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RESUMO

Caracterizagao tecnolégica da madeira de Corymbia maculata, Eucalyptus
cloeziana e E. resinifera para a aplicagao no design de Produtos de Maior Valor
Agregado (PMVA)

As areas de plantacbes florestais existentes no pais sdo insuficientes para o
atendimento da demanda por madeira nos mais diversos segmentos, sendo que, para a
industria de produtos de maior valor agregado (PMVA) e construcao civil, de modo geral, a
madeira é, em geral, procedente da exploracao nao sustentavel das florestas naturais. O
uso da madeira de reflorestamento € uma possivel alternativa de disponibilizacido de
madeira de qualidade, adequada aos requisitos tecnolégicos dos PMVA, sem colocar em
risco de extingdo as espécies nativas. Neste contexto, o presente trabalho teve como
principal objetivo caracterizar tecnologicamente madeira de trés espécies exdticas com boa
possibilidade de reflorestamento na regido sudeste do pais, sendo elas, de Corymbia
maculata, Eucalyptus cloeziana e E. resinifera, para aplicacdo da madeira no design de
PMVA. Os ensaios laboratoriais compreenderam em caracterizar a madeira quanto suas
propriedades (i) organolépticas - cor; (ii) fisicas — densidade basica, umidade e variagéo
dimensional volumétrica; (iii) anatdbmicas — frequéncia de vasos, didmetro de lume,
espessura de parede da fibra e comprimento de fibras; (iv) mecanicas — MOR e MOE para
flexao estatica e compressao paralela, resisténcia a tracdo normal e cisalhamento e dureza
Janka, além de (v) qualidade de superficie com acabamento em filme — rugosidade,
resisténcia do filme ao impacto, ao risco, a abrasdo e a mancha. Os resultados de avaliacdo
da cor indicaram diferenca de tonalidade e cor entre as espécies. A avaliagao fisica indicou
uma semelhanga na densidade basica das madeiras das espécies analisadas, de médio a
baixo teor de umidade e variacdo dimensional favoravel para aplicacdo em PMVA. Na
caracterizacdo das propriedades mecéanicas os resultados de MOR e MOE foram similares
as madeiras consideradas nobres e utilizadas em PMVA. Nos ensaios de qualidade de
superficie, os resultados encontrados para rugosidade foram bastante satisfatérios,
compreendendo as classes N5 a N9 da NBR 8404/1984, com alta possibilidade de aplicagao
em produtos que requerem boa qualidade de superficie. Os resultados permitem concluir
que as trés espécies estudadas tem alto potencial para aplicagdo no design em PMVA.

Palavras-chave: Caracterizagdo tecnoldgica; PMVA; Corymbia maculata; Eucalyptus
cloeziana; Eucalyptus resinifera
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ABSTRACT

Technological characterization of wood Corymbia maculata, Eucalyptus
cloeziana and E. resinifera for application in the design of High Value Added
Products (HVAP)

The areas of forest plantations in the country are insufficient to meet the demand for
wood in various segments, how to the industry of Products with Higher Added Value (HVAP)
and construction, generally, the wood is, coming from unsustainable exploitation of natural
forests. The use of wood from reforestation is a possible alternative for the provision of
quality wood suitable to the technological requirements of PMVA without putting endangered
native species. In this context, the present study aimed to characterize technologically three
wooden exotic species with good potential for reforestation in the southeast of the country,
being, Corymbia maculata, Eucalyptus cloeziana and E. resinifera for application the wood to
design HVAP. The laboratory tests are understood in timber characteristics how in this
properties (i) organoleptic properties - color, (ii) physical - Basic density , moisture content
and volumetric dimensional variation, and (iii) anatomical - frequency vessel, lumen diameter
, wall thickness of the fiber and fiber length, (iv) mechanical - MOR and MOE for bending and
compression tests, tensile normal and shear and Janka hardness, and (v) quality of surface
finish film - roughness , film resistance to impact, to risk, to abrasion and stain. The color
evaluation results showed a difference the tone and color among species. The physical
evaluation indicated a similarity in the basic density of wood species analyzed, medium to
low moisture content and dimensional variation favorable for application in HVAP. The
characterization of the mechanical properties of the MOR and MOE results were similar to
those considered noble woods and used in HVAP. In tests if surface quality, the results were
quite satisfactory for roughness, comprising rating N5 to N9 NBR 8404/1984, with a high
possibility of application in products that require good surface quality. The results indicate
that the three species has high potential for application to design HVAP.

Keywords: Technological characterization; HVAP; Corymbia maculata; Eucalyptus cloeziana;
Eucalyptus resinifera
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1 INTRODUGAO

As florestas fazem parte do ecossistema terrestre e sdo fundamentais para a
sobrevivéncia de milhares de seres vivos. As florestas naturais e plantadas cobrem
31% da superficie da Terra (Food and Agriculture Organization of the United Nations
- FAO, 2000) e, no Brasil, representam 60,7% do territorio, com cerca de 516
milhdes de ha, distribuidas em quatro formacdes florestais, sendo a segunda maior
area florestal do mundo e constituida de 98,7% de florestas naturais e 1,3% de
florestas plantadas. Estas desempenham importantes fung¢des sociais, econdmicas e
ambientais, ofertando produtos florestais madeireiros e nao madeireiros
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE MADEIRA PROCESSADA
MECANICAMENTE - ABIMCI, 2003, BRASIL, 2006; 2010).

As areas de plantacdes florestais ocupam cerca de 6,6 milhdes de ha e 93%
desse total sdo das espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus, insuficientes para
atender as necessidades de consumo de madeira serrada, apesar da elevada
produtividade dessas florestas plantadas (BRASIL, 2010; ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE PRODUTORES DE FLORESTAS PLANTADAS - ABRAF, 2013).

O setor de produgéo florestal do Brasil emprega direta e formalmente quase
63 mil pessoas, com as atividades realizadas nas florestas plantadas, sem
considerar o setor industrial, com 600 mil empregos formais, nas atividades de
desdobro de toras, producao de papel e celulose, laminas e chapas de madeira,
estruturas e artefatos, carvéao vegetal, além da industria moveleira (BRASIL, 2010).

Outras vantagens das florestas plantadas incluem sua sustentabilidade,
rapido crescimento em ciclo de curta rotacdo, resultando em maior produtividade
florestal; maior homogeneidade do produto madeira, facilidade na adequacao de
maquinas e equipamentos e, consequentemente, aumento da produtividade e a
qualidade do produto final. Deve, também, ser considerada a proximidade dos
centros consumidores, a reducao dos custos efetivos, como transporte e perda;
geracao de investimentos em infraestrutura; aumento do consumo de bens de
producao local; fomento de diversos tipos de negdcios, como plantagdes em areas
improdutivas, gerando renda a pequenos e médios produtores, além de promover
iniciativas na area social (BRASIL, 2009; ABRAF, 2010; ABRAF, 2011).

Segundo a ABRAF (2011) dos 300 milhdes de m® de madeira consumida por

ano no pais, nos diversos segmentos industriais, somente 100 milhdes de m? provém



28

de plantagdes florestais. Desta forma, significativa parte da madeira utilizada pela
industria do mobiliario e da construcéo civil é procedente da exploragao de arvores
de espécies tropicais. A exploragao nao sustentavel das florestas naturais resulta na
escassez e no alto custo da madeira para o segmento industrial, sendo que parte
deste montante € extraida ilegalmente e sem planos de manejo florestal.

Segundo Brasil (2007), o pais reune condigdes excepcionais na industria de
base florestal, pois, a estrutura de exploragdo, com base em florestas plantadas,
permite uma racionalizagdo de custos e uma integracdo logistica altamente
vantajosa, ja que as florestas podem estar dispostas em distédncia préxima as
fabricas, o que dispensaria manutencao de estoques elevados, corte antecipado e
reducdo nos custos de transporte. No caso das florestas plantadas, o pais
desenvolveu tecnologias de melhoramento genético e manejo florestal que o
colocam entre os produtores de menor custo e maior produtividade (ABRAF, 2011).

Mattos, Silva e Magalhdes (2004) consideram que o setor florestal madeireiro
possui a capacidade de agregar maior valor ao produto, em relacdo a maioria dos
produtos agricolas e, melhor ainda, se esta atividade estiver relacionada a madeira
de reflorestamento. H4 uma imensa gama de espécies arbdéreas que podem ser
introduzidas na cadeia de espécies de reflorestamento e ter importante funcao
econdmica no setor florestal, se utilizadas na industria madeireira, sobretudo para
“Produtos de Maior Valor Agregado” (PMVA).

Dentro deste contexto, destacam-se os segmentos industriais de mobiliario,
pisos e esquadrias, que fabricam os PMVA, mas que carecem de pesquisas sobre
os parametros de qualidade da madeira sélida de espécies nao convencionais, em
relacédo as utilizadas nos programas de reflorestamento, para que possam aplica-las
com certeza de bons resultados. Para Pereira et al. (2000), a madeira de
reflorestamento pode ser direcionada para a manufatura de produtos de alta
qualidade sendo que ha a necessidade de estudos de sua caracterizagdo, visando
as inumeras aplicacbes como madeira serrada.

De acordo com Nahuz (2007), os produtos sélidos de madeira séo a base do
crescimento em producgao e exportacao dos paises em desenvolvimento. Contudo, a
crescente escassez de florestas produtivas e matérias primas tém dificultado

grandes expansdes na producdo devido a indisponibilidade de madeira de
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reflorestamento. Entdo, o uso das florestas plantadas como fonte de matéria prima
para as industrias de madeira serrada é fundamental no panorama nacional, sendo
necessarios incentivos para o desenvolvimento de novas tecnologias e estudos de
tecnologia da madeira para produtos florestais.

A possibilidade de disponibilizagdo de madeira de reflorestamento de
qualidade, adequada aos requisitos tecnolégicos dos PMVA, € uma alternativa para
diminuir a exploragao de espécies nativas. Ainda, deve-se prever que nao exista a
concorréncia do uso da madeira das espécies de reflorestamento consolidadas no
setor madeireiro, como as utilizadas nas industrias papeleiras e de painéis, sendo,
entretanto, necessario o incentivo aos programas de financiamento do plantio de
novas especies e o desenvolvimento de pesquisas para a avaliagao tecnoldgica da
madeira de arvores de espécies de reflorestamento de uso ainda ndo convencional.
De acordo com Panshin e De Zeeuw (1980) o desconhecimento das propriedades
intrinsecas da madeira e sua aplicacdo em métodos de construgcdo ultrapassados
sdo algumas das causas de desempenho insatisfatério da madeira frente a outros

materiais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Caracterizagdo tecnoldgica da madeira das espécies Corymbia maculata,
Eucalyptus cloeziana e E. resinifera, de uso ndo convencional em programas de

reflorestamento no Brasil, visando sua aplicagédo para design de PMVA.

2.2 Objetivos Especificos

Caracterizagdo tecnologica da madeira de C. maculata, E. cloeziana e E.
resinifera pela avaliagao das suas propriedades:
- organolépticas/sensoriais: coloragao;
- fisicas: densidade basica, umidade e variagao dimensional volumétrica;
- anatébmicas: caracterizagdo microscopica, variacao radial e longitudinal;
- mecénicas: modulo de elasticidade (MOE) e modulo de ruptura (MOR), por meio
de ensaios de flexdo estatica e compressido paralela; ensaios de cisalhamento;
tracao perpendicular e dureza Janka.
- qualidade da superficie: rugosidade da superficie, resisténcia a abraséao,
resisténcia a aderéncia do filme, resisténcia ao risco, impacto por esfera e
resisténcia a manchas.
- fabricagédo de pisos de madeira: estudo de caso da aplicagao das trés espécies na

confecgao de pisos de madeira macica.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A madeira

A madeira, obtida do lenho das arvores € um material heterogéneo,
anisotrépico e, portanto, de comportamento complexo.

A madeira, assim como todos 0s organismos vivos, ndo se adequa aos
padrées e as normas estabelecidas pelo homem (GONZAGA, 2006), mostrando
variagdes anatdmicas, fisicas, quimicas e mecanicas, em resposta aos fatores do
ambiente, com as suas caracteristicas e propriedades fisico-mecanicas variando
com o plano (ZENID, 2007).

Em termos taxonémicos, as arvores sao classificadas em dois grupos, sendo
o das gimnospermas coniferas e o das angiospermas dicotiledéneas. As arvores das
espécies de Eucalyptus e de Corymbia do presente estudo estdo incluidas nas
angiospermas (folhosas) caracterizadas por apresentar os évulos protegidos pelos
ovarios/sementes no interior dos frutos, com o lenho/madeira constituido por vasos,
fibras curtas, estreitas, densidade média a alta, com alburno distinto do cerne, com
variagdo na cor e desenho, odor e durabilidade natural (WILKES, 1988; CHIMELO,
2007; ZENID, 2007).

3.2 A madeira de reflorestamento como matéria prima

No Brasil, as primeiras exploracbes madeireiras sdo datadas no inicio no
século XVI e ocorreram na sua costa litoranea, pela extracdo da madeira do pau-
brasil (Caesalpinea echinata) e, de acordo com Lorenzi (1992), empregada na
construcao civil e naval, em trabalhos no torno e, principalmente, para a extragdo do
corante brasilina para tinta de escrever e tingimento de tecidos.

Os registros histéricos indicam que, desde entdo, a exploragdo madeireira se
intensificou com o corte das arvores de somente poucas espécies, em algumas
regides, colocando-as em risco de extincdo. Desta forma, em 1934 foram
promulgados o Codigo Florestal e de Aguas que impuseram restrigbes do
desmatamento de até 75% em areas privadas e instituiram o controle do
desmatamento, pela necessidade de licenca para a exploracao de areas limitrofes
dos rios e dos lagos (BRASIL, 2007).

Nesta época estabeleceram-se a vinculagdo do uso da madeira e a reposi¢ao
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das espécies florestais, bem como a criagcdo de unidades de conservacao florestal,
como as florestas de protecédo, remanescentes, de rendimento e parques nacionais.
No entanto, somente em 1965, foi criada uma comissao de representantes do setor
florestal e técnicos do Ministério da Agricultura que apresentou um anteprojeto para
0 novo codigo florestal sancionado em 1965, revogando o de 1934 (BRASIL, 2007).
De acordo com Leé&o (2000), o novo cédigo florestal destacou-se pela possibilidade
a utilizagao de arvores de espécies exoticas — como as de pinus e eucaliptos — nos
programas de reflorestamento.

As florestas brasileiras, segundo Lorenzi (1992), ja forneceram a madeira
utilizada a muitos paises do mundo; no entanto, no final do século XIX, iniciou-se o
processo de exploragao das florestas das regides sul e sudeste do pais, com énfase
as matas de araucaria no estado do Parana e de imbuia e peroba no oeste do
estado de S&o Paulo.

Atualmente, a cobertura vegetal do territorio brasileiro distribui-se em florestas
densas, florestas abertas e de outras formas de vegetacdao (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2011). A madeira das
arvores das espécies ocorrentes nas florestas densas € a mais utilizada pelas
industrias de processamento mecanico, estima-se em 412 milhdes de ha,
potencialmente utilizaveis, com 245 milhdes de ha passiveis de mecanizacio
(BRASIL, 2007).

Segundo a ABRAF (2012) em 2011, a area de plantagdes florestais de
Eucalyptus e de Pinus totalizou em 6,5 milhdes de ha, sendo que as maiores
concentracdes acontecem nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana. Para
as espécies de Pinus, destacam-se os estados do Parana, Santa Catarina, e Rio
Grande do Sul e as de Eucalyptus os estados Minas Gerais, Sdo Paulo e Bahia,
segundo BRASIL (2010).

As atividades de reflorestamento, segundo Zenid (2007), oferecem vantagens
sobre as florestas nativas, como a alta producao/area, flexibilidade da regido de
plantio, a possibilidade de determinagcdo dos rendimentos, homogeneizacdo da
matéria prima pelo controle dos ciclos de corte, etc.

As florestas plantadas sao consideradas uma cultura vegetal introduzida em

determinada regido, composta por uma Uunica espécie e destinada a uma
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determinada finalidade (ABRAF, 2011). Atualmente, o segmento florestal tem
investido no incremento da produtividade das arvores de Eucalyptus e de Pinus,
aplicando novas tecnologias, demonstrando a sua importancia para as industrias do
setor madeireiro (BRASIL, 2009).

Segundo Oliveira e Hellmeister (1998) os primeiros reflorestamentos
incentivados foram implantados para a producdo de matéria-prima para a industria
de papel e celulose e energia e carvao vegetal para siderurgia. Atualmente, a
madeira de reflorestamento é empregada nas industrias de painéis, construgao civil
e embalagens, etc., em constante reorientagéo.

Para a ampliacdo da utilizacdo da madeira de reflorestamento ha
necessidade da incorporacdo de novas espécies que, sem duvida, poderao
substituir a madeira das arvores das espécies nativas. Para Zenid (2007) o continuo
distanciamento das fontes de madeira de florestas naturais torna atraente a
possibilidade da utilizagdo da madeira de florestas plantadas na construcao civil e
na industria moveleira. Ha diversas espécies de Eucalyptus que podem ser
plantadas com a finalidade de aplicagdo como madeira serrada e as principais
espécies para este fim, manejadas a nivel mundial, laminagao e producéo de postes
sdo E. grandis, E. saligna, E. microcorys, E. maculata, E. cloeziana, E. paniculata e
E. resinifera (SANTOS, 2006; FERREIRA e SILVA, 2008).

Nesse aspecto, no periodo de 1967-1986 foram reflorestados 6 milhdes de ha
nos projetos incentivados e que permitiu a formagcdo de uma base de industria
florestal para o fornecimento de matéria-prima de qualidade, de custo reduzido,
viabilizando a expansao do segmento de celulose e papel e de produtos siderurgicos
com base em carvao vegetal (BRASIL, 2007). Apesar disso, na atualidade, somente
35% da madeira utilizada na industria madeireira mundial provém de
reflorestamento, sendo o Brasil o 4° maior produtor de madeira, atras dos EUA,
China e india (TOREZAN, 2013).

Na atividade florestal sdo definidos 2 tipos de exploracdo econémica, sendo a
extracdo da madeira de florestas nativas (com ou sem reposi¢ao) e a extracao da
madeira de florestamento e de reflorestamento com Pinus e Eucalyptus no Brasil e,
em menor medida, de espécies nativas (BRASIL, 2007).

No Brasil, a madeira das florestas plantadas, especialmente as de Eucalyptus

e Pinus, constitui-se na mais importante fonte de matéria-prima para usos industriais,
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principalmente para celulose e painéis de madeira reconstituida (ABRAF, 2011). As
perspectivas de utilizagdo da madeira s&o promissoras, para uma ampla gama de
aplicagdes, com agregacao de valores ambientais, sociais e econémicos.

Para Oliveira e Hellmeister (1998) as arvores de Pinus produzem madeira de
facil processamento e boa trabalhabilidade sendo que, no entanto, ndo apresenta,
na maioria das espécies, caracteristicas satisfatérias de resisténcia; por outro lado,
a madeira das arvores de Eucalyptus possui um enorme potencial e, em geral,
apresenta resisténcia mecanica satisfatoria para variadas aplicacoes.

De acordo com Brasil (2007) poucos paises desenvolveram as florestas
energéticas, como as do Brasil, para a utilizagdo da madeira de eucalipto para a
producao de carvao vegetal destinado a industria siderurgica. Verifica-se em outros
paises, uma exploracao extensiva de florestas nativas para lenha e carvdao, como na
China, india, Etidpia e outros paises africanos.

Na atualidade, ha muitas industrias florestais que aplicam alta tecnologia na
exploracao e utilizagdo da madeira e que indicam os seus planos de expanséo.
Entretanto, apesar do longo tempo do inicio das plantagdes florestais incentivadas,
o setor industrial de produtos sélidos da madeira possui poucas informacdes sobre
as caracteristicas e aplicacbes da madeira, sobretudo das espécies de eucalipto
nao utilizadas em escala comercial. Constata-se que o aumento do uso da madeira
de eucalipto de reflorestamento como madeira serrada no Brasil, apesar de ser
bastante incipiente; o mercado recebe pouca madeira serrada de plantagbes de
eucaliptos manejadas para essa finalidade (GONCALEZ et al., 2006).

De acordo com Andrade (1961) a possibilidade de uso da madeira de
eucalipto em marcenaria e em movelaria existe ha muito tempo em diferentes
paises, sendo que nos EUA os empresarios da area moveleira mostraram boa
aceitacdo no inicio do século XX, confeccionando mobiliario comparavel ao das
madeiras tradicionais. Segundo Mangieri e Dimitri (1958) a madeira de arvores de
espécies de eucaliptos & utilizada na fabricacdo de méveis na Australia, Africa do Sul
e na Argentina, desde a década de 1950, caracterizadas pela propriedade de
aspecto atraente, facil trabalhabilidade mecanica e manual, boas caracteristicas para
tratamentos superficiais, colagem e polimento. No Chile, menciona-se que a madeira

de eucalipto é utilizada ha algum tempo na industria de moveis e na construgéo civil
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(MENDONZA, 1995). No Brasil, a utilizagdo da madeira de eucalipto pela industria
moveleira e na constru¢do civil sugere melhores perspectivas (GONCALEZ et al.,
2006).

Segundo Oliveira (1999), a madeira de eucalipto € utilizada em grande escala
na estrutura interna de méveis estofados, sendo que os protétipos de madeira de
Eucalyptus grandis mostraram excelente resultado, encontrando restricbes de
disponibilidade e continuidade de suprimento de madeira de qualidade.

Embora a madeira das arvores de espécies de Eucalyptus possam se
apresentar como alternativa para a industria madeireira, ainda possui as limitacdes
inerentes a madeira de florestas de rapido crescimento, além da falta de
conhecimentos tecnoldgicos, como entrave a sua utilizagdo econdmica.

O eucalipto é, portanto, o género mais empregado em florestas plantadas no
Brasil, ocupando papel socioecondmico de destaque, tendo sido crescente a sua
utilizagcdo para madeira serrada e laminada pelas caracteristicas de alta qualidade; a
viabilidade econémica da madeira de eucalipto relaciona-se com a necessidade de
alternativa para a substituicio da madeira de espécies das florestas tropicais e
atlanticas, cada vez mais escassa e sujeita a pressao de entidades ambientalistas
que visam a sua conservacao (NERI, 1998; SHIMOYAMA, 1990; TOREZAN, 2013).

3.3 A aplicacao da madeira de reflorestamento em PMVA

A industria de madeira serrada, processada mecanicamente € um complexo
de atividades que abrange mercados distintos e, segundo a ABIMCI (2007), essa
industria é dividida em trés grandes segmentos: madeira serrada, compensados e
manufaturados de madeira (PMVA).

