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RESUMO

O emprego de espécies nativas para atividades de usinagem €, sem ddavidas, algo
desejavel para o mercado moveleiro e da construcdo civil, devido a qualidade superior que
muitas das espécies nativas ja comprovaram até hoje se comparadas com as exoticas
plantadas. Em um plantio homogéneo da espécie nativa Cordia trichotoma localizado na
Reserva Natural Vale, no Estado do Espirito Santo, foram coletadas 3 arvores, afim de avalia-
las em testes de usinagem, propriedades fisicas e rugosidade superficial, e compara-la com
dados de Pinus conseguidos através da literatura, pois esta ultima é uma espécie que aceita
bem os trabalhos de usinagem. Foram partes constituintes do processo de usinagem o
aplainamento, o lixamento, a pregacéo, o rasgo lateral e o fendilhamento por pregos, onde a
Cordia trichotoma foi bem na maioria dos testes e ainda teve um conceito melhor que o do
Pinus na dltima operagdo. J& nas avaliaces de suas propriedades fisicas, a madeira de C.
trichotoma obteve um valor médio para densidade e baixo para o Coeficiente de anisotropia, 0
que configura uma estabilidade dimensional melhor para a espécie. Por Gltimo, ndo houve
diferenca estatistica entre as arvores e o Pinus para a avaliacdo da rugosidade e essa diferenca
foi nula também quando avaliada dentro da espécie, tendo em ambos os casos resultados
significativamente positivos para a superficie da espécie, que apresentou bons nimeros em
sua rugosidade. Com isso, pode-se concluir que a madeira de Cordia trichotoma é de boa
trabalhabilidade, possui uma boa rugosidade em sua superficie, & dimensionalmente estavel,
ndo sendo descartada a possibilidade de seu uso na industria madeireira.

Palavras-chave: Pinus elliottii, espécie nativa, densidade basica, rugosidade, coeficiente de
anisotropia



ABSTRACT

The use of native species for machining activities is undoubtedly desirable for the
furniture and construction market due to the superior quality that many of the native species
have proven to date compared to the exotic ones planted. In a homogeneous plantation of the
Cordia trichotoma native species located in the Vale Natural Reserve in the State of Espirito
Santo, 3 trees were collected in order to evaluate them in tests of machining, physical
properties and surface roughness, and to compare it with Pinus data obtained through the
literature, since the latter is a species that accepts the machining work well. The planing,
sanding, preaching, lateral tearing and nail splitting processes were all part of the machining
process, where Cordia trichotoma was well in most of the tests and still had a better concept
than Pinus in the last operation. In the evaluation of its physical properties, the wood of C.
trichotoma obtained an average value for density and low for the Coefficient of anisotropy,
which configures a better dimensional stability for the species. Finally, there was no statistical
difference between the trees and the Pinus for the evaluation of the roughness and this
difference was also zero when evaluated within the species, having in both cases significantly
positive results for the surface of the species, which presented good numbers in its roughness.
With this, it can be concluded that the wood of Cordia trichotoma is of good workability, has
a good roughness on its surface, is dimensionally stable, not being ruled out the possibility of
its use in the wood industry.

Keywords: Pinus elliottii, native species, basic density, roughness, coefficient of anisotropy
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1 INTRODUCAO

Em busca de novas alternativas para a industria madeireira estudos estdo sendo cada vez
mais difundidos em torno do potencial madeireiro das espécies nativas brasileiras, afim de
verificar a viabilidade de seu uso para as atividades ja desempenhadas por Pinus e Eucalipto,
testando os resultados de sua usinagem e observando suas propriedades fisicas, 0 que é de
extrema importancia para se obter uma boa base metodoldgica para realizar essa substituicao.

A madeira nativa certificada, que muitas vezes se enquadra no conceito usual de
“madeira de lei”, ¢ sem dividas um produto muito visado no mercado, visto que sdo de
muitas vezes com qualidade superior as madeiras de Pinus e Eucalipto, porém ha ainda uma
grande barreira para a exploracdo certificada de florestas nativas, fazendo com isso que a
madeira nativa perca espaco para as madeiras de florestas plantadas de espécies exoticas.
Segundo Zerbini (2014) a maior dificuldade para a exploracdo das florestas nativas € a
obtencdo de documentos legais de autorizacdo para o abate e a comercializacdo, com isso ha
um crescente aumento no desmatamento de florestas nativas, gerando assim um sentimento de
repudio da sociedade quanto a importancia da exploracdo das florestas nativas com um
manejo consciente e sustentavel.

Afim de popularizar ainda mais o segmento de comercializacdo de madeiras nativas,
alguns projetos estdo sendo realizados no intuito de produzir plantios homogéneos destas
espeécies e testa-las para variados usos. Espécies como Cordia trichotoma estdo hoje sendo
manejadas dessa forma na Reserva Natural Vale, localizada no estado do Espirito Santo, e
com isso ha um crescente interesse no quao bem espécies como esta podem se comportar em
testes de usinagem e se suas propriedades fisicas sdo aceitaveis para utilizacao.

A usinagem da madeira tem como objetivo ndo somente cortar a madeira em pecas para
diversas utilizacdes, mas também tem o propdsito de preparar esta madeira para 0 UsO
destinado, mantendo com isso uma boa qualidade de superficie e minimizando as
imperfei¢Oes causadas pelas proprias caracteristicas da madeira em questdo. Segundo Silva
(2002) e Carvalho et al. (2010), a avaliacdo da qualidade da superficie usinada esta atrelada ao
calculo do avanco por dente e também a observacdo de falhas nessa superficie e seu grau de
intensidade amostrada.

Antes da usinagem é importante observar as caracteristicas da propria madeira em sua
estrutura anatémica, comportamento com desgastes fisicos e mecanicos e sua densidade, que
interfere, e muito, no processo de usinagem, dando assim uma identidade a madeira usinada,
podendo os resultados serem bons ou ruins, dependendo do trabalho empregado.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a madeira da espécie Cordia trichotoma
submetida a processos de usinagem, bem como comparar os resultados de suas propriedades
fisicas dentro da espécie e entre a espécie e a testemunha.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Potencial Madeireiro de Espécies Nativas

As espécies nativas sdo produzidas e consumidas em larga escala no Brasil, onde ha
uma grande oferta, principalmente na regido Amazoénica, sendo necessario 0 manejo
adequado das florestas do bioma e, consequentemente, a coleta consciente de madeira da
regido. Segundo Biasi (2007), a Amazonia brasileira se mantém representando uma area
aproximada de 3,6 milhGes de km2, cerca de 42% da &rea total do Brasil, onde é estimado
0 numero de 6000 espécies arbdreas.

E também na Amazonia legal brasileira que estdo localizados 2872701,26 hectares de
florestas nativas, tendo o estado do Para praticamente a totalidade desta area (Figura 1)
(ZERBINI, 2014).

FLORESTAS NATIVAS COM CERTIFICAQAO FSC NO BRASIL (HA/UF)

PA | 2.487.836,26
AM [T 166.030,00

RO | 137.254,00

AC | 56.481,00

MT | 25.100,00

Figura 1- Florestas nativas certificadas (FSC) no Brasil (Ha/UF)

Fonte: Cenario da Madeira FSC no Brasil 2012-2013

Com relacdo ao cenério de producéo de toras de florestas nativas, em 2012 foi obtido o
namero de 340 mil m3 de madeira nativa certificada, enquanto em 2011, na mesma época,
este numero era superior a 500 mil m3, tendo como principais causas da queda de
producdo a instabilidade da demanda e a dificuldade de obtencdo de documentos para
exploracdo e comercializacdo de madeiras nativas (ZERBINI, 2014).

