UNIVERSIDADE FEDERALDE SANTA MARIA
CAMPUS FREDERICO WESTPHALEN
CURSO DE ENGENHARIA FLORESTAL

Nillar Elvira Pereira Azevedo

USINAGEM DA MADEIRA DE QUATRO ESPECIES PROVENIENTES
DE UM SISTEMA AGROFLORESTAL

Frederico Westphalen, RS
2024



Nillar Elvira Pereira Azevedo

USINAGEM DA MADEIRA DE QUATRO ESPECIES PROVENIENTES
DE UM SISTEMA AGROFLORESTAL

Trabalho de Conclusao de Curso II apresentado
ao curso de Engenharia Florestal, da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM,
Campus Frederico Westphalen RS), como
requisito parcial para obtencdo do grau de
Engenheira Florestal.

Orientador: Prof. Dr. Romulo Trevisan

Frederico Westphalen, RS
2024



Nillar Elvira Pereira Azevedo

USINAGEM DA MADEIRA DE QUATRO ESPECIES PROVENIENTES
DE UM SISTEMA AGROFLORESTAL

Trabalho de Conclusao de Curso II apresentado
ao curso de Engenharia Florestal, da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM,
Campus Frederico Westphalen RS), como
requisito parcial para obten¢do do grau de
Engenheira Florestal.

Aprovadaem 05 de junho de 2024:

Romulo Trevisan, Dr. (UFSM)
(Presidente/Orientador)

Elder Eloy, Dr. (UFSM)
Coorientador

Tauana de Souza Mangini (UFPR)
Membra externa

Frederico Westphalen, RS
2024



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida e por me proporcionar forga e coragem para alcangar mais
essa etapa profissional.

Aos meus pais, Cleidi de Aratjo Pereira Azevedo e Nilton Carlos Barros de Azevedo,
pelos ensinamentos, confianga, amor, carinho e principalmente, por ndo medirem esfor¢os em
me apoiar nos meus sonhos.

Ao meu irmao, Nilton Carlos P. A. Junho, ¢ meu amigo, irmdo e companheiro fiel,
sempre disposto a me acompanhar e proteger desde o inicio da minha jornada nesse mundo.

Aos meus grandes amigos antes e depois da graduagdo, em especial a minha
companheira de caminhada Liandra da S. Denardi, que esta comigo desde o primeiro dia até o
presente momento, compartilhando a vida, os estudos, as conquistas, oportunidades e o mais
importante, a amizade leal.

Ao Laboratorio de Tecnologia de Produtos Florestais, o qual me proporcionou grandes
amizades e ensinamentos através das minhas queridas companheiras, Tauana de Souza
Mangini, Luana Candaten e Laura da S. Zanchetta.

Ao amigo e colaborador do Laboratoério de Processamento da Madeira da UFSM/FW,
Juarez, pela paciéncia, empenho e parceria em me acompanhar na execucao desse trabalho.

Aos grupos que tive o imenso prazer em participar, Diretorio Académico e Programa
de Educagdo Tutorial, que proporcionaram grandes aprendizados, trocas € amizades.

Ao meu orientador Prof°. Dr. Romulo Trevisan, por toda orientacdo, confianca e
disposicado em me acompanhar durante toda a graduagao, bem como o coorientador Prof°. Dr.
Elder Eloy, servindo de apoio em cada oportunidade.

Aos meus professores do curso de Engenharia Florestal da UFSM/FW, pelos
ensinamentos, orientagdes e por sempre estarem disponiveis para serem amigos nos bons e
maus momentos ¢ educadores em todos eles.

A todos os servidores da UFSM/FW pois de alguma forma estiveram me prestando
apoio e suporte em momentos oportunos.

E por fim, a Universidade Federal de Santa Maria campus Frederico Westphalen, pela
oportunidade de ter um ensino publico, gratuito e de qualidade, por todo acolhimento, recursos

e oportunidades oferecidos durante a minha jornada.



RESUMO

USINAGEM DA MADEIRA DE QUATRO ESPECIES PROVENIENTES DE UM
SISTEMA AGROFLORESTAL

AUTORA: Nillar Elvira Pereira Azevedo
ORIENTADOR: Romulo Trevisan

A usinagem consiste em um conjunto de operagdes visando o beneficiamento do material e
consequentemente, agregar valor ao produto final. Com isso, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a usinagem da madeira de quatro espécies florestais (Schizolobium parahyba,
Eucalyptus urograndis, Paraptadenia rigida e Peltophorum dubium) provenientes de um
sistema agroflorestal com 16 anos de idade. Foram analisadas as propriedades fisicas, massa
especifica basica e teor de umidade, e o comportamento das madeiras em testes de usinagem:
aplainamento, lixamento, fura¢do para cavilha e dobradica, rasgo e fendilhamento de pregos. A
massa especifica basica variou entre as espécies, sendo menor para S. parahyba (0,277 g/cm?)
e maior para P. rigida (0,775 g/cm?®). O teor de umidade das madeiras variou entre 18,3% e
23%. As espécies com menor massa especifica, S. parahyba e P. dubium) apresentaram melhor
desempenho em operacdes de acabamento, como lixamento, enquanto as espécies com maior
massa especifica (E. urograndis e P. rigida) se mostraram mais indicadas para usos que exigem
maior resisténcia, como moveis e estruturas. Os resultados demonstram que as madeiras
provenientes de Sistemas Agroflorestais podemser adequadas para diferentes aplicacdes, desde
que se considerem as propriedades tecnologicas de cada espécie. A pesquisa contribui para o
conhecimento sobre a usinabilidade dessas madeiras, incentivando o uso sustentavel de
recursos florestais e o desenvolvimento de sistemas agroflorestais.