A madeira, sob o aspecto da tecnologia dos produtos florestais, passou por
uma evolugao caracterizada por uma utilizacdo simplificada, com um processamento
elementar e era empregada como postes, mourdes, toretes, lenha, usos temporarios
na construcao civil, etc. Com a evolugao da tecnologia, a madeira serrada, aplainada
e dimensionada foi transformada em pranchas, tabuas, colunas, vigas, caibros,
ripas, etc. Atualmente, a madeira apds o processamento industrial resulta em
“produtos reconstituidos” como painéis a base de madeira - compensados,

particulados ou de fibras - além das vigas estruturais.
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No segmento dos produtos florestais madeireiros, a madeira das florestas
plantadas representa a principal fonte de suprimento da cadeia produtiva de
importantes areas industriais como, celulose e papel, painéis reconstituidos, moveis,
siderurgia a carvao vegetal, energia e produtos de madeira solida. A expansao da
producdo de madeira de florestas plantadas constitui-se em estratégia para a
reducdo dos impactos ambientais da extragdo da madeira de arvores de espécies
nativa nao certificada ou sem manejo de impacto reduzido para a produgao de
PMVA (BRASIL, 2009).

De acordo com Garlipp e Foelkel (2009) a madeira de origem legal ou
certificada € uma preocupacdo global e sera exigida em mercados domésticos
sendo, atualmente, aplicada nas compras publica e privada de varios paises; a
madeira das florestas plantadas € considerada como instrumento de controle e de
desestimulo a produgéo e comércio da madeira ilegal.

Martins (2008) afirma que, para minimizar a extracdo da madeira de espécies
nativas para a producdo de madeira serrada pode-se introduzir no mercado a
madeira de arvores de novas espécies de rapido crescimento oriundas de
reflorestamento. A madeira das arvores de plantagdes podem racionalizar os custos
de transporte em uma integragdo logistica mais vantajosa, pela proximidade das
industrias, baixando o custo de manutengdo dos estoques, produgao, tecnologia,
processamento e beneficiamento dos produtos (GIUSTINA, 2001; ASSOCIACAO
BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE MOVEIS - ABIMOVEL, 2007).

Para a industria de PMVA é restrita a oferta da madeira de arvores de
espécies de reflorestamento adequada as aplicagdes. Mattos, Silva e Magalhaes
(2004) citam a restricdo da disponibilidade e da falta de qualidade da madeira de
reflorestamento para as industrias de PMVA, além da necessidade de atendimento
das especificagdes industriais e falta das normas e padrdes. O segmento industrial
podera sofrer com dificuldade do suprimento da madeira, pelas pressdes ambientais,
elevacdo do custo da madeira de florestas naturais e pela conscientizacdo da
utilizagéo dos recursos florestais renovaveis (MATTOS; SILVA; MAGALHAES, 2004;
AMPARADO et al., 2008).

A madeira das arvores de novas espécies ou de uso nao convencional tem,

ainda, baixa aceitagado pelo desconhecimento de suas caracteristicas tecnologicas,
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rendimento, processamento de desdobro, secagem, usinagem e acabamento. A
madeira de arvores de Eucalyptus e de Corymbia é utilizada para a produgao de
madeira serrada e com variabilidade das propriedades fisico-mecéanicas (MATTOS;
SILVA; MAGALHAES, 2004; MARTINS, 2008).

O uso da madeira para produtos sélidos depende das suas caracteristicas
anatdmicas, fisicas, mecanicas, quimicas e estéticas, afetando o rendimento e a
valoragao dos produtos finais, apontando adequacéao das aplicagées.

Segundo Foelkel et al. (1975) a capacidade da madeira atender os requisitos
para determinado uso é avaliada por um ou mais fatores relacionados com a sua
estrutura e propriedades fisico-mecanicas. A madeira como material anisotrépico
tem alta variabilidade pela complexidade dos processos fisiologicos envolvidos na
sua formacgao. Além disso, a madeira € constituida estruturalmente por elementos
anatbmicos orientados em diferentes direcdes e resultado da genética e do
ambiente.

Para Gongalez et al. (2006) a qualidade da madeira se refere a sua
capacidade de atender os requisitos para a fabricagdo de um produto ou a
combinagdo das suas caracteristicas anatdmicas, fisicas, mecéanicas e quimicas
permite a sua melhor utilizacdo da madeira para determinado uso. Com o
conhecimento tecnolégico da madeira € possivel verificar o seu potencial de
utilizagao na industria, além de prever os defeitos.

A combinacao das propriedades da madeira direciona a sua melhor forma de
utilizacdo sendo importante avaliar a sua qualidade para a definicdo do seu uso,
identificando os fatores que a afetam, além de quantifica-los e determinar o efeito na
qualidade do produto (MOURA, 2000, NASCIMENTO, 2008; SOUZA et al., 2009).

As novas tendéncias de utilizacdo da madeira influenciam no consumo de
seus produtos mais duraveis, personalizados, simplificados, de uso compartilhado,
despertando o compromisso com a consciéncia ecologica e a valorizagdo das
culturas (GIUSTINA, 2001).

Os produtos acabados da madeira de arvores de espécies ndo convencionais
devem seguir os padrbes de qualidade das madeiras “nobres” para a aceitagao sem
restricdbes do mercado consumidor nacional e internacional. Segundo Jankowsky

(1995) a qualidade do produto de madeira é avaliada pelo atendimento da
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necessidade do mercado, preco competitivo, acabamento final, além do atendimento

do apelo ecologico.

3.3.1 A utilizagao da madeira pelas industrias de PMVA com foco para moéveis,
pisos, molduras e esquadrias.

A madeira, utilizada pelo homem desde os seus primordios, tem sido incluida
nas estratégias e legislagdo visando a sua conservagdao e consumo responsavel
para o bem estar da humanidade (ADEODATO et al., 2011).

O processo de colonizacdo do pais e 0 acesso as florestas naturais induziram
a exploracdo das madeiras nobre, de melhor qualidade e aspecto estético na
confecgdao de PMVA. Gonzaga (2006) considera dificil a substituicdo da madeira das
arvores das espécies de maior valor econdmico e indica a necessidade de pesquisas
da madeira de novas espécies, adaptacdo das maquinas e o convencimento do
consumidor. Neste aspecto, a cadeia produtiva da madeira contempla sua aplicagao
em energia, painéis e polpa, estrutura, cimbramentos, moveis, artesanato para
adorno, divisoria e lambris (JUVENAL; MATTOS, 2002; SILVA, 2002a).

A industria da madeira processada mecanicamente tem importante
contribui¢cdo sécio-econdmico-ambiental gerando novos produtos e divisas, atraindo
investimentos e recolhendo impostos, valorizando a terra e criando empregos,
incentivando a educagao ambiental e a pesquisa e fixando o homem no campo.
Citam-se, também, a manutencdo do equilibrio dos ecossistemas naturais,
regulagem do clima, redugdo do desmatamento, manejo sustentavel de florestas
certificadas e regularizagdo dos fluxos de agua (AMBICI, 2007).

Ainda, segundo a ABIMCI (2009), a serraria € um importante segmento das
industrias do setor florestal, pela transformacdo da madeira (pranchas, tabuas,
blocos, dormentes, vigas, etc) constituindo-se a base para a produgado dos PMVA.
Segundo Pereira (2003) no final da década de 80 as empresas brasileiras de
madeira serrada foram estimuladas, em fungcdo da competitividade, a investir em
processos e produtos que agregassem maior valor ao produto serrado para
conquistar os mercados externo € o moveleiro.

Os PMVA agrupam produtos como os moéveis e seus componentes (clear

blocks - pegas com pequenas dimensdes, sem defeitos e sem medula), pisos,
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portas, janelas, molduras, painel colado lateral, etc. (PEREIRA, 2003), sendo, ainda,
muito utilizada a madeira nativa, sobretudo no setor de moveis (ROSA et al., 2007),
pela aparéncia, alta resisténcia fisico-mecanica, durabilidade e usinabilidade para
emoldurada, torneamento ou entalhamento.

As industrias de PMVA necessitam de madeira de maior homogeneidade e,
nos segmentos de painéis, papel e celulose, utilizam as de reflorestamento,
justamente por serem mais homogéneas. Além disso, a origem da madeira é
estratégica prevalecendo o consumo da madeira de plantagdes das regides sudeste
e sul e a de florestas nativas no norte e centro-oeste (JUVENAL; MATTOS, 2002).

3.3.1.1 Méveis

A industria moveleira € tradicional e uma das mais antigas do mundo
caracterizada, atualmente, pela avangada tecnologia de produc¢ao consolidada, com
padrdao de desenvolvimento tecnolégico determinado pela industria de bens de
capital; a industria foi derivada dos carpinteiros e dos artesdos produtores de moveis
que, com a revolucao industrial, utilizaram as maquinas e ferramentas pra obter
economia de esforgo e tempo (BRASIL, 1993).

A industria mundial de méveis é, ainda, constituida predominantemente por
pequenas empresas que até os anos 50 visavam atender quase que exclusivamente
o mercado interno em seus paises. O comércio internacional de méveis teve inicio
nos anos 50 quando a industria moveleira da Dinamarca passou a voltar-se para o
mercado externo, consolidado a partir dos anos 70 pela industria italiana, sendo a
maior exportadora de méveis por mais de 35 anos com destaque de design,
producgéo e comércio (FERREIRA et al., 2008).

No Brasil a industria de moveis de madeira tem passado por ciclos de
modernizagao inicialmente com pequenas marcenarias, operadas com o “know-how”
de imigrantes europeus, confeccionando produtos tipicamente artesanais (LEAO;
NAVEIRO, 2009). Na década de 90 a cadeia produtiva da madeira e moveis sofreu
transformacao com ganho de produtividade, com a introducdo de equipamentos
automatizados, utilizagdo de novas técnicas de gestdo e uso de outras matérias
primas (MORAES; NASSAR, 2002).

Segundo Rosa et al. (2007) o IBGE classifica a industria de méveis com base
na matéria-prima. A categoria basica é o principal segmento com 72% da produgéo,
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constituida pelos moveis de madeira, incluindo vime e junco; os moveis de metal
constituem 12% e os moveis confeccionados em plastico e artefatos do mobiliario
(incluindo colchoaria e persianas) completam a categoria.

As empresas que constituem os principais polos de movelaria estédo
localizadas na regido centro-sul do pais, destacando-se os de Bento Gongalves, RS;
S&o Bento do Sul, SC; Arapongas, PR; Mirassol, Votuporanga e Séao Paulo, SP;
Ub4a, MG e Linhares, ES, etc. (BRASIL, 2007).

Os moveis de madeira constituem-se no principal segmento do comércio
internacional de moéveis e com os fatores basicos de competitividade resumidos em
4 pontos: tecnologia, especializagdo da produgdo, design e estratégias comerciais
(BRASIL, 1993). O avanco da tecnologia propiciou a otimizagdo no uso da madeira
macica e, atualmente, cada vez mais sao utilizadas como laminas para a aplicagao
sobre os painéis reconstituidos, valorizando o produto.

As inovagdes tecnoldgicas na industria de méveis de madeira originaram-se,
basicamente, das inovagdes de produto pelo aprimoramento do design e a utilizagao
de novos materiais sendo que, neste caso, as mudangas sao também exogenas. No
segmento de moveis retilineos, parte das inovagdes foi originada da utilizagdo de
painéis MDP e MDF com novos revestimentos introduzidos pela industria de painéis
de madeira (FERREIRA et al., 2008).

Dos segmentos da industria moveleira, residencial, escritério e institucionais,
os de méveis de madeira para as residéncias e escritdério sdo os mais importantes e
divididos na categoria de moveis retilineos seriados, torneados seriados e
planejados (BRASIL, 1993; ROSA et al., 2007).

Os moéveis de madeira, com expressiva parcela do total da produgao, sao
divididos em retilineos - lisos, com desenho de linhas retas, confeccionados com os
painéis MDF, MDP e compensados -, os torneados — com detalhes sofisticados de
acabamento, forma reta e curvilinea, confeccionados com madeira de nativa ou de
reflorestamento e de painéis MDF usinados, destinados a classe média-alta e
exportagcao (GORINI, 1998).

Outro destaque é a ampliacdo do uso de madeira de arvores de florestas
plantadas de rapido crescimento e a diversificacdo das madeiras de florestas

nativas. Segundo Gorini (2000) a tendéncia do futuro do movel é a praticidade e
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padronizag¢ao, baixo custo e confec¢gdo com madeira de reflorestamento sendo que o
Brasil desfruta de um forte potencial de competitividade pelo baixo custo da madeira
de reflorestamento n&o utilizada em seu pleno potencial (GORINI, 1998).

Em relagdo a matéria-prima, Gorini (2000) afirma que a tecnologia possibilitou
a utilizacdo da madeira de arvores de reflorestamento, como a de pinus (em
substituigdo a da araucaria), eucalipto (menor escala no Brasil, utilizado na Nova
Zelandia, Australia e Chile) e a da seringueira (na Malasia, Indonésia, Filipinas e
Ceilao). Destaca-se, ainda, a norma ISO-14000 como fator de inibicdo do uso da
madeira de lei e estimulo da de reflorestamento (BRASIL, 2002), além da crescente
restricdo ambiental ao uso da madeira e a aumento da importancia da madeira de
reflorestamento (pinus, eucalipto) no comércio internacional (GORINI, 2000).

Todo o mobiliario é criado para uma fungédo especifica no ambiente, como
armazenar, apoiar, posicionar, dividir, transportar, organizar, separar, etc, além do
fator emocional na aquisigdo do mével (GIUSTINA, 2001). Segundo Coelho e Berger
(2004) a melhoria da qualidade dos produtos da industria de moveis € julgada pelo
material, design, durabilidade, custo/beneficio, adequagao ao uso e exigéncias dos
clientes.

O setor estda em ascensdo (BRASIL, 2007) apesar do crescimento das
exportagdes, apresenta a necessidade de aprimoramento de sua capacitagao
tecnologica e produtiva e de desenvolver a qualidade e design de moveis, em
particular na pequena e média empresa.

A industria brasileira de mdveis, a exemplo dos demais paises produtores, é
caracterizada pela grande absorcdo de mao de obra em relagdo aos demais
segmentos e pela pequena participagdo econdmica adicionada pela industria de
transformacao, contudo, a industria brasileira de mdveis tem uma posicdo ainda
muito timida no comércio mundial, isto devido tardia modernizagdo tecnoldgica em

relacédo a outros paises (BRASIL, 1993).

3.3.1.2 Pisos e revestimentos em madeira

O piso é uma superficie continua ou descontinua, construida para permitir o
transito leve ou pesado (SILVA; BITTENCOURT, 2002) e sua escolha deve ser
adequada ao uso e ambiente em que este sera inserido, com a fungdo de suporte
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aos usuarios, mobilia, maquinas e equipamentos, permitindo o transito seguro e
confortavel e valorizando esteticamente o ambiente (BARRY, 2008).

Os pisos e revestimentos em madeira sdo, normalmente, definidos em duas
classes, de madeira macica e de compadsitos, levando-se em consideragao a forma
de construgdo e o tipo de produto em madeira que os compdem (ABIMCI, 2004).
Historicamente, ndo se tem o registro da data do uso do revestimento flutuante, para
superficies horizontais (piso) ou verticais. Porém, este tipo de revestimento de pisos
esta associado aos revestimentos de madeira e os laminados (LOPES, 2010).

A qualidade da madeira para pisos esta relacionada, principalmente, as suas
caracteristicas fisico-mecanicas, com destaque para a estabilidade dimensional e a
resisténcia mecanica. Atualmente, varios pisos de madeira estdo disponiveis, como
carpetes, assoalho, tacos ou parquetes, decks, etc. que devem ser escolhidos de
acordo com as necessidades, disponibilidade do material e maior rendimento
(MARTINS, 2008).

De acordo com Brasil (2007) os pisos de madeira maci¢ca € os laminados
(composto por camadas) sdo os mais conhecidos; os pisos de madeira maciga sao
feitos, geralmente, com madeiras nobres, e os laminados utilizam substrato a base
de painéis (compensados, MDF, HDF, aglomerado) e revestidos com laminas de
madeira nobre ou papéis melaminicos.

Segundo Martins et al. (2013) apesar da grande diversidade de madeiras
tropicais sao poucas as utilizadas na fabricagcdo de pisos, podendo-se citar o
cumaru, jatobda, peroba-rosa e o ipé. A qualidade da madeira destas espécies é
indicada para pisos, com a desvantagem da degradagdo do ambiente pela sua
extragcao nas florestas ser caracterizada, muitas vezes, como predatoria.

A producido brasileira de pisos de madeira maciga tem apresentado um
crescimento constante nos ultimos anos, embora nédo seja conhecido por um padréao
de qualidade adequado, competindo no mercado consumidor, principalmente, pela
estratégia de precos, pela desorganizagao do setor e auséncia de padrao referencial
de sua qualidade (JANKOWSKY et al., 2004).

As recomendagdes mais importantes para o bom acabamento do piso de
madeira relacionam-se, por exemplo, ao baixo teor de umidade (12 - 15% de

umidade) e dureza Janka média (>400 kgf/cm?), pois sua dureza baixa deixara
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marcas em sua superficie e ter espessura minima de 20 mm (GONZAGA, 2006).
Para confirmar o potencial da madeira de uma espécie e identificar outras de uso
nao convencional (ex.: Eucalyptus e Corymbia) para a produgdo de pisos €

necessaria a realizagao de ensaios (MARTINS et al., 2013).

3.3.1.3 Molduras

As molduras sao perfis obtidos do reprocessamento da madeira serrada ou
dos “blocks” e “blanks”, que sado os blocos de madeira completamente isentos de
defeitos, como nés, fraturas, fendas, fissuras e degradacdo, e os “blocks”
emendados, no perfil transversal, por meio de emendas dentadas, ou, finger-jointing,
respectivamente. Estas pecas sdao empregadas quase sempre para acabamentos
interiores com proposito decorativo. Um exemplo de aplicagdo das molduras, com
efeito decorativo, € a utilizagdo como rodapé, aplicados nas jungdes entre o piso e
parede e em guarnicbes de portas. Entretanto cabe ressaltar que as molduras
podem assumir formatos e medidas variadas, atendendo as mais diversas
necessidades. No Brasil, o maior consumidor das molduras € o segmento da
construcao civil, entretanto, a maior parte da producdo nacional & destinada a
exportacado (ABIMCI, 2004, 2009).

Segundo Brasil (2007) a estrutura de oferta de molduras € pulverizada em
pequenos produtores pouco especializados. Os exportadores, em razao das
exigéncias do mercado internacional, sdo em geral os mais especializados, em
particular os fabricantes de molduras de madeira de espécies de Pinus. A produgao
de molduras do tipo exportacdo tem aumentado rapidamente nos ultimos anos, mas
por se tratar de um produto mais elaborado, o destino das molduras € quase que
exclusivamente o mercado internacional.

As madeiras utilizadas na fabricagcdo de molduras sao as de Pinus taeda e P.
elliottii, de tropicais nativas, Eucalyptus e de painéis MDF. As molduras para o
segmento artistico (quadros, porta-retratos, espelhos, molduras para méveis, chassis
em geral) utilizam madeira de baixa densidade (marupa, virola, parapara ou caixeta)
e, em menor quantidade, a do eucalipto, ndo requerendo madeira de muita
resisténcia, sendo que as de baixa densidade sdao mais baratas, leves, faceis de
secar e de usinar (BRASIL, 2007).
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3.3.1.4 Portas e esquadrias

No segmento de PMVA, o setor de portas é tido como um dos mais
representativos e competitivos, sendo oferecidos pelos fabricantes as portas lisas
(ocas), semi-sélidas (com ripas internas), sélidas e “reconstituidas” (painéis a base
de madeira). O segmento de portas de madeira macica atende geralmente a
construgao civil (ABIMCI, 2009).

A producao de portas de madeira € uma atividade descentralizada no Brasil
com mais de 2.000 pequenas e médias empresas, sendo que a ABIMCI (2009)
estima que as 15 maiores empresas respondem por cerca de 50% da produgao
nacional; com 300 empresas fabricando 2-3 mil unidades/més e as restantes menos
de 2 mil unidades/més.

Esse setor industrial tem passado por intensa modernizagéo pela adogao de
novas tecnologias e matérias-primas, como a utilizacdo do MDF e do OSB na
confecgao de portas, possibilitando a ampliagéo das exportagdes (BRASIL, 2007).

Uma pesquisa pioneira para a utilizagdo de componentes de madeira de
arvores de pinus e de eucalipto para a confec¢cao de esquadrias foi realizada pelo
IPT, com intuito de ampliar a sua aplicacdo (RABBAT, 1988). Em estudo de Laverde
e Ino (2006), para a adogédo de componentes de madeiras de uso nao convencional
€ necessario a sensibilizacdo, capacitagcdo e conscientizacdo continuada de

arquitetos, engenheiros, fabricantes e, também, do usuario final.

3.4 Os géneros Corymbia e Eucalyptus

Os géneros Eucalyptus e Corymbia, originarios da Australia, pertencem a
familia Myrtaceae e possuem madeira com caracteristicas anatOmicas, fisicas,
mecanicas, quimicas e estéticas diferenciadas, permitindo a substituicdo de varias
espécies nativas em diferentes aplicagbes (HALL; JOHNSTON; CHIPPENDALE,
1975). No entanto, a madeira de arvores de poucas espécies exoticas tem sido
caracterizada e, consequentemente, plantada em escala comercial no Brasil (LYNE,
2011).

As primeiras espécies de eucalipto foram reconhecidas pelo trabalho do
botanico David Nelson e do médico William Anderson, realizados de 1776 a 1779.

Segundo Ledo (2000), em 1792, o botéanico francés Labillardiére descreveu o
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Eucalyptus globulus, no sul da Australia e mudas do género levadas para a Franca
(Paris) propiciaram os plantios no litoral francés, italiano e norte da Africa, formando
grandes florestas. Hoje, o eucalipto € a arvore mais cultivada do mundo, contando
com mais de 500 espécies.

