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Caracterizacao Fisica, Defeitos e Superficie Usinada da Madeira de Alchornea sp.
Julio Cesar Silva Santanat

1Graduando em Engenharia Florestal, Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Departamento de Fitotecnia
e Zootecnia, Vitoria da Conquista/BA, Brasil

RESUMO

A caracterizacdo tecnoldgica da madeira € um processo que auxilia na determinacdo da
qualidade e consequente indicacdo de uso. Nesse sentido, o objetivo foi avaliar defeitos visuais,
bem como a determinacdo das propriedades fisicas e observacdo da superficie apos operacéao
de usinagem da madeira de Alchornea sp. Foram utilizadas pranchas secas ao ar, sendo avaliado
a intensidade de defeitos, tais como rachaduras e empenamentos, além de outras caracteristicas
presente no lenho. A partir das pegas foram confeccionados corpos de provas para determinar
a umidade de equilibrio, densidades basica e aparente a 12% e a contracao volumétrica aparente
a 12%. Ainda foram obtidos corpos de provas para operagdes de usinagem. Os resultados
permitiram concluir que a espécie apresenta baixa incidéncia e intensidade de defeitos, umidade
de equilibrio elevada, densidade leve e baixa contracdo volumétrica aparente a 12%. Ja em
relacdo a usinabilidade, a superficie no geral ndo aceita bem a maioria das operacoes.
Palavras-chave: caracterizacdo tecnoldgica, propriedades da madeira, qualidade da madeira,
usinagem.

Physical Characterization, Defects and Machined Surface of Alchornea ssp. Wood

ABSTRACT

The technological characterization of wood is a process that assists in determining the quality
and consequent indication of use. In this sense, the visual evaluation of defects was carried out,
as well as the determination of the physical properties and surface observation after machining
operation of the Alchornea wood. Dry boards were used in the air, being evaluated the intensity
of defects, such as cracking and warping, besides the presence of other elements in the wood.
From the pieces were made test bodies to determine the equilibrium moisture, basic and
apparent densities and apparent volumetric contraction. Test bodies were still obtained for
machining operations. The results allowed to conclude that the species presents low incidence
and intensity of defects, high equilibrium moisture, light density and low apparent volumetric
contraction. In relation to machinability, the surface generally not well accepted most
operations.

Keywords: Technological characterization, properties, machining.

1. INTRODUCAO
O género Alchornea pertence a familia Euphorbiaceae, que inclui cerca de 70 espécies

tropicais (Santini Junior et al., 2010). No Brasil, tem procedéncia na Regido Sul, embora ocorra

0 cultivo em outras regides. Esse género é vulgarmente conhecido por tapia, taipa, tapi e



caixeta, comercializada na maioria das vezes como “madeira mista”, ou seja, madeira sem
distingdo de nomes.

De acordo com Nogueira (2007), a avaliacdo visual € o primeiro e 0 mais tradicional
método de classificacdo da madeira, bastante utilizada na Comunidade Européia e nos EUA,
apresentando um importante papel, por consistir na selecdo de pecas individuais através de
sua aparéncia e observacdo de elementos ndo desejaveis no lenho.

Outro fator importante que se deve considerar na avaliagdo da qualidade da madeira
sdo as suas propriedades fisicas, especialmente a umidade e a densidade. A densidade é um
dos parametros essenciais na avaliacao tecnologica da madeira, onde aquelas que apresentam
menor variacdo sdo mais adequadas para utilizacdo que exigem material homogéneo com
menor variabilidade nas propriedades fisicas e mecanicas (Trautenmuller et al. (2014);
Oliveira et al. (2005)).

Visando a geracdo de produtos de qualidade, Silva et al. (2005) afirmam que para
conhecer a trabalhabilidade de cada madeira é preciso conhecer a interacdo de suas
propriedades com os parametros de usinagem, Palermo et al. (2015) destacam como operagoes
de acabamento o aplainamento, fresamento, furacdo, molduramento, lixamento e torneamento.

Considerando o exposto, 0 objetivo deste trabalho foi caracterizar a madeira de
Alchornea ssp. comercializada na Regido de Vitoria da Conquista, BA, por meio da técnica de
avaliacdo visual de defeitos das pranchas secas ao ar, determinacdes das propriedades fisicas e

qualidade da superficie da madeira ap6s operacfes de usinagem.

2. MATERIAL E METODOS
O material utilizado foi proveniente de cinco pranchas de madeira serrada com 150 cm
de comprimento, 30 cm de largura e 2 cm de espessura, secas ao ar de Alchornea sp.,

comercializada na regido de Vitoria da Conquista — BA como taip4, tapia ou madeira mista. A



identificacdo do género foi realizada por meio da identificacdo de caracteres anatdbmicos
macroscopicos.