Palavras-chave: Propriedades fisicas. Beneficiamento da madeira. Espécies nativas.



ABSTRACT

MACHINING WOOD OF FOUR SPECIES FROM AN AGROFORESTRY SYSTEM

AUTHOR: Nillar Elvira Pereira Azevedo
ADVISOR: Romulo Trevisan

Machining consists of a set of operations that aim to improve the material and consequently
add value to the final product. Therefore, the present work aimed to evaluate the machining of
wood from four forest species (Schizolobium parahyba, Eucalyptus urograndis, Paraptadenia
rigida and Peltophorum dubium) from an Agroforestry System with 16 years of existence. The
physical properties, basic specific mass and moisture content and the behavior of the wood in
machining tests were analyzed: planing, sanding, drilling for dowels and hinges, tearing and
cracking of nails. The basic specific mass varied between species, being lowest for S. parahyba
(0.277 g/em?®) and highest for P. rigida (0.775 g/cm?®). The moisture content of the wood varied
between 18.3% and 23%. The species with the lowest specific mass, S. parahyba and P.
dubium, showed better performance in finishing operations, such as sanding, while the species
with the highest specific mass, E. urograndis and P. rigida, were more suitable for uses that
require greater resistance, such as furniture and structures. The results demonstrate that wood
from A groforestry Systems can be suitable for various applications, as long as the technological
properties of each species are considered. The research contributes to knowledge about the
machinability of these woods, encouraging the sustainable use of forest resources and the

development of agroforestry systems.

Keywords: Physical properties. Wood processing. Native species.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a adogdo de Sistemas Agroflorestais (SAF’s) tem sido crescente
devido a sua funcionalidade em consorciar espécies florestais com agricolas e ainda, aplicar
medidas sustentaveis. Em virtude das praticas adotadas para o manejo das espécies arbdreas em
tal sistema, o mesmo acarreta varios beneficios, como aumentar o acimulo de nutrientes no
solo, estocar o carbono e, até¢ mesmo, obter madeiras com qualidades superiores as de plantios
convencionais. Porém, de acordo com Eloy et al. (2024) as madeiras provenientes desses
cultivos podem apresentar certas limitagdes sobre suas utilizagcdes, por nao haverem
conhecimentos cientificos suficientes em relagdo as propriedades tecnologicas.

Para ampliar as possibilidades de aplicagdo da madeira oriunda dos SAFs, faz-se
necessario identificar as caracteristicas intrinsecas das diferentes espécies empregadas nos
mesmos (MOTTA et al., 2014) pois, estdo altamente relacionadas com o comportamento da
madeira quando submetidas as operagoes.

Quando destina-se a madeira solida para as industria ¢ fundamental o emprego de
métodos que valorizem o produto final, como € o caso do beneficiamento, o qual consiste em
realizar operagdes para melhorar a qualidade superficial do material favorecendo sua utilidade
em diversos setores, como moveis, pisos € construcao civil, por meio detestes derasgo, furagao,
aplainamento e lixamento, de acordo com normas técnicas como, por exemplo, a ASTM D-
1666 (CRUZ et al., 2020).

Dessa forma, faz-se necessdrio o correto emprego das operagdes de usinagem
principalmente aplicados em diferentes espécies, visto que, as mesmas apresentam
propriedades tecnoldgicas distintas as quais podem influenciar diretamente na qualidade do
processo, entre elas podem citar, a massa especifica, teor de umidade e disposi¢ao da gra.

Com isso, a hipdtese do trabalho ¢ que, madeiras das espécies Paraptadenia rigida
(Benth.) Brenan, Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis e Schizolobium parahyba (Vell.) Blake provenientes de um sistema agroflorestal

apresentam elevada qualidade, quando submetidas a processos de usinagem.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a usinagem da madeira de quatro espécies provenientes do sistema
agroflorestal.
1.1.2 Objetivos especificos

- Determinar a massa especifica e o teor de umidade das espécies S. parahyba, E.
urograndis, P. rigida e P. dubium;

- Analisar o comportamento da madeira das espécies submetidas a diferentes
operagdes de usinagem;

- Realizar testes de usinagem aplanaimento, lixamento, furagdo para cavilha e

dobradica, rasgo e fendilhamento de pregos.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ESPECIES UTILIZADAS NO SISTEMA AGROFLORESTAL (SAF's)

A diversidade de espécies arboreas permite a ampla utilizacdo dos seus recursos, onde
a madeira ¢ o principal produto extraido, seja de florestas nativas ou plantadas, para aplicagao
nos setores moveleiro, construgdo civil, painéis, produtosserrados e energia (ANDRADE et al.,
2023).

Dentre as espécies mais utilizadas nos diferentes setores citados, o género Eucalyptus
spp. corresponde a 76% dos 9 milhdes de hectares de area plantada no Brasil (IBA, 2023). Essa
proporcao deve-se principalmente em funcdo da versatilidade das espécies, as quais podem
atuar protegendo os recursos hidricos e solo, em fun¢do da sua copa, evitando o contato direto
da 4gua proveniente da precipitagdo até a superficie terrestre (CANDIDO et al., 2014) assim
como, ao mercado de energia, moveis, papel e celulose, entre outras finalidades (SILVA et al.,
2020).