No Brasil, em 1824, foram plantadas a primeiras mudas de Eucalyptus
gigantea no Jardim Botanico do Rio de Janeiro; em 1904 que o Eng. Agr. Edmundo
Navarro de Andrade iniciou o plantio intensivo incluindo 230 espécies do género. O
plantio do eucalipto no pais teve inicio em meados do século XIX, se potencializando
no inicio do século XX para a produg¢ao de lenha, dormentes, mourdes de cerca e
postes. Entretanto, os plantios em larga escala tiveram impulso a partir da década de
1960 e, principalmente, na de 1970 com o advento do programa de incentivo fiscal
aos plantios florestais associados aos investimentos das industrias de celulose e
papel e siderurgia, e o desenvolvimento da tecnologia de plantio clonal de eucalipto,
responsaveis pela elevada produtividade florestal alcangada pelo género (HALL;
JOHNSTON; CHIPPENDALE, 1975; PEREIRA et al., 2000; SILVA, 2002a;
AMPARADO et al., 2008; BRASIL, 2009).

Com a vantagem da grande diversidade de espécies de rapido crescimento e
boa adaptacédo aos tipos de clima e solo as arvores de eucalipto, atualmente, sdo
utilizadas para a producao de celulose, papel e fabricacdo de painéis de madeira, de
Oleos essenciais e madeira serrada (GONCALVES, 2006; LOPES, 2007; VILAS
BOAS; MAX; MELO, 2009).

A madeira das espécies de eucalipto plantadas no pais, como o Eucalyptus
grandis, E. saligna, E. urophylla, etc. e seus hibridos € destinada, principalmente, a
industria de papel e celulose, siderurgia e painéis de madeira, com possibilidade de
aumentar a oferta para as industrias de produtos soélidos, com custo reduzido,
utilizando espécies de uso ndo convencional.

Segundo Obino (1996) a madeira das florestas de Eucalyptus deve
apresentar caracteristicas de qualidade para atingir o sucesso no mercado, como a
estabilidade dimensional apds secagem, homogeneidade de cor, propriedades
fisico-mecanicas, aptidao para receber acabamentos e boa adaptacéo as linhas de
produtos compostos. A utilizacdo da madeira de eucalipto como matéria prima para
produto de maior valor agregado (movel, piso, esquadria, etc.) € bastante timida
apesar da sua aplicacdo na década de 80, utilizada na estrutura interna de moveis
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estofados. Em outros paises, a madeira de eucalipto € aceita desde o inicio do
século XX pela sua facilidade de manipulagédo nas industrias moveleiras (OLIVEIRA,
1997; INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS - IPT, 1989; ORTOLAN,
2003). No Brasil, os primeiros registros de estudos da utilizagdo da madeira de
eucalipto para movelaria sdo os da Divisdo de Produtos Florestais do IPT, no inicio
da década de 80, com o desenvolvimento e construgao de prototipos de moveis de

escritorio utilizando painéis de madeira de ripas de eucalipto (NAHUZ et al., 1999).

3.4.1 As espécies Corymbia maculata, Eucalyptus cloeziana e E. resinifera
3.4.1.1 Corymbia maculata

As arvores de Corymbia maculata, segundo Hall, Johnston e Chippendale
(1975) sao originarias da Australia, na latitude de 25-37°S, altitude de 800 m e
precipitacdo de 625-1250 mm/ano, temperaturas de 22-35° e 2-5°C nos meses
quentes e frios, respectivamente, ndo suportando geada intensa. As arvores tém
bom crescimento, com DAP de 1,0-1,3 m, altura média de 35-45 m, até 70 m
dependendo do local. O tronco é predominantemente reto com grande copa, possui
casca rosa-palido ou azul-acinzentado, textura lisa, espessa, com manchas elipticas.
A madeira é levemente pesada, com boa estabilidade dimensional, média
permeabilidade, boa trabalhabilidade e densidade superior a 850 kg/m3.

A madeira apresenta boas caracteristicas para laminagdo, marcenaria,
construgdes, dormentes, postes, moirdes e caixotaria, necessitando de estudos mais
aprofundados pela industria moveleira. De acordo com Malan (2000) as toras das
arvores de Corymbia maculata nao apresentam dificuldades de desdobro ocorrendo,
geralmente, perdas por rachaduras e colapso, mais acentuadas em madeiras de
maior densidade.

3.4.1.2 Eucalyptus cloeziana

As arvores de Eucalyptus cloeziana, de acordo com Hall, Johnston e
Chippendale (1975) sao originarias da Australia, com 50-70 cm de DAP, 10-40 m até
55 m de altura, com tronco ereto e casca persistente, fibrosa e pouco macia; em
areas menos favoraveis ao crescimento as arvores séo tortuosas e com menos de

10 m de altura. A ocorréncia das arvores é registrada na latitude de 15° 45' a 26° 15'
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Sul e altitude de 75-950 m; o clima é caracterizado como quente e subumido a
umido, temperatura média do més mais quente e mais frio de 29-34° e de 5-18° C,
suportando geada fraca até 5 dias/ano; a precipitagdo média varia de 550-2.300
mm/ano, concentrando-se no verao; nao se adaptando em regides com deficiéncia
hidrica severa e apresenta baixa capacidade de brotagdo de cepas. O melhor
desenvolvimento das arvores ocorre em solo argiloso e profundo de origem
vulcanica ocorrendo, também, em solo de profundidade média, arenosos derivados
de granito; os solos devem ser bem drenados e de baixa-média fertilidade.

A madeira possui alta densidade (820 kg/m®), duravel e com ampla utilizacéo
e Trugilho et al. (2003) indicam o potencial como fonte de tanino na casca. A
madeira atende as exigéncias da construgao civil, postes, dormentes, etc., podendo
atender a industria moveleira de maior valor agregado. No Brasil sua madeira é
empregada para producao de lenha e carvao (OLIVEIRA, 1997). As arvores foram
introduzidas ha mais de 30 anos com bom crescimento e estdo entre as 10

recomendadas para o reflorestamento (MOURA et al., 1993).

3.4.1.3 Eucalyptus resinifera

Segundo Hall, Johnston e Chippendale (1975) as arvores de Eucalyptus
resinifera sao originarias do litoral e das cadeias montanhosas litoraneas do norte de
New South Wales e ao sul de Queensland, Australia. Ocorre a latitude de 17-34°S,
altitude de 0-600 m, precipitacdo de 1350-1500mm/ano e chuva predominante no
verdo, com estacado seca nao ultrapassando a 4 meses. A temperatura maxima e
minima é de 32° e 4°C, respectivamente, ndo tolera geada e deficiéncia hidrica
severa, tolera o fogo, regenerando por brotagao das cepas.

A madeira possui boa estabilidade dimensional, média permeabilidade,
levemente pesada e tem densidade superior a 800 kg/m?. Na Australia, o Eucalyptus
resinifera € uma das mais importantes (FERREIRA, 1979; TURNBULL; PRYOR,
1984) para uso multiplo da madeira, exceto para produgao de celulose (FERREIRA;
SANTOS, 1997). A madeira ¢é utilizada para serraria, construgées, moveis,
caixotaria, dormentes, postes e mourbes (FERREIRA, 1979; ANGELI;
BARRICHELO; MULLER, 2005). Segundo Lorenzi et al. (2003) é semelhante ao E.

camaldulensis, distinguida pela casca fibrosa e persistente.
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3.5 Caracteristicas tecnolégicas da madeira importantes para PMVA

As principais preocupacdes em relacdo aos produtos a base de madeira, dos
usuarios e dos produtores, estao ligadas a crescente exigéncia de qualidade do
produto final, a necessidade de certificagdo, ao emprego de tecnologia adequada e a
qualidade da matéria-prima (DUCATTI et al., 2001).

A qualidade da madeira para PMVA como mobiliario, pisos, molduras e
esquadrias esta relacionada, principalmente, as suas caracteristicas fisicas e
mecanicas, que afetam a sua estabilidade dimensional e resisténcia mecéanica em
relagdo ao seu uso. Entretanto, as caracteristicas anatdbmicas, quimicas e a
qualidade de superficie sdo fundamentais para um resultado mais preciso quanto a
utilizacdo da madeira (ZENID, 2007; JANKOWSKY, 1993). Por essa razao a
caracterizagado da madeira destinada aos PMVA deve ser realizada de forma ampla,
abrangendo as propriedades fisico-mecanicas, quimicas, anatdmicas, estéticas e de
qualidade de superficie.

Para a caracterizacao fisica da madeira, a densidade basica e a massa
especifica aparente sao as formas de representacdo da sua densidade, importante
para a madeira destinada a fabricacdo de PMVA. A variacdo dimensional da madeira
constitui-se em importante parametro que afeta sua aplicacéo industrial e utilizacao.
A variagao é calculada em percentuais da dimensao inicial: a retracdo em relacao as
dimensdes saturadas da madeira e o inchamento em relagédo as dimensodes secas.

Quanto a caracterizagao mecanica a avaliagdo da resisténcia da madeira &
requisito para a sua utilizagdo como madeira serrada, devendo atender as
exigéncias de esforgo estrutural e de flexdo estatica (MOE e MOR) os mais
importantes para o seu uso estrutural (WINANDY, 1994). Os mddulos de ruptura
(MOR) e o de elasticidade (MOE) sao determinados nos testes de flexdo estética
indicativos da resisténcia e rigidez a flexao, importante na caracterizagao tecnologica
(GOTZ et al., 1993; WINANDY, 1994; SILVA et al., 2005). A dureza é determinada
como sendo a resisténcia da madeira para a penetracdo a um dispositivo que pode
ser uma esfera, agulha ou cilindro, a norma brasileira (NBR 7191/97) utiliza o
método Janka, sendo este ensaio muito importante no emprego da madeira como

matéria prima para pisos.
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As caracteristicas anatémicas da madeira (estrutura celular) e quimicas sao
importantes na sua avaliagdo tecnoldgica e qualificagdo industrial, pela correlagao
com as propriedades mecanicas (resisténcia e estabilidade dimensional) e desenho
(TOMAZELLO FILHO, 1985, 2009; LOPES, 2007).

A aparéncia da madeira é importante refletindo visualmente na qualidade do
processo criativo dos designers e arquitetos pela incorporagdo da sua cor e desenho
no projeto (CAVACO, 2001). Na literatura ndo foram encontrados trabalhos sobre o
desenho da superficie da madeira de reflorestamento, importante na valorizagdo dos
produtos e no processo criativo dos designers e arquitetos. A cor da madeira varia
dentro e entre as espécies pelo teor de umidade, exposicdo a luz, contato com
metais, ataque de microorganismos, tingimento e substancias quimicas (LOPES,
2007; MORI et al., 2004).

A cor da madeira é classificada, em termos praticos, em esbranqui¢ada,
amarelada, avermelhada, acastanhada, parda, enegrecida e arroxeada
(INTERNATIONAL ASSOCIATION OF WOOD ANATOMISTS - IAWA, 1989) e,
eventualmente sdo descritas, como o verde, com varias cores e com padrao listrado
e rajado. Os desenhos e figuras sdo marcas na superficie das pegcas de madeira,
resultantes dos arranjos das células e das camadas de crescimento formadas no
tronco das arvores durante seu crescimento. Os anéis de crescimento ndo séo
perfeitamente circulares gerando uma combinacdo de desenhos conforme a
orientacao do corte no desdobro (ZENID, 1997).

3.5.1 Propriedade organoléptica ou sensorial da madeira
3.5.1.1 Cor da madeira

A cor, uma das propriedades organolépticas da madeira, € originada das
substancias corantes (resinas, gomas, goma-resinas, derivados tanicos, etc.)
depositadas nas suas células, impregnando suas paredes (MORI et al., 2004). Em
geral, a cor da madeira mostra variagao de tonalidade mais clara da regiao periférica
(alburno) em relagao a interna, mais escura (cerne). Alguns dos produtos do interior
e da parede celular da madeira sdo responsaveis pela sua coloracdo sendo toxicos
aos organismos xiléfagos, conferindo a coloragdo mais escura e durabilidade a
biodeterioragdo. Verifica-se uma relagdo da cor do lenho das arvores e as variaveis

climaticas do sitio, sendo que, em geral, as de clima temperado sdo mais claras,
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leves e macias e as dos tropicos tém cores variadas, escuras, mais pesadas e duras
pelos extrativos (MORI et al., 2004; MORESCHI, 2010).

Para Moreschi (2010) a cor da madeira varia com o teor de umidade e torna-
se, normalmente, mais escura quando exposta ao ar ou a radiagcédo solar (aumento
da temperatura) pela oxidagdo das substéncias organicas. A madeira pode sofrer
alteragdo da sua cor natural em contato com metais pela agdo de microrganismos.
Algumas madeiras apresentam coloragdo caracteristica, do castanho ou pardo
(GONZAGA, 2006), importante na produgdo de modveis, pisos e esquadrias,
determinando sua aceitacdo no mercado.

As madeiras de tonalidade clara podem modificar artificialmente sua cor com
tintura ou tratamento de agua e de vapor; a madeira recém abatida pode ser
escurecida, adquirindo aspecto envelhecido, aumentando o valor comercial, pelo
tratamento de ar quente com o0z6nio promovendo a secagem e envelhecimento

artificial pela evaporagéo da agua e oxidagao das substancias (MORI et al., 2005).

3.5.2 Propriedades fisicas da madeira

As propriedades fisicas da madeira sao referidas como propriedades néo
mecanicas (PANSHIN; De ZEEUW, 1980) e indicam as suas aplicagdes. Essas
propriedades sao utilizadas para a avaliacdo das caracteristicas intrinsecas da
madeira (aparéncia, cor, densidade aparente e basica, teor de umidade) e reacao
aos estimulos ndao mecanicos (alteragao dimensional pela perda ou ganho de agua;
reacdo ao calor, como a condutividade, difusdo e expansio térmica e a combustio;
a reacao a eletricidade, condutividade e constante dielétrica). As propriedades
fisicas da madeira mais empregadas na sua caracterizacdo sao a densidade, o teor
de umidade e as alteragbes dimensionais. (WINANDY, 1994; HOFFMEYER, 1995;
BENJAMIN, 2006).

Segundo Panshin e Zeeuw (1980) as propriedades fisicas da madeira sao
condicionadas por fatores inerentes a sua organizacao estrutural, como: massa da
parede celular por unidade de volume; quantidade de agua na parede celular;
composi¢cao dos componentes quimicos da parede celular, quantidade e natureza de
outros componentes; o arranjo e orientacdo dos componentes da parede celular;

tipo, tamanho, proporgéo e arranjo das células.
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3.5.2.1 Densidade basica da madeira

A densidade da madeira € definida como a sua massa/unidade de volume,
sendo que a densidade basica é a relagdo da massa absolutamente seca/volume
verde ou saturado. Ruy (1998) menciona que a densidade basica € um parametro de
qualidade da madeira, correlacionada com suas caracteristicas e propriedades de
uso do produto final.

A densidade da madeira relaciona-se com a sua estrutura e pelos
constituintes quimicos, sendo que a estrutura € caracterizada pelos tipos de células
(fibras, traqueideos, raios, canais de resina, etc.) e suas dimensdes (espessura da
parede celular, etc) (KOLLMANN; COTE JR., 1968).

A densidade basica da madeira mostra boa correlagdo com as suas
propriedades mecanicas, sendo que sua variagdo € indicadora da resisténcia
mecanica e da estabilidade dimensional; a densidade da madeira aumenta e a sua
resisténcia mecanica também aumenta, sendo que as diferengas anatdomicas e do
teor de extrativos alteraram a relacdo diretamente proporcional da densidade e
resisténcia mecanica (MALAN, 1994).

De acordo com Rocha (1994) ndo ha uma clara e geral relagdo entre a
densidade e a resisténcia, que depende da organizagao e dimensédo dos elementos
anatbmicos. A densidade da madeira de eucalipto, conforme Hillis € Brown (1984) é
um parametro de qualidade complexo, resultado da variagdo do diametro, espessura
da parede, comprimento das células e teor de extrativos, variagdo em relagao a
espécie florestal e sua interacdo com o ambiente.

A densidade basica da madeira pode indicar o produto final e a tecnologia a
ser empregada (FERREIRA; KAGEYAMA, 1978) e, segundo o IPT (1985), pode ser
classificada em leve (densidade basica menor ou igual a 500kg/m?3), média (entre
500-720kg/m? e pesada (acima de 720kg/m?3).

3.5.2.3 Umidade da madeira

A madeira € um material organico de estrutura complexa e heterogénea, cujas
dimensbes aumentam ou diminuem com a umidade do ambiente. Zobel e Van
Buijtenen (1989) indicam que as propriedades da madeira sdo afetadas pelo teor de

umidade, sendo que sua massa e volume sao afetados pela umidade; a massa de
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agua de 2 madeiras com a mesma % de umidade pode ser diferente (PENA;
ROJAS, 2006).

A importancia da determinagéo do teor de agua da madeira deve-se a relagao
desta com as demais propriedades, como a massa especifica, variagdes
dimensionais, propriedades mecanicas e tecnoldgicas, e da variagdo do teor de
agua em relagdo as condigbes ambientais (SANTOS; SEBBENN; FLORSHEIM,
2009).

Galvao e Jankowsky (1985) informam que uma peca de madeira submetida a
temperatura e umidade relativa constante atingira, apos certo periodo, o equilibrio de
troca de umidade com o ambiente, sendo que este periodo depende, principalmente,
das dimensdes da pec¢a. A umidade da madeira no equilibrio dinamico da madeira-
ambiente € denominada “umidade de equilibrio - UE” que deve ser compativel com

as condi¢des de uso, evitando as variagdes dimensionais.

3.5.2.4 Variagao dimensional da madeira

A variagao dimensional da madeira - retratibilidade ou contragdo- implica no
ganho ou perda de agua abaixo do ponto de saturagdo das fibras ocasionando,
consequentemente, o seu inchamento ou encolhimento. Galvao e Jankowsky (1985)
indicam que a retragado/inchamento da madeira sdo variagées dimensionais em
fungdo da umidade e calculadas em % de variagdo da dimensao inicial; a retragcao é
determinada pela dimensao saturada e o inchamento da madeira, em relagédo a sua
dimenséao seca.

Rezende, Escobedo e Ferraz (1988) afirmam que a retratibilidade volumétrica
total da madeira indica a perda total de agua da amostra saturada até sua secagem
completa (103 £ 2°C); o ponto de saturagao das fibras ocorre em umidade em torno
de 28%. Ainda, Kollmann e Co6té Jr. (1968) relatam que a retracdo da madeira
aumenta com sua massa especifica.

Quando a madeira perde a agua de adesao ocorre a retracdo e o inchamento
caracteriza a sua adsorcdo (GALVAO; JANKOWSKY, 1985), sendo que
praticamente toda a sua movimentacao ocorre da umidade de saturacdo da parede

celular e a umidade de 0%, significando que as variagbes dimensionais
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correspondem a dessorgdo ou a adsorcdo de agua higroscépica das paredes
celulares.

A retracdo da madeira ocorre nas 3 dire¢des, sendo maior na transversal,
onde a retragdo mais acentuada ocorre na diregao tangencial, e muito pequena na
longitudinal, com o indice de retracdo anisotrépica representado pela razdo da
retragdo tangencial/radial, sendo que o valor proximo a 1 indica melhores espécies
para marcenaria (SKAAR, 1988; OLIVEIRA; TOMAZELLO FILHO; FIEDLER, 2010).
No setor moveleiro, o fator anisotropico é indicador da qualidade da madeira, pois a
sua variagcado dimensional deve ser proxima de 1, além de ser homogénea, para néo

afetar as ligagdes, encaixes e a estrutura do mével (LOPES, 2007).

3.5.3 Caracteristicas anatomicas da madeira

A anatomia da madeira descreve o arranjo dos elementos celulares do lenho
das arvores e é aplicada na identificacdo das espécies (RAMALHO, 1975). Na
identificacdo das espécies sao analisadas as caracteristicas macro e microscépicas
de uma peca ou do lenho do tronco das arvores (IPT, 1985).

A variacédo das dimensdes dos elementos anatdmicos tem efeito marcante na
qualidade da madeira e do produto final; a dimensao, distribuigdo e arranjo estrutural
das células conferem propriedades de resisténcia mecanica elevada em relagcao a
massa, boa trabalhabilidade, isolamento térmico e acustico (ROCHA; FLORSHEM,;
COUTO, 2004)

A utilizacdo das caracteristicas anatdmicas da madeira para a certificacdo da
espécie € uma recomendacdo consolidada, garantindo seu desempenho de
resisténcia natural a organismos xiléfagos e as suas propriedades fisico-mecanicas
(RECORD, 1949). Cury e Tomazello Filho (2011) indicam a necessidade de estudos
da estrutura anatébmica do lenho das espécies florestais para preconizar a sua
utilizacdo. Neste aspecto, a disposicdo e dimensdes das estruturas celulares
refletem no valor da densidade da madeira (VIEIRA, 2009).

A natureza fisica da madeira, segundo Panshin e Zeeuw (1980), sumariza a
quantidade da substancia parede celular, o arranjo e a orientacéo da parede celular
dos tecidos e a sua composicdo quimica. A densidade da madeira relaciona-se com
as dimensodes, espessura da parede celular, relagdo do numero, dimensido e
espessura da parede das células (CARLQUIST, 1991).
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3.5.4 Propriedades mecanicas da madeira

A madeira € considerada material ortotrépico, caracterizado pelas
propriedades mecanicas unicas e independentes nos 3 eixos, longitudinal, radial e
tangencial, perpendiculares entre si. A variagdo das propriedades mecanicas na
madeira € significativa, por ser um material obtido, naturalmente, do tronco das
arvores e por isso, ter suas caracteristicas influenciadas pelo crescimento e fatores
de clima, solo e espagamento, etc. (FOREST PRODUCTS LABORATORY - FPL,
2010).

As propriedades mecanicas da madeira expressam o0 seu comportamento
quando submetida as forcas externas direcionadas em relagcdo as variaveis
fibras/traqueides, duragcdo da carga, massa especifica, teor de umidade e
temperatura, sendo comumente avaliadas as “propriedades de resisténcia” como o
modulo de ruptura nos ensaios de flexdo, compressdo, cisalhamento, etc
(MORESCHI, 2010; FPL, 2010). As propriedades mecéanicas da madeira ndo sao
analisadas separadamente, mas relacionadas com as fisicas, quimicas e anatdmicas
(WANGAARD, 1950, FLP, 2010)

Segundo Scanavaca Jr. (2001) as propriedades mecanicas da madeira sao
divididas em 2 grupos, de resisténcia (incluidas as propriedades de resisténcia a
compressdo paralela e perpendicular as fibras, flexdo estatica e dinédmica e
cisalhamento) e de elasticidade (médulo de elasticidade a flexao estatica, que
determina a rigidez da madeira). As propriedades fisicas e mecéanicas das madeiras

fornecem subsidios para a definicdo dos seus usos e aplicagdes.

