra reta (PEREIRA
et al, 2003; GERARDet al, 2003).

De maneira geralC. japonicaé uma espécie que apresenta grande potenciaplaanigos nas
regibes altas e frias do Brasil, destacando-segalaapido crescimento, boa adaptacéo ao climbels
Sul do pais, boa resposta as tecnologias silviaiffuqualidade e diversidade de utilizacdo densaigria-
prima para inddstrias madeireiras (SANT@Sal, 2000). Mesmo com o descrito potencial, literagur
cientificas que abordem os aspectos tecnolégicaonatdieira deC. japonicasdo escassas. Dessa forma, o
presente trabalho avaliou algumas propriedade$miGs, fisicas e mecanicas da madeir€rgptomeria
japonicaplantadas no Sul do Brasil, como forma de potéimareo uso da espécie.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 15 arvores @& japonica de plantios comerciais com 14 anos de idade,
localizados na fazenda Guamirim Gateados, da EmpFémrestal Gateados Ltda., no municipio de
Campo Belo do Sul, estado de Santa Catarina. Amesvforam selecionadas ao acaso, primando pela
representatividade da populagdo. As arvores alsaful@am seccionadas em toras de 2,5 metros de
comprimento e seguindo a norma D 5536-94 da AST®8%4). De cada tora foi retirado um pranchéo
central com 8,0 centimetros de espessura. Paraests#p, apenas a primeira tora de cada arvore foi
utilizada para a obtencao de amostras.

O material coletado foi transportado para o Laliwiatde Propriedades Fisicas e Mecéanicas da
Madeira da Universidade do Planalto CatarinenselPUNC), onde os pranchdes foram gradeados para
uma secagem lenta e gradual. Depois de atingirarmidade de cerca de 15%, os pranchfes foram
convertidos em corpos de prova para 0 ensaio dgwipdades anatdOmicas, fisicas e mecanicas da
madeira.

Tanto para descricdo anatbmica quanto para as nagdss dos elementos celulares individuais,
seguiram-se recomendagOes feitas por Muniz; Corgial) e lawa (2004). Para analise anatdmica,
foram retirados no sentido radial da faixa cendi@lpranch&o cinco corpos de prova (medula, 1/4, 2/4
3/4 e 4/4 do raio) por tora. A descri¢do da estautnicroscopica do lenho foi realizada a partindalise
dos cortes histoldgicos da madeira em laminas peenmas e da dissociagdo do lenho.

Para avaliacdo da massa especifica e da instalg@lidianensional, seguiu-se a norma ASTM D-
2395 (1997b). Inicialmente os corpos de prova fociimatizados em um ambiente normalizado (20 °C
de temperatura e 65% de umidade relativa), atéistimga umidade de equilibrio de 12%, quando foram
pesados e mensurados. Apés esse passo, fez-sgagdatdos corpos de prova em agua, utilizando-se o
método de imersdo em dessecadores com sistemacde até a estabilizacdo do peso dos corpos de
prova, quando novamente foram pesados e mensuaaoseguida, os corpos de prova foram colocados
para secar em estufa a 103+ 2 °C. ApOs a estdfdilizalos pesos, eles foram mensurados de forma
equivalente. Assim, a massa especifica basicaeterciinada pela razdo entre a massa seca e 0 volume
saturado determinado em g:gnJa a massa especifica aparente a 12% foi detatanatravés da razao
entre a massa e o volume, ambos ao teor de umikad@%. A instabilidade dimensional da madeira,
expressa nas contracdes longitudinal, radial, tarigke volumétrica, mede a diferenga na dimens&o d
corpos de prova quando estdo completamente satupatia completamente secos — os referidos valores
foram obtidos em termos percentuais.