2.2 Espécie Utilizada

2.2.1 Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.

A espécie Cordia trichotoma € nativa do Brasil pertencente a familia Boraginaceae.
Além do Brasil, essa espécie ocorre naturalmente na Bolivia, no Equador, no Leste do
Paraguai e na Argentina (CARVALHO, 2003).

Popularmente conhecida como Canela-batata (RJ), Capoeira (BA), Peterevy (Paraguai)
e também como Louro-pardo (RS), dependendo da regido em que se encontra (CARVALHO,
1994), Cordia trichotoma é descrita como uma espécie que tolera varios tipos de clima e
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fertilidade do solo, tomando como excecdo somente areas encharcadas e a regido amazonica
(CARVALHO, 2003).

As arvores de Cordia trichotoma (Figura 2) chegam na altura de 20 a 30 metros, com 0
tronco variando em didmetro de 70 a 90 centimetros e sua madeira possui 0,78 g/cm? de
densidade aparente (LORENZI, 2016), considerada por Nogueira (2005) como sendo uma
madeira pesada, por ultrapassar 0,72 g/cm? em densidade. H& disparidades sobre sua
densidade basica, a exemplo pode-se citar Carvalho (1994), que afirma que a madeira de
Cordia trichotoma possui uma densidade basica de 0,65 g/cms3, ja Oliveira (2014) teve como
resultado em seu trabalho a densidade basica de Cordia trichotoma atingindo um valor de
0,57 g/lcms.

A madeira de Cordia trichotoma (Figura 2) apresenta anéis de crescimento anuais
apresentando dois marcadores de crescimento, caracterizados por vasos grandes associados a
um parénquima marginal inicial, e outro caracterizado por vasos pequenos, que se distribuem
tangencialmente no final do anel de crescimento, 0 que a torna conveniente para estudos que
abordam correlagcbes das larguras dos anéis de crescimento com o clima (AMANO, 2002).
Lorenzi (2016) ainda afirma que a madeira dessa espécie & fortemente empregada na
confeccdo de mdveis de luxo, para revestimentos decorativos e confec¢do de pequenas
embarcacdes.

s T B

Figura 2- Arvore de Louro pardo (esquerda) e madeira serrada de Louro pardo ao lado direito.
Fonte: Theo Prado (&rvore), Hudson Mota Lima Pereira (Madeira serrada).

Como ocorre com a maioria das espécies nativas, Cordia trichotoma ndo possui dados
disponiveis a respeito de seu potencial de usinagem, o que mostra que estudos devem ser cada
vez mais desenvolvidos para descoberta das vocagdes de espécies nativas para a exploragédo
sustentavel de suas madeiras

2.3 Espécie testemunha

2.3.1 Pinus elliottii Engelm

O Pinus é uma gimnosperma de porte arbdreo, pertencente a familia Pinaceae.
Segundo Little e Dorman (1954), ocorre naturalmente nas regides da América Central e
nos Estados Unidos, dando um foco maior no estado da Florida. O Brasil € um dos paises
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gue mais consomem a madeira de espécies plantadas, sendo o Pinus a segunda mais
consumida, perdendo posicdo apenas para o Eucalipto (Tabela 1) (IBA, 2016), com isso,
utiliza-se muito a madeira dessa espécie para usinagem, confeccdo de painéis e para papel
e celulose.

Tabela 1- Consumo de madeira para uso industrial no ano de 2015

Milhdes (m3) / M

Segmento / Segment Eucalipto Pinus Outras

Celulose e papel / Pu d pope 65,60 834 0,07 7401
Painéis reconstituidos / Panels 6,07 7 6,86 - 037 v 13,30
Inddstria madeireira / | b 6,63 V 2346 7 035 7 30,44
Carvdo / Charcoal 2125 - - 2125
Lenha industrial / Industrial firewood 4860 367 - 52,27
Madeira tratada / Treot vood ; 165 7 7 |

Qutros / Others 7 140 7 013 ‘

Total / Total 151,20 42,46 079 194,45

Fonte: POYRY (2015)

O Pinus também ¢é utilizado na producéo de resina, obtendo-se por meio da destilacao
a fracdo volatil chamada de terebintina e a ndo-volatil, chamada de breu; a terebintina é
utilizada como solvente de tintas especiais e inddstrias quimicas e farmacéuticas, ja o breu
é utilizado na fabricacdo das tintas, vernizes, plasticos, adesivos, mas seu principal
emprego é na industria de papel como cola de breu (FLORIANO, 2008).

Quanto ao uso da madeira da espécie P. elliottii, Zenid (2009) descreve em seu estudo
que essa variedade de Pinus é indicada para a utilizacdo na construcdo civil leve interna,
podendo ser empregada como forros, painéis e lambris. Tais usos sdo explicados pelas
caracteristicas de sua madeira, sendo de densidade baixa, macia ao corte, grd direita, textura
fina, facil trabalhabilidade, facil usinagem e por permitir um bom acabamento, tendo ainda
uma densidade aparente de 0,48 g/cm?3 e densidade bésica de 0,42 g/cm3 (PINHEIRO, 2014).

2.4 Propriedades Fisicas da Madeira

Avaliar as caracteristicas fisicas da madeira € uma atividade muito importante, pois a
partir dos resultados obtidos, tém-se as possibilidades de utilizacdo do determinado material e
como trata-lo para prolongar sua vida util (TREVISAN, 2007).

Dependendo das espécies avaliadas, pode-se observar diversas variacbes nas
propriedades fisicas da madeira no sentido medula a casca, se apresentando em menores ou
maiores magnitudes (SILVA, 2005). Fato esse também observado quando h& diferencas entre
idades, pelos teores de cerne e alburno, os quais alteram significativamente a resisténcia a
ataques por pragas, ou a resisténcia mecanica da mesma.

Os fatores que afetam as propriedades fisicas da madeira podem ser relacionados com a
propria madeira € com o ambiente em que a arvore se desenvolve (LATORRACA;
ALBUQUERQUE, 2000). Contudo, Varghese et al. (2000) acredita que as propriedades
podem ser afetadas principalmente pela taxa de crescimento das arvores.

Dentre as propriedades fisicas da madeira, pode-se destacar a massa especifica como
sendo a mais importante, pois esta associada a maioria das outras propriedades da madeira e,
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segundo Latorraca; Albuquerque (2000), por ser importante na determinacédo da utilizacéo da
madeira em questdo. De acordo com Hellmeister (1982), esta propriedade é a mais
significante quanto a caracterizacdo de madeiras destinadas a construcéo civil, fabricacdo de
chapas e a utilizacdo na industria moveleira.

Outra propriedade fisica muito necessaria para determinar a qualidade da madeira é o
coeficiente de anisotropia, que € o indice mais importante para a avaliacdo da estabilidade
dimensional da madeira, ja que este material esta constantemente sujeito a contracGes e
inchamento de acordo com as intempéries ambientais (CHIES, 2005). Os autores Durlo e
Marchiori (1992) e Chies (2005) estabeleceram classificacGes para a madeira com base nos
valores obtidos pelo coeficiente de anisotropia:

a. 1,2 a 1,5: a madeira é considerada de excelente estabilidade dimensional.
b. 1,5 a2,0: a madeira é considerada de estabilidade dimensional normal.
C. Acima de 2,0: a madeira é considerada de estabilidade dimensional ruim.