3.5.4.1 Flexao estatica da madeira

A flexao da madeira indica a sua habilidade em absorver choques com
alguma deformagdo permanente, sendo que trabalhar com a carga maxima é uma
medida da resisténcia e tenacidade de madeira, realizada sob tensdes de flexao
combinada (FPL, 2010). As propriedades elasticas da madeira s&o caracteristicas
de corpos soélidos quando a carga aplicada situa-se abaixo do limite proporcional de
elasticidade permitindo calcular o Médulo de Elasticidade — MOE; quando a carga

aplicada esta acima deste limite acontecem as deformacgdes plasticas irreversiveis e,
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quase sempre, seguidas pela ruptura parcial ou total a madeira, permitindo calcular o
Moédulo de Ruptura — MOR (WANGAARD, 1950; FLP, 2010).

Os principais fatores que influenciam na resisténcia da madeira em flexdo sao
a sua inclinagado da gra, a densidade, o teor de umidade e os defeitos (fendas,

rachaduras, nos e incidéncia de organismos xil6fagos).

3.5.4.1.1 Médulo de Ruptura (MOR) da madeira

Segundo Rocha, Paula e Siqueira (1988) a madeira, pela sua natureza nao
apresenta rupturas idénticas mesmo submetida ao mesmo tipo de solicitagao
(tracdo, compressao, flexao, etc.), sendo que a forma de ruptura depende do tipo e
das caracteristicas da madeira.

O moddulo de ruptura é a capacidade maxima de carga de um corpo de prova
de madeira em flexdo, sendo proporcional ao momento maximo suportado pela
amostra. O moddulo de ruptura € um critério de forca aceitavel, apesar de nao
representar o verdadeiro esforgo, porque a formula de calculo é valida apenas para
o limite de elasticidade (FPL, 2010).

3.5.4.1.2 Médulo de Elasticidade (MOE) da madeira

Pela natureza da matéria madeira e a existéncia de forcas intermoleculares e
interatdmicas os corpos de prova apresentam a propriedade de deformar sob a agao
de esforgos, retornando a forma original cessada a causa da deformacéo,
denominado de elasticidade. A elasticidade € a propriedade mecanica da madeira
que possibilita retomar a sua forma original, sendo que a umidade € um importante
fator no critério da elasticidade, com alto teor de umidade e pequenas deformacodes
elasticas, em dado periodo de tempo, tornam as deformagdes plasticas (FPL, 2010).

Aparentemente, o limite elastico pode ser considerado um conceito arbitrario.
A elasticidade significa que as deformagdes produzidas por baixas tensbdes séo
completamente recuperaveis depois que as cargas sdao removidas (KOLLMANN;
COTE JR., 1968), com as tensdes mais elevadas produzindo deformagdes plasticas
ou rupturas (FPL, 2010).
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3.5.4.2 Cisalhamento da madeira

A madeira possui resisténcia minima quando o cisalhamento ocorre paralelo
as fibras e na pratica € o que mais ocorre; a presenga de fendas e defeitos na
madeira pode agravar a situacdo, com a madeira possuindo boa resisténcia ao
cisalhamento perpendicular as fibras. A resisténcia ao cisalhamento indica a
deformacdo de um corpo de prova de madeira, causada pela tensdo de
cisalhamento (BODIG; JAYNE, 1982; FPL, 2010). Como o mddulo de elasticidade, o
modulo de rigidez varia entre a madeira de espécies, com o teor de umidade e a sua
densidade. A umidade da madeira afeta esta propriedade pois, quando ocorre a
perda de agua, a parede celular se enrijece, resultando em uma maior resisténcia da
madeira a aplicagdes de cargas (BODIG; JAYNE, 1982).

3.5.4.3 Compressao da madeira

A compressao € a propriedade que reflete a tensdo maxima sustentada por
uma amostra de madeira comprimida, sendo que quanto mais seca maior € a sua
resisténcia a compresséo. A madeira com 0% de umidade consegue resistir a cargas
de até 125 MPa, reduzindo para 60 MPa com 30% de umidade, no caso da madeira
verde (FPL, 2010).

A relagao entre a tenséo e a deformacao € linear em uma 12 fase e nao linear
na 22 fase, assegurando que a resisténcia a tragao seja superior a compressao em
pecas de madeira livres de defeito. A resisténcia a compressao paralela as fibras da
madeira € a tensdao maxima, no seu comprimento, sustentada por uma amostra de
madeira que tem uma relagao entre o seu comprimento e a dimensdo minima de
valor 4 (KOLLMANN; COTE JR.,1968).

3.5.5 Qualidade da superficie usinada da madeira

A qualidade da madeira se refere a sua capacidade para atender aos
requisitos necessarios para a fabricacdo de um produto, ou ainda, a combinagao das
caracteristicas fisicas, mecanicas, quimicas e anatémicas do lenho de uma arvore
que permite a sua melhor utilizagdo para um determinado uso (GONCALEZ et al.,
2006).
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Segundo Silva (2002b) o termo usinabilidade da madeira define o grau de
facilidade de seu processamento com ferramentas manuais e/ou mecanicas, com a
qualidade da usinagem dependendo da combinagdo dos seus atributos e
caracteristicas intrinsecas com as condicbes de atuagdo das maquinas e
ferramentas cortantes. A otimizacdo das condicbes de corte da madeira, para
Aguilera e Martin (2001), diminui o consumo de energia, com melhor aproveitamento
da matéria-prima, aumentando a vida util das ferramentas, diminuindo os custos de
usinagem, aumentando a produtividade e diminuindo o custo final do produto sem
perda de qualidade na peca.

Existem inUmeras técnicas de medi¢ao da qualidade da superficie da madeira
usinada, como apalpamento mecanico, técnicas Oticas paramétricas e nao
paramétricas, laser, microscopia, emissdo acustica, ultra-sonografia, pneumatica,
por avaliagdo do tipo do cavaco gerado e capacitancia (CASTRO, 2000; AGUILERA;
MARTIN, 2001). Segundo Silva et al. (2006b) uma alternativa para medir os
parametros de acabamento superficial da madeira é a adaptacao do setor madeireiro
aos equipamentos aplicados no setor industrial. A determinagdo da qualidade da
superficie da madeira usinada é feita pela avaliacdo das propriedades de um perfil
bidimensional com o rugosimetro, projetado para verificar a textura e superficies de
dentes de materiais diversos.

A rugosidade da superficie da madeira usinada determina a sua aplicagao
final e pelo controle da rugosidade pode-se determinar a qualidade da textura final e,
consequentemente, da sua aplicacdo (AGUILERA; MARTIN, 2001). As
caracteristicas de acabamento, como lixamento, envernizamento e rugosidade séo

fundamentais para verificar a qualidade de superficie da madeira.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Planejamento experimental

O fluxo das atividades para a execugao da pesquisa teve inicio com o
processo de escolha das espécies de Corymbia e de Eucalyptus. Este processo foi
norteado, primeiramente, pelas arvores das espécies exoticas com potencialidade
para reflorestamento e que produzem madeira com maior potencial para fabricagao
de PMVA e, na sequencia, fundamentada por uma pesquisa bibliografica sobre os
estudos destas espécies, complementando-se pelo levantamento das arvores das
especies plantadas na Estagcdo Experimental de Ciéncias Florestais da ESALQ,
localizada em Anhembi, SP.

A selecdo das espécies atende estes 3 vértices e que apresentavam
escassas informagdes na literatura ou estas encontram-se fragmentadas em artigos
e outras publicagdes cientificas, segundo a finalidade do presente trabalho, que é a
avaliagdo da madeira e sua aplicagao para o design de PMVA.

Na etapa seguinte, foram selecionadas e cortadas as arvores das espécies
que foram mensuradas, identificadas e seus troncos segmentados em toras e discos

para a realizacao dos ensaios em laboratério (Figura 1).

Escolha das espécies estudadas

Selecdo e identificagao das arvores

Corte das arvores selecionadas

Desdobro

Ensaios Ensaios Ensaios Ensaios Qualidade
Anatémicos Fisicos Mecanicos de Superficie

Analise dos Resultados

Consideragoes Finais

Figura 1 - Fluxograma do planejamento experimental (elaborado pela autora)
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4.2 Caracterizacao do local

No presente trabalho foram selecionadas arvores de Corymbia maculata,
Eucalyptus cloeziana e de E. resinifera, de planta¢des instaladas na Estacéo
Experimental Florestal de Anhembi, do Departamento de Ciéncias Florestais, da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de Sao Paulo. A
Estacdo Experimental localiza-se no municipio de Anhembi, SP, nas coordenadas
geograficas de latitude 22°74’S, longitude 48°17'W e altitude de 455 m, com
topografia plana e com solo latossolo e neossolo quartzarénico. O clima conforme
Kbppen-Geiger € do tipo CWA (Clima temperado umido com inverno seco e verao
quente), caracteristico de clima subtropical (PEEL et al., 2007) de inverno seco com
verao quente e chuvoso e inverno moderadamente seco e frio, com temperaturas
médias minimas e maximas de 23,5 e de 34°C, respectivamente e precipitacdo

anual de 1100 mm, sendo rara a ocorréncia de geadas (Figura 2).

0°W H0°W S0°W W0°W

10°8

Classificagao Climitica: Kippen

Af - Clima tropical dmido ou Clima Equatorial
Am - Clima de mongéo

20°8

Oceano
FES Aw - Clima Tropical com Estagdo seca no inverno
BSh - Clima das estepes quentes de baixa latitude e altitude

BWh - Clima das regiées desérticas quentes de baixa latitude e altitude

Cfa - Clima temperado umido com Verdo quente

Oceano Atlintico
e

A America do Sul

Cfb - Clima temperado Gmido com Verdo lemperado

30°8

Sistema de Coordenad rifias: UTM
: Daum-wgs%:g . Cwa - Clima lemperado imido com Invemno seco e Verdo quente

Fonte dos dados: [BGE & Pesl M. C.
Elaboragio: Murilo Raphael Dias Cardoso Cwb - Clima temperado Gmido com Invemo seco e Verdo lemperado

BO0 250 © 500 k|

Figura 2 - Classificagéo climatica de Koppen-Geiger para o Brasil e estado de Sao Paulo (Fonte: Peel
et al., 2007, adap. de Cardoso, 2013, readaptado pela autora)

4.3 Selecao das espécies e das arvores

As arvores de Corymbia maculata, Eucalyptus cloeziana e de E. resinifera, de
24 anos, foram selecionadas de plantagdes de testes de progénies instaladas de
janeiro-junho/1987, na Gleba 1 da Estacao Experimental de Anhembi.

O plantio das mudas das 3 espécies foi realizado no espagamento 3 x 2 m,
sendo a plantagdo manejada com desbaste das arvores (4 desbastes, a cada 5
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anos), nao sendo aplicada a desrama e mantendo somente as arvores sadias e
dominantes.

Foram selecionadas 5 arvores de cada uma das espécies, Corymbia
maculata, Eucalyptus cloeziana e de E. resinifera (total de 15 arvores), de
dimensdes médias dos talhdes, a partir do inventario florestal, incluindo a analise
dos parametros de retiddao do tronco, das caracteristicas da copa, da auséncia de
defeitos como: (i) bifurcacao, (ii) sintomas de ataque de fungos e insetos e (iii) gra

espiralada da casca (Figura 3).

n V v
&

Figura 3 - Arvores de Corymbia maculata (A e C), de Eucalyptus cloeziana (B e D) e de E. resinifera
(E): aspectos gerais da sua copa, casca e do tronco
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4.4 Corte das arvores de Corymbia e de Eucalyptus

O abate das arvores das trés espécies selecionadas e a posterior obtencao
de discos e toras ocorreu da seguinte forma:

Os troncos das arvores das espécies de Corymbia e de Eucalyptus
selecionadas foram cortados com auxilio de moto-serra e, em seguida, seccionados
para a obtengcdo de amostras transversais do lenho (10 cm de espessura) na sua
base, e a cada 4,0 m da altura do tronco, até o didmetro minimo de 15 cm, havendo
variacdo na quantidade de toras e discos entre as arvores, devido a diferenca de
alturas entre elas.

Os discos do lenho — para os ensaios anatdmicos e fisicos — foram
identificados e embalados em filmes plasticos para a manutengao da umidade e

identificados. Da mesma forma, as toras do tronco — para os ensaios mecanicos e

de qualidade da superficie - das 15 arvores foram identificadas e transportadas para
o Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ, USP (Figura 4).

"1 10em
- . j_
TORAS 1 — DISCOS

I 10 em

Ensaios Ensaios

Mecanicos e 400 cm Anatémicos

de Qualidade de _
Superficie

e Fisicos

Figura 4 - Corte das arvores de Corymbia e de Eucalyptus com a amostragem dos discos e segmento
das toras de lenho; (A) seccionamento do tronco; (B) identificagdo na casca e na segao
transversal
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4.5 Desdobro

O desdobro dos discos ocorreu na “Marcenaria e Carpintaria da Prefeitura do
Campus USP - Luiz de Queiroz” e o desdobro das toras na “Serraria do
Departamento de Ciéncias Florestais, pertencente aos Laboratérios de Propriedades

Fisicas e Processamento da Madeira e de Movelaria e Residuos Florestais, ambos
da ESALQ/USP”.

4.5.1 Desdobro dos discos e das toras das arvores de Corymbia e Eucalyptus
Desdobro dos discos do lenho: na secao transversal dos discos do lenho
do tronco das arvores foram demarcadas e cortadas amostras diametrais (casca a
casca, 12 cm de largura). Em seguida, nas amostras diametrais do lenho foram
demarcados, cortados e identificados corpos de prova (2 x 2 e 3 x 2 cm) destinados

a caracterizagdo da estrutura anatémica e propriedades fisicas (Figura 5).

Figura 5 - Secédo transversal dos discos de lenho das arvores de Eucalyptus cloeziana (A) e E.
resinifera (B) e demarcacdo das amostras diametrais; (C) demarcagcdo das amostras
radiais na segao transversal e do corpo de prova de madeira para a caracterizagao
anatémica
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Desdobro das toras do tronco: as toras das arvores foram, inicialmente,
desdobradas em pranchdes de madeira (13 cm de espessura) em equipamento de
serra fita de desdobro. Em seguida, os pranchdes de madeira foram armazenados
no patio da serraria por um periodo minimo de 30 dias, para perda de umidade da

madeira e para o alivio das suas tensdes internas (Figura 6).

A

Figura 6 - Tora do tronco de arvore fixada no carro da serra fita e seu desdobro em pranchdes de
madeira (A); pranchdes de madeira provenientes do desdobro de tora (B)
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Na etapa seguinte, os pranchdes de madeira foram desdobrados em vigas -
no mesmo equipamento — tabicados e armazenados no patio da serraria por um
periodo aproximado de 90 dias. Apds este periodo, as vigas de madeira foram
cortadas em comprimentos menores, por meio de serra circular manual, e
desdobradas em caibros, por meio de serra circular de mesa, e foram tabicados e
armazenados por um periodo minimo de 45 dias. A etapa final foi o desdobro dos
caibros para a confecgao de corpos de prova, para 0s ensaios mecanicos e da

qualidade de sup

erficie, de acordo com a norma NBR 7190/97 (Figura 7).

ray 6

Figura 7 - Vigas de madeira armazenadas para a redugédo da umidade e alivio de tensdes (A), caibros
selecionados para confecgdo dos corpos de prova de madeira (B), corpos de prova de
madeira (C, D)
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4.6 Propriedades organolépticas da madeira das arvores de Corymbia e
Eucalyptus

Todas as analises correspondentes as caracteristicas organolépticas/
sensoriais foram realizadas nos Laboratérios do Departamento de Ciéncias
Florestais da ESALQ/USP, em especial no Laboratério de Anatomia e ldentificagcao
da Madeira — LAIM e nos Laboratorios de Quimica, Celulose e Energia — LQCE.

Avaliacao da coloracao da superficie da madeira das arvores de Corymbia
e de Eucalyptus foi realizada com observacgdes e coletas dos espectros dos corpos
de prova (5 x 5 x 15 cm, orientados na secéo transversal e longitudinal radial e
tangencial) dos planos tangencial e radial. As pecas de amostragem foram
selecionadas de forma aleatéria quanto a seu posicionamento relagdo a altura do
tronco.

Na determinacdo da coloracdo da superficie da madeira foi aplicada a
metodologia preconizada pela Comissdo Internacional da Illuminagcao/CIELAB

(1979), obtendo-se as coordenadas cromaticas L*, a*, b*, C* e h (Figura 8).

brario +L*

preto . -L*

Figura 8 - Sistema CIELAB 1976 na avaliagdo da cor da madeira das arvores de Corymbia e de
Eucalyptus (Fonte: adaptado de GONCALEZ et al., 2001)

A leitura dos espectros foi realizada com o espectrofotdmetro Minolta 2500d
associado ao software “On Color CYBERCHROME", em sala climatizada a 20°C,
com iluminagdo de luz branca em sala fechada para evitar as oscilagdes da
iluminagdo do dia. Na coleta de leituras foram registradas as diferengcas das
coordenadas cromaticas de iluminacao pelo método CIELAB e cor dos corpos de

prova de madeira, em sensibilidade correspondente a do olho humano, onde: onde,
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0 eixo L* esta relacionado a luminosidade; eixo a* possui coordenadas positiva e
negativa, representando a quantidade de vermelho e verde; eixo b* representa a
quantidade de amarelo na coordenada positiva e de azul na negativa; angulo C*
representa a mistura entre quantidades de cores entre a* e b*, determina a cor
dominante (MORI, 2003; MORI et al., 2005; TEMIZ et al. 2005; MOTTONEN; KARKI,
2008) (Figura 9).

Figura 9 - Leitura de espectros da madeira de Coymbia maculata com espectofotdmetro

4.7 Propriedades fisicas da madeira das arvores de Corymbia e Eucalyptus

Todos os ensaios para caracterizagao das propriedades fisicas da madeira
foram realizados no Laboratério de Anatomia e Identificagcdo da Madeira — LAIM em
conjunto com os Laboratérios de Ensaios Mecénicos de Madeira e Derivados —
LAMMED e Laminagao e Painéis de Madeira — LLAPAM.

A densidade basica da madeira foi determinada pelo método de (i) medigéo
direta (volume dos corpos de prova de madeira saturados em agua/ massa seca
obtida em estufa — equacgéo (1), seguindo a norma NBR 7190/97 (ABNT, 1997),
descrita por Gongalves et al. (2006).

DB=__ PSS  ..........(1)
HxLxGC

Onde: DB = densidade basica (g/cm3);
Ps = massa seca (g);
H = altura (cm); L = largura (cm);
C = comprimento do corpo de prova umido (cm);
Pu = massa umida (g).
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O teor de umidade da madeira foi determinada de acordo com a norma
brasileira NBR 7190/97 (ABNT, 1997). Os corpos de prova com dimensdes de
20x30x50 mm foram inicialmente pesados em balanga digital de alta preciséo
(0,019g) nas condic¢des: saturada, seca ao ar, com umidade relativa do ar a 60% (UR)
e, por fim, seca em estufa a 103°C+2°C até a estabilidade da massa com variagao
menor que 0,5%. Apos todas as mensuragdes de peso a umidade base seca foi

calculada seguindo a equacgao:

U(%)=_m; - mg__ X100

Mms

Onde: mi é a massa da madeira em condicao inicial, em gramas
ms é a massa da madeira seca, em gramas.

A variagao dimensional da madeira das arvores de Corymbia e de
Eucalyptus foi determinada de acordo com a norma NBR 7190/97 (ABNT, 1997)
utilizando os corpos de prova (20x30x50mm, orientados nas 3 secdes) cortados na
direcao radial dos discos de lenho do tronco das arvores. As dimensdes dos corpos
de prova de madeira, na umidade acima do ponto de saturacado das fibras (PSF),
foram mensuradas com paquimetro Mitutoyo Digital, determinando-se o volume do
corpo de prova de madeira saturada. Em seguida, foram transferidos para estufa de
secagem (temperatura, 103°C+ 2°C) e mensurados (cada 6 h) até atingir variagao de
volume menor ou igual a 0,5% entre 2 medi¢des consecutivas.

As dimensdes dos corpos de prova foram coletadas, novamente, e
determinado o volume da madeira seca e sua variagao dimensional por meio da
equacao:

AV=_V Vs x 100

V seca

Onde: Vgt = LisatX LosaiXLsat:

Vseca = L1secax L2$ecaX|-3seca
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4.8 Caracterizagcao anatomica da madeira das arvores de Corymbia e
Eucalyptus

Os ensaios para avaliagdo da estrutura anatdbmica foram ser realizados no
Laboratério de Anatomia e ldentificacdo da Madeira — LAIM - do Departamento de
Ciéncias Florestais da ESALQ/USP.

Para a caracterizagdo anatébmica — dimensdo das fibras e laminas
histolégicas - da madeira das arvores de Corymbia e de Eucalyptus foram utilizados
corpos de prova (15x15x10 e 10x10x10mm) cortados na dire¢ao radial dos discos de
lenho da base e a cada 4 m do tronco das arvores (Figura 10).

Para a determinagcao das dimensées das fibras na direcido radial dos
discos de lenho das arvores foram demarcados e cortados os corpos de prova
(10x10 mm, largura x altura), a cada 1 cm do raio, e submetidos ao processo de
maceragdo pelo método de Franklin (JOHANSEN, 1940; SASS, 1951). Os
segmentos do lenho foram transferidos para tubos de ensaio (acido acético +
peréxido de hidrogénio —120 vol 1:1) fechados e mantidos em estufa (60°C, 48 h);
esgotada a solugdo macerante; a suspensao das células do lenho foi lavada em
agua, corada (safranina + glicerina) e montada Iaminas de vidro. Foram coletadas
imagens das fibras sob microscopia de luz e mensurada as suas dimensodes
(comprimento, largura, espessura da parede, didmetro do lume) pelo programa
Image Pro Plus, de acordo com as normas da IAWA (IAWA COMMITTEE, 1989)
(Figura 10).