As espécies provenientes desse género apresentam boa adaptacdo ao clima e ao solo
brasileiro, sendo consideradas com alto valor potencial. Em virtude dessas caracteristicas, o E.
urograndis foi desenvolvido por meio da combinacdo do E. grandis x E. urophylla, sendo um
hibrido com alta resisténcia a déficit hidrico (FURTADO et al.,, 2022). De acordo com
Montanari (2007), E. urograndis apresenta boa adaptacdo aos diferentes sitios florestais e

producdo de madeiras de excelente qualidade, com massa especifica basica variando entre 0,48
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a 0,60 g/cm® (SOUZA et al., 2008), classificando-a como moderadamente leve e com cerne
bem diferenciado.

Outra espécie amplamente conhecida entre as folhosas ¢ a Paraptadenia rigida (Benth.)
Brenan, popularmente conhecida como Angico-vermelho, pertence a familia botanica
Fabaceae, apresenta ampla distribuigdo geografica, podendo ser encontrada do Tocantins ao
Rio Grande do Sul (EMBRAPA, 2003). Na idade adulta pode atingir at¢ 35 metros, com
didmetro a altura do peito de até 140 cm, possuindo uma cor pardo-avermelhada (EMBRAPA,
2003).

A P. rigida destaca-se por obter madeiras com elevado peso, com a massa especifica
basica variando de 0,54 a2 0,69 g/cm® (SILV A et al., 1982), elastica e com boa duragdo, podendo
ser aplicada a construgdes rurais e ferroviarias (SANTOS et al., 2013). Também sdo indicadas
para carpintaria em geral e producdo energética (EMBRAPA, 2003) bem como, na
recomposi¢do de matas ciliares. Porém, para fins de celulose e papel, aplicacdo de produtos
quimicos, nao ha recomendacdes de uso, devido a sua baixa permeabilidade as solugdes, ¢ a
sua secagem ¢ considerada lenta e dificil, sujeita a empenamentos e rachaduras (EMBRAPA,
2003).

O Peltophorum dubium, também conhecido como Canafistula pertence a familia
Fabaceae, tem ocorréncia comumente em floresta latifoliada semidecidua dos estados da Bahia,
Rio de Janeiro, Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul e Parané, podendo atingir cerca de
até 25 metros, com diametros entre 50 a 70 centimetros (IBF, 2020). No Centro-Sul ¢
considerada promissora na producdo madeireira (XAVIER, 2016) com massa especifica basica
de aproximadamente 0,69 g/cm?, classificando-a como moderadamente densa (DUTRA et al.,
2023).

Outro fator importante ¢ a utilizagdo comum dessa espécie no sistema de integracao
lavoura-pecudria ou até mesmo no sistema florestal tnico, sendo um substituto do Eucalyptus
spp. (HEID et al., 2016). Além disso, a P. dubium pode ser indicada para arborizacdo urbana,
paisagismo e reflorestamento (IBF, 2020) e em virtude da sua versatilidade, possui um elevado
valor econdmico (POSSANI et al., 2024).

A espécie Schizolubium parahyba é popularmente denominada como Guapuruvu, a qual
¢ nativa de florestas da regido litoranea. Pertencente a familia Fabaceae, o S. parahyba possui
uma variagdo onde prospera mais na regido amazdnica, denominada por Schizolubium

parahyba var amazonicum Huber x Ducke) Barneby (TURCHETT-ZOLET et al., 2012) cujo
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nome popular € paricd, considerada uma arvore de grande porte, podendo atingir até 30 metros
de altura ¢ 100 cm de didmetro a altura do peito (ATHANAZIO-HELIODORO et al., 2018).
Espécie essa com potencial para ser utilizada no SAF’s pois, apresenta caracteristicas
diferenciadas, no inverno perde as folhas permitindo que a radiacdo solar atinja estratos
inferiores contribuindo para o desenvolvimento das culturas.

Além disso, ¢ bastante utilizada para plantios de regeneracdo natural para efeito
ecologico, destacando-se por possuir desenvolvimento rapido e boa produtividade
(ATHANAZIO-HELIODORO et al., 2020) além de ser altamente recomendada em projetos
paisagisticos. A madeira dessa espécie pode ser destinada a industria de painéis, construcao

civil e até calgados (CARVALHO, 2003).

2.2 USINAGEM

Devido a madeira ser um material organico, heterogéneo, higroscopico, anisotropico
e poroso (ELOY et al., 2021) ¢ fundamental o conhecimento das propriedades tecnologicas,
pois por meio dessas, torna-se possivel o emprego de metodologias para obtencao de um
produto com maior qualidade e valor agregado (BRAGA et al., 2014) e dessa forma, avaliar
ainda as possiveis aplicagdes da madeira (DIAS et al., 2013).

O conjunto de operagdes que avaliam a qualidade superficial da madeira ¢ denominado
de usinagem (AVELLAR, 2017) utilizando os equipamentos especificos de acordo com as
normas ASTM D-1666-87, ABNTNBR6175/2015,1SO 19085-1:2017 e NR12. Segundo Silva
(2002a), o processo de beneficiamento da madeira ndo ¢ somente corta-la, mas produzir formas
desejadas considerando as caracteristicas fisicas, dimensdes e qualidade da superficie. As
operagdes mais usuais na fabricacdo de produtos madeireiros sdo aplainamento, torneamento,
lixamento, furagdo e rasgo (MININI et al., 2021).