2.5 Usinagem da Madeira

Segundo Burger e Richter (1991), a usinagem da madeira esta atrelada a facilidade de
processamento da mesma com o uso de instrumentos, desejando realizar ndo somente o corte,
mas também produzir formas e superficies esperadas, visando a boa qualidade da peca final
da forma mais economicamente viavel possivel.

A padronizacdo das operagdes de usinagem é um estado satisfatério para um bom
rendimento das atividades, porém, tanto as caracteristicas anisotrépicas quanto as diferentes
propriedades fisicas e mecénica da madeira dificultam essa padronizacdo, ocasionando com
isso uma queda na produtividade (JUNIOR et al., 2013).

Quando a madeira € utilizada para fabricacdo de mdveis, a usinagem bem executada
melhora o desempenho em processos de acabamento superficial e viabiliza economicamente a
operacéo de usinagem do dado material (SILVA et al., 2009).

2.5.1 Aplainamento

O aplainamento de uma peca tem como objetivo principal o desempenamento da
mesma, afim de tornar a superficie da peca a mais plana possivel. Esta operacdo tem como
ferramenta a plaina, que por sua vez possui dentes cortantes e realiza um movimento de corte
proporcionado pela rotacdo do eixo-arvore da plaina desempenadeira (BRAGA, 2011). No
aplainamento, o corte das laminas é direcionado para uma sé direcdo e a peca a ser aplainada
deve ser preferencialmente cortada de acordo com a direcéo de suas fibras (Figura 3), espera-
se com isso um trabalho facilitado da plaina, sem a grande necessidade de acabamentos
massivos e demorados por conta de processos mal executados.
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Figura 3- Movimento de corte de uma plaina desempenadeira e peca a ser aplainada nos sentidos
discordante (superior) e concordante (inferior).

Fonte — SILVA, 2002
2.5.2 Lixamento

Outra operacao também feita no processamento da madeira € o lixamento, que tem a
funcdo de tornar regular a superficie da madeira. Segundo Gongalves (2000), é necessario
realizar o lixamento das pecas de madeira sempre que se realiza o corte perpendicular as
fibras, pois estas se rompem e prejudicam o acabamento. Koch (1964) afirma que 0 processo
de lixamento pode ser dividido em duas etapas, a preparacdo da madeira a partir de processos
especificos para diminuir a aspereza de sua superficie e a segunda etapa, que se baseia em
preparar a madeira para a aplicacdo de materiais de acabamento. O lixamento da madeira é
ainda uma operacao pouco teorizada, por isso séo utilizados muitos conceitos praticos sem um
apelo maior para melhores condicdes para o processo (VARANDA, 2010).

2.5.3 Teste de furacao

No processo de furacdo da madeira sdo utilizadas brocas chatas e helicoidais de
diferentes didmetros para testar a aceitagdo de furos da peca a ser avaliada.

Na atividade de furacdo sdo levados em consideracdo fatores como o diametro do furo,
profundidade, tolerancias de forma e de medidas e o volume de produgédo (STEMMER,
1995). Na operacéo de furacdo a velocidade de penetracdo da broca ndo é uniforme, mas deve
ser feita de forma lenta e gradual, para ndo ocasionar defeitos de manuseio do usuério.

Entre os fatores que afetam o desempenho da ferramenta durante a usinagem estao 0s
angulos de helice (angulo de saida), de ponta e de incidéncia. Outros fatores como didmetro e
material da ferramenta, tipo de afiacdo e as condigdes de trabalho (didmetro do furo,
profundidade, locacdo do furo, velocidade de corte, avancos e forcas e momentos de corte)
tambem tém papel decisivo na otimizag&o da usinagem por furagéo.

H& ainda os testes para a avaliagdo do rasgo lateral, utilizando uma furadeira
horizontal e o teste de fendilhamento por pregos, que avalia se a madeira aceita ou rejeita
operacgdes que envolvam sua pregacao.



2.6 Rugosidade

Em operagdes de usinagem temos uma grande preocupacgdo com a superficie da peca
que sofre este processamento. Com isso, a superficie necessita ser avaliada de forma a
caracterizar imperfei¢des geradas no processo de usinagem, para isso utilizamos o aspecto da
rugosidade, que € definida como sendo o conjunto de desvios microgeométricos,
caracterizados por pequenas saliéncias e reentrdncias presentes em uma superficie
(PIRATELLI FILHO, 2011).

A rugosidade em superficies de madeiras é influenciada por aspectos como o tipo de
processo de usinagem empregado, a estrutura anatdmica da amostra avaliada e a relacdo entre
o0 lenho inicial e o lenho tardio (TAYLOR et al., 1999).

Para a avaliagdo da rugosidade, ha os chamados “filtros de rugosidade” que podem ser
mecanicos ou matematicos. O autor Piratelli Filho (2011) descreve em seu trabalho que os
filtros mecénicos séo aplicados por meio de uma sapata presente em instrumentos de medicé&o,
que servem para acompanhar as ondulacfes da superficie da peca e minimizar o efeito do
desvio de forma. J& nos filtros matematicos, sdo utilizadas equa¢Ges matematicas para ajustar
aos resultados da medicéo e, com isso, corrigir o desvio de forma e as ondulacGes secundarias
presentes na superficie da pega. Os filtros matematicos mais utilizados nesta avaliacdo s&o:
Filtros RC, filtro de Gauss, filtro Spline e a Regressdo Gaussiana Robusta.

Para a medicdo da rugosidade, as normas NBR ISSO 4287/2002 e NBR 8404/1988
estabelecem o uso preferencial do sistema M, que consiste em determinar a rugosidade por
meio de uma linha média de referéncia disposta na direcdo do perfil, dividindo esse perfil tal
que a soma das areas de cima seja igual a soma das areas abaixo ao longo do comprimento de
medicéo.

Ha trés tipos de pardmetros que podem ser determinados pela rugosidade, sdo eles: a
amplitude, o espacamento e o parametro hibrido, que junta caracteristicas dos dois parametros
anteriores. Dentro dos parametros de amplitude, pode-se destacar os seguintes:

2.6.1 Rugosidade média (Ra)

E o parametro mais utilizado, aplicado no controle continuo da rugosidade na linha de
producdo. Geralmente em superficies com sulcos de usinagem bem orientados e que possuam
pouca responsabilidade, como no caso de acabamentos para fins estéticos apenas. E um
parametro altamente aplicavel a maioria dos processos de fabricacdo, mas possui como
desvantagem uma grande ocorréncia de erros pela distor¢do causada pelo filtro, ja que seu
valor ndo define a forma das irregularidades, além de ndo distinguir picos de vales em sua
leitura. Este parametro é aplicado através do uso da Equacdo (1) (ARENCIBIA, 2009).

I v (1)
Ra =f_ ﬂ}-‘(_ald_a

m 0
Onde y(x) é a funcdo das ordenadas de afastamento.
2.6.2 Rugosidade maxima (Rt)

Antes tendo o simbolo Ry, modificado em 2002 pela NBR 4287, a rugosidade maxima
é definida como o maior valor das rugosidades parciais (Zi) que se apresentam no percurso de
medicéo (It) (Figura 4).



| ."" “ 1 Y n || i
A .-\f.ﬁ:‘;.. —— - ‘.—,—L..‘\ "’ ’s' —_— '*-17, "M—q- w A:‘— R
‘ i | ": ’4, ‘ . ] y
V1 :
l,& '
v _L b n
e

Figura 4- Representacdo da medigdo da rugosidade maxima (Rt) e suas respectivas rugosidades parciais (Zi).

