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RESUMO

Arvores do género Eschweilera conhecidas como matamatd sio espécies abundantes,
amplamente distribuidas na floresta, possuem caracteristicas importantes para 0 manejo
florestal, porém ndo sdo exploradas devido a escassez de estudos sobre sua caracterizacdo
tecnoldgica mostrando seu potencial, como usinagem e propriedades fisicas que contribuiriam
para inclusdo de novas espécies no mercado e sustentabilidade dos ecossistemas florestais.
Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho da madeira
conhecida como matamata quanto suas propriedades fisicas e seu comportamento no processo
de usinagem para ser empregada no seguimento da inddstria madeireira. Para esta pesquisa
foram selecionadas duas espécies Eschweilera coriacea (A.DC) Mori e Eschweilera truncata
A. C. Sm das quais foram abatidas uma arvore de cada espécie, e o fuste comercial de cada
arvore desdobradas em toras, e as toras em pranchas. De cada arvore foi retirado 1 disco da
base para identificacdo anatdbmica macroscopica, densidade aparente, densidade baésica,
retratibilidade, coeficiente de anisotropia, poder calorifico, cinza, silica, teor de extrativo e
lignina. E a partir das pranchas obteve-se amostras para os ensaios do mddulo de elasticidade
dindmico e processo de usinagem. Para analise dos dados utilizou-se estatistica descritiva, teste
de Tukey e analise comparativa. De acordo com os resultados, as madeiras sdo consideradas de
alta densidade, apresenta um coeficiente de anisotropia de 1,70 e 1,90 sendo indicativa de
madeiras de média baixa estabilidade, apresentando boa classificacdo da qualidade das
madeiras para usinagem. O médulo de elasticidade dindmico permitiu classificar as madeiras
das duas espécies em classes de qualidade de alta resisténcia. Os resultados das analises quimica
para cinza (1,81% e 1,70%), silica (0,66% e 0,38%) e teor de extrativo (5,89% e 5,11%) estdo
em conformidade aos atribuidos para as espécies de folhosas, ja a lignina (39% e 52%)
apresentou dessemelhanca. As madeiras de E. coriacea e E.truncata apresentaram excelente
desempenho na avaliagcdo de usinagem, tendo recebido conceito excelente para os testes de
plaina, lixa, perfuracdo por broca, moldura no topo e torno; bom para o teste de rasgo lateral
por broca e; ruim para o teste de perfuracéo por prego, por conseguinte essas madeiras mostram
excelente qualidade para usinabilidade. Em suma, nenhuma das madeiras apresentou diferencas
nos testes usinagem para cerne e alburno, demonstrando mesma qualidade de material lenhoso,
corroborando assim para 0 aumento do rendimento no tange ao processamento da madeira. Na
confeccdo dos produtos revela que as madeiras recebem excelente acabamento e colagem, além
de reafirmar a qualidade da madeira para os processos de usinagem. Das pecas utilizadas nos
processos de usinagem foram produzidos produtos como: moveis, artigos de decoracdo,
armacé&o para 6culos e escala para instrumento musical. De forma geral, pode-se concluir que a
madeira das espécies estudadas estdo aptas para serem empregadas na confec¢do de produtos
de alto valor agregado, podendo ser consideradas como alternativa para subsidiar 0 mercado
madeireiro, uma vez que apresentam caracteristicas similares as espéecies comercializadas e
também por serem espécies de grande ocorréncia em toda a Amazonia.

Palavras-chave: Matamata; caracterizacédo tecnoldgica; usinagem; manejo florestal; espécies

de pequeno didmetro
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ABSTRACT