A partir das pranchas foram realizadas analises qualitativas baseadas na presenca e
frequéncia de defeitos. Em seguida foram confeccionados corpos de prova para a determinagédo
das propriedades, como teor de umidade de equilibrio hidroscopico (%), densidade basica
(g.cm) e densidade aparente (g.cm), e contragdo volumétrica (%). Foram também produzidos
corpos de prova para determinacdo da qualidade da superficie da madeira quando submetidas
ao processo de usinagem basica.

2.1. Avaliacéo da qualidade da madeira baseada na presenca de defeitos

A metodologia utilizada para determinacao de defeitos, considerou dimensdes originais
das pranchas, e as distor¢des em relagdo aos planos originais de sua superficie por meio da
medicdo de flechas de arqueamento, encurvamento e encanamento, bem como, o indice de
rachadura das mesmas. Foram também verificadas a presenca de defeitos, como nos, colapso,
bolsa de resina, rachas superficiais e de topo, fungos e presenca de medula, classificados como
presentes ou ausentes.

O encurvamento, sendo um empenamento longitudinal da face, foi determinado
esticando-se um barbante ao longo do eixo longitudinal da tabua, e medido o local de maior
afastamento com auxilio de um paquimetro digital. A intensidade de encurvamento em relacao

ao comprimento da peca foi calculado através da Equacéo 1:
X
IET = (Z)X 100 (1)

Onde: IET= intensidade do encurvamento (%); x= flecha na curvatura da peca (mm); L;=
comprimento da tabua (mm).

O arqueamento foi obtido em um plano paralelo a espessura da tabua. Esticou-se um
barbante ao longo da lateral da peca e o local de maior afastamento foi medido com auxilio de

um paquimetro digital. PGde-se entdo, calcular sua intensidade através da seguinte Equacéo 2:



IAT = (i) X 100 ()

Onde: IAT= intensidade do arqueamento (%); Y= flecha na curvatura da peca (mm); L;=
comprimento da tabua (mm).

O encanoamento, em mm, foi obtido esticando-se um barbante por meio de uma média
direta da flecha, com auxilio de um paquimetro digital, sendo possivel determinar o local de
maior afastamento.

Para obtencdo do comprimento das rachaduras nas extremidades das tabuas, foi
utilizado um paquimetro digital. Posteriormente determinou-se o indice de rachadura (IR), de

acordo com a Equagéo 3:

IR = (T£272) x 100 3)

t

Onde: IR= indice de rachadura (%); cri = comprimento da racha mais longa em uma
extremidade (cm); cr. = comprimento da racha mais longa na outra extremidade (cm); Ct=
comprimento da tabua (cm).
2.2. Propriedades fisicas da madeira

Para a determinacdo do teor de umidade de equilibrio hidroscépico, densidade bésica,
densidade aparente e contracdo volumétrica, foram utilizados corpos de prova com dimens@es
de 2cm x 2 cm x 2 cm. O teor de umidade de equilibrio hidroscdpico foi determinado de acordo
com a norma estabelecida pela NBR 14929 (ABNT, 2003), sendo denominado de método
tradicional e calculado conforme a Equacdo 4:

TU = 2222 X100 (4)
PS

Onde: TU= teor de umidade (%); PU= peso umido (g); PS= peso seco (g).

Para determinacio da densidade basica (g.cm™) e densidade aparente (g.cm®) foram
utilizadas 20 amostras por prancha. A determinacdo da densidade basica da madeira (Db), foi
realizada empregando-se 0 método estereométrico, recomendado e adaptado pela norma NBR
11941 (ABNT, 2003). Desta forma, a densidade basica da amostra foi calculada de acordo com

a Equacéo 5. Ja a densidade aparente consistiu na determinacdo da massa e volume a 12% de



umidade com medicdo direta das dimensdes utilizando um paquimetro digital, conforme a

Equacéo 6.

— Ms
Db = == ()
Da = iz (6)

Vi29%

Onde: Db = densidade basica (g.cm™=); Da = densidade aparente (g.cm=3); MS= Massa seca (Q);
Vsat= volume saturado (cm?3); M12%= massa a 12 % (g); V12%= volume a 12% (cm3).

Para avaliacdo da contracdo volumeétrica aparente (%), utilizou-se 20 corpos de prova
que tiveram suas dimensdes mensuradas acima do PSF e a 12% de umidade. Como as pecas
obtidas eram secas ao ar, foi feita a sua imersdo em agua até a saturagdo. A dimensdes das pe¢as
foram obtidas por meio de um paquimetro digital, para o calculo do volume antes e apos a

secagem e determinou-se a contracdo volumetrica aparente (%) pela Equagao 7.