Fonte: FILHO, 2011

O parametro é amplamente empregado em superficies de vedacgdo, assentos de anéis
de vedacdo e superficies dinamicamente carregadas. Ele informa sobre a mé&xima deterioracéo
da superficie vertical da peca, além de fornecer informacfes complementares ao parametro
Ra. Mas pode dar uma imagem errada da superficie, pois avalia desvios bem localizados.

2.6.3 Rugosidade total (Rz)

Antigo Rt, hoje Rz, este parametro corresponde a distancia vertical entre o pico mais
alto e o vale mais profundo no comprimento da superficie avaliada (Figura 5) (ARENCIBIA,
2009). Este parametro independe dos valores de rugosidade parcial, levando em consideracéo
somente o valor maximo positivo (pico maximo) e o valor madximo negativo (vale).
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Figura 5- Representacdo do gréfico de rugosidade total, representado pela sigla Rt.

Fonte: FILHO, 2011

A rugosidade total considera todo o comprimento de avaliacdo e considera o
comprimento total de avaliagdo, mas pode levar a resultados enganosos, pois pode apresentar
vales muito profundos, o que pode mascarar a analise dessa superficie.

No geral, quanto maior os valores obtidos por esses parametros de avaliacdo da
rugosidade, mais rugosa € a superficie, portanto, com mais imperfei¢des, o que configura um
resultado ndo muito satisfatorio.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencdo do Material e Confeccéo dos Corpos-de-Prova

Neste trabalho foram utilizadas trés arvores de Cordia trichotoma, obtidas na &rea
experimental da Reserva Natural Vale (Figura 6), localizada no norte do estado do Espirito
Santo, na cidade de Linhares. Os plantios sdo constituidos de arvores nativas e séo
homogéneos, com espacamentos diferenciados, contendo mais de 100 espécies nativas nestas
condigdes. As arvores foram colhidas com idade aproximada de 30 anos.

Figura 6- Portal de entrada da Reserva Natural Vale, local de obtehgéo do material utilizado pra as analises.

Fonte: VALE, 2010

As toras foram cortadas em pranchas com o auxilio de serra circular na serraria do
Instituto de Florestas da UFRRJ e, logo em seguida, transportadas para o Laboratério de
Processamento Mecéanico da Madeira, localizado também no Instituto de Florestas da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Apds a deposicdo das pranchas no laboratorio,
foram confeccionados os corpos de prova para a realiza¢do do estudo.

A principio, foram confeccionados seis corpos de prova de usinagem com dimensdes de
1,5x10x20 centimetros cada, e cinco corpos de prova de menores dimensfes (3x2x5 cm)
(Figura 7) para serem usados nas analises de propriedades fisicas. Esta quantidade de corpos
de prova foi estabelecida para cada uma das 3 arvores da espécie em questéo.
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Figura 7- Amostras para testes de usinagem a esquerda e para analise de propriedades fisicas a direita.

Fonte: PEREIRA, H. M. L., 2017

3.2 Usinagem da Madeira

Nos ensaios de usinagem da madeira, os corpos de prova foram submetidos a alguns
testes que, de acordo com o desempenho, mostraram a aptiddo da madeira para cada
utilizacdo a qual essa possa ser exposta. Sdo eles: Teste de aplainamento, lixamento da
superficie, teste de furacdo, teste de fendilhamento por pregos e teste de rasgo lateral. Todos
os testes de usinagem aplicados nas amostras sdo adapta¢Ges dos parametros estabelecidos da
norma ASTM D 1667-87 (1994).

3.2.1 Aplainamento

No teste de aplainamento foi utilizada uma Plaina Baldan DPC-4 e avanco PF-32
com velocidade de alimentacdo de 10 m/s e rotacdo de 3600 rpm (Figura 8). Neste
processo, é selecionada uma face das amostras e essa passa pela plaina em sentido
concordante a grd de um lado e em sentido discordante a grd do outro lado na mesma face
(Figura 9).
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Figura 8- Plaina Baldan DPC-4 PF-32 utilizada nos testes de aplainamento.

Fonte: PEREIRA, H.M.L., 2017

Figura 9- Amostra com o aplainamento j& executado, setas indicando a direcdo do corte (Concordante e
discordante).

Fonte: PEREIRA, H.M.L., 2017

Em seguida, as amostras foram avaliadas de acordo com a presenca de quatro
diferentes defeitos, sendo eles: gra felpuda, grd levantada, grad arrancada e marcas de
cavaco. Para efetuar esse ensaio foram atribuidas as seguintes notas (Tabela 2).
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Tabela 2- Notas para avaliacdo do teste de aplainamento

Nota Defeitos
1 Excelente: superficies isentas de quaisquer defeitos
2 Boa: presenca de defeitos leves em até metade da peca
3 Regular: presenca de defeitos leves a médios na maior parte da pega
4 Ruim: presenca de defeitos médios a fortes na maior parte da peca
5 Muito ruim: presenca de defeitos fortes na maior parte da pega

3.2.2 Lixamento

Na outra face das amostras foi realizado o teste de lixamento. Para lixar as amostras foi
utilizada uma Lixadeira de cinta Possamai PXA-7200, com dimenséo da lixa de 1000x150 m
e de granulometria da lixa de 120 (Figura 10). O processo de lixamento é simples, bastando
pressionar a pega contra a lixa, impondo uma pressdo constante na amostra por 15 segundos,
repetindo isso para todas as amostras, tentando sempre aplicar a mesma pressdo em todos 0s
corpos de prova (Figura 11).

Figura 10- Lixadeira de cinta Possamai PXA-7200 e processo de lixamento da peca.
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Este teste consiste na avaliacdo do riscamento de superficie e grd felpuda, por meio da
observacgdo visual. Para efetuar esse ensaio foram atribuidas as seguintes notas (Tabela 3).

Tabela 3- Notas para avaliacdo do teste de lixa

Nota Defeitos

Excelente: superficies isentas de quaisquer defeitos
Boa: superficie com riscamento ou gré felpuda em apenas uma parte pequena da peca
Regular: presenca de riscamento ou gra felpuda em metade da superficie da peca

Ruim: presenca de riscamento ou gré felpuda em maior parte da peca

o B~ W N

Muito ruim: presenca de riscamento ou gra felpuda em quase que totalidade da peca

3.2.3 Teste de furacéo
Nesse teste foram utilizados dois diferentes tipos de brocas, as brocas helicoidais para

os furos do tipo cavilha e a broca chata para o furo de dobradiga. As helicoidais séo de a¢o
e possuem 6, 8 e 12 mm de didmetro, ja a broca chata possui 26 mm (Figuras 12 e 13).
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Figura 12- Brocas utilizadas no teste de furacéo, da esquerda para direita as brocas helicoidais de 6, 8 e 12
mm e a broca chata de 26 mm.

Figura 13- Realizacéo do teste de furacéo, utilizando a broca helicoidal de 8mm na amostra de Cordia
trichotoma.

Os furos foram alocados a uma minima distancia entre si, ao longo da superficie lixada
da peca, para ndo ocasionar interferéncias nas futuras avaliagdes. Todos os furos do tipo
cavilha foram integrais, ou seja, passaram a pega por inteiro, ja os furos do tipo dobradica,
executado pela broca chata de 26 mm, apresentaram um furo passante e um furo ndo-
passante logo ao lado (Figura 14).

Figura 14- Amostra da arvore de Cordia trichotoma com o teste de furagéo ja executado.
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Ap0s a obtencdo dos furos observou-se a presenca de gra felpuda, arrancamento de gra
e queima da madeira. Para efetuar esse ensaio foram atribuidas as seguintes notas (Tabela
4).