As espécies florestais se comportam de maneiras diferentes a realizagdo dos testes,
principalmente em virtude das suas caracteristicas anatomicas e fisicas, ou seja, distribuicao de
fibras e a massa especifica, sdo alguns dos fatores que afetam diretamente na rugosidade
superficial e, consequentemente, na qualidadeda peca (MININI etal., 2021). A presenca de gra
arrancada, levantadas, queimaduras ou rachaduras s3o alguns pontos fundamentais para
classificar quanto ao grau de aceitacdo da espécie (AVELLAR, 2017). Por outro lado, para
minimizar esses defeitos, os procedimentos mais usuais sdo o aplainamento e lixamento

(MININI et al., 2021).
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De acordo com Fernandes et al. (2011) outro fator essencial, ¢ o cuidado com as
ferramentas utilizadas, pois devem ser diamantadas, devido a resisténcia da madeira. Para
realizacdo das operagdes manuais ¢ indicado apenas um operador manusear os equipamentos,
contanto que o mesmo possua conhecimento para que nado interfira nos resultados finais,
evitando danos e queimaduras (ZAMARIAN et al., 2012).

Além das propriedades tecnologicas e recomendacdes com equipamentos, de acordo
com anorma ASTM D-1666-87, ¢ essencial ter cuidadosbésicos, pois a operagao ¢ considerada
de alto custo, gerando elevado gasto com energia, ferramentas especificas, bem como matéria-
prima disponivel. Outro fator relacionado com o consumo de energia e qualidade superficial
das pecas, sdo as propriedades fisicas e anatomicas do material, visto que, alguns estudos
apontam que as espécies com densidades mais elevadas necessitam de maiores esforcos, e

consequentemente, danificam os equipamentos reduzindo a sua funcionalidade (SILVA et al.,

2005; CRUZ et al., 2020; GUEDES et al., 2020).

3 METODOLOGIA
3.1 DESCRICAO DO LOCAL EXPERIMENTAL E AMOSTRAGEM

Para o desenvolvimento do trabalho foram abatidas cinco arvores de quatro espécies
florestais com, aproximadamente, dezesseis anos de idade, sendo: Paraptadenia rigida,
Peltophorum dubium, Eucalyptus urograndis e Schizolobium parahyba, provenientes de um
sistema agroflorestal com espacamento de plantio de 6,0 x 1,5 m (6,0 m entre linhas e 1,5 m
entre plantas na linha), localizado na Universidade Federal de Santa Maria campus Frederico

Westphalen (UFSM/FW), Rio Grande do Sul (Figura 1).

Figura 1 —Mapa delocalizag¢do do Sistema Agroflorestal

Fonte: Autora (2024).
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Em seguida, foram seccionadas toras proximas da base e encaminhadas até o
Laboratorio de Processamento e Secagem da Madeira (UFSM/FW) para o desdobro primario,
o qual foi realizado com auxilio de uma serra fita vertical com carro transportador. Para
confecgdo dos corpos de prova, foram produzidas tdbuas, selecionando-se as que estivessem
livres de defeitos, sendo: cinco de P. rigida (Angico), cinco de P. dubium (Canafistula), dez de
E. urophylla x E. grandis (E. urograndis) e dez S. parahyba (Guapuruvu), totalizando 30 corpos

deprovas com as dimensdes 30 x 12 x 2,5 cm (comprimento, largura e altura, respectivamente).
3.2 DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES FISICAS

Foram retiradas amostras, para determinagdo da massa especifica basica obtendo-se o

peso das amostras pelo método gravimétrico e o volume pelo método estereométrico (Equagao

).

u
pb ‘ 7v
Equagao 1.

Onde: pp= massa especifica basica (g/cm?); Py = peso umido (g); Vv = volume verde (cm?).

O teor de umidade das pegas foi calculado com o auxilio da Equacgao 2:

1:)u P 0
TU=——— *100 .
P, Equagdo 2.

Onde: TU = teor de umidade saturado (%); Pu= Peso saturado (g); Po= peso seco em estufa a

103 °C (g).
3.3 USINAGEM

A partir da confeccdo dos corpos de provas, deu-se inicio as operagdes de usinagem
com o teste de aplainamento, utilizando o equipamento plaina desengrossadeira modelo com
trés facas, calibrada a uma altura de corte de 1,6 mm, aproximadamente. O teste foi realizado
em apenas uma face da amostra no sentindo em direcao das fibras. O ensaio permite avaliar
quanto a presenga de gra arrancada, levantada ou felpuda.

Para teste de lixamento, foi realizado a face oposta do teste citado anteriormente,

utilizando-se lixas de grao 80 e 100 durante cerca de 20 segundos em cada corpo de prova. O
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equipamento utilizado apresenta aproximadamente, 7,20 m de comprimento, frequéncia de
rota¢do do eixo 1730 min’!, contendo duas cabegas, automatizada e velocidade constante de
operagdo (Figura 2a). Nesse teste foi possivel avaliar quanto a presenca de queimaduras,

riscamento e gra felpuda.

Figura 2 — Operagdes de usinagem (a — lixamento; b— rasgo; ¢ — furacdo; d — fendilhamento de pregos)

Fonte: Autora (2024).

O teste de rasgo foi conduzido na parte lateral do corpo de prova, com o auxilio de uma
furadeira horizontal, equipada com modelo de broca helicoidal de 10 mm (Figura 2b),
realizando movimentos circulares, obtendo o rasgo com dimensdes de 2 cm x 2 cm X 5 cm
(profundidade, altura e comprimento), sendo possivel avaliar quanto a presenca de fibras
levantadas.

No ensaio defuracdo para dobradiga e cavilha utilizou-se a furadeira vertical de coluna
com velocidade constante e mecanismo de avangco manual (Figura 2¢). Foram aplicados dois
modelos de broca, cujos diametros foram de 8; 9 e 10 mm para helicoidal, e 25 mm para o
modelo chato. Quanto a fura¢do de cavilha, utilizou-se brocas do tipo helicoidal e, para cada
didmetro, foram realizados dois furos passantes. J4 para a furacao de dobradica, foi empregado
a broca de 25 mm, realizando dois furos, sendo um passante e outro, ndo passante. Essa
operagdo permite avaliar quanto a gra levantada, arrancada ou felpuda.