CVTyp = (H222) X 100 @)

14

Onde: CVT 12% = contracdo volumétrica aparente a 12% de umidade (%); Vv = volume verde
(cmd); V12% = Volume a 12% de umidade da madeira (cm3).

2.3. Avaliacdo qualitativa da usinagem da madeira

Foram utilizados 30 corpos de prova, com dimens@es de 50 cm de comprimento 12,5
cm de largura e 2cm espessura com base na norma da ASTM D 1666/87 adaptada e executada
para 0s testes de usinagem, reunindo as operacdes de desengrosso, lixamento, rasgo na
furadeira horizontal, furacdo em broca de 10, 7 e 6 mm e furacdo para dobradica.

Foi executado o desengrosso a favor e contra a grd, com auxilio de uma plaina
desengrossadeira manual Robest Bosch, com profundidade de corte de 1,5 mm. No processo
de lixamento utilizou-se uma lixadeira manual BOSCH. Para que o lixamento ndo interferisse
nas analises das superficies anteriormente desengrossadas e furadas optou-se por cortar uma
das extremidades das amostras. Dando origem a corpos de prova com 10 cm de comprimento

12,5 cm de largura e 2 cm de espessura que foram usados no teste. O lixamento foi executado



paralelo ao eixo longitudinal nas faces, usando lixa de granulometria 80 em uma face e uma de
granulometria 100 em outra face.

Para o procedimento do rasgo na furadeira horizontal foi utilizada uma furadeira
manual, equipada com broca helicoidal de aco rapido (HSS), possuindo didametro de 8 mm e
corte a direita. Essa operacgéo foi executada na extremidade lateral do corpo de prova.

Na furacdo foi utilizada uma furadeira vertical de coluna WARKER, modelo 1467826.
Equipadas com brocas de ago rapido (HSS), com diametro de 10, 7 e 6 mm foram realizados
dois furos por broca com uma distancia minima igual a 25mm das bordas e entre os furos. No
caso da furacdo por dobradica foram efetuados dois furos, sendo um passante e outro nao
passante, utilizou-se a mesma furadeira vertical, equipada com broca chata de aco rapido (HSS)
de 25 mm de diametro.

2.3.1. Analise qualitativa

A avaliacdo qualitativa baseou-se na norma ASTM D - 1666/87 visando determinar a
quantidade de pecas com defeitos, intensidade e tipos de defeitos ocorridos nas operacdes. Para
avaliar as amostras de madeira usinadas utilizou-se o critério subjetivo. Nesta avaliacdo fez-se
uma inspecdo visual da superficie da peca, verificando os tipos de defeitos ocorridos durante a
operacdo de desengrosso, lixamento rasgo na furadeira horizontal, furacdo com broca 6, 7 e 10
mm e furacdo por dobradica. As pecas inspecionadas foram classificadas em funcéo da presenca
ou auséncia de arrancamento das fibras, superficie felpuda, isto é arrepiamento das fibras,
levantamento das fibras e grd comprimida. A Tabela 1 mostra o sistema de classificacdo

empregado para avaliacdo qualitativa da superficie.



Tabela 1. Sistema de avaliacdo qualitativa da superficie (ASTM D - 1666/87).
Table 1. Qualitative surface evaluation system (ASTM D-1666/87).

Nota Grau Classificacao
1 Auseéncia de defeitos Excelente
2 Superficie da peca usinada afetada em menos de 50% pelo Bom
defeito
3 Superficie da peca usinada afetada em 50% pelo defeito Regular
4 Superficie da peca usinada afetada em mais de 50% pelo defeito Ruim
5 Superficie da peca usinada afetada em 100% pelo defeito Muito ruim

2.3.2. Desengrosso

Foram classificadas quanto aos defeitos de gré arrancado, gré felpudo e gra comprimido.
Foram atribuidas notas de 1 a 5 em funcdo da rugosidade da superficie aplainada, sendo: 1
superficie isenta de quaisquer defeitos; 2 presenca de arrepiamento leve e médio; 3 presenca de
arrepiamento forte, arrancamento leve; 4 presenca de arrepiamento forte e arrancamento leve a
médio; 5 presenca de arrancamento forte, independente da presenca de arrepiamento.
2.3.3. Lixamento

Foi avaliado defeitos de gré felpuda e gra comprimida na superficie lixada com lixa de
granulometria 80 e 100 por meio de notas 1 a 5 sendo; 1 auséncia de quaisquer defeitos; 2
presenca de arrepiamento e esmagamento leve das fibras; 3 presenca de arrepiamento e
esmagamento médio das fibras; 4 presenca de arrepiamento e esmagamento médio a forte; 5
presenca de arrepiamento e esmagamento forte das fibras.
2.3.4. Rasgo na furadeira horizontal