Tabela 4- Notas para avaliacdo do teste de furacéo

Nota Defeitos
1 Excelente: auséncia de defeito em qualquer um dos furos
2 Boa: presenca de defeito leve em apenas um ou dois dos furos
3 Regular: presenca de defeito leve, em metade dos furos, ou presenca de defeito médio
4 Ruim: presenca de defeitos severos em um furo, ou presenca de defeito médio na

maior parte dos furos

5 Muito ruim: presenca de defeito severo em mais de um furo

3.2.4 Teste de Rasgo Lateral

O teste de rasgo lateral testa se, ao ser cortada na lateral, as fibras da madeira sofrem
um levantamento como defeito aparente. Para esse teste foi utilizada uma furadeira
horizontal RAIMANN (Figura 15) com avango manual da profundidade de furacgdo e
movimentacdo lateral da fresa, equipada com broca helicoidal de 8 mm e corte a direita.
Para realizar o rasgo lateral, a peca é presa, pressionada contra a mesa de frente a broca;
em seguida, o rasgo é feito em partes, realizando pequenos furos no local marcado e ap6s
essa etapa, junta-se os furos para formar um so rasgo na lateral.

Figura 15- Furadeira horizontal RAIMANN e operacdo de rasgo lateral no corpo de prova de Cordia
trichotoma.



Para a execucdo dessa avaliacdo foram aplicadas notas de um a cinco de acordo com o
levantamento de fibras apresentados nas superficies do rasgo (Tabela 5):

Tabela 5- Notas para avaliacdo do teste de rasgo

Nota Defeitos
1 Excelente: auséncia de levantamentos de fibras em qualquer das quatro bordas e no
fundo
2 Boa: presenca de levantamento leve em uma ou duas faces quaisquer
3 Regular: presenca de levantamento forte em uma e leve em outra
4 Ruim: presenca de levantamento forte em duas a quatro faces quaisquer e fundo isento

de levantamento

5 Muito ruim: presenga de levantamento forte nas quatro faces e no fundo

3.2.5 Teste de fendilhamento por pregos

O teste de fendilhamento por pregos foi realizado utilizando pregos 15x15 mm
com 30 mm de comprimento e 2,4 mm de diametro. Os pregos foram fixados na amostra
com o auxilio de um martelo sendo os espacamentos de 20 mm entre si e a 10 mm das
bordas das pecas. A avaliacdo levou em conta a presenca de trincas ou rachaduras
presentes no local de penetragdo do prego. Os resultados foram classificados em (Tabela
6).

Tabela 6- Notas para avaliacdo do teste de fendilhamento por pregos

Nota Defeitos

Aceita Amostra sem rachaduras ou trincas, ou dimensdes insignificantes destes,
ndo alcancando o topo das amostras.

Néo Amostras apresentando trincas e rachaduras indo de cima a baixo.
aceita

3.3 Propriedades fisicas

Nos testes de propriedades fisicas foram utilizados 6 corpos de prova de dimensdes
5x3x2 cm para cada arvore avaliada.

3.3.1 Determinacédo da densidade basica

A primeira analise a ser executada € a de densidade basica, para isso é necessaria a
utilizacdo de uma balanga de precisdo de pelo menos 3 casas depois da virgula, paquimetro
para medicdo das dimensdes e estufa com circulacdo forcada de ar para secar as amostras até
um estado anidro.
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Para a obtencéo da densidade basica da madeira os corpos de prova foram imersos em
agua até atingirem a saturacdo. Logo apds, quando saturados, foram retirados da agua e
medidos com precisdo por meio do paquimetro digital, em suas dimensdes de comprimento,
largura e espessura, para obtencéo do volume saturado. Em seguida, os corpos de prova foram
levados para estufa com temperatura constante de de 103°C £ 2°C, e aguardou-se a medicéao
de um peso constante, sendo esse entdo o valor de peso seco das amostras. Por fim, com os
valores do peso seco apos a estufa e com os valores de dimensdes saturadas, foi possivel obter
os valores de densidade basica dos corpos de prova atravées da seguinte Equagéo (2).

pb (g/cmd) = Pseco (9)/V0lsaturado (CM?3) 2
onde:

pb = Densidade basica (g/cm?d);
Pseco = Peso seco (Q);
VOlsaturado = Volume saturado (cms).

3.3.2 Determinacdo do coeficiente de anisotropia

Para calcular o coeficiente de anisotropia utiliza-se a Equacéo (3).
CA= ¢t/er 3)

Onde:

CA-= Coeficiente de anisotropia;
et= Deformacao especifica de retragdo tangencial;
er= Deformacao especifica de retracao radial.

Para conseguir os valores de deformacdo radial e tangencial deve-se utilizar as
seguintes Equacdes (4) e (5), respectivamente:

er=((Ltsaturado-Ltseco)/Ltseco)x100 4)
et=((Lrsaturado-L I'seco)/LFseco)x100 (5)

Onde:

er= Deformacao especifica de retracao radial;

L tsaturado= Dimenséo tangencial do corpo de prova saturado, em cm;
Ltseco= Dimenséo tangencial do corpo de prova seco em estufa (cm)
et= Deformagéo especifica de retragdo tangencial,

Lrsaurado= Dimensé&o radial do corpo de prova saturado, em cm;
Lrseco= Dimens&o radial do corpo de prova seco em estufa, em cm.

Realizou-se a ANOVA e, quando necessario, o teste de Tukey por meio do programa
Minitab 18 para comparar as médias das propriedades fisicas das trés arvores de Cordia
trichotoma.

3.3.3 Determinacéo dos parametros de rugosidade
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Para determinacdo dos parametros de rugosidade foi utilizado um rugosimetro portatil
digital TR200 (Figura 16) e adotados procedimentos referentes a norma NBR ISO 12179, que
aborda parametros de calibragcdo e medicdo da rugosidade por contato de aparelhos.

Figura 16- Rugosimetro portatil digital TR200.

Fonte: FILHO, 2011

O Cut off utilizado foi de 2,5 mm, padréo 1SO e o filtro RC, por ser o mais utilizado de
modo geral. Com relacdo ao parametro utilizado, foi utilizado o pardmetro de amplitude Ra,
que representa a rugosidade média.

Para essa analise de superficie foram utilizados os corpos de prova de usinagem com
dimensdes 20x10x1,5 cm com a superficie lixada. Foram feitas trés medic¢des, sendo duas em
sentido transversal as fibras e uma no sentido paralelo as fibras. A analise estatistica dos
resultados foi feita por meio do programa Minitab 18, onde foram analisados por meio da
ANOVA e, quando foi constatada diferenca significativa, pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para nivel de comparacdo dos resultados, podemos ver na Tabela 7 a seguir a relacéo
entre o Cut off escolhido e o valor de rugosidade média encontrado.

Tabela 7- Limites de Ra (Rugosidade média) para cada valor de Cutoff

Rugosidade Ra Cutoff
Menor ou igual 2 0,1 um 0,25 mm
Maior que 0,1 a2 um 0,8 mm
Maior que 2 a 10 um 2,5mm
Maior que 10 um 8,0 mm

Fonte: Rugosidade Superficial (PIRATELLI FILHO, 2011).
A nivel de comparacdo, foram apresentados dados sobre as espécies Pinus taeda e

Pinus caribaea de trabalhos presentes na literatura que utilizaram os mesmos principios
apresentados nesta monografia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Propriedades Fisicas
Densidade bésica
Na Tabela 8, podem ser verificados os valores das medias das densidades basicas das
trés arvores de Cordia e da &rvore de Pinus e suas respectivas significancias.

