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INFLUENCIA DAS PROPRIEDADES DA CASCA DE Vochysia thyrsoidea NA
TRANSFERENCIA DE CALOR PARA O CAMBIO

Ailton Teixeira do Valé, Tatiana Bortoluzzi CardodoReginaldo Sérgio Perefrdldeu
Soares Martirfs

RESUMO - Amostras de casca, com secdo de 12 x 2(poovenientes de uma
amostragem de vinte arvores Yechysia thyrsoideaescolhidas aleatoriamente, com
didmetros situados entre 5 e 33 cm, foram coletddagparametros espessura, teor de
umidade méaximo, densidade da casca e tempo pagir aitemperatura de 6Q, no
cambio (temperatura letal) foram determinados. Badlaterminacdo da espessura e da
umidade, a casca foi dividida em duas partes: &agea viva; e (b) casca morta. A
andlise dos dados foi feita com o auxilio da aedles correlacdo e de regresséo, tendo o
tempo de elevacdo de temperatura no cambio comoiai varidvel dependente. Os
resultados demonstraram a grande influéncia dasssge da casca do tronco de
Vochysia thyrsoideana protecdo do cambio, ficando evidente, tambénmnmagor
eficiéncia da casca morta na protecdo do cambioredagdo a casca viva. O teor de
umidade maximo da casca ou de suas partes, naceaxiefluéncia significativa no
tempo de elevacao da temperatura no cambio, dimdowsom o aumento da espessura.
A densidade da casca nao teve influencia signvigagobre o tempo de elevacdo da

temperatura e nem sobre a espessura da casca.
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INFLUENCE OF PROPERTIES OF THE BARK OF VOCHYSIA
THYRSOIDEA IN TRANSFER OF HEAT TO THE CAMBIO

ABSTRACT - Twenty samples of bark section of 12xcn, were collected from trees
in twentyVochysia thyrsoideachosen randomly, with diameters between 5 andn33

It was determined: the thickness, the maximum ramstontent, density of the bark
and the time to reach the temperature of@Qin cambio (lethal temperature). To
determine the thickness and moisture, the barkdirdaded into two parts: bark alive

and dead bark. Data analysis was done with theysinabf correlation and regression,
taking the time to increase in temperature in cands the main dependent variable.
The results demonstrated the great influence ottitekness of the bark of Vochysia
thyrsoidea in protecting the cambio, however, wasas also that the participation of
dead bark is more effective than the bark alivee Mfaximum moisture content of the
bark or its parts, not exerted significant influenen time to raise the temperature,
decreasing with increasing thickness. The densftythe bark had no significant

influence on the time to raise the temperatureranidn the thickness of the bark.

Key words: heat transfer, bark, Vochysia thyrsoidea

1. INTRODUCAO

O uso do fogo, observadas todas as medidas pra®rgue prescreve uma
gueima controlada, pode ser uma ferramenta Uthhaaem. Entretanto, € sabido que
seus efeitos sdo drasticos a médio e longo pramdorne destacaram Bonfim et al.,
(2003).

Fiedler et al., (2004), em estudo sobre o efestéodo na estrutura e composicao
floristica de uma area de cerrado sensu stricteerebu que a riqueza floristica do
cerrado modificou-se apO0s a ocorréncia de fogo. efyetacdo do cerrado possui
fenologia sazonal, solos pobres em nutrientes @aéncia de fogo durante a estacao
seca, quando a reducdo no teor de agua aumentpaaidzle de combustdo da
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vegetacdo, € comum e tem ocorrido a milhares des gOUTINHO, 1990;
VICENTINI, 1992; MIRANDA ET AL., 1996).

A morte do cambio, na base do tronco, quando stitbne altas temperaturas
que atravessam a casca € uma das principais cdasa®rtalidade de arvores em
incéndios florestais. Wright et al., (1982) afiraar que os danos causados pelo fogo na
vegetacdo sao ocasionados pela permanéncia prdbuigaaltas temperaturas durante
as queimadas, isto €, pelo binbmio tempo-tempera@rtrabalho realizado por Kayll
(1963) permitiu chegar a premissa de que a qualtgida calor que chega ao cambio é
inversamente proporcional a espessura da casaatandente proporcional ao teor de
umidade da mesma.