Considerou-se o levantamento e arrancamento das fibras nas bordas do rasgo, sendo: 1
auséncia de levantamento e arrancamento de fibras em qualquer das quatro bordas e no fundo;
2 presenca de levantamento e arrancamento leve em uma ou duas faces quaisquer; 3 presenga

de levantamento e arrancamento forte em uma face e leve em outra; 4 presenca de levantamento



e arrancamento forte em duas a quatro faces quaisquer, porém, o fundo isento de levantamento
e arrancamento; 5 presenca de levantamento e arrancamento forte nas quatro faces e no fundo.
2.3.5. Furacao

Avaliaram-se 0s levantamentos e arrancamentos das fibras. No caso do defeito
arrancamento das fibras foram medidos os comprimentos maximos e para os fatores isolados
profundidade méaxima e volume total foi atribuido pesos 1, se leve; 2, se médio ou 3, se forte e
os valores obtidos foram utilizado para o calculo do indice de arrancamento, em milimetros,
conforme Equacao 9, avaliando-se em relagéo aos pesos obtidos. No caso do levantamento das

fibras foram atribuidas notas de 1 a 5 em funcéo de seu levantamento nas bordas do furo.

C*(Pa+Pv+Pp)
ClParborty) 9)

[a =
Onde: la = indice de arrancamento das fibras (mm); C = comprimento maximo do arrancamento
de fibras (mm); Pa = peso atribuido a area de arrancamento das fibras, adimensional; Pv = peso
atribuido ao volume de arrancamento das fibras, adimensional; Pp = peso atribuido a
profundidade do arrancamento das fibras, adimensional.

Em seguida, os valores para o indice de arrancamento foram ordenados em classes,

atribuindo-se notas de 1 a 5, de acordo com critérios de classificacdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Critérios de classificacdo dos indices de arrancamento.
Table 2. Criteria for classification of pullout indexes.

Iindice de Arrancamento Nota
0 1
01-04 2
05-0,7 3
0,8-1,0 4
>1,0 )

Para avalicdo qualitativa de arrancamento e levantamento das fibras nas bordas dos
furos, utilizou-se o seguinte critério de avaliacdo notas: 1 auséncia de quaisquer defeitos e
arestas com contorno perfeito em qualquer dos dois furos; 2 presenca de arrancamento,

arrepiamento e levantamento leve de fibras, ou seja, 25% do furo comprometido pelo defeito;



3 presenga de arrancamento, arrepiamento e levantamento médio em dois furos, ou seja, 50%
do furo comprometido pelo defeito; 4 presenca de arrancamento, arrepiamento e levantamento
médio a forte, ou seja, 75% do furo comprometido pelo defeito; 5 presencga de arrancamento,
arrepiamento e levantamento forte nos dois furos, ou seja, mais de 100% do furo comprometido

pelo defeito.

2.3.6. Furacéao para dobradica

A superficie dos furos passantes e ndo passantes foram avaliados qualitativamente,
sendo atribuidas notas de 1 a 5, para defeitos de gra felpuda, levantada e arrancamento das
fibras nas bordas e no interior dos furos. Para os defeitos arrancamento das fibras, apos
observacdo visual da face de saida da broca no furo passante, mediu-se na dire¢do axial, 0s
comprimentos méaximos dos arrancamentos, sendo atribuidos pesos de 1, se leve; 2, se médio
ou 3, se forte, para os fatores isolados, volume total e profundidade maxima. Finalmente, 0s
valores de comprimento, volume e profundidade foram utilizados para o célculo do indice de
arrancamento, em milimetros, conforme Equacéo 9. Os critérios de classificacdo das notas para
os indices de arrancamento, gré felpuda e levantamento das fibras sdo os mesmos utilizados no
item anterior.
2.4. Andlise dos dados

Foi realizado uma andlise estatistica descritiva dos dados para as propriedades
tecnoldgicas, como intensidade do arquemaneto (%), intensidade do encurvamento (%),
encanoamento (mm), indice de rachadura (%), densidade basica (g.cm), densidade aparente
(g.cm™), contracdo volumétrica (%) e para o processo de usinagem como desngrosso,
lixamento, furacdo para dobradica, furacdo e rasgo horizontal. Foram determinados a média

aritmetica, desvio padrdo e o coeficiente de variagao.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Anélise qualitativa baseada na presenca de defeitos

Na Tabela 3 encontra-se demonstrado os valores médios do indice de rachaduras (IR),
intensidade do arqueamento (IAT), intensidade do encurvamento (IET), encanoamento (ENC),
nos, bolsa de resina, colapso e rachas superficiais ocorridos nas tabuas considerando-se as
condigdes de comercializagdo da madeira seca ao ar.