Tabela 8- Valores médios para densidade basica, obtidos nos trés diferentes tratamentos

pb: Densidade basica em g/cm?®

Médias de pb
Arvore 1 0,510 a
Arvore 2 0,486 a
Arvore 3 0,443 b
Pinus 0,420 b

Desvio padrdo combinado= 0,0224979

Como observado na tabela acima, ndo houve diferenca significativa entre as médias
obtidas para densidade basica das arvores 1 e 2, porém houve diferenca para a arvore 3,
obtendo das trés o menor valor de densidade bésica, fato esse pode ser devido ao local da
tabua de onde foram retiradas as amostras desta arvore. Nesse caso, as arvores obtiveram uma
densidade basica média de 0,48 g/cm3, Lorenzi (2016) cita valores de 0,65 a 0,78 g/cm? para a
espécie em questdo, mas considerando a realidade do plantio com caracteristica homogénea,
visando a producdo madeireira, com espacamentos variados, maior disponibilidade de luz
solar e menor competicdo, as arvores amostradas tiveram uma taxa acelerada de crescimento,
resultando assim em uma diminuicgdo de sua densidade bésica.

Mas, ainda sendo uma densidade inferior a da literatura, a madeira de Cordia ainda
continua tendo uma densidade maior que a do Pinus, que apresenta a densidade béasica de 0,42
g/cm3 (PINHEIRO, 2014).

Densidade aparente
Na Tabela 9, podem ser verificados os valores das médias das densidades aparentes
das trés arvores de Cordia e da arvore de Pinus e suas respectivas significancias.

Tabela 9- Valores médios para densidade aparente, obtidos nos diferentes tratamentos

pa: Densidade aparente em g/cm?®

Médias de pa
Arvore 1 0,6707 a
Arvore 2 05531 b
Arvore 3 0,5369 b
Pinus 0,4800 C

Desvio padrédo combinado= 0,0324217

Pode-se observar que para densidade aparente, a espécie Cordia trichotoma obteve
valores significamente diferentes entre as arvores 1 e as outras duas 2 e 3, sendo as duas
ultimas sem uma diferenca significativa entre suas médias. Visto os resultados das médias
individuais das arvores, foi encontrado o valor médio de 0,60 g/cm? para a densidade aparente
da espécie, estando ainda com valores bem abaixo do mostrado na literatura (LORENZI,
2016), pelos mesmos motivos apontados para densidade basica.
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Com relacdo a espécie x Pinus, a espécie continuou obtendo melhores valores de
densidade aparente em suas 3 arvores e na média geral, sendo bem maior que a do Pinus.

Coeficiente de anisotropia

O resultado da analise dos coeficientes de anisotropia revelou que os dados nao
possuem diferenca significativa, pois o valor-p é superior a 0,05; como mostrado na (Tabela
10).

Tabela 10- ANOVA para os coeficientes de anisotropia das trés arvores de Cordia e do Pinus

Analise de Variancia

Fonte GL SQ (A QM (AL Valor P Valor-P
Fator 2 1757 05857 1,08 0149
Erro 20 2,905 02953

Total 23 7662

Mesmo ndo havendo significante diferenca entre as médias das amostras, ha ainda a
relacdo entre o coeficiente de anisotropia e a estabilidade dimensional da arvore, desenvolvida
por Marchiori (1992) e Chies (2005). Sendo assim, a espécie obteve o valor de 1,81 em seu
coeficiente de anisotropia, 0 que configura que Cordia trichotoma tem uma madeira com
estabilidade dimensional normal, pois seu valor se encontra entre 1,5 e 2,0.

Para o Pinus, foi utilizado o trabalho desenvolvido por Trianoski (2013), em que esta
testa a estabilidade dimensional de espécies tropicais de Pinus e, para Pinus taeda, espécie
utilizada como referéncia pela autora, foi obtido o valor de 2,20; o que configura uma
estabilidade dimensional ruim, segundo a tabela de Marchiori (1992) e Chies (2005). Com
isso, a espécie Cordia trichotoma apresenta resultados melhores que o Pinus para a
estabilidade dimensional de sua madeira, mesmo que na estatistica ndo mostre diferenca
significativa.

4.2 Usinagem da Madeira

As avaliagOes serdo dadas a seguir considerando os defeitos apresentados para cada tipo
de teste e as notas dadas de acordo com o defeito amostrado nas pecas.

4.2.1. Aplainamento

Na Tabela 11 abaixo temos os resultados para o teste de aplainamento e as médias das
notas para cada defeito.

Tabela 11- Avaliacdo do teste de aplainamento das amostras da arvore 1, sendo C = sentido de concordancia
em relacdo a gré e D = sentido de discordancia em relagéo a gré

Gra

APLAINAMENTO Gra comprimid Gra Marca de Graé riscada
Felpuda a arrancada cavaco
Corte C D C D C D C D C D
Arvore 1 15 1,8 1,2 1,7 1,3 1,7 1,3 1,7 1,3 1,3
Arvore 2 1,3 2 1 1,2 1 1,2 1 15 1,2 1,8
Arvore 3 1,8 2 1 1,3 1 15 1 1,2 15 1,7
Média 1,5 1,9 1,1 1,4 1,1 1,5 1,1 1,5 1,3 1,6
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As notas foram, de fato, melhores para o sentido concordante (C) das amostras, como
esperado, apresentando em todas as trés arvores valores menores quando comparado ao lado
discordante (D). Através da tabela é possivel perceber também que os defeitos de gré felpuda
foram amostrados com maior frequéncia dentre os demais e, consequentemente, com notas
maiores, 0 que significa uma intensidade maior do defeito nas amostras. Em geral, todas as
trés arvores se comportaram bem no teste de aplainamento, tendo uma meédia geral de
aproximadamente 2 em nota, o que significa que a madeira de Cordia trichotoma é
considerada boa para o aplainamento.

4.2.2 Resultados para o teste de lixa

Na Tabela 12 abaixo pode-se observar os resultados para o teste de lixa, a presenca ou
auséncia de gré felpuda e a media das notas das arvores.

Tabela 12- Avaliacéo do teste de Lixamento das amostras de Cordia trichotoma

Teste de Lixa

Arvores Nota Gra Felpuda Sim/Nao
Arvorel 28 Sim
Arvore2 272 Sim
Arvore3 25 Sim

Média 2,5 Sim

No geral, as amostras apresentaram o defeito de gra felpuda em 100%, o que mostra
uma inclinacdo maior para a ocorréncia frequente deste defeito de usinagem. Nas arvores 1 e
3, 0s corpos de prova obtiveram notas piores, tendo a média regular, por apresentar valores
acima de 2 nas notas. Ja na arvore 2, os corpos de prova obtiveram notas melhores, tendo uma
média boa, mas ainda assim com grande ocorréncia de notas regulares entre as arvores, a
madeira de Cordia trichotoma obteve o valor médio de 2,5 no teste de lixamento, o que indica
que a madeira € regular para o lixamento de sua superficie.