O teste de fendilhamento de pregos, foi realizado com o auxilio de um martelo,

utilizando dois modelos de prego 13x15 e 16x24, sendo aplicados 5 unidades de cada modelo,
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em extremidades opostas no corpo de prova, respeitando uma distancia de 2 cm entre um prego
e outro (Figura 2d), avaliando-se assim a presen¢a de rachaduras e/ou trincas.

Para coleta dos dados foram aplicadas fichas de avaliagdo seguindo o critério de
pontuacao (Tabela 1) baseado na norma ASTM D1666-87. A andlise ¢ caracterizada como

qualitativa, realizada de forma visual, apresentando os resultados sob a forma de médias por

defeitos para cada teste.

Tabela 1- Classificacao dos defeitos de acordo com asnotas

Nota Classificacao Frequéncia dos defeitos
1 Excelente Isenta de defeitos
2 Bom Defeitos leves e pouco significativo
3 Regular Defeitos em 50% dapeca
4 Ruim Defeitos médios em maior parte
5 Muito ruim Defeitos em sua totalidade

Fonte: Adaptado da norma ASTM D-1666-87 (1999).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Para a variavel massa especifica foi possivel identificar valores de 0,277; 0,537; 0,775

e 0,409 g/cm® para as espécies S. parahyba, E. urograndis, P. rigida e P. dubium,

respectivamente.

Tabela 2 — Massa especifica basica e Teor de Umidade das quatro espécies florestais

Espécie N° repeticao Massa especifica basica Teor de umidade
(g/emr’) (%o)
S. parahyba 5 0,277 19,2
E. urograndis 5 0,537 23,1
P. rigida 10 0,775 18,3
P. dubium 10 0,409 19,4

Fonte: Autora (2024).

Observa-se que o menor resultado entre as espécies estudadas, foi encontrado para S.
parahyba, o que de acordo com Eloy et al. (2021), isso pode ser explicado a partir das
caracteristicas anatomicas da espécie, por apresentar maiores tamanhos de poros, os quais
influenciam diretamente na baixa massa especifica da madeira.

Pesquisa realizada por Eloy et al. (2023), com as mesmas espécies aos nove anos de
idade, obtiveram valores semelhantes de 0,277; 0,509; 0,652 e 0,488 g/cm?, respectivamente.

Com base nisso, nota-se que, a S. parahyba manteve sua massa especifica com o aumento da
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idade, enquanto que, a P. rigida obteve valores maiores. Em contrapartida, o P. dubium
apresentou uma reducao nos seus resultados, que pode estar aliado a existéncia de organismos
xilofagos, visto que, foi identificado a presenga dos mesmos no momento do preparo das
amostras. Esse comportamento corrobora com Gallio et al. (2020) onde afirmam que o ataque
desses individuos acaba por comprometer as propriedades tecnologicas da madeira.

Os valores médios observados para variavel teor de umidade para as espécies S.
parahyba, E. urograndis, P. rigida e P. dubium no momento do processo de usinagem foram
de 19,2; 23,1; 18,3 e 19,4 % respectivamente (Tabela 2). Essa diferenga de umidade pode ser
explicada devido as diferentes caracteristicas anatomicas, como porosidade, didmetro de vasos
e disposicao das fibras.

Os resultados obtidos para o teste de aplainamento nas variaveis gra arrancada e

felpuda obtiveram média igual a 1, sendo classificadas como excelente para as quatro espécies
(Tabela 3).

Tabela 3 — Avaliagdo deaplainamento

Espécies Defeito avaliado Média Classificacao

Gra levantada 2,0 Bom

S. parahyba Gra arrancada 1,0 Excelente

Gra felpuda 1,5 Excelente

Gra levantada 1,7 Excelente

E. urograndis Gra arrancada 1,0 Excelente

Gra felpuda 1,0 Excelente

Gra levantada 1.8 Excelente

P. rigida Gra arrancada 1,2 Excelente

Gra felpuda 1,4 Excelente

Gra levantada 1,6 Excelente

P. dubium Gra arrancada 1,0 Excelente

Gra felpuda 1,0 Excelente

Onde: Notas 1 (excelente — isenta de quaisquer defeitos); 2 (bom - presenca de defeitos leves e pouco
significativos); 3 (regular — defeitos em 50% da pega); 4 (ruim — defeitos médios em maior parte da pega)e 5

(muito ruim — na maior parte da peca ou em sua totalidade).

De modo geral, nota-se que o defeito gra levantada foi o mais evidente para todas as
espécies, destacando-se a S. parahyba, a qual obteve nota 2, correspondendo a 100% das pecas
analisadas (Apéndice A). Esse comportamento pode ser explicado, principalmente devido as

caracteristicas tecnologicas da espécie em questdo, apresentando madeira leve com massa
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especifica basica de 0,277 g/cm?® o que podejustificar a facilidade em apresentar marcas quando
submetidas aos testes de usinagem.

J& para gra felpuda a maior média foi observada na S. parahyba, correspondendo a
60% das pecas (Apéndice A). Enquanto que, para gra arrancada a espécie que apresentou maior
média foi a P. rigida com valor de 1,2, ja as demais espécies apresentaram resultados iguais a
1, apesar da distingao de valores, todas foram classificadas como excelente. Em contrapartida,
no estudo de Dias Junior et al. (2013), ao trabalharem com o E. urograndis, observaram
resultados inferiores, quando comparado com os do presente estudo, classificando a madeira

como regular (Nota 3).