De acordo com os resultados, verificou-se que madeira de Alchornea ssp. apresentou o
um indice de rachadura (IR) de 11,31%, em condicGes de umidade de equilibrio corrente e secas
ao ar. O valor foi semelhante em relagdo ao encontrado por Palermo (2010) para Eucalyptus
grandis, cerca de 13%, ap0s secagem em estufa.

Hornburg et al. (2012) utilizaram a classificacdo do IBDF (1983) que aceita até 10% de
rachaduras em uma peca para enquadré-la na classe 1, de melhor qualidade. Assim os autores
encontraram maiores valores para espécies do género Eucalyptus. Considerando-se a média
obtida neste trabalho, a mesma seria enquadrada na classe 3, o que significa maior intensidade
em relacdo as dimensdes das pecas. Os valores médios dos defeitos presentes nas pranchas sdo
mostrados na tabela 3.

Tabela 3. Valores medios dos defeitos presentes nas pranchas.
Table 3. Mean values of the defects present on the boards.

Defeito Resultado

indice de Rachadura (%) 11,3 (6,3)
Intensidade do arqueaamnto (%) 0,2 (2,8)
Intensidade do encurvamento (%) 0,1 (2,4)
Encanoamento (mm) 0,9 (3,5)
NOs Ausente
Bolsa de resina Ausente
Colapso Ausente
Rachas superficiais e de topo Ausente

Presenca de medula Ausente



Fungos Presente

Valores entre parénteses, referem-se aos coeficientes de variagdo%
Values in parentheses refer to coefficients of variation %.

Stangerlin et al. (2009) avaliaram a qualidade da madeira serrada de espécies do género
Eucalyptus em funcéo do tipo de exposic¢ao de secagem, e observaram que para madeira secas
ao ar geraram 10,91% de pegas com a presenca de rachaduras.

Em relacdo a intensidade de arqueamento (IAT), verificou-se um valor médio de 0,21%.
Palermo (2010) encontrou valor médio maior, cerca de 3,36% para E. grandis e associa o
aumento da IAT quanto a posi¢éo da peca no troco, ou seja, em direcdo a medula, e ainda, que
esta associado as rachaduras de topo, o0 que pode explicar uma menor intensidade nas pranchas
utilizadas nesse trabalho, as quais ndo apresentaram presenca de medula nem rachaduras de
topo. Hornburg et al. (2012) encontraram valores variando de 0,18 a 0,31 cnym para as espécies
Eucalyptus e Corymbia, e considerando o limite pelo IBDF (1983), que é de 0,5 cm/m, foram
classificadas como representativas da classe de qualidade superior.

O valor para o indice de encurvamento (IET) médio foi de 0,11% considerado baixo em
relacdo a outros resultados encontrados, como em Palermo (2010) para E. grandis com 1,66%.
Sugere-se que a intensidade de encurvamento pode estar associada ao tipo de corte realizado
no processamento madeira, e também conforme Hornburg et al. (2012) associado as tens@es de
crescimento tanto 0 encurvamento quanto o arqueamento.

O encanoamento (ENC) foi obtido um valor médio de 0,92 mm, valor semelhante ao
encontrado por Palermo (2010) para E. grandis, de 0,84 mm e abaixo em relacdo ao encontrado
por Amparado (2008) para E. saligna, de 1,62 mm.

Em relacdo aos demais parametros avaliados como presenca de nos, colapso, bolsa de
resina, rachas superficiais e de topo, e presenca de medula, todas as amostras ndo apresentaram

tais elementos, ou seja, ausentes da superficie. Entretanto, foi verificada a presenca de fungos



manchadores superficiais, que podem estar associados ao tipo de armazenamento das pranchas
no local de comercializacéo.
3.2. Propriedades fisicas
As médias do teor de umidade atual ou de equilibrio das pecas, a densidade basica e
aparente, e os valores de contracdo volumétrica aparente a 12% sdo apresentados na Tabela 4.
O teor de umidade de equilibrio foi de 15,30% para madeira seca ao ar e armazenada
em galpdo sem acondicionamento.
Tabela 4. Umidade de equilibrio hidroscopico (UEH), densidade basica (Db) e aparente (Da),
e contracdo volumetrica aparente (CV12).

Table 4. Equilibrium moisture (TUE), basic (Db) and apparent density (Da), and apparent
volumetric contraction (CV12).