A caracterizacdo mecanica foi realizada atravéavdtiacdo da dureza paralela a fibra, dureza
paralela ao raio, dureza perpendicular ao rai@ll@snento, compresséo paralela as fibras e flexdo
estatica. Os procedimentos de confecgdo, conditientdo e ensaio dos corpos de prova seguiram a
recomendacdo D 143-94 da norma ASTM (1995c). Oposode prova foram climatizados em um
ambiente normalizado (20 °C de temperatura e 65%ndeade relativa), até atingirem a umidade de
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equilibrio de aproximadamente 12%. Nessa condicanfaealizados os testes mencionados, em uma
magquina universal de ensaios EMIC, servo-controtadatada de acessorios especificos para cada teste
pertencente ao Laboratério de Propriedades Fisidéscanicas da Madeira da UNIPLAC.

Como procedimento basico de analise dos resultddoan calculados os valores médios, o
desvio padréo e o coeficiente de variacdo paramagmaiedade testada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades anatdmicas da madeira

A madeira deC. japonicamacroscopicamente apresenta cerne e alburnotdssioela cor. O
alburno é amarelo-claro e o cerne marrom-escurdyritteo moderado. Tem textura fina, gré direita e é
macia ao corte.

A figura 1 apresenta as fotomicrografias dos cdmistwldgicos das secgdes transversal, radial e
tangencial do tecido d€. japonica Microscopicamente, essa espécie apresenta os @mé&rescimento
distintos, com a transicdo do lenho inicial parardio gradual a abrupta. As pontoacdes sédo amslad
dispostas em fileiras unisseriadas, com pontoagéa&sampo de cruzamento do tipo taxodioide. Os raios
apresentam-se de forma predominante unisseriadegsba a maioria entre 3 a 8 células de altura. O
parénquima axial é disposto na forma de agregadwghciais, com parede transversal e espessamento
irregular.

Figura 1. Fotomicrografias de cortes histol6gices@yptomeria japonicaA. seccao transversdi.
Seccdo radialC. Seccao radial, detalhe campo de cruzamento comoggdes tipo taxodioide.
D. Seccao tangencial.

Figure 1. Photomicrography of histological cut ©fyptomeria japonica A. Transversal sectiorB.
Radial sectionC. Radial section, detail cross-field pit type Taiodl D. Tangential section.

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 39, n. 4, p. 913-920, out./d809. 915
Carneiro, M. E.; Bittencourt, E.; Muniz, G. |. Bed



Os valores médios das caracteristicas morfolégicastraqueoides axiais sdo apresentados na
tabela 1. Os valores médios para comprimento dapi¢oides determinados neste estudo sdo pouco
inferiores aos observados em outros estudos comsaeespécie em individuos mais velhos. Peegira
al., (2003) encontraram valores médios para comptiongos traqueoides de 2,21 mm para oito arvores
de 22 anos de idade de Colombo (PR). Colodette?f1@&8ontrou valores médios para comprimento dos
traqueoides de 2,24 mm.

Tabela 1. Caracteristicas morfolégicas médias dagquéoides axiais da madeira @ryptomeria

japonica
Table 1. Average morphologic characteristics ofakial tracheid oCryptomeria japonicavood.
Comprimento Largura Diametro Espessura da
(mm) (pm) lume (um) parede @um)
Média 2,15 29,4 18,6 5,3
Desvio padréo 0,08 2,8 3,1 0,4
Coef. variacao (%) 3,95 9,6 16,6 6,7

Nas literaturas consultadas, pode-se observar gjaeroprimentos médios dos traqueoide€da
japonica em idades préximas, sdo menores que oPRides taedae Pinus elliottii Nisgoski (2005)
obteve média para comprimento dos traqueoide®f.dmedacom idade de 11 anos de 3,20 mm, e
Barrichelo (1984), con®. elliottii com idade compreendida entre 10 e 12 anos, obtavealor médio
para comprimento dos traqueoides de 3,86 mm.