4.2.3. Resultados para o teste de furagdo

Os resultados do teste de furacdo estdo organizados na Tabela 13 a seguir.
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Tabela 13- Avaliagdo dos testes de furacdo das arvores 1, 2 e 3

Testes de Furacao

7/8" Chata
6mm Helicoidal 8mm Helicoidal 12mm Helicoidal
Passante Né&o passante
Arvores Nota Defeito Nota Defeito Nota Defeito Nota Defeito Nota Defeito
Marca de
Arvore cavaco e x Gré Gra Gré
1 3.3 Gra 2.3 Gra felpuda 8 levantada 38 levantada 23 levantada
levantada
Gra
Arvore levantada e x Gra Gra Gra
2 35 Marca de 25 Gra felpuda 3.2 levantada 3.2 levantada 33 levantada
cavaco
Arvore Gré Gré felpuda e Gré Gra Gra
3 2.3 levantada L7 Grd arrancadal 2,7 levantada 25 levantada 2 levantada
Média 30 2,2 3 32 25

E possivel perceber que para o furo passante da broca chata de 26 mm, somente a
arvore 3 apresentou defeitos leves de gré levantada, obtendo a classificacdo boa, mas as outras
duas apresentaram conceitos bem piores, tendo a arvore 1 uma média conceitual regular e a
arvore 2 uma media conceitual ruim para os defeitos de marca de cavaco e grd levantada
amostrados com presenca em mais de 50% das pecas. Com relacdo ao furo ndo passante,
todas as arvores apresentaram defeitos leves, exceto a arvore 2, que teve uma nota regular
para a presenca dos defeitos de gra felpuda e gré arrancada.

Para o furo com didmetro 6 mm, a media das trés arvores foi de 3, o que configura um
conceito regular, apresentando o defeito de grd levantada com meédia intensidade (50% das
amostras) em até metade do corpo de prova. As arvores reagiram de forma semelhante ao furo
de 8 mm, com excec¢do da arvore 1, que apresentou um desempenho inferior as outras duas
neste teste, obtendo um conceito ruim, por apresentar defeitos severos de gra levantada em
mais de 50% das amostras. Para o furo de 12 mm, a arvore que obteve melhores resultados foi
a 3, apresentando mais de 50% das amostras isentas de defeitos de gra levantada, ja a arvore 1
apresentou defeitos em metade de suas amostras e por isso obteve um conceito regular para o
defeito de gré levantada.

4.2.4. Resultados para teste de rasgo lateral
A avaliacdo do teste de rasgo lateral revelou as notas atribuidas as &rvores de acordo
com os defeitos apresentados na Tabela 14.

Tabela 14- Avaliacao do teste de rasgo para as arvores de Cordia trichotoma

Teste de Rasgo

Arvores Nota Defeito
Arvore 1 2,2 Gré levantada
Arvore 2 2,2 Gré levantada
Arvore 3 2,2 Gra levantada
Média 2,2 Gra levantada

Todas as trés arvores apresentaram defeitos leves de grad levantada, com uma
média de 2,2 em nota, o que configura conceitualmente que a madeira de Cordia
trichotoma se comporta bem ao processo de rasgo lateral.

4.2.5 Resultados para o teste de fendilhamento por pregos
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No teste de fendilhamento por pregos as amostras sao avaliadas por notas conceituais,
aceitando-se ou rejeitando-se a utilizacdo de pregos na madeira. A Tabela 15 mostra os

resultados obtidos para as trés arvores de Cordia trichotoma.
Tabela 15- Notas do teste de fendilhamento por pregos das arvores 1,2 e 3

érvo res Nota (Aceita/Rejeita)
Arvore 1 Aceita
Arvore 2 Aceita
Arvore 3 Aceita

Média Aceita

E evidente por meio dos resultados que a madeira de Cordia trichotoma apresentou
um resultado positivo para a utilizacdo de pregos, aceitando 0s pregos nas trés arvores
amostradas.

4.2.6 Médias gerais das arvores de Cordia trichotoma para todos os testes apresentados

Tabela 16- Comparacdo das médias dos testes de usinagem das trés arvores

Teste de Testes de furacio
aplainamento | Teste | Teste ¢ Teste de
de de _ prego
C D lixa | rasgo | paseante | NGO ® | 8mm 12
passante mm mm
Mef'as 13 | 16 | 28 | 22 33 23 3 | 38 | 23 | Acema
Meg'as 11 | 15 | 22 | 22 35 25 32 | 32 33 Aceita
Me;:llas 13 15 25 2.2 2.3 1,7 2,7 2,5 2 Acelta
Media | 15 | 15 | 25 | 22 3.0 22 30 | 32 25 Acelta
geral

Por meio da comparacdo das médias (Tabela 16) é possivel perceber que o melhor
resultado foi para o teste de aplainamento em todas as trés arvores, os piores resultados para
os testes de furacdo, em especial o teste utilizando a broca helicoidal de 8 mm, onde duas das
trés arvores apresentaram conceitos regulares (2 e 3) e a arvore 1 apresentou o conceito ruim.

Considerando os testes de modo geral, a arvore que se destacou com melhores
resultados em todos os testes foi a 3, apresentando meédias excelentes a boas na maioria dos
testes e regulares nos testes de furagéo utilizando as brocas de 6 e 8 mm. Em contrapartida, a
arvore que apresentou piores resultados foi a 2, tendo conceitos regulares a ruins na maioria
dos testes avaliados.

Afim de obter uma comparacdo de resultados, foram considerados os dados obtidos
pelo trabalho intitulado “Usinagem, lixamento e fixagdo por pregos na madeira de Pinus
caribaea” de autoria de Junqueira, A. A., publicado na I SEAFLOR - Semana de
Aperfeicoamento em Engenharia Florestal, na UFPR. Neste trabalho, a autora descreve 0s
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resultados para os testes de aplainamento, furacdo, fresamento lateral, fendilhamento por
pregos e lixamento da madeira de Pinus caribaea (Tabela 17).

Tabela 17- Desempenho de Pinus caribaea em operacdes de aplainamento, lixamento, furagdo para cavilha e
dobradica, fresamento lateral e fixac&o por prego

. ) ) Furagado
Corpo de prova Aplainamento Lixamento - = Fresamento lateral
Cavilha  Dobradiga
1 2.5 2 2 3 2
2 3.5 2 1 2 3
3 3 2 2 3 2
4 2 2 2 3 2
5 3 2 2 3 2
6 3 1 2 2.5 2
7 3.5 3 2 2 2
8 2.5 z 2 z, 2
9 2,5 2 3 45 2
10 2.5 3 3 2.5 2
Media 2.8 22 2.1 285 2.1

Como podemos observar, para o0 aplainamento, a espécie Cordia trichotoma obtem
uma média melhor que o Pinus caribaea, ja em todos os outros testes o Pinus caribaea
apresenta notas menores, por isso melhores, que as de Cordia trichotoma.

4.3. Avaliacdo da rugosidade
O resultado para a analise de variancia das arvores pode ser visto na Tabela 18.
Tabela 18- ANOVA entre as médias de valores de rugosidade para as trés arvores de Cordia trichotoma

Analise de Variancia

Fonte GL S5Q (&0 OM AL Valor B Valor-P
Fator 2 05738 02869 1,01 C.388
Erro 13 4,2593 02840

Total 17 4.8336

Como pode ser observado, ndo ha diferenca significativa entre as médias de
rugosidade média obtidas entre as arvores de Cordia trichotoma, mas todas as trés se
comportaram de forma boa nesta avaliacdo, pois tiveram notas entre 2 e 10 um, 0 que entra
como aceitavel de acordo com a tabela de intervalos de valores para o Cutoff de 2,5 mm
empregado nesta analise, portanto todas as amostras apresentaram uma rugosidade boa nas
condicdes avaliadas.
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5. CONCLUSOES

Pode-se concluir por meio das avaliagOes dos testes que, no geral, a madeira de Cordia
trichotoma é excelente para a atividade de aplainamento, apresenta um conceito regular para o
lixamento de sua superficie, também sendo regular para atividades que envolvam sua furacdo
por brocas, boa para o rasgo lateral e € uma madeira que aceita a aplicacdo de pregos.