Pardmetro Valores

UEH (%) 15,30 (5,02)
Db (g.cm?) 0,40 (7,04)
Da (g.cm™) 0,49 (6,48)
CV12 (%) 16,74 (4,25)

Valores entre parénteses, referem-se aos coeficientes de variagdo%
Values in parentheses refer to coefficients of variation %.

O valor da umidade de equilibrio hidroscépico esta proximo aqueles obtidos em outras
espécies estudadas na regido de Vitoria da conquista, tais como aqueles obtidos por Santos et
al. (2017) para madeira de Pinus sp utilizada na mesma regido, 13,4% com densidade
semelhante e 14,4% para Bowdichia sp, com densidade acima de 0,8 g.cm-3, o que para Skaar
(1972) a variacdo da umidade de equilibrio hidroscépico da madeira quando em servico sofre
variacfes em funcdo da umidade relativa e da temperatura ambiental em que se encontra a
peca, além de fatores inerentes a estrutura e constituicdo da propria espécie.

O valor médio reflete as condi¢bes de umidade relativa da regido de Vitoria da
Conquista, entre 60 e 70% (INMET, 2017), com temperatura média anual entre 20 e 24 °C,

chegando na faixa de 15 a 17 °C no periodo do inverno (Matta et al., 2010).



Nesse sentido, Baratina & Oliveira (2009) citam que a umidade de equilibrio deve ser
determinada para o local onde a madeira serd empregada, 0 que pode ser conseguido com 0
uso de amostras de madeira expostas as condi¢cBes ambientais de temperatura e umidade
relativa.

A densidade bésica obtida para madeira de Alchornea ssp. foi de 0,40 g.cm-3 e a
densidade aparente 0,49 g.cm-3, conforme apresentado na Tabela 4, sendo classificada como
leve, considerando o que sugere o IBAMA (2016), que classificam as madeiras como leve
(densidade basica < 0,50 g.cm™), médias (densidade basica de 0,51 a 0,72 g.cm™) e pesadas
(densidade basica > 0,73 g.cm™).

O resultado médio da contragdo volumétrica aparente para foi de 16,74%, indicando
um valor normal comparando com os valores aceitaveis, sendo necessario para analisar de
forma mais pontual a estabilidade dimensional, determinar seu coeficiente anisotropico.
Como as pranchas ndo apresentavam posicao de corte direcionada em relagdo as direcdes
estruturais da madeira, ndo foi possivel determinar o coeficiente de anisotropia, sendo
consideradas as dimensdes largura, comprimento e espessura.

Para maioria das madeiras comerciais, as informacdes apresentadas pelo IPT (1956)
citado por Silva & Oliveira (2003), em relacdo aos coeficientes de contracdo variam de 3,5 a
8,6% na direcdo radial, de 7,8 a 21,9% na dire¢éo tangencial e de 13,2 a 35,7% na contragao
volumeétrica total.

Batista et al. (2010) avaliando a estabilidade dimensional de clones de eucalipto,
obtiveram valores superiores a 17% para E. saligna e acima de 20% para E. grandis para
densidade variando de 0,46 a 0,56 g.cm™. Os autores atribuem a presenca de determinados
grupos de extrativos na madeira para alteracdes na relagdo entre a densidade e a contracao

volumeétrica das madeiras avaliadas, citando Tsoumis (1991), cuja afirmacéo, destaca que a



reducédo da contracdo e do inchamento da madeira € proporcional a quantidade de extrativos
presentes na parede celular.

A contracdo volumétrica obtida para a espécie segue a direcdo contraria ao afirmado
por Kollmann & C6té (1968), onde citam que que quanto maior a densidade da madeira, maior
a contracdo e o inchamento volumétricos, havendo uma relacdo praticamente linear entre
essas propriedades. Embora alguns autores afirmem que o coeficiente adotado isoladamente
ndo caracteriza uma madeira como sendo estavel dimensionalmente.

3.3. Analise qualitativa da usinagem

Na avaliacdo da qualidade da superficie foi utilizado o critério sugerido por Palermo
(2010) onde considera aprovada, a superficie da madeira a ser aplicada em produtos onde a
qualidade da superficie é primordial, cujas pecas que obtiverem notas 1 — auséncia de defeitos
e 2 — pecas com menos de 50% da superficie com defeitos, recebendo conceitos excelente e
bom, respectivamente. Ja pecas que receberam notas de 3 a 5 foram consideradas aprovadas
para serem utilizadas em produtos, que ndo exigem uma textura muito fina.