Os valores obtidos para largura séo inferioressadgficados por outros autores trabalhando com
a mesma espécie. Pere@taal. (2003) obtiveram média para a largura de 30vi, enquantdColodette
(1982) encontrou média para a largura de 31,0 nmmafbos os estudos obtiveram-se médias um pouco
maiores que as observadas nesta pesquisa. Compavandados da variacdo da largura média dos
traqueoides d€. japonicacom espécie do géneRinus, Foelkel (1976) observou valores de 43,8i
paraP. taedade 11 anasBarrichelo (1984), corPR. elliottii com idade compreendida entre 10 e 12 anos,
obteve média de 45;8n.

Em relacdo ao diametro médio do lume, os dadosabtiesta pesquisa sdo também inferiores
aos relatados na literatura para a mesma espémieirdet al (2003) obtiveram média de 19@n, e
Colodette (1982) encontrou média de 21n8 Ao correlacionar os dados desta pesquisa cor@insetro
de lume para o génermBinus novamente foi evidenciado que para idades pré&xiae dimensdes
morfolégicas sdo maiores, como apontado por KI@30Q), que verificou uma média de 32® no
lenho inicial e 22,31m no lenho tardio parR. taedacom 11 anos de idade. Foelkel (1976) observou
valores de 34,2@m paraP. taedade 11 anos. Barrichelo (1984), trabalhando &orelliottii com idade
compreendida entre 10 e 12 anos, obteve média,de28

Para espessura da parede, os resultados séo ogigpatis relatados na literatura para a mesma
espéciePereiraet al, (2003) obteve média de 5. Colodette (1982) encontrou média de gn8. Ao
comparar as caracteristicas morfologicas dos tradeg daC. japonicacom espécies do génerinus
verificam-se valores mais compativeis ao®dtaeda como apontado por diversos autores. Klock (2000)
verificou uma média de 4{Im no lenho inicial e 8,1um no lenho tardio parB. taedacom 11 anos de
idade. Foelkel (1976) observou valores de 486 paraP. taedade 11 anos, e Barrichelo (1984),
trabalhando cor®. elliotti com idade compreendida entre 10 e 12 anos, ohiédée de 8,8im.

Para todas as mensuracdes anatdmicas realizadasyalpse um aumento na variabilidade
radial, fato tipico para madeira juvenil de espgcie génerd’inus Essa € uma tendéncia descrita por
diversos autores, como Zobatl al (1959), Duffield (1964), Burley (1973) e Kloehk al (2002), entre
outros.

Propriedades fisicas da madeira

As propriedades fisicas da madeira avaliadas nestselo — massa especifica basica, massa
especifica aparente, indices de contracdes e eo#éiade anisotropia — sao apresentadas na talesta 2
valores médios.

916 FLORESTA, Curitiba, PR, v. 39, n. 4, p. 913-920, out./d809.
Carneiro, M. E.; Bittencourt, E.; Muniz, G. |. Bed



Tabela 2. Valores médios de massa especifica ébésigparente a 12%) e indices de contracBes da
madeira deCryptomeria japonica
Table 2. Mean values for specific gravity (ovendnd 12%) and shrinkage @fyptomeria japonica

wood.
Massa especifica (g.cH) Contragdes (%) Coeficiente de
Bésica Aparente Tangencial ~ Radial  Volumétrica  Anisotropia
Média 0,255 0,307 6,59 2,96 9,96 2,54
Desvio Padrao 0,024 0,026 1,68 1,54 2,96 0,77
Coef. Variagdo (%) 9,424 8,531 25,55 52,05 29,69 30,13

Para os valores de massa especifica basica daredd€l. japdnica destaca-se a uniformidade
de distribuicdo dos valores obtidos. Os valoresiosédncontrados neste estudo foram inferiores aos
resultados encontrados por outros pesquisadoresraipharam com a mesma espécie. Pegtiral
(2003) encontraram valores médios para massa &spduasica de 0,360 g.chem arvores de 22 anos
de idade.