Trees of the genus Eschweilera known as matamaté are abundant species, widely distributed in
the forest, have important characteristics for forest management, but are not exploited due to
the scarcity of studies on their technological characterization showing their potential, such as
machining and physical properties that would contribute to inclusion of new species on the
market and sustainability of forest ecosystems. In this sense, the present work had as objective
to evaluate the performance of the wood known as matamata, as its physical properties and its
behavior in the machining process to be used in the follow up of the wood industry. For this
research two species Eschweilera coriacea (A.DC) Mori and Eschweilera truncata, A. C. Sm
were selected, from which a tree of each species was felled, and the commercial bole of each
tree unfolded in logs, and the logs in timber. From each tree 1 base disc was removed for
macroscopic anatomical identification, apparent density, basic density, retratibility, anisotropy
coefficient, calorific value, ash, silica, extractive content and lignin. And of the timber samples
were obtained for the tests of the dynamic modulus of elasticity and machining process. For
data analysis, we used descriptive statistics, Tukey's test and comparative analysis. According
to the results, the wood is considered of high density, presents an anisotropy coefficient of 1.70
and 1.90 being indicative of medium low stability wood, presenting a good classification of the
wood quality for machining. The dynamic modulus of elasticity allowed to classify the woods
of the two species into high resistance quality classes. The results of the chemical analyzes for
ash (1.81% and 1.70%), silica (0.66% and 0.38%) and content of extractive (5.89% and 5.11%)
are in accordance with those attributed for hardwood species, while lignina (39% and 52%) no
showed similarity. The wood of E. coriacea and E. truncata presented excellent performance
in the evaluation of machining, having received excellent concept for the tests of planer,
sandpaper, drilling by drill, frame in the top and lathe; good for lateral court test by drill and,;
bad for the nail drill test, therefore these woods show excellent quality for machinability. In
short, none of the woods showed differences in the tests for core and sapwood, demonstrating
the same quality of woody material, thus corroborating for the increase in yield as regards wood
processing. In the manufacture of the products it reveals that the wood receives excellent
finishing and gluing, besides reaffirming the quality of the wood for the machining processes.
From the parts used in the machining processes were produced products such as: furniture,
decorative items, glasses frame and scale for musical instrument In general, it can be concluded
that the wood of the species studied is suitable for use in the confection of high value-added
products, and can be considered as an alternative to subsidize the timber Market, once apresent
the have similar characteristics the species marketed and, because they are species of great
occurrence throughout the Amazon.

Keywords: Matamata; technological characterization; machining; Forest management; small

diameter species
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1 INTRODUCAO

A floresta Amazonica é cobicada por sua diversidade e exuberancia, abriga milhares de
espécies de arvores e destas apenas 350 espécies estdo sendo extraidas para fins madeireiro
(VERISSMO & BARROS, 2002). Com esse baixo nimero de espécies comerciais cresce o
indice de exploracdo seletiva e até mesmo predatoria para suprir a demanda do mercado
madeireiro. A seletividade de espécies arboreas vem causando impactos significativos ao longo
dos anos, alguns pesquisadores como Pinto et al. (2002) associam a exploracgéo seletiva com o
desmatamento. Esse panorama mostra que o setor madeireiro na regido Amazonica é marcado
pela pratica da maxima exploracdo de area, pela utilizacdo de poucas espécies de interesse
comercial e por grande desperdicio de matéria-prima, tanto na floresta quanto na industria.

Pesquisas realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,
mostram que o panorama de producéo de madeiras nas florestas nativas nos ultimos anos sofreu
uma queda consideravel. Pela amplitude de intervencdes realizadas na floresta, a Amaz6nia
vem sendo tema de grandes discussdes sobre as questbes ambientais (ZERBINI, 2008),
principalmente quando se trata do alto indice de desmatamento.

A madeira é um material higroscépico, verséatil e renovavel para os seres humanos sendo
utilizados em diversos seguimentos da industria. Os paises maiores exportadores de madeira
tropical estdo ficando sem madeiras como a Malasia e Indonésia por praticarem exploracao
seletiva mesmo com adocéo do plano de Manejo Florestal Sustentavel - MFS (ITTO, 2014). O
Manejo Florestal Sustentavel € a alternativa de uso da terra para produzir madeira mantendo a
floresta em pé.

De acordo com a Associacdo Brasileira da Inddstria de Madeira Processada
Mecanicamente — ABIMCI (2014), o setor florestal se mantém entre as grandes potencialidades
que estimulam a economia do Brasil, muita madeira é consumida nacional e internacionalmente
e apesar do crescente aumento do consumo de madeiras oriundas de plantios florestais, a busca
por madeiras nativas é constante. Cerca de 90% da madeira explorada na Amazé6nia sdo
consumidas no mercado nacional (IMAZON, 2010).