Para a determinagdo das dimensées dos vasos na direcdo radial dos
discos de lenho das arvores foram demarcados e cortados corpos de prova de
madeira (15x10 mm, comprimento x altura), a cada 1 cm do raio, e submetidos ao
processo de corte histologico. Os corpos de prova foram imersos, amolecidos em
agua e cortadas segdes transversais (15-20 ym de espessura) em navalha de ago
em microtomo de deslize. Os cortes histolégicos da madeira foram clarificados (agua
candida 1:1), lavados (agua destilada e acido acético 1%), desidratados (série
alcodlica, 30-100%), lavados (xilol), corados (safranina) e montados em laminas de
vidro sob laminula (JOHANSEN, 1940; SASS, 1951). Da secao transversal do
lenho/posi¢cao radial foram coletadas 3 imagens digitais em microscopia de luz
(ampliacdo 40x) e aplicando o programa “Image Pro-Plus”, determinando-se o
didametro tangencial, a frequéncia e area de vasos (Equagdes 1 e 2) (Figura 10).
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Frequiéncia dos vasos =__N° de vasos x 100........ )
area do xilema

% de area de vasos =__area total vasos x 100........ (2)

area do xilema

Figura 10 - Caracterizagao anatdmica da madeira das arvores de Corymbia e Eucalyptus. (B) corpos
de provas de madeira para a confecgao de lamina histolégica e maceragao; (A, C e D)
processo de maceragdo, com as amostras de madeira em tubos de ensaio e lamina de
material macerado; (E e F) imagem de fibra para mensuragdo do comprimento e imagem
dos vasos pelo plano tangencial
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4.9 Propriedades mecanicas da madeira das arvores de Corymbia e Eucalyptus

Os corpos de prova de madeira para a caracterizagao das suas propriedades
mecanicas foram retirados aleatoriamente das toras de madeira, onde cada arvore
foi considerada como sendo um lote. Desta forma, foram utilizados 12 corpos de
prova de madeira/arvore (lote) e, consequentemente, 60 corpos de prova de
madeira/espécie para cada ensaio mecanico. No trabalho foi utilizada a norma de
avaliacdo e procedimento dos ensaios mecanicos - NBR 7190/97 - Projeto de
estruturas de madeira (ABNT, 1997) bem como o dimensionamento dos corpos de
prova, seguindo-se o critério de “carregamento” estabelecido pela norma.

Os ensaios foram realizados na maquina universal de ensaios mecanicos
“UMC 300, Contenco”, do Laboratério de Ensaios Mecanicos de Madeira e
Derivados, LAMMED do Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP.

Flexao estatica - avaliagdao dos modulos de elasticidade e ruptura: para a
determinacdo dos mddulos de elasticidade e de ruptura (MOE e MOR) por meio do
ensaio de flexdo estatica os corpos de prova de madeira foram (i) cortados,
aplainados e dimensionados, (i) climatizados até o equilibrio higroscopico, (iii)
preparados com a colocagdo do extensébmetro para a medicdo do MOE e (iv)
ensaiados e avaliados quanto ao MOE e MOR, seguindo os procedimentos da
norma NBR 7190/97 (ABNT, 1997) (Figura 11).

Figura 11 - Corpos de prova de madeira estabilizados (A) e ensaio de flexao estatica da madeira (B)

Compressao paralela - avaliagao do MOE e MOR: para a avaliacado do MOE
e MOR nos ensaios de compressao paralela, os corpos de prova de madeira foram

(i) cortados, aplainados e dimensionados, (ii) climatizados até a estabilizagdo da



74

umidade, (iii) preparados para a utilizagdo do extensémetro para a medi¢ao do MOE
e (iv) ensaiados e avaliados quanto ao MOE e MOR, seguindo a norma NBR
7190/97 (ABNT, 1997) (Figura 12).

Figura 12 - Sequéncia do ensaio de compresséo paralela: (A,B) corpo de prova de madeira e seu
posicionamento do extensémetro, (C,D) corpo de prova de madeira posicionado e apés o
ensaio com a dindmica da fratura

Tracdo perpendicular - avaliagdao da resisténcia: para a realizagdo do
ensaio de tracao perpendicular as fibras, os corpos de prova de madeira foram (i)
cortados, aplainados e dimensionados, (ii) climatizados até a estabilizacdo da
umidade, (iii) ensaiados e avaliados quanto a resisténcia a tragdo segundo a norma
NBR 7190/97 (ABNT, 1997) (Figura 13).

Figura 13 - Corpos de prova de madeira (A) ensaio de tragdo perpendicular do corpo de prova no
inicio e no momento do seu rompimento (B,C) e corpo de prova de madeira rompido (D)

Cisalhamento - avaliagao da resisténcia: para a determinacdo da
resisténcia ao cisalhamento da madeira, os corpos de prova foram (i) cortados,
aplainados e dimensionados, (ii) climatizados até o equilibrio higroscépico, (iii)
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ensaiados e avaliados quanto a resisténcia ao cisalhamento, seguindo a norma NBR
7190/97 (ABNT, 1997) (Figura 14).

Figura 14 - Corpos de prova de madeira estabilizados e preparados para ensaio de cisalhamento (A,
B), posicionamento do corpo de prova de madeira no dispositivo, no momento e apds o
ensaio de cisalhamento sem rompimento total (C, D, E, F) e apds p rompimento total (G, H
el)

Dureza Janka - avaliagao da dureza da madeira: para a determinagao da
dureza Janka, os corpos de prova foram (i) cortados, aplainados e dimensionados,
(i) climatizados até o equilibrio higroscopico, (iii) selecionados para o ensaio, quanto
a disposi¢ao dos anéis de crescimento, (iv) ensaiados e avaliados seguindo a norma
NBR 7190/97 (ABNT, 1997) (Figura 15).
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Figura 15 - Ensaio de Dureza Janka: corpo de prova de madeira em segdo longitudinal (A, B); e
transversal (C)

4.10 Qualidade da superficie usinada da madeira das arvores de Corymbia e
Eucalyptus, com a aplicagao de verniz

Os corpos de prova de madeira das arvores de Corymbia e de Eucalyptus
foram secos em estufa industrial, confeccionados em formato e dimensdes de piso
(10 cm de largura x 2 de espessura x comprimento variando de 35 a 60 cm) e
ensaiados seguindo a norma NBR 14535/2000 — Méveis de madeira — Tratamento
de superficies — Requisitos de protegcao e acabamento e adaptagcdo da norma ASTM
D1666-87 — “Standard Test Methods for Conducting Machining Tests of Wood and
Wood-Base Materials”.

O preparo dos corpos de prova e o0s ensaios de qualidade de superficie da
madeira usinada foram realizados na Industria de Pisos IndusParquet, localizada no

municipio de Tieté/SP (Figura 16).
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Figura 16 - Industria de Pisos IndusParquet (A); estufa de secagem industrial de madeira; (B); linha
de inspegéo do piso de madeira pronto (C) (Fonte: www.Indusparquet.com.br)

Determinacao da rugosidade na superficie da madeira: para realizacao
deste ensaio houve uma adaptagédo da norma ASTM D1666-87 (ASTM, 2004), os
corpos de prova de madeira foram (i) confeccionados e transformados em piso, com
arredondamento dos cantos e encaixes, (ii) polimento da superficie na linha de
acabamento de pisos com 4 etapas sucessivas de lixas de oxido de aluminio
(granulometria 80, 100, 120 e 180), (iii) aplicacbes de camadas de isolante, de
selador e de abrasivo, (iv) tratamento com 2 lixas (280, 320), (v) aplicagéo de 2
camadas de verniz, (vi) tratamento com lixas (360, por 2 vezes) e (vi) aplicagao de 2
camadas de verniz.

Em cada etapa dos tratamentos, foram retirados 6 corpos de prova de
madeira (total de 54 corpos/espécie) para a avaliagdo da rugosidade superficial em
equipamento Rugosimetro de Contato modelo SJ-201P da Mitutoyo, selecionando

regides do corpo de prova sem defeitos da superficie, a distancia total e parcial de
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medida de 15 e 25 mm e o elemento de medi¢cdo — stylus - se deslocando a 0,5

mm/s. (Figura 17)

Figura 17 - Ensaio de corpo de prova de madeira com equipamento rugosimetro

Determinagao da resisténcia ao impacto: para a avaliacdo da resisténcia
ao impacto, os corpos de prova de madeira, apds as etapas de acabamento foram (i)
preparados pela metodologia e parametros descritos na norma NBR 14535/2000, (ii)
submetidos ao impacto por esfera especifica para o ensaio (51mm de didmetro e
peso de 535 g) em 3 alturas (30, 90, 180 cm), (iii) analisada a sua superficie
(dimenséao do diametro e profundidade da penetragao), (iv) inspecionados quanto ao
dano no filme de acabamento e (v) graduados segundo a norma de referéncia
(Figura 18).
-

S

Figura 18 - Ensaio de impacto do corpo de prova de madeira (A), corpo de prova de madeira
posicionado para execugao do ensaio (B) (Foto: SILVA, T.A., 2013)
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Determinacgao da resisténcia a abrasao: para a determinagao da resisténcia
a abraséo, os corpos de prova de madeira, apos as etapas de acabamento foram (i)
preparados pela metodologia e parametros descritos na norma NBR 14535/2000
(ABNT, 2000), (ii) submetidos ao ensaio de abrasdo no equipamento Taber 5135
Abraser aplicando lixas 180 (substituidas a cada 500 ciclos), (iii) analisada a abrasao
da camada da superficie até atingir o substrato, (iv) inspecionados quanto ao dano

no filme de acabamento e (v) graduados segundo a norma de referéncia (Figura 19).

Model 5135

Figura 19 - Sistema rotativo empregado para o ensaio de abrasédo de corpo de prova de madeira e
modelo de equipamento utilizado na realizagdo dos ensaios (Fonte: taberindustries.com)

Determinacao da aderéncia do filme de acabamento: para a determinagao
da aderéncia de filmes de acabamento, os corpos de prova de madeira, apds as
etapas de acabamento foram (i) preparados pela metodologia e parametros
descritos na norma NBR 14535/2000 (ABNT, 2000), (ii) submetidos ao ensaio de
aderéncia, com profundidade de cortes cruzados de 0,3 mm, dispostos em forma de
grade, (iii) escovados levemente com escova macia (iv) analisados quanto as
particulas do filme que se soltaram e (v) graduados segundo a norma de referéncia
(Figura 20).

Figura 20 - Ensaio de aderéncia do filme na superficie da madeira de E. cloeziana
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Determinagao da resisténcia ao risco no filme de acabamento: para a
determinacao da resisténcia ao rompimento do filme de acabamento na madeira, os
corpos de prova, apés concluir todas as etapas de acabamento, foram (i) preparados
seguindo as metodologias e parametros adaptados da norma NBR 14535/2000, (ii)
submetidos ao ensaio de resisténcia ao risco, com carga independente iniciada com
1 quiilograma (kg) a 10 kg, (iii) escovados levemente com escova macia (iv)
analisados quanto ao desprendimento do filme por meio do rico, e (v) graduados

segundo a carga de rompimento (Figura 21).

Figura 21 - Ensaio de resisténcia ao risco no filme na superficie da madeira de E. cloeziana (A) e C.
maculata (B)

Determinacao da resisténcia a manchas: para a determinacdo da
resisténcia a manchas na superficie protegida por filme, por meio de produtos
domésticos organicos, transparentes e/ou pigmentados, os corpos de prova, apdés
concluir todas as etapas de acabamento, foram (i) preparados seguindo as
metodologias e parametros descritos na norma NBR 14535/2000, (ii) submetidos a
dez diferentes tipos de reagentes domésticos (agua, 6leo vegetal, vinagre, cha, café,
suco de uva, catchup, mostarda, acetona e batom vermelho) em ensaio pontual
coberto por 16 horas, (iii) limpos de acordo com os procedimentos indicados na

norma (iv) analisados quanto alteragdao da superficie, tais como descoloragéo,
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mudanca de brilho, formacdo de bolhas, amolecimento, estufamento, perda de
adesao, impregnagdo ou outra, conforme amostra ilustrada na Figura 27, e (v)
classificados os produtos que podem ser considerados manchadores da superficie

analisada (Figura 22).

Figura 22 - Corpo de prova de madeira com camada de isolante e de selador evidenciando manchas
na sua superficie causadas pela agua (A), vinagre (B) e mostarda (C)

4.11 Andlise dos resultados

A Analise preliminar das propriedades fisicas e anatdbmicas das trés espécies
estudadas tiveram duas abordagens, considerando a dire¢ao longitudinal da arvore,
nas areas da base, meio e topo, e a dire¢cédo radial do lenho em cinco posi¢des, no
sentido medula-casca.

Quanto as propriedades mecénicas a analise preliminar foi conduzida na
diregao longitudinal da arvore.

Para as propriedades organolépticas e qualidade de superficie a analise foi
conduzida sem a considerag¢ao da diregcao dentro da arvore.

Em todos os ensaios os resultados foram tabulados em planilha do Microsoft
Excel e as analises estatisticas foram feitas com o auxilio de estatisticos e
professores da area florestal da Universidade Tras os Montes e Alto Douro

(Portugal) onde foi utilizado o programa SAS (Statistical Analysis Software). Os
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resultados obtidos foram feitos testes de comparagdo de médias (Tukey) a um nivel
de significancia de 5%.

Finalmente, os resultados de comparagcdo das médias foram utilizados nos
testes de correlagdo pelo método Pearson para todas as variaveis quantitativas

estudadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sao os valores de cada propriedade da madeira de Corymbia e
de Eucalyptus sendo, no final, apresentada a sua correlagdo. Os resultados da
analise das propriedades fisicas, anatdmicas e mecanicas da madeira Corymbia e
de Eucalyptus sao quantitativos e aplicou-se, na analise estatistica, o teste Tukey
com a comparacdo da média obtida para cada ensaio, seu desvio padrdo e
coeficiente de variagdo; em seguida correlacionado pelo método de Pearson. Os
resultados da analise da qualidade da superficie da madeira Corymbia e de
Eucalyptus sao qualitativos e apresentados de acordo com a norma NBR
14535/2000 (ABNT, 2000) com diferentes indices de graduagéo.

5.1 Propriedades organolépticas da madeira das arvores de Corymbia e
Eucalyptus - cor da madeira

Os resultados da caracterizacdo da cor da madeira, na Tabela 01, indicam
que as espécies avaliadas apresentam uma coloracao classificada como “madeira
de tonalidade clara” pelos indices positivos acima de 50% no eixo L*, que é o
responsavel pela luminosidade da cor. No caso das espécies estudadas foi possivel
observar pouca variagao entre as pecas retiradas proximas da base daquelas
retiradas da area proxima ao topo, corroborando com o estudo de Klumpers et al.
(1993) quando observaram que L* (luminosidade) e h (angulo de tonalidade)
diminuem com o avang¢o da idade da arvore, apresentando pouca variagédo tonal
dentro da arvore.

Os resultados especificos indicam que a madeira de C. maculata e de E.
cloeziana possuem uma cor bastante semelhante em relagdo a quantidade de
vermelho em sua tonalidade (eixo a* positivo) embora em baixa quantidade desta
coloracao. A madeira de E. resinifera apresenta o dobro do indice desta coloracao
em comparagao com a das demais espécies. Em termos de quantidade de amarelo
(eixo b* positivo) a madeira de todas as espécies estudadas apresenta indices
percentualmente préximos.

O eixo h* direciona a caracteristica da verdadeira tonalidade de cor da
madeira das espécies, sendo o angulo de mistura das cores dominantes dos eixos
a* e b*. A madeira de C. maculata e de E. cloeziana tende a apresentar mais

tonalidade amarela do que a vermelha pois, além do eixo a* apresentar baixo
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percentual de vermelho, o eixo b* ndo apresentar resultados acima dos 50% da
tonalidade amarela, o eixo h* mostra que o angulo de tinta estda mais préximo do
eixo b* do que o a*. No entanto, a madeira de E. resinifera apresenta resultado mais
direcionado a tonalidade vermelha, pelo indice maior nesta tonalidade, pela
quantidade inferior da tonalidade amarelo no eixo b*, além do angulo de tinta estar
menos propenso ao amarelo se comparado as demais espécies, além do indice de
luminosidade ser menor e o grau de saturagao (vide Tabela 1 em conjunto com a
Figura 23).

Os resultados da cor da madeira das espécies de Corymbia e de Eucalyptus
corroboram os obtidos por Mori et al. (2005) em estudo com clones de Eucalyptus sp
onde mencionam que a madeira de eucaliptos € classificada como “de tonalidade
clara”, com o eixo L* apresentando indices médios positivos maiores que 71,98,
superiores aos da madeira das espécies, entretanto, para a madeira de arvores de
7,5-13,5 anos, idade inferior as das espécies abordadas neste estudo, o que pode

justificar a diferenca.

Tabela 1 - Médias colorimétricas baseadas no sistema CIELAB obtidas para a madeira de Corymbia

maculata, Eucalyptus cloeziana e E. resinifera

Espécies L* a* b* Cc* h*
63,7007 8,6646 35,3092 24,8794 69,6690

C. maculata 6) (9) (1) (12) (7) (20) (4) (16) (7) (10)
67,0222 8,6142 38,8217 23,4645 68,4471

E. cloeziana ) (7) (0,5) (6) (4) (10) 2) (8) (5) (7)
56,4225 17,7615 22,3774 28,6116 51,7517

E. resinifera

6) (10) @) (a7 4) (18) @) (10) ) ()

Valores médios de L*= luminosidade; a*= matizes do eixo vermelho-verde; b*= matizes do eixo
amarelo-azul; C= saturagao; h*= angulo de tinta, (desvio padrao) e (coeficiente de variagédo)

o

Figura 23 - Cores bases da madeira de C. maculata (A), E. cloeziana (B), E.resinifera (C) (Fonte:
adaptacao da saida do software "On Color")
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5.2 Propriedades fisicas da madeira das arvores de Corymbia e Eucalyptus

Os resultados das propriedades fisicas da madeira sdo apresentados
considerando a diregdo longitudinal do tronco das arvores de C. maculata, E.
cloeziana e E. resinifera, em 3 diferentes regides, sendo base, meio e topo da
arvore. Na diregao radial do lenho do tronco os resultados indicam os valores obtidos
em 5 porcentagens, sendo 0, 25, 50, 75 e 100%, onde o indice 0% se encontra na

medula e 100% no encontro com a casca.

5.2.1 Densidade basica da madeira

Os valores de densidade basica média da madeira de C. maculata, E.
cloeziana e E. resinifera nas diregdes longitudinal e radial do tronco das arvores séo
apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Na diregao longitudinal, nas 3 alturas do tronco das arvores de C. maculata e
de E. resinifera nao foram detectadas diferencas significativas da densidade basica
da madeira. Por outro lado, nas arvores de E. cloeziana observou-se diferencga
significativa na base e meio da arvore, em relacdo a densidade basica da madeira
no topo do tronco. Além disso, para as arvores das 3 espécies houve diferenca
significativa da densidade basica da madeira da base do topo do tronco das arvores,
corroborando os resultados de Alzate (2004) em arvores de hibridos de E. grandis x
E saligna. Ainda, é possivel observar que a madeira de maior densidade foi formada
na regidao do topo dos troncos e que as arvores de Corymbia apresentaram maior
valor médio da densidade basica na base dos seus troncos. Complementando, os
resultados médios podem ser comparados aos resultados obtidos por Prim e
Piovesan (2011) com a madeira de E. grandis, com densidade de 745 kg/m?.

Na direcao radial do lenho do tronco verificaram-se diferengas significativas
da densidade da madeira das arvores das 3 espécies, sendo maior a 75 e 100% do
raios, conforme apresentado em outras publicagbes (WISKAS, 1984; TOMAZELLO
FILHO, 1985; LIMA, 1996; OLIVEIRA; HELLMEISTER; TOMAZELLO FILHO, 2005).
Sturion et al. (1987) observaram em arvores de 12 espécies, que as de E. citriodora,
E. cloeziana, E. camaldulensis e C.maculata produziram madeira de maior
densidade e, portanto, mais adequadas para aplicacbes que requerem resisténcia
mecanica, para a produgdo de energia e menos recomendadas para polpa de
celulose, indicando o uso dessas madeiras para PMVA.
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Tabela 2 - Densidade basica média da madeira de arvores de C. maculata, E. cloeziana e E.

resinifera na diregéo longitudinal do tronco (kg/ms)

Densidade Basica

base meio topo
823 (a) (B) 788 (a) (A) 71 (@ A
C. maculata
(159) (19) 111)  (14) (74) 9)
] 737 (@) (A) 767 (@) (b) (A) 802 (b) (AB)
E. cloeziana
(106) (14) 89) (12) (86) (11)
772 (a) (AB) 792 (a) (A) 815 (a) (B)

E.resinifera
(115)  (15) (108) (14) (82) (10)

Valores médios (kg/m3) seguidos de (desvio padrao) e (coeficiente de variagéo); letras minuscula em
uma mesma linha, ou maiuscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (teste Tukev).

Tabela 3 - Densidade basica média da madeira de arvores de C. maculata, E. cloeziana e E.

resinifera na dire¢ao radial do tronco (kg/ms)

Densidade Basica

Medula - 0% 25% 50% 75% 100% - Casca
656 (@) (A) 748 (b) (A) 806 (c) (A) 840 (d) (A) 834 d) (A
C. maculata
(87) (13) (76) (10) (54) (7) (34) 4) (60) (7)

661 (a) (A) 735 (b) (A) 807 (c) (A) 879 (c) (A) 882 (c) (A)
(61) (9) (85) (7) (56) (7) (114) (13) (115) (13)

E. cloeziana

662 (a) (A) 763 (b) (A) 843 (c) (B) 877 (c) (A) 847 (c) (A)
(81)(12) (90) (12) (55) (7) (23) 3) (43) (5)

E.resinifera

Valores médios (kg/m?®) seguidos de (desvio padréo) e (coeficiente de variagao); letras minuscula em
uma mesma linha, ou mailuscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (teste Tukey).

5.2.1 Umidade da madeira

Os valores médios do teor de umidade da madeira de C. maculata, E.
cloeziana e E. resinifera na direcdo longitudinal e radial do tronco das arvores sao
apresentados nas Tabelas 4 e 5. Para a madeira das 3 espécies verificam-se

diferencas significativas para o teor de umidade para a alturas do lenho — para a
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mesma espécie — com menor % de umidade na regido do topo do tronco,
corroborando os resultados apresentados por Oliveira, Hellmeister e Tomazello Filho
(2005). No entanto, ndo houve diferenca significativa entre as 3 espécies em relagao
a % de umidade do lenho a cada altura do tronco analisada.

O teor % médio de umidade da madeira variou de 50,2 (E. resinifera — base
do tronco) a 64,1% (E.cloeziana — éapice do tronco) similar ao apresentado por
Oliveira, Hellmeister e Tomazello Filho (2005) para a madeira de C. citriodora, E.
paniculata e E. cloeziana, de 59,6; 64,1 e 63,3%, respectivamente.