Para o teste de lixamento (Tabela 4), na variavel riscamento, as espécies P. rigida ¢ P.
dubium apresentaram resultados inferiores no ensaio com a lixa grdo 80, o que respondeu a uma
média de 1,6, enquanto que para S. parahyba e E. urograndis obtiveram comportamento
excelente, com média igual a 1 para ambos os graos avaliados.

Tabela 4 — Avaliacdo lixamento

Espécies Defeito avaliado Média Classificaciao
Riscamento 1,0 Excelente
Gra felpuda Grao 80 2,0 Bom
S. parahyba Qgeimadura 1,0 Excelente
Riscamento 1,0 Excelente
Gra felpuda Grao 100 1,3 Excelente
Queimadura 1,0 Excelente
Riscamento 1,0 Excelente
Gra felpuda Grao 80 2,2 Bom
E. urograndis Ql_leimadura 1,0 Excelente
Riscamento 1,0 Excelente
Gra felpuda Grao 100 1,3 Excelente
Queimadura 1,0 Excelente
Riscamento 1,6 Excelente
Gra felpuda Grao 80 2,4 Bom
P rigida Qgeimadura 1,0 Excelente
Riscamento 1,0 Excelente
Gra felpuda Grao 100 1,6 Excelente
Queimadura 1,0 Excelente
Riscamento 1,6 Excelente
P dubium Gra felpuda Grao 80 2,0 Bom
Queimadura 1,0 Excelente

Riscamento Grao 100 1,0 Excelente
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Gra felpuda 1,2 Excelente

Queimadura 1,0 Excelente
Onde: Notas 1 (excelente — isenta de quaisquer defeitos); 2 (bom - presenca de defeitos leves e pouco

significativos); 3 (regular — defeitos em 50% da peca); 4 (ruim — defeitos médios em maior parte da peca)e 5

(muito ruim — na maior parte da peca ou em sua totalidade).

Os melhores resultados para o defeito gra felpuda, para o grao 80, ocorreram para S.
parahyba e P. dubium, seguida do E. urograndis e a P. rigida, todos sendo classificados como
“bom”. Um dos fatores que influenciam na qualidade da superficie, de acordo com Santos et al.
(2023), sao as caracteristicas intrinsecas da espécie, uma vez que ao apresentar a massa
especifica basica menor, facilita o beneficiamento, isso justifica as menores médias encontradas
para S. parahyba e P. dubium. As pegas que apresentaram qualidade inferior foram perceptiveis
apenas utilizacdo dalixa de grdo 80, comparando com a lixa grao 100, o que pode ser explicado
pelo fato de a mesma possuir grados maiores que, quando em contato com superficie, tendema
ter mais aderéncia com a peca.

A partir das avaliagdes realizadas quanto ao teste de lixamento, notou-se uma relagao
direta, visto que as mesmas pecas que apresentaram o defeito riscamento, também obtiveram
gra felpuda. Esse comportamento foiobservado no estudorealizado por Taques e Arruda(2016)
ao analisar a madeira de Hymenolobium petraeum, assim como na pesquisa de Avelllar (2017),
ao trabalhar com a espécie Pterocarpus rohrii Vahl. Uma das formas de minimizar tal defeito,
de acordo com Avellar (2017), ¢ submeter as tabuas na desengrossadeira, pois tem a finalidade
deretirar a parte grossa, eliminar os defeitos brutos, permitindo o melhor acabamento. Ja o teste
de lixamento torna-se requisitado devido a facilidade da opera¢ao, bem como redugdo no
consumo posterior de produtos preservantes, verniz entre outros (DELATORRE et al., 2020).

Para o teste de furagdo, as variaveis analisadas apresentaram classificagdes 3 (regular),
4 (ruim) e 5 (muito ruim) entre as espécies avaliadas. Ja para a broca helicoidal os trés modelos
utilizados 8, 9 e 10 mm, por ndo apresentarem diferenca visual, foram analisados de forma
conjunta (Tabela 5). Ao avaliar o teste de furagdo utilizando-se a broca chata, as menores
médias foram encontradas para a P. rigida seguida do E. urograndis, sendo classificados como

regular. J& para a broca helicoidal, os resultados foram inversos aos obtidos na broca chata.
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Tabela 5 — Avaliagado teste de furagdo cavilha e dobradiga

Espécies Defeito avaliado Média Classificaciao
Gra levantada 4,7 Ruim
Gra arrancada Broca chata 4,9 Ruim
Gra felpuda 4.8 Ruim
S. parahyba Gy levantada 5,0 Muito ruim

Grd arrancada Broca helicoidal 4.8 Ruim
Gra felpuda 4,7 Ruim
Gra levantada 3,7 Regular
Gra arrancada Broca chata 3,9 Regular
Gra felpuda 3,3 Regular

E. urograndis Gra levantada 4.8 Ruim
Grd arrancada Broca helicoidal 4,0 Ruim
Gra felpuda 3.4 Regular
Gra levantada 3,8 Regular
Gra arrancada Broca chata 3,8 Regular
Gra felpuda 3,0 Regular

P. rigida Gra levantada 5,0 Muito ruim
Gra arrancada Broca helicoidal 4.8 Ruim
Gra felpuda 3,2 Regular
Gra levantada 4.2 Ruim
Gra arrancada Broca chata 4.2 Ruim
Gra felpuda 4,4 Ruim
P. dubium

Gra levantada 4.4 Ruim
Gra arrancada Broca helicoidal 4.4 Ruim
Gra felpuda 4,4 Ruim

Onde: Notas 1 (excelente — isenta de quaisquer defeitos); 2 (bom - presenca de defeitos leves e pouco
significativos); 3 (regular — defeitos em 50% da pega); 4 (ruim — defeitos médios em maior parte da pega)e 5

(muito ruim — na maior parte da pega ou em sua totalidade).