Em se tratando de Amaz6nia, a demanda atual por produtos a base de madeira, é
necessario considerar que a producdo madeireira ndo é condizente com toda a sua
potencialidade. 1sso ocorre porque o sistema de producédo regional ainda é centrado no corte
seletivo de espécies, ocasionando com isso um gradual empobrecimento da floresta e talvez a
extingdo das espécies mais intensamente exploradas (VERISSIMO & BARROS, 2002). As

espécies comercializadas atualmente sdo exploradas no manejo para atender exigéncia do
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mercado do segmento da indUstria da madeira, sem levar em consideracao o estoque da floresta.
Nesse processo, surge a necessidade de caracterizar tecnologicamente espécies de madeiras que
tenham distribuicéo significativa na floresta Amazonica para serem introduzidas no mercado
nacional e internacional, devido a grande demanda de madeira, aliada a pressdes econdémicas
para resultados imediatos (TAQUES & ARRUDA, 2016).

Nesse contexto, espécies como do género Eschweilera da familia Lecythidaceae se
mostram como alternativas interessantes para essa finalidade. Ja que em inventarios realizados
pela equipe do laboratério de manejo florestal do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia
— INPA, detectaram alta ocorréncia de espécies conhecidas como “matamata” em todo estado
do Amazonas. Moutinho et al. (2010) cita que o Manejo Florestal Sustentavel vislumbra
manejar comercialmente espécies abundantes, amplamente distribuidas e atualmente nao
exploradas. Entretanto, a ndo-comercializacdo dessas espécies se dar pelo fato de suas
caracteristicas da madeira ainda serem desconhecidas.

Para tanto, o conhecimento das propriedades da madeira (fisicas, mecanicas, quimicas
e anatdmicas), bem como sua usinabilidade sdo de fundamental importancia para inserir essas
espécies ao setor produtivo e competir nos diferentes setores da industria madeireira. Com 0
conhecimento destas propriedades € possivel realizar analises de comparacdo das caracteristicas
das madeiras tradicionais, ou seja, é possivel aferir qualidades das novas madeiras por meio das
inter-relacbes destas propriedades e a similaridade entre as espécies (NASSUR et al., 2013).
No entanto, o desenvolvimento de pesquisas que levem a melhorias tecnologicas,
racionalizacdo do uso de matérias-primas, maior eficiéncia e melhor utilizacdo da madeira
nativa, a busca de novos mercados tanto nacionais quanto internacionais, sdo imprescindiveis
para o setor madeireiro (TAQUES & ARRUDA, 2016).

Face as crescentes dificuldades para a obtencdo de madeira nativa, aliadas a falta de
politicas que permitam uma exploragdo sustentada e racional das florestas tropicais, além da
grande demanda de madeira e pressdes econdmicas para resultados imediatos, justifica o
desenvolvimento dessa pesquisa com as espécies E. coriacea e E. truncata, com o intuito de
verificar seu potencial tecnologico para utilizacdo dessa matéria-prima nos diferentes
seguimentos da industria madeireira. Podendo inclusive ser utilizada na substituicdo de
espécies nativas tradicionais, com propriedades semelhantes, devido ao continuo

escasseamento dos gstoques nativos.
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2 HIPOTESE

O conhecimento das propriedades fisicas, mecéanicas, comportamento da madeira no
processo de usinagem de espécies arboreas com frequéncia significativa na floresta amazonica,

podem subsidiar a regulamentacéo do uso de arvore com DAP menor que 45 cm?

3 OBJETIVOS

3.1  Objetivo Geral

Avaliar o desempenho da madeira conhecida como matamata quanto a sua usinagem

para ser empregada no seguimento da industria madeireira.

3.2  Objetivos Especificos

1. Caracterizar as propriedades tecnoldgicas da madeira (anatémica, fisica, quimica e
mecéanica);

2. Avaliar a trabalhabilidade da madeira para producdo de produto;

3. Avaliar as propriedades tecnoldgicas da madeira para indicacéo de uso em produtos de

alto valor agregado.
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4 REVISAO DE LITERATURA

41 A Amazbnia Brasileira

O territério brasileiro é coberto por aproximadamente 58% de florestas (naturais e
plantadas) - o0 que representa a segunda maior area de florestas do mundo, atras apenas da
Rassia. O Ministério do Meio Ambiente estima que 69% dessa cobertura tenham potencial
produtivo. S&o estimados 485,8 milhdes de hectares de florestas nativas e 9,9 milhdes de
hectares de florestas plantadas (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO - SFB, 2016).