O valor médio da % de umidade da madeira na diregao radial dos discos do
lenho das arvores das 3 espécies apresentou elevada variabilidade entre e dentro o
tronco das arvores de uma mesma espécie, com valor minimo e maximo de 49,5 -
74,6% para C. maculata, 45,0-78,9% para E. cloeziana e de 40,7-76,7% para E.
resinifera, com a maior diferenca de 36% a medula a regido externa do lenho. De
forma geral verifica-se para o lenho das arvores das 3 espécies, um modelo de
variagao caracterizado pela diminuicdo da % de umidade na diregao medula-casca.
De acordo com Silva et al. (2012) o conhecimento da % de umidade da madeira e de
sua variacdo nas diregdes longitudinal e radial do tronco das arvores séao
importantes para a preconizagao dos programas de secagem da madeira, podendo

ser aplicadas diferentes velocidades, temperaturas e tempo nas estufas.

Tabela 4 - Teor médio de umidade da madeira de arvores de C. maculata, E. cloeziana e E. resinifera

na direcdo longitudinal do tronco (%)

Umidade
base meio topo
62,2 (b) (A) 58,5 (ab) (A) 55,7 (@) (A)
C. maculata
(15) (24) (11 (19) ) (14)
. 64,1 (b) (A) 59,4 (b) (A) 521 (@) (A)
E. cloeziana
(20) (31) 2) (27) (12)  (23)
59,8 (b) (A) 53,4 (ab) (A) 50,2 (@) (A)

E.resinifera
(21) (35) (16)  (30) (14) (28)

Valores médios (%) seguidos de (desvio padrao) e (coeficiente de variagao); letras mindscula em uma
mesma linha, ou mailscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(teste Tukey).
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Tabela 5 - Teor de umidade da madeira de arvores de C. maculata, E. cloeziana e E. resinifera na

direcdo radial do lenho do tronco (%)

Umidade
Medula - 0% 25% 50% 75% 100% - Casca
746 (c) (A) 63,3 (b) (A) 529 (@ (B) 49,5 (a) (C) 53,5 (a) (B)
(12) (16) (11) (17) 6) (9) 4) (8) 5) (9)

C. maculata

789 (c) (A) 63,8 (b) (A) 51,7 (@) (AB) 46,0 (a) (B) 45,0 (@) (A)
(14) (18) (13) (20) (7) (14) ®) (1) (6) (13)

E. cloeziana

76,7 (c) (A) 59,6 (b) (A) 47,4 (a) (A) 40,7 (a) (A) 44,5 (a) (A)
(16) (21) (16) (27) 9) (19) 3)(7) (6) (13)

E.resinifera

Valores médios (%) seguidos de (desvio padréo) e (coeficiente de variacdo); letras miniscula em uma
mesma linha, ou maidscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(teste Tukey).

5.2.2 Variagcao dimensional volumétrica da madeira

Os valores médios da % de variagao volumétrica da madeira de C. maculata,
E. cloeziana e E. resinifera nas dire¢des longitudinal e radial do tronco das arvores
sao apresentados nas Tabelas 6 e 7.

Verifica-se a inexisténcia de diferenga significativa da % de variagéo
volumétrica da madeira nas regides da base, meio e topo do tronco das arvores das
3 espécies. Das espécies analisadas, as arvores de E. resinifera apresentaram o
menor valor médio de variagado dimensional volumétrica da madeira de 7,9-9,6%,
abaixo do obtido por Miller (2013) para a madeira de E. benthamii, de 18,22%; da
mesma forma, Gongalvez et al. (2009) determinaram valor de contragdo volumétrica
da madeira de arvores de E. urophylla x E. grandis - de diferentes idades e
tratamentos silviculturais - de15,24 a 21,76%.

O valor médio da variagao dimensional volumétrica da madeira na diregao
radial do tronco das arvores de E. resinifera foi similar ao obtido por Carmo (1996)
para a madeira de arvores de E. grandis, de 21 anos, com tendéncia de aumento no
sentido medula-casca, diminuindo na regiao mais externa do lenho. Para a madeira
de C. citriodora e E. cloeziana Carmo (1996) afirmou que a variagdo é quase
inexistente, embora tendéncia de aumentar no sentido medula-casca, similar ao

obtido para a madeira de C. maculata, E. cloeziana no presente estudo. A elevada
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variagédo para este parametro de qualidade da madeira na dire¢ao radial do lenho do
tronco das arvores de eucalipto €, da mesma forma, destacada por Oliveira,
Tomazello Filho e Fiedler (2010). J4 em estudo realizado por Oliveira e Silva (2003)
o comportamento foi semelhante, entretanto com resultados bem acima dos

apresentados neste estudo, por se tratar de madeira juvenil.

Tabela 6 - Variagdo dimensional volumétrica média da madeira de arvores de C. maculata, E.

cloeziana e E. resinifera na diregao longitudinal do tronco (%)

Variagao Dimensional Volumétrica

base meio topo
C. maculata 108 @ ®) 10,7 () (A) (B) 102 @  ®)
' (1 © 1 © 1 ©)

. 10,0 (a) B) 11,1 (a) (B) 10,9 (a) )

E. cloeziana

(2) (20) (2) (18) @) @7
E.resinifera 31 @ ® 96 (@ (A) 7,9 (@ (A
' @) (22 @) (42 ) (13)

Valores médios (%) seguidos de (desvio padrao) e (coeficiente de variagéo); letras mindscula em uma
mesma linha, ou maidscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(teste Tukey).

Tabela 7 - Variagdo dimensional volumétrica média da madeira das arvores de C. maculata, E.

cloeziana e E. resinifera na direcao radial do tronco

Variagao Dimensional Volumétrica
Medula - 0% 25% 50% 75% 100% - Casca
89 (@ @A) 10,5 () B) 11,3 b)(c) (A) 11,3 (c) B) 10,9 (b)(c) (B)
(1) (11) (1) (10) (1)) (1)) (1) ©)

C. maculata

, 87 (@ (A 104 () B) 11,2 () (A) 11,9 () B) 11,8 () (B)

E. cloeziana
(2) (23) (2) (19) (2) (18) (2) (17) (3) (25)

10,3 (b) B) 9,1 (@) (A) 92 (@b (A 74 (@ A 7,7 (@ (A

E.resinifera ) (19) 2) (22) (5) (54) (1) (14) (1) (13)

Valores médios (%) seguidos de (desvio padrao) e (coeficiente de variagdo); letras mindscula em uma
mesma linha, ou maidscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (teste
Tukey).
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5.3 Anatomia da madeira
Os resultados da caracterizacdo dos parametros anatdmicos da madeira de
C. maculata, E. cloeziana e E. resinifera nas diregdes longitudinal e radial do tronco

das arvores sao apresentados nas Tabelas 8 a 15.

5.3.1 Comprimento das fibras

O valor médio do comprimento das fibras da madeira de C. maculata, E.
cloeziana e E. resinifera nas diregdes longitudinal e radial do tronco das arvores sao
apresentados nas Tabelas 8 e 9. Na madeira do tronco das arvores das 3 espécies
verificaram-se diferengas estatisticas para o comprimento da fibra - dentro do tronco
das arvore e para a altura base, meio e topo: o maior e menor comprimento das
fibras foram obtidos no lenho proximo da base e do topo do tronco das arvores,
corroborando as determinagdes de Arantes (2009). A maior e menor diferenga do
comprimento médio das fibras ocorreu no tronco das arvores de C. maculata (0,7
mm) e de E. cloeziana (0,4 mm), respectivamente. Um aspecto importante do
comprimento das fibras na madeira das arvores das 3 espécies relaciona-se com a
diferencga significativa para este parametro nas 3 alturas do tronco avaliadas, com
maior similaridade entre C. maculata e E. resinifera e menor similaridade entre
E.cloeziana e C. maculata.

O valor médio do comprimento das fibras na direcéo radial do lenho do tronco
das arvores atende a tendéncia detectada por inumeros autores - Malan e Gerischer
(1987), Rocha, Florseim e Couto (2004), Arantes (2009) - de aumento em relacéo a
distancia da medula em relacdo a casca. Ainda, no lenho das arvores de C.
maculata e de E. resinifera nao foi encontrada diferenga significativa do comprimento

das fibras, considerando cada ponto de amostragem radial.
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Tabela 8 - Comprimento médio das fibras da madeira de arvores de C. maculata, E. cloeziana e E.

resinifera na dire¢ao longitudinal do tronco (mm)

Comprimento de Fibras

base meio topo
1,0276 (c) (A) 0,6486 (b) (A) 0,3287 (a) (A)

C. maculata

(0,230) (22) (0,126) (19) (0,116) (35)

] 1,1458 (c) (B) 0,8815 (b) (B) 0,6821 (a) (B C)

E. cloeziana

(0,231) (204) (0,128) (15) (0,164) (24)

.. 1,0386 (c) (A) 0,7867 (b) (AB) 0,4615 (@) (AB)
E.resinifera

(0,237) (23) (0,126) (16) (0,119)  (26)

Valores médios (mm) seguidos de (desvio padréo) e (coeficiente de variagao); letras mindscula em uma
mesma linha, ou maidscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(teste Tukey).

Tabela 9 - Comprimento médio das fibras da madeira de C. maculata, E. cloeziana e E. resinifera na

direcao radial do tronco (mm)

Comprimento de Fibras

0% 25% 50% 75% 100%
0,387 (a) (A) 0,744 (b) (A) 0,704 b) (A) 0,744 (b) (A) 0,797 (b) (A)
C. maculata
(0,117) (30) (0,132) (18) (0,129) (18) (0,239) (32) (0,239) (30)

0,615 (a) (B) 0,775 (b) (A) 0,829 (b) (A) 0,858 (b) (A) 1,133 (c) (B)

E. cloeziana
(0,138) (22) (0,173) (22) (0,214) (26) (0,332) (39) (0,329) (29)

0,457 (@) (A) 0,736 (b) (A) 0,822 (b) (A) 0,855 (b) (A) 0,889 (b) (A)

E.resinifera
(0,150) (33) (0,128) (17) (0,128) (16) (0,234) (27) (0,341) (38)

Valores médios (mm) seguidos de (desvio padrdo) e (coeficiente de variagdo); letras mindscula em uma
mesma linha, ou maildscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (teste
Tukey).

5.3.2 Diametro do lume das fibras

O valor médio do didametro do lume das fibras da madeira de C. maculata, E.
cloeziana e E. resinifera nas diregdes longitudinal e radial do tronco das arvores sao
apresentados nas Tabelas 10 e 11. O valor do didmetro do lume das fibras ao longo
do tronco das arvores das 3 espécies apresenta diferenga estatistica, com a maior
variagao nas arvores de E. cloeziana (com maior e menor média de 18,1 e 12,2 ym)
e variacao de 5,9 ym, em relagao as arvores de C. maculata e de C. resinifera com
4,5 e 3,0 um, respectivamente. O valor do didmetro do lume das fibras da madeira
foi superior ao apresentado por Foelkel et al. (1975) para a madeira de arvores de 5
especies de eucalipto, embora com idade bem inferior.
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O valor médio do diametro do lume na direcao radial apresenta alta variacao
no lenho principalmente nas arvores da espécie E. cloeziana; nas arvores das
especies C. maculata e E. resinifera ndo foram detectadas diferencas significativas
nas posi¢cdes do lenho analisadas. No entanto, as arvores de E. cloeziana apresenta
valor similar do diametro do lume das fibras ao das outras 2 espécies, na posi¢cao da
medula, a 0% do lenho, e diferencgas significativas nas posigdes entre 25 e 100% do
raio. Esse modelo de variagao radial do didametro do lume das fibras foi apresentado
para inumeras espécies de eucalipto, como, para as arvores de E. globulus, E. pellita

e de E. acmenioides verificadas por Tomazello Filho (1987).

Tabela 10 - Didmetro médio do lume das fibras da madeira das arvores de C. maculata, E. cloeziana

e E. resinifera na diregao longitudinal do tronco (um)

Diametro do Lume

base meio topo
99 () (A 82 (b) (A) 54 (a (A
C. maculata
(2) (20) @) @7 2 @7)
E. cloeziana 18,1 (o) (B) 15,8 (b) (B) 12,2 (a) (B)
@) (7) @) (19) ) (25
96 (c) (A) 85 () A) 66 (@ (A

E.resinifera

(1) (10) (1 (12) (1 (15)

Valores médios (um) seguidos de (desvio padrao) e (coeficiente de variagao); letras mindscula em uma
mesma linha, ou maidscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(teste Tukey).
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Tabela 11 - Diametro médio do lume das fibras da madeira das arvores de C. maculata, E. cloeziana

e E. resinifera na diregao radial do tronco (um)

Diametro do Lume
Medula - 0% 25% 50% 75% 100% - Casca
84 (@ (A) 57 (@ A) 84 (@ A) 74 (@ (A) 96 (@ (A
(5) (60) (1) (18) (3) (36) (1) (14) (2) (21)

C. maculata

10,1 (@) (A) 12,1 (ab) (B) 14,3(bc) (B) 16,9 (cd) (B) 19,6 (d) (B)

E. cloeziana 2) (20) 2) (17) ) (14) (3) (18) (3) (15)

64 (@ A) 71 (@ (A) 7,8 (ab) (A) 87 (b) (A) 10,3 (c) (A)

E.resinifera (1) (16) (1) (14) (2) (26) (2) (23) (2) (19)

Valores médios (um) seguidos de (desvio padrao) e (coeficiente de variagdo); letras minuscula em
uma mesma linha, ou mailscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (teste Tukey).

5.3.3 Espessura da parede das fibras

O valor médio da espessura da parede das fibras da madeira de C. maculata,
E. cloeziana e E. resinifera nas diregdes longitudinal e radial do tronco das arvores
sao apresentados nas Tabelas 12 e 13.

O valor médio da espessura da parede das fibras na dire¢éo longitudinal do
lenho do tronco das arvores de E. cloeziana nao apresentou diferenca significativa,
sendo observada nas arvores de C. maculata e E. resinifera foi detectada variagao
significativa ao longo da altura do tronco. Da mesma forma, o valor da espessura da
parede das fibras base e do topo do tronco das arvores apresentaram, também,
diferenga significativa entre as arvores das 3 espécies em relacdo a posi¢cao do
lenho do tronco.

O valor médio da espessura da parede das fibras na direcao radial do lenho
das arvores de C. maculata e de C. cloeziana nao apresentou diferenga significativa,
embora com diferenga marcante na posicao radial do lenho das arvores de E.
resinifera, conforme observado por Silva, Pastore e Pastore Junior (2007) para o
lenho das arvores de E. grandis. Apesar da diferenga da espessura da parede das
fibras no lenho das arvores das 3 espécies verifica-se que, de modo geral,

enquadra-se no valor encontrado por Carvalho e Nahuz (2004).
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Tabela 12 - Espessura média da parede das fibras da madeira das arvores de C. maculata, E.

cloeziana e E. resinifera na diregcao longitudinal do tronco (um)

Espessura de Parede das Fibras

base meio topo
56 (@ (A 58 (@ (A) 6,6 (b) (B)
C. maculata
(8,0) (14) (8,0) (14) (1,5 (23)
. 55 (@ (A) 59 (@ (A) 66 (@ (AB)
E. cloeziana
(8,0) (14) (6,0) (10) (1,3)  (20)
7,0 (c) (B) 59 () (A) 4,7 (@) (A)

E.resinifera
(1,9 (27) (1,1 (19 (1,1)  (23)

Valores médios (um) seguidos de (desvio padrao) e (coeficiente de variagao); letras mindscula em uma
mesma linha, ou maidscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(teste Tukey).

Tabela 13 - Espessura média da parede das fibras da madeira das arvores de C. maculata, E.

cloeziana e E. resinifera na dire¢ao radial do tronco (um)

Espessura de Parede das Fibras

Medula - 0% 25% 50% 75% 100% - Casca
562 (@) (A) 580 @ ®B) 7,30 (@ (A) 917 (@ (A) 578 (a) (A)
C. maculata
(0,82) (15) (1,1) (19) (0,87) (12) (1,29) (14) (0,93) (16)

792 (a) (A) 5,23 (a) (AB) 515 (a) (A) 518 (@ (A) 7,42 (@) (A)

E. cloeziana
(1,11) (14) (1,11) (21) (0,64) (12) (1,04) (20) (1,1) (15)

482 (a) (A) 5,04 (a (A) 5,54 (ab) (A) 6,13 (bc) (A) 7,07 (c) (A)

E.resinifera
(0,88) (18) (0,94) (19) (1,1) (20) (1,7) (28) (2,1) (30)

Valores médios (um) seguidos de (desvio padrdo) e (coeficiente de variagdo); letras mindscula em uma
mesma linha, ou mailscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (teste
Tukey).

5.3.4 Frequéncia de vasos

O valor médio da frequéncia dos vasos madeira de C. maculata, E. cloeziana
e E. resinifera nas diregbes longitudinal e radial do tronco das &arvores sao
apresentados nas Tabelas 14 e 15. Verifica-se a ocorréncia de diferenga significativa
para este parametro anatémico do lenho entre as alturas do tronco das arvores de C.
maculata e de E. cloeziana, e nao recorrente nas de E. resinifera. O valor médio da
frequéncia dos vasos do lenho das arvores de E. cloeziana se assemelha a

encontrada por Alzate (2004).
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Constatou-se uma diminuicdo do nimero de vasos/mm? na diregdo radial do
lenho do tronco das arvores das 3 espécies, corroborando os resultados de
Tomazello Filho (1985, 1987). Sob o aspecto fisioldgico das arvores, a alteracdo na
frequéncia dos vasos € interpretada pela sua necessidade de aumentar a
capacidade do lenho no fluxo ascendente de agua e sais minerais a medida crescem
em didmetro e altura, segundo Tomazello Filho, (1987). No presente estudo foi
encontrada diferencga significativa para a frequéncia dos vasos em relagao a posicao
do lenho no tronco das arvores, sendo que as de E. cloeziana foi mais

representativa, embora ocorra diferenga significativa entre as 3 espécies.

Tabela 14 - Frequéncia média dos vasos da madeira de arvores de C. maculata, E. cloeziana e E.

resinifera na diregéo longitudinal do tronco (vasos/mm?)

Frequéncia de vasos

base meio topo
9,0 (c) (A) 8,0 (b) (A 6,0 (& (A)
C. maculata
(1,6) (18) (1,5 (19 (1,4) (23)
, 17,0 (o) (B) 14,0 (b) (B) 11,0 (a) ©)
E. cloeziana
(5,0) (29) 4,5) (32 (35 (32
. 10,0 (@) (A) 9,5 (@ (A 9,0 (a) (B)
E.resinifera
4) (40) 3,5 (37) (3,9  (39)

Valores médios (vasos/mm?) seguidos de (desvio padrao) e (coeficiente de variagao); letras mindscula
em uma mesma linha, ou mailscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (teste Tukey).

Tabela 15 - Frequéncia média dos vasos da madeira de arvores de C. maculata, E. cloeziana e E.

resinifera na diregao radial do tronco (vasos/mm?)

Frequéncia de vasos
Medula - 0% 25% 50% 75% 100% - Casca
9,0 () (A) 9,0 (c) (A) 7,5 (b) (A) 7,0 (ab) (A) 6,0 (a) (B)
(1,5) (17) (1,6) (18) (1,5) (20) (1,2) (17) (1,3) (22)

C. maculata

18,0 ) (C) 16,0 (d) (C) 13,0 (c) (C) 11,0 (b) (B) 8,0 (@ (C)

E. cloeziana
(3,9) (22) (3,4) (21) (3,0) (23) (3,9) (27) (1,6) (20)

14,5 () (B) 120 (d) B 10,0 (c) (B) 65 () A 40 (@ A

E.resinifera
(1,4) (10) (1,2) (10) (1,5) (15) (0,9) (14) (1,0) (25)

Valores médios (vasos/mm?) seguidos de (desvio padrdo) e (coeficiente de variagdo); letras minuscula em
uma mesma linha, ou maiuscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(teste Tukey).
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5.4 Propriedades mecanicas da madeira

5.4.1 Flexao estatica da madeira

O valor médio do MOR (MPa) dos ensaios de flexao estatica da madeira de C.
maculata, E. cloeziana e E. resinifera é apresentado na Tabela 16. Analisando este
parametro mecanico da madeira de E. urophylla, de 19 anos, Scanavaca Jr. e Garcia
(2004) indicaram o valor médio do modulo de resisténcia a flexao estatica (MOR) de
126,65 MPa e Rosso (2010) para a madeira de E. grandis, de 27 anos, de 66,64
MPa. No presente trabalho o valor médio do MOR por flexao estatica da madeira das
3 espécies foi superior aos indicados. Além disso, verificou-se que o valor da
resisténcia a flexdo da madeira das arvores das 3 espécies apresenta diferenca
significativa na posi¢cao da base do tronco; considerando a variagao significativa da
madeira s6 ocorre para as arvores de E. cloeziana, com a madeira da base de
menor resisténcia em relagao a da regido central e do topo do tronco.

O valor médio do MOE (MPa) dos ensaios de flexdo estatica da madeira de C.
maculata, E. cloeziana e E. resinifera foi de 23724, 21505 e de 22620 MPa,
respectivamente (Tabela 17). Esse valor médio foi superior ao obtido por Scanavaca
Jr. e Garcia (2004) para a madeira de E.urophylla de 17738 MPa e por Rosso (2010)
para a madeira de E.grandis, de 10502 MPa. Ainda, o comportamento elastico da
madeira das arvores das 3 espécies nao apresentou diferenca significativa para a
altura do tronco, exceto para as arvores de C. maculata; para as arvores de E.
cloeziana e E. resinifera o valor médio comportamento mostrou diferenca dentro da
arvore e de forma inversa em relagéo a altura do tronco, havendo uma progresséo
na 12 e regressao na 22 espécie, considerando as regides da base, média e apical

do tronco das arvores.
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Tabela 16 - Flexdo estatica da madeira- resultado do MOR da madeira de C.maculata, E. cloeziana e

E. resinifera (MPa)

Flexao - MOR
base meio topo
C. maculata 127 (@ (B) 129 (@ ®) 127 (@) (A)
) (15) (12 (14) (1) (13)  (10)
E cloeziana 108 (@) (A) 136 (b) (A) 138 (b) (A)
' 27) (24) (29) (21) (20) (14)
148 (a) (C) 149 (a) (B) 135 (@ (A

E.resinifera
a7 @1 (15) (10) (21)  (15)
Valores médios seguidos de (desvio padrao) e (coeficiente de variagdo); letras mindscula em uma
mesma linha, ou maiuscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(teste Tukev).

Tabela 17 - Flexdo estatica - resultado do MOE da madeira de C.maculata, E. cloeziana e E.

resinifera (MPa)

Flexao - MOE
base meio topo
. o 25614 (@) B) 22120 (a) A) 23439 (a) (A)
- maculata (11122)  (45) 4173)  (18) (4829)  (20)
£ cloosi 16748 (@) (A) 23073 (b) A) 24694 (b) (A)
- cloezlana (3125)  (18) (5883)  (25) (5871)  (23)
I 23986 (a) B) 22749 (@b) (A) 21127 (@) (A)
-restnitera (3450)  (14) 3173)  (13) 2531) (1)

Valores médios seguidos de (desvio padrdo) e (coeficiente de variagdo); letras mindscula em uma
mesma linha, ou maidscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(teste Tukev).