As plantas apresentam estratégias de sobrevivéscieondicdes adversas do
meio, interagem com o0 ambiente e respondem fiscdogente e morfologicamente de
forma distinta. Muitas espécies apresentam cafatiteis que Ssdo apontadas como
adaptacdes a uma maior tolerancia ou resisténgigeigna, tais como, engrossamento
da casca dos troncos, rebrotacdo a partir de orgdaerraneos (bulbos, rizomas e
xilopodios), protecdo de gemas apicais por um deemmessamento de pélos em
espécies lenhosas etc. A casca foi apontada poesSeiaal., (2007) como sendo o mais
importante dos mecanismos de protecdo da arvoteacas incéndios florestais, por ser
um excelente isolante térmico.

Guedes (1993) estudou as caracteristicas tercadisia casca de algumas
espécies de cerrado e verificou que para se recenbs reais efeitos das queimadas e
estratégias de resisténcia ao fogo nessas espé@asecessario o desenvolvimento de
estudos complementares referentes as propriedadesfisicas da casca, incluindo o
fator densidade.

Desta forma, estudos sobre a eficiéncia da cascgyrotecdo do cambio, de
espécies lenhosas, contra o fogo, sdo de fundamem@artancia devendo pautar pela
caracterizacdo da arquitetura, composicdo quirdeasidade, conteddo de umidade e
espessura.

Assim sendo, o0 presente trabalho tem como objetaracterizar a casca de
Vochysia thyrsoideguanto a densidade e umidade méaxima, conformespessura, e
analisar a relagdo destas caracteristicas comsnirsséo de calor, através de analise de
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variancia e de correlagéeisando contribuir para o entendimento da resisiéacda
susceptibilidade da vegetacao lenhosa aos efatas@ntes de fogos florestais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na estacdo experimentald&ersidade de Brasilia,
Fazenda Agua Limpa (FAL), com area aproximada @ 4@ localizada a uma altitude
de 1.100 m nas coordenadas 15°56’-15°59’ S e 4#4B%B8 WGr. A FAL possui uma
area de, aproximadamente, 4.340 ha. A amostragermasaas d¥ochysia thyrsoidea
foi feita em &rea de vegetacédo do tipo cersstsu stricto

2.2. Coleta de amostras de casca

Vinte &rvores deVochysia thyrsoideaforam escolhidas aleatoriamente, em
funcdo da sua producédo de biomassa, conforme topsiaVale e Felfili (2005), entre
os diametros de 5 e 33 cm, para a coleta de dasoca.auxilio de ferramentas de corte,
foi coletada uma amostra de cada arvore viva, magae um painel retangular de 12 x
20 cm. Imediatamente apo0s a coleta, as amostras fatentificadas e colocadas em
sacos plasticos, que foram hermeticamente fechagoslo em seguida, conduzidas
para o laboratorio de Propriedades Energéticas ri, localizado na Fazenda Agua

Limpa.

2.3. Ensaios de laboratério

Cada amostra de cas®chysia thyrsoidedoi dividida em trés partes e as
seguintes determinacbes foram realizadas: (a) @eddp tempo necessario para
elevacdo da temperatura até atingir 60 °C no cgnteiperatura essa, letal para o
cambio, segundo Guedes (1993); (b) densidade eleeomidade maximo, segundo as
recomendacgdes de Foelkel et al., (1971), Vital 41©8997).
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Os ensaios de transferéncia de calor entre a @eagena e o cambio, tendo como
fonte de calor uma chapa elétrica de laboraténieeiga a 200 °C foram conduzidos no
laborat6rio de Propriedades Energéticas da UnBed@lsno sistema desenvolvido pelo
Grupo de Pesquisa em Novos Materiais (GPNM) da @tsidade Federal do Mato
Grosso e adaptando-o para a condicdo do trabalies daixas de MDF (médium
density fiber) foram construidas de forma que unwaixava dentro da outra, deixando
um espacgo entre elas para ser preenchido com\#le as partes foram fixadas e as
faces externas revestidas com folhas de aluminio.