A Regido Amazonica brasileira foi adotada de um recorte institucional em 1953, quando
foi criada a Amazonia Legal através da Lei numero 1.806, de 6 de janeiro de 1953. Foi incluida
toda a Regido Norte, abrangendo os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Rondénia, Roraima,
Para e Tocantins; parte dos estados do Maranh@o (Nordeste) e Mato Grosso (Centro-Oeste)
(BRASIL, 2018a). Os recortes espaciais da Amazobnica Legal, Bioma Amazbnico e sua

interseccdo dos estados podem ser visualizados na Figura 1
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A extensdo da Amazénia Legal que compreende uma area total de aproximadamente
5.217.423 km2 e representa 59% do territorio brasileiro, a ela estdo associados variados
ecossistemas, matas de terra firme, florestas inundadas, igap6s, campos abertos e cerrados,
habitados por grande variedade de espécies vegetais e animais (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2008). O bioma amazonico corresponde a 80%
de toda a Amazbnia Legal, em sua configuracdo atual, equivale a area de atuacdo da
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia — SUDAM.

Com a exaustdo dos recursos madeireiros no sul e sudeste do Brasil, a Amazonia passou
a ser vista como uma forte fonte de recursos madeireiros para manter e fortalecer o mercado
madeireiro do pais, com sua grande extensdo e riquezas florestais, comecgou a ser explorada, até
em sua maioria de forma predatoria, sendo esta uma das causas do alto indice de desmatamento
na area. No periodo de 1988 e 2010 esse indice chegou a cerca de 18% de area desmatada, onde
ao todo foram desmatados 37 milhGes ha, com média de 1,7 milhdo ha/ano. Os Estados que
mais desmataram durante esse periodo foram o Mato Grosso, Para e Rond6nia (ABIMCI,
2009).

Por outro lado, de acordo com dados recentes obtidos pelo Projeto de Monitoramento
do Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite (PRODES), o desmatamento na Floresta
Amazodnica apresentou uma estimativa de queda de 16% entre agosto de 2016 e julho de 2017.
Os estados com maior reducdo sdo Tocantins, Roraima, Acre e Para, conferir Tabela 1. Segundo
as estimativas do PRODES esses dados comparados com 2004, ano de criacdo do Plano de
Acao para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazoénia Legal (PPCDAmM) a reducao
chega a 76%, ja sendo comparado com 2010 a reducdo chega a 5% (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2017).

Tabela 1 - Numero estimado de desmatamento pelo PRODES por estado

Estados PRODES 2016 PRODES 2017 Variacéo (%)
Acre 372 244 -34
Amazonas 1.129 965 -15
Amapa 17 31 82
Maranhéo 258 237 -8
Mato Grosso 1.489 1.341 -10
Para 2.992 2.413 -19
Rond6nia 1.376 1.252 -9
Roraima 202 115 -43
Tocantins 58 26 -55
Amazbnia Legal 7.893 6.624 -16

Fonte: Ministério do Meio Ambiente - MMA
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Com o aumento e concentracdo da exploracdo florestal na regido Amazonica, foi
necessario criar mecanismos para inibir a exploracdo madeireira predatoria elevada naguela
area. Diante disso, sugiram 0s primeiros projetos voltados para essa finalidade, como o0s
primeiros planos de manejo e a criagdo do ProManejo (Projeto de Apoio ao Manejo Florestal),
com o objetivo de descentralizar o desflorestamento da Amazénia, aumentando as areas
manejadas (VERISSIMO, 2005). Para tanto, legislacdes foram criadas de forma a incentivar a

exploracdo madeireira com base no manejo florestal.

4.1.1 Manejo Florestal

Ao longo dos anos surgiram varias defini¢cbes sobre manejo florestal, no entanto, a que
prevalece até hoje é a definicdo ditada pela lei n°® 12.651/12, onde em seu texto diz que Manejo
Florestal Sustentavel é a administracdo da floresta para obtencdo de beneficios econémicos,
sociais e ambientais, respeitando-se os mecanismos de sustentacdo do ecossistema objeto do
manejo e considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo de maultiplas espécies
madeireiras, de multiplos produtos e subprodutos ndo-madeireiros, bem como a utilizacdo de
outros bens e servigos florestais (BRASIL, 2018b). Para Higuchi et al. (2006) manejo florestal
sustentavel é a condugdo de povoamento florestal aproveitando apenas aquilo que ele é capaz
de produzir, ao longo de um determinando periodo, sem comprometer a sua estrutura natural e
ao seu capital inicial. O manejo florestal na Amazénia é disciplinado por um conjunto de Leis,
Decretos, InstrucGes Normativas e Normas de Execucdo, instituidos no ambito Federal e
Estadual.