5.4.2 Compressao paralela da madeira - avaliagao a resisténcia e elasticidade
O ensaio de compressao paralela resultou em valor médio de resisténcia
(MPa) da madeira, apresentado na Tabela 18, sendo superior para a madeira de E.
resinifera em relagdo as outras espécies; da mesma forma, no estudo de Severo e
Tomaselli (2000) a madeira de E. dunnii apresentou valor de resisténcia de 62 MPa.
Além disso, as arvores de E. resinifera e de C. maculata apresentaram madeira de
comportamento semelhante da base ao topo do tronco. Para a madeira de arvores
de E.grandis, de 21 anos, Lima e Garcia (2010) obtiveram valor de 35 e 61 MPa de
resisténcia no ensaio de compressdo paralela da madeira, mostrando grande

variagédo dentro da espécie.
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O resultado de elasticidade (MPa) do ensaio de compressao paralela da
madeira das trés espécies € apresentado na Tabela 19. Nesse aspecto, Severo e
Tomaselli (2000) obtiveram valor de elasticidade no ensaio de compressao paralela
da madeira de E. dunnii de 29262 MPa, superior aos encontrados na madeira de C.
maculata e E. cloeziana de 22649 e 23037 MPa, respectivamente. No entanto,
Ballarin e Nogueira (2003) apresentam valor menor para a madeira de C. citriodora,
de 16981 MPa. A madeira das arvores de E. resinifera apresentou resultado superior
deste parametro nas 3 alturas do tronco, comparada com demais espécies;
entretanto com diferencga significativa entre a regido basal e mediana do tronco, que

se mostrou mais elastica, em relagdo a madeira da regido do topo das arvores.

Tabela 18 - Compressao paralela - resultado de resisténcia da madeira de C. maculata, E. cloeziana

e E. resinifera (MPa)

Resisténcia a Compressao

base meio topo
59 (@ (A 59 (@ (A 60 (@ A
C. maculata
) (14) @) (14) ®)
E. cloeziana 55 (a) (A) 65 (b) (B) 68 (b) (B)
(7 (13) 6) (10) (7)) (10)
72 (a) (B) 72 (a) (®) 70 (a) (B)

E.resinifera
@ (1) (7) (10) ©
Valores médios seguidos de (desvio padrao) e (coeficiente de variagdo); letras minuscula em uma
mesma linha, ou maidscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(teste Tukev).

Tabela 19 - Compressao paralela - resultado de elasticidade da madeira de C. maculata, E. cloeziana

e E.resinifera (MPa)

Elasticidade na Compressao

base meio topo
22274 (@) (A) 21918 (@) (A) 23754 (a) (A)
C. maculata
(6368) (28) (7036) (32) (5867)  (24)
i 20767 (a) (A) 23174 (@) (A) 25170 (@) (A)
E. cloeziana
(10235) (49) (9791) (42) (14001)  (55)
. 36443 (a) (B) 31455 (ab) (B) 27736 (b) (A)
E.resinifera
(9562) (26) (8795) (27) (6358) (22)

Valores médios (MPa) seguidos de (desvio padrdo) e (coeficiente de variagdo); letras mindscula em
uma mesma linha, ou mailscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (teste Tukev).
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5.4.3 Tragao perpendicular da madeira - avaliagao da resisténcia

Os resultados referentes a resisténcia apresentados por meio do ensaio de
tracdo normal (perpendicular) as fibras podem ser observados na Tabela 20. Neste
ensaio o comportamento da madeira, das trés espécies estudadas, nao revela
diferencas significativas da base ao topo, entretanto foi apresentada diferenga
significativa entre as espécies, nas diferentes alturas. A madeira de E. cloeziana se
mostrou menos resistente no ensaio de tracdo normal em todas as alturas do tronco

e a de E. resinifera como a mais resistente.

Tabela 20 — Trag&do normal - resultado de resisténcia da madeira de C. maculata, E. cloeziana e E.

resinifera (MPa)

Resisténcia a Tragado Normal

E.resinifera

base meio topo

C maculata 50 @ (A () 49 @ *) 48 (@ ()
(15) (31) (16) (32) (13)  (26)
. 42 (@ (A) 43 (a) (B) 37 (a) (B)

E. cloeziana

(16)  (39) 17)  (39) (12)  (32)
63 (a) (B) 67 (a) (©) 67 (a) (B)
)

(16) (26) (13) (20) (21 (15

Valores médios (MPa) seguidos de (desvio padrao) e (coeficiente de variagdo); letras minlscula em
uma mesma linha, ou mailscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (teste Tukey).

5.4.4 Cisalhamento da madeira - avaliagao da resisténcia

Os resultados de resisténcia ao cisalhamento da madeira das arvores das 3
espécies (Tabela 21) indicam que a de C. maculata apresentou a menor resisténcia,
com 130 MPa e as de E. cloeziana e de E. resinifera com 157 MPa. Para a madeira
de E. dunniii, Severo e Tomaselli (2000) apresentaram valor de resisténcia ao
cisalhamento de 170 MPa, superior aos resultados obtidos no presente estudo e
Lobao et al. (2004) obteve resisténcia de 102 MPa para a madeira de E. grandis
abaixo do encontrado para a madeira de C. maculata, E.cloeziana e E. resinifera.
Para este parametro ndo houve diferencga significativa para a madeira a diferentes
alturas do tronco/dentro da espécie sendo que, no entanto, a madeira de C.
maculata mostrou diferenga significativa em relacédo a da madeira de E. cloeziana e

de E.resinifera.
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Tabela 21 - Cisalhamento - resultado do MOR da madeira de C. maculata, E. cloeziana e E. resinifera
(MPa)

Resisténcia ao Cisalhamento

base meio topo
C. maculata 123 (@) (A) 135 (@ (A) 134 @ (@A)
(22) (18) (22)  (16) (18)  (23)
E. cloeziana 157 (a) (B) 154 (a) (B) 160 (a) (B)
’ 17 (11) 27) (17) a7 @an
- 153 (a) (B) 162 (a) (B) 158 (a) (B)
E.resinifera
(200 (13) (25) (15) 27y (A7)

Valores médios (MPa) seguidos de (desvio padrdo) e (coeficiente de variagdo); letras minuscula em
uma mesma linha, ou mailscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (teste Tukev).

5.4.5 Dureza Janka - avaliagao da dureza da madeira

O valor médio da dureza Janka obtido pela aplicacdo da forca nas direcdes
longitudinal, radial e tangencial dos corpos de prova da madeira de C. maculata, E.
cloeziana e E. resinifera (Tabelas 22, 23, 24), verificou-se que, na diregéo
longitudinal a madeira de C. maculata, E. cloeziana e E. resinifera foi de 744, 1045 e
1207 kgf, superior ao descrito por Gongalez et al. (2006) para a madeira de E.
grandis e E. cloeziana, com 531 e 655 kgf.

No entanto, na dire¢cdo radial e tangencial da madeira de C. maculata, E.
cloeziana e de E. resinifera foi de 768, 974 e 1114 kgf abaixo do obtido por
Gongalez et al. (2006) com a madeira de E. grandis e de E. cloeziana com 1133 e
1167 kgf. Caixeta et al. (2003) determinaram para a madeira de eucalipto o valor
médio de dureza Janka de 834 kgf, ndo sendo avaliadas as faces dos corpos de
prova separadamente. Considerando esta condicdo na avaliacdo desta propriedade

da madeira das 3 espécies tem-se a média geral de 941 kgf.
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Tabela 22 — Valor médio da dureza Janka na dire¢cao longitudinal da madeira do tronco das arvores
de C. maculata, E. cloeziana e E. resinifera (kgf)

Dureza Janka - Diregéo Longitudinal

base meio topo
C. maculata 726 @ * 795 (@ (A 802 (a) (A)
(104) (14) (116) (14) (113)  (14)
, 973 (a) (B) 997 (a) (B) 1166 () (B)
E. cloeziana
(176) (18) (122) (12) (99) (8)
. 1209 (a) ©C) 1172 (a) (C) 1242 (a) (B)
E.resinifera
(191) (15 (201) (@7 (82) (6)

Valores médios (kgf) seguidos de (desvio padréo) e (coeficiente de variagao); letras mindscula em uma
mesma linha, ou mailscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(teste Tukey).

Tabela 23 - Valor médio da dureza Janka na diregao perpendicular as fibras (radial) da madeira de C.

maculata, E. cloeziana e E. resinifera (kgf)

Dureza Janka - Dire¢ao Radial

base meio topo
759 (@) (A) 755 (a) (A) 757 (@) (A)
C. maculata
(107) (14) 107) (14) 85 (11)
. 910 (a) (B) 923 (a) (B) 1061 (b) (B)
E. cloeziana
(224) (24) (181) (19) (164)  (15)
E resinifera 1070 (a) (C) 1065 (a) (C) 1145 (a) (B)
(157) (14) (203) (19) (132)  (11)

Valores médios (kgf) seguidos de (desvio padrao) e (coeficiente de variagao); letras minuscula em uma
mesma linha, ou mailscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(teste Tukey).

Tabela 24 - Valor médio da dureza Janka na dire¢do perpendicular as fibras (tangencial) da madeira

de C. maculata, E. cloeziana e E. resinifera (kgf)

Dureza Janka - Diregao Tangencial

base meio topo
759 (@) (A) 779 (@) (A 801 (a (A)
C. maculata
(126) (16) (136) (17) (105)  (13)
. 890 (a) (B) 948 (a) (B) 1119 (b) (B)
E. cloeziana
(221) (22) @77y  (14) (173)  (15)
. 1136 (a) (B) 1096 (a) () M77 (a) (B)
E.resinifera
(185) (16) (243) (22) (145)  (12)

Valores médios (kgf) seguidos de (desvio padréo) e (coeficiente de variagao); letras mindscula em uma
mesma linha, ou maidscula em um mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(teste Tukey).
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5.5 Qualidade da superficie usinada da madeira das arvores de Corymbia e

Eucalyptus, com a aplicagao de verniz

5.5.1 Rugosidade na superficie da madeira

O valor médio da rugosidade (Ra - ym) da madeira de C. maculata, E.
cloeziana e E. resinifera em 9 etapas de acabamento, simulando o processo de
confecgdo de pisos é apresentado na Tabela 25 aplicado, também, para outros
PMVA (mdveis, esquadrias, etc).

O resultado do ensaio evidenciou uma alta variagédo do valor da rugosidade
pelo (i) tipo de acabamento correspondente de cada etapa e (ii) pela natureza da
madeira. O resultado compreende as classes N5 a N9, com Ra de 0,4 a 6,3 um de
acordo com as classes de rugosidade da superficie da madeira, da norma
NBR8404/1984. Entretanto, o parametro aplicado pela industria de piso na etapa
final € classe N7 com Ra até 1,6 ym e, desta forma, a madeira de C. maculata, E.
cloeziana e E. resinifera indicou resultado bastante satisfatério, com o valor médio
na classe N6, com o Ra abaixo de 0,8 um e com diferenca significativa.

As etapas 2 a 5 do processamento apresentaram valor médio elevado que,
justificam-se pelas etapas de preparagéao da superficie da madeira para a aplicagéo
e fixagdo das camadas de verniz: por este motivo a superficie da madeira deve ser,
em geral, aspera. A etapa 1 é, da mesma forma, importante onde o Ra apesar de
ocupar a classe N8 — com valor de 1,6 e 3,2 um - a superficie da madeira encontra-
se em seu estado natural, lixada e apta para a superficie de acabamento do piso e
de outros PMVA,; relacionando-se a lista de classes de usinagem da madeira da
norma NBR 8404/1984 na etapa 1, atende-se o requisito de super-acabamento.

Para a madeira de E. benthamii, Martins et al. (2011) obtiveram Ra de 9,34
Mm, onde a superficie da madeira recebeu tratamento de lixa de 60 graos, ou seja,
tratamento de lixas inferior ao aplicado na etapa 1 deste estudo, o que impossibilita
comparacgao direta. No entanto, para a madeira de E. grandis, Varanda et al. (2010)
aplicaram lixas de 80 a 120 graos (processo de dupla lixa) obtendo valor médio na

classe N10, de Ra 7,34 ym, similar ao do presente trabalho.
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Tabela 25 - Valor médio da rugosidade da madeira de C. maculata, E. cloeziana, E. resinifera com

acabamento de lixa e verniz (um)

Rugosidade da madeira
1 2 3 4 5 6 7 8 9

C.maculata 1,97 (a) 3,06(a) 28(b) 511(c) 28() 1,14(b) 1,53(b) 046(@) 0,77 (b)

E. cloeziana 2,86 (c) 2,98(a) 2,64 (a) 4,38(a) 271(a) 1,64(c) 1,3(a) 0,48@a) 0,81 (c)

E. resinifera 2,14 (b) 3,01 (a) 3,24 (c) 4,67 (b) 2,68(a) 1,01(a) 1,51 (b) 0,69 (a) 0,66 (a)

desv pad (0,51) (0,04) (0,31) (0,36) (0,06) (0,33) (0,12) (0,12)  (0,07)
cv (20) (1) (10) (7) 2) (26) (8) (23) (10)

Valores médios correspondentes a rugosidade (Ra - um) da superficie da madeira com acabamento de lixa
e filme, seguidos de letras mindscula em uma mesma coluna diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (teste Tukey) e Ultima linha com (desvio padrédo) e (coeficiente de variagao) de cada coluna.
Etapas 1 a 9, onde, 1: lixas 50, 80, 120 e 150; 2: isolante; 3: selador; 4: abrasivo; 5: lixas 280 e 320; 6:
primeira camada de verniz; 7: segunda camada de verniz; 8: lixas 360 por 2 vezes; 9: terceira e quarta
camada de verniz.

5.5.2 Resisténcia da madeira ao impacto por esfera

Os resultados do ensaio de impacto de uma esfera e a avaliagao da ruptura
do filme impregnado na superficie da madeira das 3 espécies pela norma NBR
14535/2000 sao apresentados na Tabela 26. O valor médio obtido & considerado
bastante satisfatério quanto a qualidade da aderéncia do filme na superficie e da
elasticidade da madeira. A madeira de C. maculata apresentou graduacao 4 (até 2
fissuras circulares na borda do impacto) na etapa 7 (ultima camada de verniz antes
da ultima segao de lixa) com impacto a 1,80 m de altura; a madeira de E. cloeziana
apresentou graduacéo 4 na ultima etapa, com impacto a 1,80 m de altura.

A depreciacao da superficie da madeira das 3 espécies ocasionada pelo
impacto indicou que a de E. cloeziana apresentou maior profundidade (0,49 mm;
maior didametro de 15,91mm) na penultima etapa do processo (8%) com altura de
impacto de1,80 m. Os resultados sdo similares aos de Padilha et al. (2006)
indicando para a madeira de E. grandis a profundidade média de 0,46 mm, pelo
impacto a 1,80 m.
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Tabela 26 - Resisténcia do filme da superficie de acabamento da madeira de C. maculata, E.

cloeziana e E. resinifera ao impacto em 3 alturas

Resisténcia ao Impacto

C. maculata E. cloeziana E. resinifera
h 30 90 180 30 90 180 30 90 180
1 NSE NSE NSE NSE NSE NSE NSE NSE NSE
5 5 5 5 5 5 5 5 5
2 (0,05) (0,11) (0,12) (0,20) (0,24) (0,37) (0,11) (0,13) (0,14) (0,23) (0,32) (0,44) (0,03) (0,12) (0,07) (0,24) (0,26) (0,34)
(6,17) (7,29)  (5,89) (9,96) (10,32) (12,83) (8,20) (8,86) (10,13) (11,11) (13,88) (14,71) (6,27) (10,23) (9,28) (12,71) (13,55) (15,82)
5 5 5 5 5 5 5 5 5
3 (0,11) (0,15) (0,20) (0,32) (0,24) (0,37) (0,12) (0,16) (0,24) (0,26) (0,34) (0,43) (0,03) (0,08) (0,13) (0,19) (0,21) (0,32)
(8,56) (9,23)  (8,96) (13,09) (10,32) (12,83) (8,00) (9,61) (11,55) (12,80) (14,40) (15,59) (5,04) (6,44)  (9,50) (12,46) (12,51) (13,96)
5 5 5 5 5 5 5 5 5
4 (0,06) (0,12) (0,19) (0,21) (0,24) (0,37) (0,09) (0,10) (0,16) (0,26) (0,26) (0,42) (0,06) (0,14) (0,13) (0,19) (0,22) (0,28)
(6,95) (8,05)  (10,69) (11,69) (10,32) (12,83) (6,29) (9,29) (10,11) (11,88) (13,05) (14,43) (5,04) (9,27)  (9,95) (11,22) (11,26) (13,71)
5 5 5 5 5 5 5 5 5

5 (007)(0,13) (0,18)(0,31)  (0,24) (0,37)  (0,05)(0,12)  (0,13)(0,27)  (0,25) (0,40)  (0,05) (0,09)  (0,13) (0,19)  (0,22) (0,28)
(8,55) (10,05) (10,40) (13,89) (10,32) (12,83) (7,88)(9,73) (10,04) (12,82) (13,27) (15,51) (6,25)(8,07) (9.95) (11,22) (11,26) (13,71)

5 5 5 5 5 5 5 5 5
6 (0,10)(0,18)  (0,22) (0,28)  (0,24) (0,37)  (0,07) (0,16)  (0,21) (0,26)  (0,30) (0,38)  (0,07) (0,12)  (0,14) (0,16)  (0,21) (0,32)
(9,70) (10,82) (12,12) (14,14) (10,32) (12,83) (5,96) (9,14)  (9,75) (11,54) (13,71)(14,26) (7,57) (8,87) (10,36) (11,38) (12,57) (14,16)

5 5 4 5 5 5 5 5 5
7 (0,04)(0,12) (0,19)(0,24)  (0,24) (0,37)  (0,15) (0,26)  (0,21) (0,23)  (0,14) (0,34)  (0,07) (0,13)  (0,18) (0,21)  (0,29) (0,33)
(6,59) (8,90) (10,61) (11,70) (10,32) (12,83) (8,35) (8,37) (11,53) (11,80) (12,05) (13,96) (7,84) (8,87) (11,10 (12,50) (13,15) (13,94)

5 5 5 5 5 5 5 5 5
8 (0,06)(0,11) (0,15)(0,28)  (0,24) (0,37)  (0,10) (0,18)  (0,20)(0,25)  (0,37) (0,49)  (0,04) (0,12)  (0,09) (0,18)  (0,18) (0,22)
(7.09) (8,72) (10,31) (11,58) (10,32) (12,83) (7,60) (8,30) (10,69) (12,76) (14,37) (1591) (5,05) (8.41) (7,95) (11,82) (13,45) (13,65)

5 5 5 5 5 4 5 5 5
9 (0,06) (0,11)  (0,16) (0,22)  (0,24) (0,37)  (0,09) (0,10)  (0,21) (0,26)  (0,24) (0,31)  (0,08) (0,29)  (0,16) (0,17)  (0,07) (0,25)
(8,41) (9,26) (11,37) (12,16) (10,32) (12,83) (8,18) (9,10) (10,91) (11,45) (12,76) (13,33) (7,45) (8,73) (11,08) (11,80) (12,86) (14,86)

12 linha: NSE: ndo submetido ao ensaio devido auséncia de camada de filme. Valores de 1 a 5 séo
correspondentes a graduacéo da area ensaiada (1: mais de 25% da camada do filme removida; 2: trinca
ou fissura estendida fora da camada de impacto; 3: trinca ou fissura moderada ou severa somente na
area de impacto; 4: uma ou duas fissuras circulares na borda da area de impacto; 5: nenhuma fissura) .
22linha: Valores entre parénteses sao referentes a profundidade causada pela esfera de impacto;

32 linha: Valores entre parénteses sao referentes ao menor e maior didmetro causado pela esfera de
impacto;

Etapas 1 a 9, onde, 1: lixas 50, 80, 120 e 150; 2: isolante; 3: selador; 4: abrasivo; 5: lixas 280 e 320; 6:
primeira camada de verniz; 7: segunda camada de verniz; 8: lixas 360 por 2 vezes; 9: terceira e quarta
camada de verniz.

5.5.3 Resisténcia da madeira a abrasao

O resultado do ensaio de abrasado da superficie da madeira de C. maculata,
E. cloeziana e E. resinifera revestida por filme e analisada pela impregnacao de
pigmento é apresentado na Tabela 27.

Nas etapas de 1 a 5 o resultado para a madeira das 3 espécies foi similar e, a

partir da 62 etapa, detectou-se uma alteracdo, sobretudo, para a madeira de E.
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resinifera, que suportou maior numero de ciclos, indicativo de maior resisténcia do
filme a abras&o. Na 8% etapa (ultima sec&o de lixamento) os ciclos de abraséo
diminuem em relacdo a 72 etapa, com a superficie da madeira submetida ao
tratamento das lixas antes dos ensaios; no entanto, observa-se que a madeira de C.
maculata, apesar do numero inferior de ciclos em relagdo a madeira de E. resinifera,

na 8?2 etapa, apresentou maior estabilidade na progressao dos ciclos.

Tabela 27 - Resisténcia a abrasdo da superficie da madeira de C. maculata, E.cloeziana e E.

resinifera recoberta por filme de acabamento (ciclos)

Abrasao - Ensaio com pigmento
1 2 3 4 5 6 7 8 9

C. maculata ABS ABS 10 1030 1010 1060 1110 1100 1510
E. cloeziana  ABS ABS 10 1020 1020 1050 1230 1050 1520
E. resinifera ABS ABS 10 1050 1000 1200 1510 1200 1730

Valores correspondente aos ciclos de rotagdo. ABS: Absor¢cédo do pigmento isento de abrasao por
lixa. Etapas 1 a 9, onde, 1: lixas 50, 80, 120 e 150; 2: isolante; 3: selador; 4: abrasivo; 5: lixas 280
e 320; 6: primeira camada de verniz; 7: segunda camada de verniz; 8: lixas 360 por 2 vezes; 9:
terceira e quarta camada de verniz.