Comparando-se as caracteristicas da madeir@. daponicacultivada no Japdo e no Brasil,
pode-se observar que os valores de massa espefdfitedeira apresentam semelhancas. Isheguai.
(2005), trabalhando com diferentes espacamentados tsilviculturais em arvores com 29 anos dedadad
obtiveram valores de 0,360 g.@npara massa especifica basica. De maneira geralalores deC.
japonica foram inferiores aos observados étmus ParaP. taeda Klock (2000) encontrou valores
médios de massa especifica basica de 0,4203pamna arvoresle 11 anos de idade, Bittencourt (2004)
obteve média de 0,366 g.@mpara arvores de 14 anos e Nisgoski (2005) obtewbantte 0,354 g.cth
para arvores d&5 anos.

Os indices de contragdo volumétrica relatados ppei@et al (2003) e Pereirat al (2003)
foram de 9,24% e 10,1%, valores préximos aos enawgraeste estudo. Comparando os valoreS.de
japonicacom espécies do génePinus Mufiiz (1993) encontrou valores de contragdo véluita total
de 10,7% enf. elliottii e 10,9% enk. taeda

O valor do coeficiente de anisotropia para estedesfoi de 2,54, estando préximo aos valores
relatados por Géraret al (2003) e Pereirat al (2003). Porém, se comparado com valoreB.ddlliottii
e P. taeda(1,75 e 1,76, respectivamente), obtidos por Myfi@93), tem-se maiores valores @a
japonica Isso indica uma maior instabilidade dimensionatapessa madeira quando submetida a
secagem.

Propriedades mecanicas da madeira
Os valores obtidos para propriedades mecanicagltessencontram-se na tabela 3.

Tabela 3. Resultados médios das propriedades ncasée madeira deryptomeria japonica
Table 3. Mean results of mechanical propertieSrgptomeria japonicavood.

Cisalhamento Flexao ESF? tica Compressao Dureza Janka (kgf.cm?)
(kgf.cm?) (kgf.cm®) MOE_
MOE MOR (kgf.cm’?) A T R
Média 61,5 56.484 387,4 2.302 234,8 136,3 126,7
Desvio Padrédo 7,8 15571 81,4 292 36,8 27,4 34,3
Coef. Variacao (%) 12,7 27,6 21,0 12,7 15,7 20,1 ,027

A: face axial ou transversal; T: face tangencialfaRe radial.

N&o foram encontrados dados na literatura pararesloda madeira d€. japonica para
resisténcia ao cisalhamento. Porém os valores asbtidram inferiores aos observados em outras
coniferas, como em Santiat al. (2000), cujos valores médios p&aelliottii foram 85 kgf.cr# e 87
kgf.cmz paraP. taeda

Os valores encontrados no médulo de elasticidadeH)Mpara flexdo estatica & japonica
nesta pesquisa foram pouco inferiores aos encargrpdr Gérarcet al (2003), que relatam o valor de
59.449 kgf.cni?. Santiniet al (2000) relatam valores médios para o0 médulo geura (MOR) de
555 kgf.cm paraP. elliottii e 556 kgf.cri# paraP. taeda Para o Modulo de Elasticidade (MOE), os
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valores foram de 73.266 kgf.¢hparaP. elliottii e 87.606 kgf.cra paraP. taeda ambas as espécies com
19 anos de idade.

Para a resisténcia da madeira a compressao paaalélaras, o valor médio encontrado para o
moédulo de elasticidade foi inferior ao observado antiniet al (2000), com valores médios de 2.595
kgf.cm2 paraP. elliottii e 2.960 kgf.cd paraP. taeda em arvores com 19 anos.

Os valores observados neste estudo para durezéaces axial, tangencial e radial foram
inferiores aos observados em outras coniferasirbantl (2000) relatam valores médios p&eelliottii
de 366 kgf.cid, 293 kgf.cni? e 224 kgf.crid, respectivamente, nas faces axial, tangenciadély
enquanto que par. taedaos mesmos valores foram 315 kgfmB02 kgf.cn? e 222 kgf.cri.