O conjunto, foi colocado sobre a chapa aquecid@0eC e dentro da caixa foi
colocada a amostra de casca com a parte extermtajmoltada para baixo em contato
direto com a chapa aquecida e a face interna (Wwestendo o cambio, ficava voltada
para cima onde era colocado um termdémetro pararnzedemperatura, conforme
ilustracdo da Figura 1. O ensaio finalizava-se daaa temperatura do cambio atingia

60°C e o0 tempo necessario para atingir essa tetaperagistrado.

Termdometro Cambio

Anteparo

Casca morta

Casca

Chapa aquecedora

Figura 1 - Esquema do conjunto de aquecimento da casvacleysia thyrsoidea

Engenharia Florestal de Garga - FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacao Cultural e Educacional de
Garga ACEG. Rua das Flores, 740 - Vila Labiendpolis - CEP: 17400-000 - Gar¢a/SP - Tel.: (0°*14) 3407-8000
www . revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.br.

Revista Cientifica Eletrénica de Engenharia Florestal @ uma publicacao semestral da Faculdade de Agronomia e . 5



REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE ENGENHARIA FLORESTAL - ISSN:1678-3867

Ano VIII - Nimero 13 - Fevereiro de 2009 - Periédicos Semestral

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizagao da casca d¥ochysia thyrsoidea

Os resultados da caracterizagdo da casca dososraleVochysia thyrsoidea

encontram-se na Tabela 1. Com relacdo a espeastaaca dos troncos apresentou, em

média, 1,919 cm; a densidade béasica média obtidal€o0,556 g/crf) valor esse

semelhante ao valor encontrado por Vale (2000)ya fpi de 0,54 g/ct e o teor de

umidade de 64,17 %, em base seca. Ressalta-seagaspdssura total da casca de

Vochysia thyrsoidea28 % (0,541 cm) € constituida por tecido vivomcamidade

maxima de 103 %, e os outros 72 % (1,378 cm) saastitoidos por tecido

fisiologicamente morto, com uma umidade maxima 4i22%, formado por fendas e

cristas, que em conjunto protegem o cambio.

Tabela 1 -Resultados da caracterizacao da casdodbysia thyrsoidea

U O B O WO W HOTOONN WH OO 0TOo J o0

(o]

Tempo* | Espessura da cascem) | Umidade da cascd%) | DBCI**

Amostras
(segundos) |nteira ! Viva | Morta Inteira' Viva' Morta (9/cn)
1 130 0,70 \ 021 , 0,49 73,74 11642 23,19 0,47
2 258 1,25 ' 040 ' 0,85 | 76,84 131,89 2322 0,48
3 262 235 ' 080! 154| 5371 9229 2010 061
4 266 151 + 041+ 1,0 | 5403 84,32 20,18 0,60
5 315 1,92 . 0,65, 127 | 5646 7978 2410 061
6 324 1,35 ' 040 ' 0,95| 9508 158,19 2849 0,32
7 327 160 ' 050 ' 1,09 51,01 9439 1928 0,66
8 340 155 + 045 1,00 | 81,37 13759 26,38 0,39
9 389 230 , 060, 1,70 | 62,04 8645 2819 0,62
10 395 1,65 ' 055 ' 1,10 | 72,04 11263 2557 0,43
11 414 1,46 ' 040 ' 1,06 9395 166,76 3154 0,36
12 429 240 1+ 0651 1,75| 6045 9813 24038 0,60
13 466 1,76 + 050 \ 1,26 | 74,88 122,90 2569 0,55
14 473 266 ' 051 ' 215 | 3618 7344 1839 0,77
15 484 211 ' 046 ' 165| 5923 8053 27,26 0,39
16 512 250 + 0,80 1 1,70 | 4870 7566 1845 0,72
17 568 230 . 0,70, 1,60 66,92 8404 31,29 0,57
18 586 220 ' 060 ' 159 | 60,75 9641 2542 0,57
19 639 235 ' 050 ! 1,84| 61,00 9290 2419 0,60
.20 . 690 _ _|__ 2,46 ' 00 1,76 4490 _ 789 19,78 _ 0,70
Média 6,89 1,921 054 1,38 6417 103,18 2423 05