3.3.1. Desengrosso

Os resultados médios das notas referentes aos defeitos ocorridos nas pecas durante a
operacdo de aplainamento no desengrosso a favor da gra (FV) e contra a grd (CG) sdo
apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios das notas para a operacao de desengrosso
Table 5. Average values of grades for degreasing operation

Gra Arrancada Gra Felpuda Gra Comprimida
FG CG FG CG FG CG
2,46 (2,1) 3,67 (2,3) 2,73 (3,2) 2,93 (4,0) 1,50 (3,5) 1,73 2,7

Valores entre parénteses, referem-se aos coeficientes de variagdo%.
Values in parentheses refer to coefficients of variation %.

Observa-se que as notas atribuidas para o defeito de gra arrancada, gra felpuda e gré

comprimida, para a madeira a favor da grd, apresentaram valores médios absolutos, menores



em relacdo aqueles obtidos contra a grd. O fato pode ser explicado considerando-se o
comportamento das fibras em contato com a faca da plaina, o que quando aplicada no sentido
da grd, reduz-se o atrito gerado e consequentemente ird gerar menor defeito como os avaliados.
Palermo (2010) avaliando a usinagem da madeira de E. grandis verificou a mesma tendéncia,
para madeira com e sem tratamento térmico, demonstrando que a usinagem a favor da gra
acarreta menos defeitos.

Em relacdo aos valores médios, de 1,61 a 3,6 no geral, a madeira de Alchornea ssp.
apresentou desempenho variando entre bom e aprovada para aplicacdo naqueles produtos que
ndo necessitem de acabamento fino. Comparando com a madeira de E. grandis estudada por
Palermo (2010), a Alchornea ssp., promoveu uma superficie com maior incidéncia de defeitos.

De acordo com alguns autores (Bonduelle (2001); Silva (2002); Lucas Filho (2004)),
deve-se considerar ainda em termos de superficie e acabamento, que fatores como como o tipo
de madeira, teor de umidade, poténcia disponivel e altura de corte, entre outros.

3.3.2. Lixamento

Os resultados médios das notas referentes aos defeitos ocorridos nas pecas durante a

operacdo de lixamento apds o aplainamento no desengrosso, sao apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. VValores médios das notas para a operacgdo de lixamento com granulometria 80 e 100.
Table 6. Average grades for grinding operation with grain size 80 and 100.

Gra Felpuda Gra Comprimida
80 100 80 100
2 (3,5) 1,1 43) 1,1 (4,0 1,1 (3,8)

Valores entre parénteses, referem-se aos coeficientes de variacdo%.
Values in parentheses refer to coefficients of variation %.

Verificou-se que a média geral das notas dos defeitos gré felpuda e comprimida, para
madeira de Alchornea ssp. obtidos durante o lixamento geraram resultados entre excelente e
bom, conforme o sistema de avaliacdo qualitativa da superficie (ASTM D- 1666/87),

especialmente quanto a granulometria 100. Varanda et al. (2010) verificaram para madeira de



E. gradis que a utilizagéo de lixas 100-120, proporcionou o melhor acabamento superficial aos
corpos de prova, no lixamento e tanto a granulometria quanto a velocidade de corte e também,
a interacdo entre os fatores, apresentaram influéncia significativa no perfil de rugosidade obtido.
3.3.3. Rasgo Horizontal

Na Tabela 7 sdo apresentadas as notas médias atribuidas a cada defeito ocorrido durante
0 teste. Observa-se que para o defeito gré levantada, o valor médio para a madeira Alchornea
ssp. foi 2,1 e para gra arrancada o valor encontrado foi 3,1, permitindo classificar a madeira
entre as classes boa e regular.

Tabela 7. Valores médios das notas para a operacao de rasgo na furadeira horizontal.
Table 7. Average values of the grades for the tear operation on the horizontal drill.

Gra Levantada Gra Arrancada

2,1(25) 3,1(38)

Valores entre parénteses, referem-se aos coeficientes de variagdo%.
Values in parentheses refer to coefficients of variation %.

Silva (2002) cita que para esta operacdo, verificou para madeira de E. grandis com
diferentes idades classe de qualidade excelente, abaixo de 2, sendo verificada para madeira de
10 anos resultados de bom a regular. Bem como, Palermo (2010) encontrou valores médios
para E. grandis de bom a excelente para 0s mesmos parametros.

A auséncia de direcdo estrutural bem definida para as amostras de Alchornea ssp. pode
ter contribuido para os resultados obtidos.

3.3.4. Furagao

Na Tabela 8 encontra-se descritos 0s resultados médios, para os defeitos gré arrancada

e grd levantada ocorridos nas amostras de madeira de Alchornea ssp., ap6s serem submetidas a

furacdo com broca de 10, 7 e 6 mm de diametro.



Tabela 8.Valores médios das notas para a operacdo de furag&o.
Table 8. Average values of the notes for the drilling operation.