Ainda de acordo com Dias Junior et al. (2013) a usinagem ¢ influenciada em funcao
da espécie. O que justifica um dos fatores que podem influenciar tal varidvel, ¢ a massa

especifica, pois as espécies que apresentam essa variavel elevada obtiveram notas regulares,
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como ¢ o caso do E. urograndis (Figura 3b) e P. rigida (Figura 3c) apresentando marcas
levemente acentuadas para levantamento da gra. Em contrapartida, as que obtiveram valores
inferiores para massa especifica, se comportaram de maneira ruim ou muito ruim, como

observado para S. parahyba (Figura 3a) e P. dubium (Figura 3d).

Figura 3 — Levantamento da grd (a - S. parahyba;b - E. urograndis; c - P. rigida;d - P. dubium)

_

Fonte: Autora (2024).

Para o teste de rasgo as espécies obtiveram excelente desempenho, para a variavel
fibras levantadas (Tabela 6) com excecdo da S. parahyba, a qual obteve médias superiores, 0
que resultou em uma classificacdo inferior as demais espécies, sendo que 70% dos corpos de
provas avaliados obtiveram nota 3 (Apéndice C), obtendouma média final de2,3. Tal resultado
estd em concordancia com Dias Junior et al. (2013) onde afirmam que madeiras com menores
massa especifica possuem maior propensdo a presenca de grd felpuda, levantadas e

arrancamento de cavacos.

Outro fator relevante para esse teste, ¢ a perfuragdo no sentido perpendicular aos
elementos anatdmicos, visto que os mesmos podem influenciar diretamente para arrancamento

dagra (TAQUES et al., 2016).
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Tabela 6 — Avaliagdo teste de rasgo

Espécies Defeito avaliado Média Classificaciao
S. parahyba Fibras levantadas 2,3 Bom
E. urograndis Fibras levantadas 1,7 Excelente
P. rigida Fibras levantadas 1,0 Excelente
P. dubium Fibras levantadas 1,6 Excelente

Onde: Notas 1 (excelente — isenta de quaisquer defeitos); 2 (bom - presenca de defeitos leves e pouco

significativos); 3 (regular — defeitos em 50% da pega); 4 (ruim — defeitos médios em maior parte da pega)e 5

(muito ruim — na maior parte da peca ou em sua totalidade).

O teste de fendilhamento de pregos avaliou quanto a presenca de rachadura e trincas,

apresentando a melhor classificacdo emrelacdo atodasas operagdes (Tabela 7). De modo geral,

dentre os modelos de pregos utilizados o que apresentou melhor desempenho foi o de 13x15,

com exce¢do da S. parahyba, a qual ndo apresenta diferenca entre o de 13x15 e 16x24. Tal

comportamento pode estar relacionado com o tamanho do prego, pois 0s que possuem menores

didmetros resultam

em menores areas superficiais, teoricamente minimizando o estresse e

impacto causado na madeira, pois necessitam de menor intensidade para serem inseridos na

peca.
Tabela 7 — Avaliagao fendilhamento de pregos
Espécies Defeito avaliado Média Classificacio
Trinca 13x15 1,1 Excelente
Rachadura 1,0 Excelente
S. parahyba -
Trinca L6024 1,1 Excelente
Rachadura * 1,0 Excelente
Trinca 1,3 Excelente
13x15 ’
~ Rachadura * 1,0 Excelente
E. urograndis Trinca 1,5 Excelente
16x24
Rachadura 1,4 Excelente
Trinca 1,0 Excelente
.. 13x15
P. rigida Rachadura 1,0 Excelente

Trinca 16x24 1,8 Excelente
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Rachadura 1,0 Excelente

Trinca 1,0 Excelente

Rachadura 13x15 1,0 Excelente
P. dubium ]

Trinca 16x24 1,4 Excelente

Rachadura 1,0 Excelente

Onde: Notas 1 (excelente — isenta de quaisquer defeitos); 2 (bom - presenca de defeitos leves e pouco
significativos); 3 (regular — defeitos em 50% da pega); 4 (ruim — defeitos médios em maior parte da pega)e 5

(muito ruim — na maior parte da peca ou em sua totalidade).

A espécie que obteve rachaduras para o prego 16x24 em 50% das pecas analisadas foi
o E. urograndis (Apéndice D), podendo estar relacionado com as caracteristicas anatomicas do
mesmo, visto que, o Eucalyptus apresenta maior propensao a defeitos devido ao seu rapido
crescimento e grd espiralada (BARAUNA et al., 2022). De maneira geral, apesar das trincas e
rachaduras observadas em algumas pegas, o teste foi satisfatorio, classificando todasas espécies

como excelente.

5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos a partir da analise subjetiva realizada nas madeiras
das quatro espécies, pode-se concluir que:

A espécie Schizolobium parahyba apresenta os melhores resultados para os testes de
lixamento para ambos os graos e fendilhamento de prego, em contrapartida, foi relatado o pior
resultado no aplainamento;

O Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis apresenta médias semelhantes a S.
parahyba no teste de lixamento, porém, considerando todas as operagdes realizadas, 0 mesmo
ndo obteve destaque positivo;

A Paraptadenia rigida, obtém as melhores médias para furagdo e rasgo;

A Peltophorum dubium apresenta excelentes resultados para os ensaios de
aplainamento e lixamento em ambos 0s graos;

Vale ressaltar que para o teste de lixamento nenhuma das espécies apresenta
queimadura. O defeitono teste de furacao de cavilha, ndo apresenta diferenca entre os diferentes
tamanhos debroca helicoidal utilizados; no teste de furagao alguns desafios foram identificados
exigindo precaugdes quanto ao conhecimento das propriedades tecnologicas, secagem até a
usinabilidade.