Amparado no Artigo n° 225 da Constituicdo Federal e Resolugdo CONAMA n° 406/09,
de forma geral, quando se refere a manejo florestal a missdo de “administrar a floresta” requer
conhecimentos prévios das espécies florestais para uso racional, de forma sustentavel.
Entretanto, quando se trata de floresta Amazonica, a tarefa de selecionar espécies florestais,
onde ocorrem multiplas espéecies com distribuicGes distintas requer analise criteriosa.

O plano de manejo florestal para retirada da madeira é uma pratica que envolve o
planejamento e o uso de técnicas adequadas que garantam a continuidade da producdo, reduzem
o desperdicio de madeira, além de certificar os produtos florestais com consequente valorizagao
perante o mercado mundial (SILVA, 2008).

Segundo o mesmo autor, algumas praticas de extracdo madeireira na Amazoénia geram
modelos de desenvolvimento que ndo levam em conta o uso do plano de manejo florestal e em

desrespeito as leis ambientais do Brasil. As principais causas do aparecimento desses modelos
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predatorios sdo a falta de uma politica florestal coerente, que incentive 0 manejo das florestas
em bases sustentaveis, e a falta de um zoneamento ecoldgico-econémico de acordo com as
condigdes de cada regido.

Quando uma colheita florestal é planejada e executada com rigorosos critérios técnicos,
n&o sé se observa baixo impacto ambiental nos meios fisico, bidtico e antrépico, como também,
ocorre significativa reducdo nos custos totais da colheita de madeira e isso, por conseguinte,
contribui para a sustentabilidade ambiental, econémica e social. Por outro lado, se a exploragédo
florestal é realizada sem planejamento, de forma intensa e seletiva, ocasiona sua série de
problematicas, transformando florestas de elevado estoque de madeira e valor comercial em
florestas degradadas, de baixo valor comercial e de dificil recuperacdo (PINTO et al., 2002).
Inclusive, Coradin & Camargo (2002) acreditam que essa pratica de seletividade com relacao
a comercializacdo da madeira corrobora para uma pratica desleal conhecida atualmente no meio
madeireiro, que é a utilizacdo de maltiplos nomes comerciais para uma mesma madeira ou
diferentes madeiras comercializadas com 0 mesmo nome, que na maioria das vezes sdo espécies
aparentemente semelhantes, mas com propriedades tecnoldgicas diferentes.

Segundo Verissimo & Barros (2002), a Amazonia Brasileira abriga milhares de espécies
de arvores e destas cerca de 350 estdo sendo extraida para fins madeireiro. No setor madeireiro
a perspectiva de obtencdo de resultados a partir da gestdo da qualidade é de extrema
importancia, levando em consideracdo o seu histérico de atuacdo, com altos indices de
desperdicio nas suas atividades produtivas e baixo incremento tecnolégico em seus
equipamentos. Aliado a isso 0 conhecimento sobre a inddstria madeireira e suas relagdes com
a base florestal é de suma importancia para disciplinar o aproveitamento dos recursos estocados,
sob o novo paradigma do setor, que é o desenvolvimento sustentavel. Isso, aliado ao
conhecimento técnico existente, facilitara o entendimento entre o setor produtivo e o Poder
Publico no cumprimento das normas e leis vigentes. Com isso, as chances de implementar o
manejo florestal em regime de rendimento sustentavel aumentam consideravelmente (LIMA et
al., 2005).

4.1.2 Cenario do Setor Madeireiro na Amazobnia

Como a Amazodnia passou a ser um grande potencial madeireiro e fonte de negdcio,
muitas empresas se alojaram na regido com o objetivo de explora-la, isso, no entanto, motivou
a criacdo de zonas madeireiras como forma de organizar e monitorar a exploragao na regiéo.

Entretanto, zonas madeireiras consiste num aglomerado de polos madeireiros com producéo
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madeireira significativa para a regido ou estado. O conceito de zonas madeireiras foi criado a
partir das pesquisas desenvolvidas pelo Imazon sobre a atividade madeireira na regido
(LENTINI et al, 2005).