Gra Arrancada Gra Levantada

10 7 6 10 7 6

4,63 (40) 45037 394@43)| 3243 423@45 44039

Valores entre parénteses, referem-se aos coeficientes de variagdo%.
Values in parentheses refer to coefficients of variation %.

A partir das médias, pode-se classificar a madeira na classe regular a ruim, tanto para o
arrancamento quanto para o levantamento da gré. Para gré arrancada, observou-se um aumento
da intensidade do defeito com o aumento do didmetro da broca, enquanto para o levantamento
da gra ocorreu o inverso. Palermo (2015) obteve para madeira de E. grandis submetidas a
furacdo com broca de 12, 8 e 6mm de didmetro, média geral das notas variando de 1,3 a 3,6
permitindo enquadrar a madeira entre as classes bom e regular para arrancamento e
levantamento da grd. No geral, alguns estudos com o género Eucalyptus mostraram resultados
satisfatorios, classificados como excelentes.

Avaliando a usinagem de 32 espécies com densidades variando de 0,19 a 0,90 g.cm-3,
Castillo & Cueto (1996) afirmam que a qualidade da superficie da madeira usinada obtida pelos
equipamentos utilizados esta relacionada com a geometria e afiamento das ferramentas de corte,
além de outras variaveis. Assim, as propriedades fisicas como umidade e densidade da madeira
trabalhada e até a constituicdo quimica, além das especificacdes das brocas utilizadas podem interferir
na magnitude dos defeitos possiveis de serem manifestados. Neste sentido, os autores obtiveram
melhores resultados para aquelas espécies com densidade média, em sua maioria, enquanto a de
densidade alta e baixa geraram os piores resultados.

3.3.5. Furacéo para dobradica
A Tabela 9 apresenta as médias de variacdo dos defeitos de arrancamento de gré, gra

felpuda e comprimida ocorridos na superficie das pecas da madeira de Alchornea ssp. durante

o teste de furacdo para dobradica, no furo passante (P) e ndo passante (NP).



Tabela 9. Valores médios das notas para a operacao de furacdo para dobradica.
Table 9. Average values of the notes for the drilling operation for hinge.

Gra Arrancada Gra Felpuda Gra Comprimida

P NP P NP P NP

5,00 (3,7) 4,40 (4,3) 3,87 (2,7) 3,97 (3,1) 4,10 (4,2) 4,40 (4,4

Valores entre parénteses, referem-se aos coeficientes de variagdo%.
Values in parentheses refer to coefficients of variation %.

De acordo com os resultados apresentados, quando a furagdo foi passante, obteve-se
valores entre 3,87 e 5,00 para todos os defeitos, com maior intensidade no arrancamento da gra,
seguida da grd comprimida, e para ndo passante entre 3,97 e 4,40, permitindo classificar a
madeira como regular a ruim. Palermo et al. (2015) trabalhando com a madeira de E. grandis
obteve resultados variando de bom a excelente, e sugere que os resultados para o teste sofrem
interferéncia da utilizacdo de altas velocidades de avanco e retirada brusca da broca no término
da furacéo.

Nos testes de furagdo em E. grandis em diferentes idades, Silva (2002) obteve no geral
um bom comportamento da mesma e sugere que o desempenho poderia ser maximizado com
maior adequacao das madeiras com as condi¢des das ferramentas cortantes, o que também pode

ser indicado para demais espécies como a Alchornea sp.

4. CONCLUSAO

O género Alchornea sp. apresenta baixa incidéncia de defeitos relacionados a rachaduras
e empenamentos.

A espécie apresenta umidade de equilibrio relativamente alta de acordo com as
condicdes locais onde é comercializada, entretanto, em caso da necessidade de se obter menor
valor em funcéo do uso, se faz necessario obté-la secas em estufas, onde se consegue manter

menores umidades de equilibrio.



A densidade da madeira € leve e apresenta contracdo volumétrica relativamente baixa,
sugerindo uma boa estabilidade dimensional.
Em relacdo ao acabamento a partir da usinagem, a especie promove resultado regular na

maioria das operacdes, com resultado ruim para furacéo e boa para o lixamento.
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apresentar os titulos das Tabelas em Portugués/Espanhol e também em Inglés

Citacao:

Devem ser apresentadas conforme sistema autor-data

- Um autor: Gottlieb (1996) ou (Gottlieb, 1996)

- Dois autores: Stell & Torres (1989) ou (Stell & Torres, 1989)
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Palma HAL, Ballarim AW. Demarcacéo e densidade da madeira juvenil e adulta de Pinus taeda
L. In: Anais do Encontro Brasileiro em Madeiras e em Estrutura de Madeirasf CD-ROM]; 2002;
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