*Tempo de elevacdo da temperatura a 60 °C; **Diewkd basica da casca inteira.
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3.2. Influéncia das propriedades da casca d¥ochysia thyrsoidea com o tempo de
elevagao da temperatura do cambio

A matriz de correlagdo entre as variaveis é aptada na Tabela 2. Observa-se
que o tempo de elevacéo da temperatura, pararaB@§C no cambio, tem correlagcéo
positiva e significativa com a espessura da cassatnés situagcdes consideradas, ou
seja, casca inteira R 0,72), casca viva (R=0,48) e casca morta {R 0,74), em
nivel de 1 % de probabilidade, o que indica quenguanaior a espessura da casca

menor serd a conducao de calor.

Tabela 2 -Matriz de correlacdo entre as variaveis estudadas

VARIAVEIS | Tempo| ECI ECV| ECM TuCl TUC TUCMDBCI
Tempo 1 0,72~ | 0,48* | 0,74 | -0,31ns| -0,35n$ 0,08ns 0,33ps
ECI 1 0,80** | 0,97** | -0,67** | -0,68** | -0,22ns| 0,65**
ECV 1 0,65** | -0,52* | -0,55* | -0,22ng 0,57*4
ECM 1 -0,66** | -0,66** | -0,20ns| 0,62**
TUCI 1 0,92 | 0,74** | -0,88*
TUCV 1 0,52* | -0,79*
TUCM 1 -0,70**
DBCI 1

*significativo ao nivel de 5 %; **significativo anivel de 1 %. Siglas: ECképessura da casca
inteir), ECV (espessura de casca V)y&ECM (espessura de casca moiMUCI ( teor de
umidade da casca inteifaTUCV (teor de umidade da casca vjydaUCM (teor de umidade da
casca mortae DBCUdensidade basica da cascainteira

A espessura da casca morta apresentou maiorag@E#oetom o tempo necessario
para o cambio atingir 60 °C, indicando maior efici@ desse componente como
isolante térmico em relacdo a casca viva. Um fgtar contribuiu com a capacidade
isolante da casca morta foi a maior quantidade rdpresente em seu interior, em
relacdo a casca viva, que ao contrario possui égaia; com isso, ha uma diminuicao
da conducéo de calor, uma vez que o ar tem condadie térmica de 0,021 kcal/mh°C,
30 vezes menor que a da agua, que é de 0,5 kc@l/hfiro fator relacionado a casca

morta, que contribuiu para a maior protecdo do @&nmrincipalmente nas arvores de
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menores diametros, é a arquitetura externa da casda, formada de fendas e cristas
(Figura 2) implicando em um aumento significativa drea superficial externa,

otimizando a dissipacgé&o do calor.

Figura 2 — Arvores dé/ochysia thyrsoideanostrando a casca morta com destaque para
a presenca de fendas e cristas em tronco de m&nemfaior (B) diametro.

Segundo Mady (2008), os trés mecanismos essedeidransporte de calor séo:
a irradiacdo, a conveccdo e a conducdo; a condiig@msiderada como o principal
modo de transferéncia de calor nos solidos (MADX)& CALEGAN ET AL., 2005).
A conducédo de calor na madeira tem como premissa retacdo direta com a
densidade e com a umidade. Neste sentido esperausns relagcdo negativa e
significativa entre o tempo de elevacdo da tempsxatom a densidade e umidade. No
entanto, de acordo com os resultados da Tabekie@peemissa ndo se concretizou para
a casca, uma vez que nao foi possivel observaglagéo significativa entre o tempo
necessario para a temperatura no cambio atingiC6® a densidade basica da casca
inteira; o mesmo fato aconteceu com a umidade nmeaxim
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Mesmo apresentando uma correlacéo positiva efisiiva (R = 0,65) com a
densidade basica e uma correlacdo negativa eisaiié (R = - 0,67) com a umidade
méxima, tudo indica que o efeito da espessura stzacsobre a conducao de calor é de

tal magnitude que mascara o efeito da umidadedeisidade.