Quanto as propriedades fisicas, a madeira de Cordia trichotoma apresentou tanto a
densidade basica, quanto a densidade aparente menores se comparadas com a literatura, mas
que era esperada por se tratar de um plantio em que as arvores tiveram uma aceleracdo de sua
taxa de crescimento. Para o coeficiente de anisotropia, a madeira da espécie obteve uma
estabilidade dimensional normal, sendo melhor que a estabilidade ruim do Pinus taeda,
utilizado como referéncia.

Sobre a rugosidade, houve um bom resultado para a espécie, obtendo valores menores
que o determinado para o Cutoff utilizado, sendo assim, a superficie da madeira de Cordia
obteve um resultado positivo no teste de rugosidade, e com isso, pode-se concluir que sua
superficie ndo teve imperfeicdes tdo significativas.
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8. APENDICE

MedigGes dos corpos de prova para Propriedades fisicas

1811T1 - Medigdo verde 1821T1 - Medigdo verde 1831T1 - Medigdo verde
Corpos de prova Longitudinal Largura Espessura  Peso Corpos de prova Longitudinal Largura Espessura  Peso Corpos de prova Longitudinal Largura Espessura  Peso
A 49,625 29,455 30,895 27,65 A 49,675 29,77 31,135 27,78 A 49,985 29,73 27,9 23,59
B 49,84 29,485 31 27,49 B 50,06 29,78 30,235 28,68 B 50,425 29,765 26,99 22,62
C 49,28 29,685 31,775 28,16 C 49,52 29,575 31,11 24,67 C 49,465 29,86 27,55 25,79
D 49,915 29,715 31,79 30,65 D 49,79 29,93 30,96 26,72 D 50,095 29,835 26,72 23,1
E 49,875 29,795 = 31,225 2822 E 49,815 29,605 30,8 28,25 E 49,965 30,495 26,58 25,2
F 49,595 29,58 31,375 27,56 F 50,02 29,815 31,365 25,35 F 50,015 29,825 26,84 21,6
1811T1 - Medigdo Saturada 1821T1 - Medigdo Saturada 1831T1 - Medigdo Saturada
Corpos de prova Longitudinal Largura Espessura  Peso |Corpos de prova Longitudinal Largura Espessura  Peso |Corpos de prova Longitudinal Largura Espessura  Peso
A 50,05 31,765 30,655 57,3 A 50,05 31,15 31,535 57,56 A 50,06 31,23 30,25 49,18
B 50,105 31,795 30,565 56,98 B 50,15 31,355 30,82 59,36 B 50,205 30,915 30,18 47,24
C 49,4 32,87 30,63 58,32 C 49,885 30,91 31,405 51,34 C 49,56 31,14 31,545 53,58
D 49,965 31,75 31,68 63,3 D 49,85 31,075 31,56 55,44 D 50,01 31,14 31,085 48,2
E 50,04 31,94 31,235 58,44 E 50,05 31,175 31,36 58,5 E 49,925 30,69 30,515 52,4
F 49,965 31,18 31,32 57,12 F 49,825 30,995 31,855 52,7 F 49,96 30,97 30,625 45,2
1811T1 - Medigdo Apos Estufa 1821T1 - Medigdo Apds Estufa 1831T1 - Medigdo Apds Estufa
Corpos de prova Longitudinal Largura Espessura  Peso |Corpos de prova Longitudinal Largura Espessura Peso |Corpos de prova Longitudinal Largura Espessura  Peso
A 49,735 28,265 26,51 24,5 A 49,955 28,815 30,385 24,45 A 49,24 28,745 27,555 21,08
B 49,93 28,74 26,685 24,41 B 50,025 28,94 29,005 25,38 B 50,135 28,73 27,215 20,18
C 49,38 28,435 26,64 25,19 C 49,61 28,52 30,535 21,81 C 48,835 28,71 27,54 23,04
D 49,885 28,475 26,31 27,29 D 49,655 27,835 30,405 23,62 D 49,36 28,835 27,445 20,4
E 49,8 28,955 25,53 25,14 E 49,935 28,465 29,975 24,95 E 49,89 29,15 27,845 22,47
F 49,955 29,24 26,145 24,54 F 49,75 29,225 30,41 22,23 F 49,925 28,695 27,34 19,29
Valores de densidade basica
Densidade basica
C.P. Arvore 1 Arvore 2 Arvore 3
A 0,5027034 0,497306225 0,44574081
B 0,501306671 0,523698393 0,430809929
C 0,506470924 0,450389115 0,473262438
D 0,543011143 0,483132884 0,421409026
E 0,503583568 0,509898755 0,480590007
F 0,502933775 0,451879776 0,407091932
Valores de densidade aparente
Densidade aparente 0%
C.P. Arvore 1 Arvore 2 Arvore 3
A 0,657423531 0,559013165 0,540492702
B 0,637458978 0,604412063 0,514797202
C 0,673425611 0,504822837 0,596697412
D 0,730212021 0,562057405 0,522242036
E 0,682906972 0,585591974 0,554886025
F 0,642583516 0,502777041 0,492503606

ANOVA e Tukey da densidade basica
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Analise de Variancia

Fonte GL SO A OM A WalorF Walor-P
Fator 2 001377 0006383 1020 0002
Erro 15 001012 Q000675

Tatal 17 002389

Comparacdes Emparelhadas de Tukey

Informacgdes de Agrupamento Usando Método de Tukey e Confianga de 95%

Fator N Média Agrupamento
Arvore 1 6 051000 A

Arvore 2 6 04861 A

Arvore 3 6 04437 B

MEas gue rdo cormeartiiham wag ietra s3a sgrifoativaments diferentes,

ANOVA e Tukey da densidade aparente a 0%

Analise de Variancia

Fonte GL SO A OM A WalorF Walor-P
Fator 2 006393 0031965 2281 0000
Erro 15 002102 Q001402

Tatal 17 003495

Comparagoes Emparelhadas de Tukey

Informacdes de Agrupamento Usando Método de Tukey e Confianga de 95%

Fator M Média Agrupamento

Arvore 1 & 0707 A
Arvore 2 & 05531
Arvore 3§ 05369

MEGAs que vda cormartiifvam wg istra sfio significativamente diferentes

Valores do Coeficiente de Anisotropia

Coeficiente de anisotropia

C.P. Arvore 1 Arvore 2 Arvore 3

A 1,262687126 2,141064059 1,131342948
B 1,367855017 1,333567027 1,432519504
C 0,960280884 2,941216892 1,718167514
D 1,77462202 3,064197882 1,659155819
E 2,167624583 2,060475814 1,815021933
F 2,983302873 1,274580646 1,515520069

ANOVA do Coeficiente de Anisotropia
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Analise de Variancia
Fonte 6L 5Q @A) QM Al Valor P Valor-P
Fator 2 1077 05386 137 0285
Erro 15 5,905 03937
Total 17 6,932

Gréficos de Rugosidade média Superficial e demais valores de Rugosidade
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Média dos valores de Rugosidade média

P. Arvore 1
1,890333
1,743
3,292333
3,308
2,062333
2,649333

Rugosidade

Arvore 2 Arvore 3
1,714667 2,82
2,530333 2,4

1,825333 2,180333
2,299667 2,554333

2,076 1,306333
1,879333 2,248333

ANOVA da Rugosidade média

Analise de Variancia

Fonte GL SO (A0 QM A MValorF

Valor-pP

Fator 2 05738 02869 1.0
Erro 15 4,2598 02840
Total 17 4,8336

0,388
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