5.5.4 Aderéncia da madeira ao filme de acabamento

O resultado do valor da graduagdo de aderéncia do filme na superficie da
madeira das 3 espécies segundo a norma NBR 14535/2000 é apresentado na
Tabela 28. Neste ensaio, o resultado é altamente satisfatério obtendo-se a
graduagdo maxima, ou seja, sem qualquer tipo de remogéo do filme, e entretanto

permanece completo.
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Tabela 28 - indice do comportamento de aderéncia do filme na madeira de C. maculata, E.cloeziana e

E. resinifera
Aderéncia do filme a madeira
1 2 3 4 5 6 7 8 9
C. maculata NSE 5 5 5 5 5 5 5 5
E. cloeziana NSE 5 5 5 5 5 5 5 5
E. resinifera NSE 5 5 5 5 5 5 5 5

Valores correspondente a graduagédo de aderéncia do filme na superficie da madeira (1 filme
removido em mais de 50 % dos quadrados; 2: filme removido completamente em um ou mais
quadrados sendo menor que 50%; 3: filme removido ao longo do corte; 4: filme removido nas
intersecgdes do corte; 5: cortes perfeitos sem remogéo do filme) e NSE: ndo submetido ao ensaio
devido auséncia de camada de filme.. Etapas 1 a 9, onde, 1: lixas 50, 80, 120 e 150; 2: isolante; 3:
selador; 4: abrasivo; 5: lixas 280 e 320; 6: primeira camada de verniz; 7: segunda camada de verniz;
8: lixas 360 por 2 vezes; 9: terceira e quarta camada de verniz.

5.5.5 Resisténcia da madeira ao risco no filme de acabamento

O ensaio de resisténcia do filme de acabamento ao risco na superficie da
madeira das 3 espécies, até o seu desprendimento (Tabela 29) ndo indica diferenca
até a sua 52 etapa. Nesta etapa a superficie da madeira sofre o tratamento de atrito
do objeto de risco, exibindo a propriedade de resisténcia ao risco. Na 62 a 82 etapa,
a camada de verniz apresenta comportamento diferenciado na superficie da madeira
das 3 espécies; na ultima etapa verifica-se uma resposta altamente satisfatoria, sem
o rompimento do filme, suportando 10 kg de carga e sem o comprometimento da

superficie da madeira.

Tabela 29 - Resisténcia do filme de acabamento ao risco aderido na superficie da madeira de C.

maculata, E. cloeziana e E. resinifera

Resisténcia do filme ao risco

1 2 3 4 5 6 7 8 9
C. maculata NSE RM RM RM RM 10 NR 10 NR
E. cloeziana NSE RM RM RM RM 10 10 8 NR
E. resinifera NSE RM RM RM RM 7 6 8 NR

Valores correspondente ao peso em kg submetido sobre o filme em 8 ciclos ( ensaio realizado com
1 a 10 kg). NSE: ndo submetido ao ensaio devido auséncia de camada de filme.; RM: Retengéo do
material; NR: Nao houve rompimento do filme. Etapas 1 a 9, onde, 1: lixas 50, 80, 120 e 150; 2:
isolante; 3: selador; 4: abrasivo; 5: lixas 280 e 320; 6: primeira camada de verniz; 7: segunda
camada de verniz; 8: lixas 360 por 2 vezes; 9: terceira e quarta camada de verniz.
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5.5.6 Resisténcia da madeira as manchas

O resultado do ensaio de resisténcia as manchas de 10 reagentes domeésticos
na superficie da madeira das 3 espécies, realizado em todas as etapas, é
apresentado na Tabela 30. Verificou-se que 9 dos 10 reagentes mostraram uma
reacao similar as manchas na superficie da madeira das 3 espécies, com a
formacdo da mancha na 12 e 22 etapa com a superficie natural da madeira e
aplicacao de 1 unica camada de isolante — a superficie da madeira torna-se mais
vulneravel a absor¢cao dos reagente e favoravel a ocorréncia de manchas. Com
somente a aplicagdo do 10° reagente - batom vermelho — verificou-se uma leve
apresentacao de mancha na 3?2 etapa da madeira de C. maculata e E. cloeziana. Os
resultados sao importantes para PMVA, pois o objetivo da aplicagdo da cobertura de
acabamento é proteger a superficie da madeira, com o0 ensaio mostra indicando um

eficaz bloqueio da mancha com uma leve cobertura da superficie da madeira.
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Tabela 30 - Resisténcia da superficie natural e aplicagédo de filme da madeira de C. maculata, E.

cloeziana e E. resinifera as manchas por reagentes domésticos

Resisténcia a manchas

etapas reagentes C. maculata E. cloeziana E.resinifera
1 mancha mancha mancha
2 agua mancha mancha mancha
3a9
1 mancha mancha mancha
2 6leo de cozinha mancha mancha mancha
3a9
1 mancha mancha mancha
2 vinagre mancha mancha mancha
3a9
1 mancha mancha mancha
2 cha mancha mancha mancha
3a9
1 mancha mancha mancha
2 café mancha mancha mancha
3a9
1 mancha mancha mancha
2 suco de uva mancha mancha mancha
3a9
1 mancha mancha mancha
2 catchup mancha mancha mancha
3a9
1 mancha mancha mancha
2 mostarda mancha mancha mancha
3a9
1 mancha mancha mancha
2 acetona mancha mancha mancha
3a9
1 mancha mancha mancha
2 mancha mancha mancha
batom vermelho
3 mancha mancha
4a9

Os resultados demarcados com (...) foram isentos de mancha. Etapas 1 a 9, onde, 1: lixas 50, 80, 120 e
150; 2: isolante; 3: selador; 4: abrasivo; 5: lixas 280 e 320; 6: primeira camada de verniz; 7: segunda
camada de verniz; 8: lixas 360 por 2 vezes: 9: terceira e quarta camada de verniz.

5.6 Correlagdes das propriedades da madeira

Para propiciar uma analise das propriedades da madeira das 3 espécies foi
aplicada uma correlagéo visando identificar o grau de dependéncia existente entre
elas (Tabela 31). Essa correlagéo entre as propriedades da madeira permite verificar

que, dentre as propriedades mecanicas, os niveis de significancia para os ensaios
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de compressado (MOR), em relagédo a flexdao (MOR), cisalhamento e dureza Janka
foram altamente significativos; muito significativo em relagdo a tracao e significativo
em relagao a flexdo (MOE). Entretanto, a comparacéo das propriedades mecanicas
com as fisicas da madeira, indica somente a significancia do resultado dos ensaios
de flexdo (MOE) para densidade basica e variagdo dimensional. Dentre as
propriedades mecanicas e anatdmicas da madeira, verifica-se que a resisténcia ao
cisalhamento apresenta significancia em relagdo ao didmetro do lume das fibras e
com a frequéncia de vasos, indicando que, quanto maior a porosidade da madeira,
menor sera a sua resisténcia ao cisalhamento, corroborando com Albino, Mori e
Mendes (2012). O resultado da correlagao das propriedades fisicas e anatdbmicas da
madeira houve significAncia da umidade e o comprimento das fibras da madeira,
conforme apresentado por Chimelo (2007). Entre as caracteristicas anatdmicas da
madeira verifica-se a significancia do diametro do lume e o comprimento de fibras e

a frequéncia de vasos.



Tabela 31 - Correlacdo das propriedades fisicas, anatdmicas e mecanicas da madeira das arvores de C. maculata, E. cloeziana e E. resinifera
Correlagao entre as Propriedades Fisicas, Mecanicas e Anatomicas
MOR Flex | MOE Flex CNCL?nT) clﬂzi MORTra | MOR-Cis | J:: dka -| P J::nka -| P :2’::? | oo Umid M‘C’:Iim FreqVas | CompFib | EspPar | DiaLume

MOR-Fle 1 0,507 0,5701 0,265 02585  0,2477 0,4003 04143 03992 02319 -0,2732 0,606 -0,2341 -0,0356 -0,0119 0,0547
MOE-Fle 0,507 1 0,3104 02829 0,088 00185 00162 00614 -0,0169 03141  -0,2967 0,319 02534 -0,0292 0,1668  -0,0119
MOR-Com 0,5701 03104 1 0,6258 04305 04827 06584 07266 07037 02193 -04215 -0,1789 -0,1709 -0,1035 -0,1115 -0,1399
MOE-Com 0,265 02829  0,6258 1 0,383 0,1994 0,301 04209 03695 02155 -0,2996 -0,2755 -02736 0,0636 0,0272  -0,2411
MOR.Tra 0,2585 0,088 04305 0,383 1 0,1583  0,3104 0,283 0,309 02771  -0,2882 -0,4469 -02345 -0,1028 -0,191  -0,1992
MOR-Cis 02477 00185 04827 0,1994 0,1583 1 0,7082 0,6692 06895 0,1237 -0,3841 -0,0672 0,3683 0,068 0,0947  0,3604
D.Janka-Rad 04003 00162 06584 0,301 0,3104  0,7082 1 0,9381 09463 0,1685 -0,36 -0,1594 0,2418 0,152  -0,1334  0,1863
D.Janka-Tan 04143 00614 07266 04209 0,283 06692 09381 1 09367 0,1828 -0,3555 -0,2272 0,075 0,0141  -0,0876 0,0385
D.Janka -Topo 0,3992 -0,0169 07037 0,3695 0,309 0,6895 09463 09367 1 0,1269  -0,3355 -0,2694 0,1936  0,0456 -0,1225 0,0963
Db 02319 03141 02193 02155 02771 0,1237 0,1685 0,1828 0,1269 1 -0,7431 -0,0491 -0,2807 -0,1141 0,023 -0,0497
Umid 02732 -0,2967 -04215 -0,2996 -0,2882 -0,3841 -0,36 -0,3555 -0,3355 -0,7431 1 0,062 02176 03939 -0,1041 0,1104
MovDimVol 0,1606 0,319 01789 -0,2755 -0,4469 -0,0672 -0,1594 -0,2272 -0,2694 -0,0491 0,062 1 0,0903 0,1806  -0,0273 0,3214
FreqVas 02341 -0,2534 -0,1709 -0,2736 -0,2345 0,3683  0,2418 0,075 0,1936  -0,2807 02176  0,0903 1 0,6002  -0,0928 0,8124
CompFib -0,0356 -0,0292 -0,1035 0,0636 -0,1028 0,068 0,1152  0,0141 00456  -0,1141 03939 0,1806  0,6002 1 -0,1361  0,5866
EspPar -0,0119 0,668 -0,1115 0,0272 -0,191  0,0947 -0,1334 -0,0876 -0,1225 0,023 -0,1041  -0,0273 -0,0928 -0,1361 1 -0,1411
DiaLume 0,0547  -0,0119 -0,1399 -0,2411 -0,1992 0,3604 0,1863  0,0385 0,0963 -0,0497 0,1104 03214 08124 05866 -0,1411 1

Os niveis de significancia do coeficiente de correlagéo (r) para para 43 Graus de liberdade (45 observagdes) podem ser interpretados como:
* 1 < 0.294 (ns — ndo sig. — nivel de probabilidade inferior a 95%)
*r>0.294 (* - sig. - nivel de probabilidade superior a 95% )

* r> 0.378 (** - muito sig. - nivel de probabilidade superior a 99% )
* r> 0.474 (*** - altamente sig. - nivel de probabilidade superior a 99.9% )

011
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6 CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitem concluir que:

- a propriedade organoléptica referente a cor da madeira é indicada pela
tonalidade clara, sobretudo nas de C. maculata e E. cloeziana, com maior indice de
amarelo com luminosidade acima de 63 pontos e na de E. resinifera com maior
indice de vermelho e luminosidade em torno de 56 pontos, sendo indicadas para
PMVA pelo seu aspecto natural e pela aceitagao de tingimento;

- as propriedade fisicas, a madeira das espécies é classificada como pesada,
de densidade de cerca de 800 kg/m?; apresentando teor de umidade de 53 a 58% e
variacao dimensional volumétrica de 8 a 10%; é considerada estavel, importante na
sua aplicagdo como matéria prima para PMVA,;

- anatomia da madeira, o diametro do lume e a espessura de parede das
fibras sdo similares entre as espécies; o comprimento das fibras e a frequéncia de
vasos mostram divergéncia com a literatura.

- propriedades mecanicas, a madeira apresenta elevada resisténcia e
elasticidade a condicao de flexao e compressido, na média da madeira das espécies
de alta densidade; a madeira de E. cloeziana e de C. maculata mostrou-se menos
resistente a tracdo normal e ao cisalhamento; para a dureza Janka a madeira das
espécies teve bom desempenho sem perda na face transversal do lenho; os
resultados sao propicios para a madeira destinadas a PMVA, sobretudo na
fabricacéo de pisos;

- qualidade da superficie, no ensaio de rugosidade ha sensivel diferenga entre
a superficie lixada “in natura” e a com acabamento completo com filme de verniz,
indicando que a camada de acabamento € menos rugosa do que a madeira “in
natura” lixada; a superficie da madeira “in natura” é de boa qualidade apods
tratamento com lixas e pode ser recomendada para a confecgdo de moéveis e
esquadrias; além disso, durante os tratamentos a superficie da madeira sofreu
alteragcédo da rugosidade abaixo do maximo permitido para a industria, classificada
com otimo indice no quesito aplicacdo de acabamento em filme; no ensaio de
impacto com esfera e aderéncia do filme a superficie da madeira ndo apresentou
desprendimento ou fissura do filme, o que representa um beneficio no processo de
acabamento e uso do produto final; o ensaio de abrasao do filme e de resisténcia ao
risco indicou resultado préoximo aos das madeiras tropicais nativas utilizadas pela

industria, com destaque para a madeira de E. resinifera; o ensaio de resisténcia as
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manchas indicou que a madeira das espécies sao resistentes, com a absorgdo do
reagente na superficie “in natura”, e na 12 etapa, com uma camada de isolante.

- as propriedades da madeira das espécies indicam a existéncia de
parametros que se relacionam e que nao apresentam relagdo, importantes para

preconizar a sua aplicagdo como PMVA.
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7 RECOMENDAGOES

Os resultados do presente trabalho possibilitam as seguintes recomendacgdes:

- analise quimica da madeira, a caracterizagao das propriedades quimicas da
madeira de C. maculata, E. cloeziana e de E. resinifera pode aumentar a
possibilidade de suas aplicagdes como PMVA,;

- ensaios de usinagem da superficie da madeira, para efetivar os critérios de
aplicagado da madeira macica das espécies e o potencial para a sua aplicagdo como
PMVA, inclusive em laminagao;

- construgdo e avaliagdo dos PMVA simulando o uso, visando incentivar os
produtores para o plantio das arvores das espécies de reflorestamento de uso nao
convencional e as industrias para sua aplicacdo na fabricagdo de moveis,
esquadrias e pisos, etc.

- integracdo das instituicbes - universidades, institutos de pesquisas e
industrias privadas - no desenvolvimento de novas pesquisas em qualidade da
madeira e o aprofundamento das em andamento, possibilitando a sua aplicagao

para produtos de PMVA.
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GLOSSARIO

Alburno - Parte nova do tronco e dos galhos de uma arvore, situada na periferia,
sob a casca, e constituida pelas ultimas camadas anuais de madeira ainda vivas .
Possui a fungcdo de conduzir agua e nutrientes (seiva bruta) para as folhas e

distribuir a seiva elaborada para todas as partes da planta.

.Anadlise de variancia - Teste estatistico utilizado para verificar se existe uma
diferenga significativa entre médias e se os fatores exercem influéncia em alguma

variavel dependente.

Caibro - Peca longa de madeira, usada geralmente como suporte em constru¢ao

com espessura entre 4,0 e 8,0 cm e largura entre 5,0 e 8,0 cm.

Casca - sao os tecidos que ficam por fora do cilindro de lenho. Divisivel,
usualmente, nas velhas arvores, em casca interna, viva (Liber), e casca externa,

morta (Ritidoma).

Célula - Camara ou compartimento que, pelo menos durante certo tempo, é provida

de um protoplasto. Constitui a unidade estrutural dos tecidos das plantas ou animais.

Celulose — Hidrato de carbono, classificado como polissacarideo, que constitui a
base dos tecidos vegetais e principalmente as paredes das células e das fibras e

nao é digerivel pelo homem.

Cerne - Parte do lenho de fungao estrutural constituida pelas camadas internas que,
na arvore em crescimento, cessam ao conter células vivas e cujas substancias de
reserva foram consumidas ou transformadas em outras peculiares ao cerne. E,
geralmente, de cor mais escura e mais densa que o alburno, embora nem sempre

nitidamente diferenciada.

Clone - Conjunto de descendentes ou fragmentos regenerados derivado de um
unico individuo por reproducdo vegetativa assexuada, possuindo o mesmo

patrimdnio genético do individuo original.

Clone hibrido — é a producdo genética entre duas espécies distintas, vegetal ou

animal, que de forma natural € impossivel, devido aos genes incompativeis.
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Coeficiente de Pearson — Analise estatistica que mede o grau da correlagdo (e a
diregdo dessa correlagdo- se positiva ou negativa) entre duas variaveis de escala

métrica.

Corte radial - resultante do corte longitudinal do lenho, paralelos aos raios e

perpendicular aos anéis de crescimento.

Corte tangencial - resultante de um corte longitudinal do lenho, tangente aos anéis

de crescimento e perpendicular aos raios.

Corte transversal — é toda secdo resultante do corte da madeira na diregcao
perpendicular ao eixo do tronco.

Desbaste — Pratica silvicultural onde séo realizados cortes parciais feitos em
povoamentos imaturos, tendo o objetivo de estimular o crescimento das arvores

remanescentes e aumentar a produgao de madeira de maior qualidade.

Desrama — Pratica silvicultural para eliminacdo ou poda dos ramos laterais do tronco

de arvore com o objetivo de produgao de madeira livre de nos.

Ecossistema - Sistema ecoldgico que inclui o conjunto das relagdes dos seres vivos

entre si e/ou destes com o ambiente.

Elemento - Termo genérico empregado para designar individualmente uma célula.
Usado em anatomias de madeiras, sobretudo para marcar a distingao entre os vasos

e as células que o compdem - os Elementos Vasculares.
Espécie - Unidade basica da classificacao cientifica.

Espécie nativa - Espécie animal ou vegetal que é natural de um determinado

ecossistema.

Espécie exética - E aquela espécie animal ou vegetal que ndo é natural do
ecossistema ou sdo aquelas que se estabelecem pela m&do do Homem para um

territorio em que estavam originalmente ausentes.
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Extrativo da madeira — Componente que nao faz parte da estrutura essencial da

madeira, que é soluvel em solventes organicos neutros.

Fendilhamento — Separacao de fibras da madeira no sentido de seu comprimento.

Fibra - Termo genérico, muito conveniente para designar, em anatomia de madeiras,
toda célula longas e estreitas do lenho ou do liber, que ndo seja vascular ou

parenquimatosa.

Florestas Plantadas - Cultura vegetal introduzida em determinada regido, composta

por uma unica espécie e destinada a uma determinada finalidade

Fuste — Refere-se a parte do tronco entre a base e o topo.

Gra — Refere-se a orientacédo e ao paralelismo dos elementos celulares verticais em

relagédo ao eixo longitudinal do tronco da arvore.

Lenho - Principal tecido de sustentagdo e da conducdo da seiva ascendente, nos

caules e raizes. Caracteriza-se pela presenca de elementos traqueais.

Lignina - Polimero tridimensional amorfo encontrado nas plantas terrestres,
associado a parede celular, cuja funcdo é de conferir rigidez, impermeabilidade e

resisténcia a ataques microbioldgicos e mecanicos aos tecidos vegetais.

Lume — Cavidade da célula.

Madeira maciga — Tecido vegetal que néo sofreu transformagéo quimica e/ou fisica
em sua estrutura, ou seja, a composigao e a distribuicdo de seus elementos foram

preservadas, sendo um material compacto.

Madeira serrada - € aquela resultante diretamente do desdobro de toras ou toretes,
constituida de pecas cortadas longitudinalmente por meio de serra,
independentemente de suas dimensdes, de secéo retangular ou quadrada.

Manejo florestal - Conjunto de técnicas empregadas para colher cuidadosamente
parte das arvores grandes de tal maneira que as menores, a serem colhidas

futuramente, sejam protegidas.
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Medula - A parte central ou dmago do caule de pequeno diametro, constituida,
essencialmente de parénquima, sendo menos resistente do que a do lenho que o

circunda, sendo mais susceptiveis a ataques bioldgicos.

Microfibrilas - Associacdo de um grupo de cadeias de celulose "envolvidas" por

moléculas de hemicelulose

N6 da madeira - Tecido lenhoso, resultante do rastro deixado por um ramo (galho),
que, em regra se origina da medula e cujas caracteristicas organolépticas e

propriedades sao diferentes dos da madeira circundante

Operacao — Agao de um poder, de uma faculdade, de um agente ou de um conjunto
de procedimentos em que se combinam 0S meios necessarios para se obter

resultados.

Raio — Feixes de células alongadas agregadas em forma de fitas, formadas por
células produzidas pelo cambio e dispostas horizontalmente através do lenho e do

liber. Sua funcéao é atuar na condugao de seiva entre a madeira e a casca.

Resina - Nome dado a um grupo de substéncias vegetais extraidas das folhas,
casca e raizes das plantas. Estas substancias sao usadas na fabricacao de vernizes,
remedios, sabdes e tintas. Em geral tém gosto e cheiro ativos e podem ser sélidas

ou liquidas.

Retratibilidade — E o fenémeno de variagdo nas dimensdes e no volume em funcéo
da perda ou ganho de umidade que provoca contragao em uma pecga de madeira. A
contragcdo pode ocorrer e ser avaliada em trés aspectos: (i) contragdo tangencial -
variagdo das dimensdes da madeira no sentido perpendicular aos raios; (ii)
contragéo radial - variacdo das dimensdes da madeira no sentido dos raios; (iii)
contracdo volumétrica - variagcdo das dimensées da madeira considerando-se como

parametro o seu volume total.

Rugosidade - Conjunto de desvios microgeométricos, caracterizado pelas pequenas

saliéncias e reentrancias presentes em uma superficie.
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Usinagem — Ato ou efeito de usinar, talhar, dar forma a pecga utilizando maquina

e/ou ferramenta.

Umidade relativa - é a relagcdo entre a umidade absoluta do ar (medida em
gramas/m?®) e a umidade da mistura do mesmo ar no seu ponto de saturagao (tendo
como base a mesma temperatura para as duas situagdes). Normalmente € indicada

em porcentagem.

Vaso — Elemento anatomico constituido de tubo articulado, de comprimento
indeterminado e pequeno didmetro responsavel pela ascensdo da seiva no interior

da arvore.

Viga - Peca oblonga de madeira, ferro, concreto, usada geralmente como suporte

em construgdo com espessura maior de 4,0 cm e largura entre 11,0 e 20,0 cm.