3.3. Contribuicdo das espessuras das cascas total, vizanorta no tempo elevacéo
da temperatura

A Figura 3 (a, b e c) ilustra a relagdo direta gnificativa do tempo com a
espessura da casca, mostrando que 52, 23 e 54/86idgao do tempo de elevacao da
temperatura se deve a variacao, respectivamengspagssura total da casca, espessura
da casca viva e espessura da casca morta. Resutanh@lhantes foram encontrados
por Gava et al., (1995), trabalhando com tempeaaatier 900 °C e duas espécies do
géneroEucalyptus ou seja, uma relacdo direta entre o tempo nategsara que a
temperatura cambial atingisse 60 °C e a espessuracoeficientes de determinacgéo de
0,96 e 0,90 respectivamente, parecalyptus torellianae Eucalyptus tereticornisUma
provavel explicacdo para menores coeficientes dermdaacdo encontrados neste
trabalho, talvez seja a arquitetura da cascdaddysia thyrsoideaconstituida de cristas
e vales, que varia independente da espessurandibecaregime de dissipacéo de calor.
UHL (1990) trabalhando com espécies da Amazonisstadando a influéncia da
espessura da casca na temperatura cambial e rédevagao da temperatura, observou

uma relagdo inversa entre estas caracteristicas.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram que quanta ma&spessura da casca maior
€ 0 tempo para que se alcance a temperatura éetéindbio. Ao separar a casca viva e a
casca morta observou-se que a por¢cao de casca temgtanaior relacdo com o tempo
de elevacdo da temperatura, indicando que a candigdlante da casca esta
principalmente relacionada com a porcéo de casctan(® efeito da espessura da casca

prevalece sobre o efeito da densidade e a umidade.

Engenharia Florestal de Garga - FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacao Cultural e Educacional de
Garga ACEG. Rua das Flores, 740 - Vila Labiendpolis - CEP: 17400-000 - Gar¢a/SP - Tel.: (0°*14) 3407-8000
www . ravista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faaf.br.

Revista Cientifica Eletrénica de Engenharia Florestal @ uma publicacao semestral da Faculdade de Agronomia e . 9



REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE ENGENHARIA FLORESTAL - ISSN:1678-3867

Ano VIII - Nimero 13 - Fevereiro de 2009 - Periédicos Semestral

__ 1000
8 900 4| Y= 196,65x + 36,063 (a)
Q€ 800 |R?=0,521
G D i
w ‘*m- 600 - @
g5 5001 s =70
g O 400 - SRe O
] O
E 2 300 - = %
=8 200
s 100 - 2
O T T T T T T T T
L0 05 410 415 20 25 30
Espessura Total da Casca (cm)
__ 1000
8 900 | Y=25631x+ 60,333 (b)
2T 800 ] R?=05481
§§ 700 -
gy 600
L5 500
o 8 400 A
o @ e
£ 2 300
25 -
8 200 A
3 100 A
0 T T T T T T T T
00 05 10 15 20 25 30
Espessura Casca Morta (cm)
__ 1000 -
g 900 4 Y=4541x+ 167,59 (c)
22 800 | R?=0,2321
g% 700 o
&< 600 5
L5 500 - 00
© ] O
g § 400 - Q O
£ 3004 YO o
¢ £ 1 @)
=8 200 -
g 100 | &
0 T T T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Espessura da Casca Viva (cm)

Figura 3 - Tempo de elevacdo da temperatura em funcéo mis®ga da casca de
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