De modo geral, o estudodamassa especifica basica, teor deumidade e do desempenho

das espécies em testes de usinagem, proporcionam ampla visdo sobre a utilizagdo das mesmas.
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O S. parahyba e P. dubium apresentam massa especifica basica leve a média e podem, por
exemplo, serem utilizadas em acabamentos, divisorias, forros, bem como, embalagens e
fabricacdo de artesanatos. Ja& as espécies E. urograndis e P. rigida com massa especifica
caracterizada como moderadamente densa, sdo recomendados para industria moveleira, pisos,

estruturas em construgdo civil, instrumentos musicais.
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APENDICES

APENDICE A - TABELA DE PORCENTAGEM DE DEFEITOS PARA TESTES DE
RASGOE APLAINAMENTO.

Rasgo Aplainamento
Especies Nota Fibras levantadas Gra levantada Gra arrancada  Gra felpuda

Nota 1 - - 100% 40%

S. parahyba \o1 70% 100% - 60%
Nota 3 30% - - -

Nota 1 30% 40% 100% 100%
E " Nota2 70% 60% i i

urograndis

Nota 3 - - - -

Nota 1 100% 10% 90% 20%

P. rigida  Nota2 - 90% 10% 80%
Nota 3 - - - -

Nota 1 20% 20% 100% 100%
P. dubium  Nota?2 80% 80% - -
Nota 3 - - - -

Onde: Notas 1 (excelente — isenta de quaisquer defeitos); 2 (bom - presenca de defeitos leves e pouco
significativos); 3 (regular — defeitos em 50% da pega); 4 (ruim — defeitos médios em maior parte da pega)e 5

(muito ruim — na maior parte da pega ou em sua totalidade).

APENDICE B -TABELA DE PORCENTAGEM DE DEFEITOS PARA TESTES DE
LIXAMENTO.

Lixamento
: a a0 100
Espécies  Nota Gr(;10~80 Gr‘éo —
) 14 ) ) ra )
Riscamento felpulda Queimadura Riscamento felpulda Queimadura
< Nota 1 100% 20% 100% 100% 70% 100%
parahyba Nota?2 - 60% - - 30% -
Nota 3 - 20% - - - -
Notal 100% 70% 100% 100% 70% 100%
E " Nota2 ] 30% ; ; 30% i
urograndis
Nota 3 - - - - - -
Notal 20% 45% 100% 100% 20% 100%
P. rigida Nota2 80% 45% - - 80% -
Nota3 - 10% - - - -

P. dubium Notal 20% - 100% 100% 80% 100%
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Nota?2 80% 100% - - 20% -
Nota 3 - - - - - -

Onde: Notas 1 (excelente — isenta de quaisquer defeitos); 2 (bom - presenca de defeitos leves e pouco

significativos); 3 (regular — defeitos em 50% da peca); 4 (ruim — defeitos médios em maior parte da peca)e 5

(muito ruim — na maior parte da peca ou em sua totalidade).

APENDICE C - TABELA DE PORCENTAGEM DE DEFEITOS PARA TESTES DE
FURACAO CAVILHA E DOBRADICA.

Teste de furagdo cavilha e dobradica

L Broca chata Broca helicoidal
Espécies Nota
Gra Gra Gra Gra Gra Gra
levantada arrancada felpulda levantada arrancada felpulda
s Nota 3 - - 10% - - -
paral.zyba Nota 4 70% 10% 90% - 20% 30%
Nota 5 30% 90% - 100% 80% 70%
Nota 3 40% 10% 70% 80% - 60%
E. . Nota 4 50% 90% 30% 20% 100% 40%
urograndis
Nota 5 10% - - - - -
Nota 3 10% 10% 100% - - 90%
P. rigida Nota 4 90% 90% - - 10% 10%
Nota 5 - - - 100% 90% -
Nota3 - - - - - -
P. dubium  Nota4 90% 90% 80% 80% 80% 80%
Nota 5 10% 10% 20% 20% 20% 20%

Onde: Notas 1 (excelente — isenta de quaisquer defeitos); 2 (bom - presenca de defeitos leves e pouco
significativos); 3 (regular — defeitos em 50% da pega); 4 (ruim — defeitos médios em maior parte da pega)e 5

(muito ruim — na maior parte da pega ou em sua totalidade).

APENDICE D - TABELA DE PORCENTAGEM DE DEFEITOS PARA TESTES DE
FENDILHAMENTO DE PREGOS.

Fendilhamento de Pregos

Espécies Nota 13x15 16x24
Trinca Rachadura Trinca Rachadura
S. parahyba Nota 1 90% 100% 90% 100%
Nota 2 10% - 10% -
E. urograndis Nota 1 70% 100% 100% 50%
Nota?2 30% - - 50%
P. rigida Nota 1 100% 100% 10% 100%
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Nota?2 - - 90% -
P dubi Nota 1 100% 100% 80% 100%
. dubium
Nota?2 - - 20% -

Onde: Notas 1 (excelente — isenta de quaisquer defeitos); 2 (bom - presenca de defeitos leves e pouco
significativos); 3 (regular — defeitos em 50% da pega); 4 (ruim — defeitos médios em maior parte da peca)e 5

(muito ruim — na maior parte da peca ou em sua totalidade).