CONCLUSOES

No geral, os valores médios observados no presstiielo foram inferiores aqueles citados na
literatura, o que pode ser atribuido primeirame@ntaracteristica juvenil da madeira. Arvores ofigas
de povoamentos maduros, devido a sua grande pé&pde madeira adulta, possuem maior resisténcia
mecénica que arvores de povoamentos jovens. Armasge células relativamente mais longas e de
paredes mais espessas, bem como a maior propoecBmbb tardio, confere a madeira adulta maior
massa especifica e, consequentemente, propriediedessisténcia mais elevadas. Nesse caso, certas
diferencas em propriedades anatémicas, fisicasc@muas séo previamente esperadas.

A caracterizagdo da madeira de. japonica permite obter provaveis comportamentos
tecnolégicos em processos industriais em que seteradeira como matéria-prima. Em termos de suas
caracteristicas elementais, a madeir&dg@ponicaplantada na regido do Planalto Catarinense afgeesen
traqueoides com comprimento e diametro do lume @ooenores que os observados em outros estudos
com a mesma espécie. Isso se deve ao fato deidadeaestudada (14 anos) era menor que as estudadas
por outros autores (22 anos). Conforme descritoVgalker (1993) e Desch; Dinwoodie (1996), essa
variabilidade nas dimensdes dos traqueoides é amaateristica padréo para coniferas. Vislumbraedo-s
0 uso da madeira no processo de polpacgéo e fahoickgpapel, tendo as caracteristicas anatémioas co
base, é esperado um papel com altas propriedadal®mgamento, resisténcia ao estouro, resisténcia a
passagem de ar e absorcao de energia de tens@utfolado, a resisténcia ao rasgo seria dimindids.
extrapolacfes sao baseadas na polpa produzidatia garPinus taedade semelhante idade. As
caracteristicas previstas vao ao encontro do optidcColodette (1992), o qual, apesar do rendimedato
polpacdo menor que o dke elliottii, destaca que o material apresenta caracteristicapativeis com o
uso em processo kraft.

Os resultados das propriedades fisicas obtidas restudo indicaram uma menor massa
especifica em relagdo a outros estudos com a mesperie e também quando comparados com a
madeira do géner®inus A menor massa especifica observada é o resulfadidade e de um
crescimento mais acelerado da espécie na condstddaela. De maneira geral, a madeira apresentou-se
menos densa e com maior anisotropia de contragdagsimadeiras do généPmuscom idade préxima.
Isso indica um provavel comportamento de baixo tetofal de secagem e maior tendéncia de ocorréncia
de defeitos devido a secagem que os observadosrairegh madeiras d@&inus

As propriedades mecanicas estudadas demonstrarama gespécie apresentou valores de
resisténcia menores que os encontrados na litarpmaC. japonicae para o génerBinus Os valores
encontrados indicam uma madeira ndo adequada jparadtruturais ou mesmo usos que requeiram
dureza superficial, como em pisos de madeira. Paésas caracteristicas induzem seu uso como
material isolante, miolo de painéis, portas e autreos em que certa resisténcia mecéanica sejaridayue
mas a caracteristica de baixa massa especificenaggamportante.

De forma genérica, a espédie japonicavem demonstrando grande potencial adaptativo as
condicdes de plantio do Planalto Catarinense, cedtaespecialmente pelo seu crescimento. Assoaiado
esse fator, as caracteristicas da madeira juvgmésantaram-se promissoras tanto em aspectos
anatdmicos e fisicos quanto mecéanicos. Se a mafigidestinada para usos que requeiram pequenos
tragueoides (como papéis de alto acabamento), baessa especifica (como material com baixa
condutividade térmica, elétrica ou acustica), mudaibaixa resisténcia mecéanica (painéis isolantes o
miolos de produtos recompostos)Cajaponicaoferecera uma matéria-prima com boa adaptabilidade
Para cada uso desejado, testes especificos deveritse para o ajuste de condi¢gdes operacionais ou
eventuais incompatibilidades, como quantidade tia@xos presentes ou resisténcia a degradacéo.
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