Nas pesquisas do Imazon, em 2009 foram identificados na Amazonia Legal 75 polos
madeireiros em operagdo. Entretanto, polos madeireiros sdo municipios cujo volume de
madeira em tora extraido e consumido € igual ou superior a 100 mil m3. O maior nimero de
polos da Amazodnia legal se concentra nos estados do Para, Rond6nia e Mato Grosso (IMAZON,
2010), consequentemente sdo os estados que mais exploram madeiras para serrarias e
laminacdo. No ano de 2014 os polos do estado do Paré apresentaram 39% de toda producdo,

seguido dos estados de Ronddnia e Mato Grosso (Tabela 2).

Tabela 2 - Polos Madeireiros - Toras para Serrarias e Laminacgéo 2014

# Estado Volume (Mil m3) %
1 Para 4,595 39
2 Rondénia 3.757 32
3 Mato Grosso 1.320 11
4 Amazonas 747 6
5 Amapa 598 5
6 Acre 352 3
7 Maranhdo 181 2
8 Roraima 125 1
Total 11.675 100%

Fonte: IBGE (2015) — adaptado de IMAZON

A regido norte do Brasil tem um importante papel no mercado de produtos florestais,
sendo o maior fornecedor de produtos madeireiros e ndo madeireiros para as demais regides do
Brasil e exterior (SFB & IMAZON, 2010). De acordo com Lima et al. (2005) a regido
amazonica produz, em torno de 30 milhGes de metros cubicos de madeira tropical em toras por
ano, ocupando a terceira posicao na producdo de madeira tropical, precedido apenas da Malasia
e Indonésia (ITTO, 1998).

Em 2009, os polos madeireiros se dividiam em diferentes tipos de empresas, do total de
2.227 empresas madeireiras em funcionamento, dividas em aproximadamente 66% serrarias,
18% microsserrarias, beneficiadoras somaram 8%, as laminadoras/faqueadoras somaram 6% e
as fabricas de painéis somaram pouco menos de 2%. Nesse mesmo ano, essas madeireiras

extrairam em torno de 14,2 milhGes de metros cubicos de madeira em tora, que resultou na
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producéo de 5,8 milhGes de metros cubicos de madeira processada, obtendo uma receita bruta
estimada em aproximadamente R$ 4,94 bilhdes, gerando cerca de 203.702 empregos diretos e
indireto. Entretanto, do total 72% dessa producéo era madeira serrada com baixo valor agregado
(ripas, caibros, tdbuas e similares), 15% foram transformados em madeira beneficiada com
algum grau de agregacéo de valor (pisos, esquadrias, madeira aparelhada, etc.) e os 13% foram
utilizados pelas industrias de laminados e compensados (PRATES & GANDINI, 2012).

Em se tratando de dados econémicos em todo pais, pode-se dizer que a producéo de
madeira em tora vem registrando aumentos desde 2009, alavancados pela producdo das
florestas plantadas, ao passo que a producéo da floresta natural apresenta incrementos menos
significativos nos ultimos trés anos. Esse fato é congruente com a diminuicdo do desmatamento.
A figura 5 mostra que 0s precos para as madeiras oriundas das florestas naturais tiveram
aumento superior aos das plantadas, possivelmente, pressionados pela restricdo da oferta sem
resposta coincidente da demanda (ABIMCI, 2016).
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Figura 2 - Producdo e precos unitérios da madeira em tora no Brasil
Fonte: SFB, 2016

Devido ao seu potencial, o setor florestal brasileiro tem aumentado sua participagcéo no
comércio mundial. Por outro lado, o setor encontra dificuldades para expandir seus negdcios,
especialmente na regido Amazonica, devido as restricbes impostas pela legislacdo frente ao
apelo ambiental que a regido desperta, em resposta a ocupacao desordenada (SFB, 2016).

Existem dois modelos de organizagéo industrial no setor florestal no Brasil. De um lado,

em especial nos setores de celulose, pinéis reconstituidos, energia, o setor € dominado por
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poucas empresas de grande porte, integradas verticalmente da floresta até produtos acabados,
que atuam da producdo até o comércio. De outro, principalmente na producdo de madeira
serrada, compensados e moveis, ocorre a existéncia de um grande numero de empresas de
pequeno e medio porte, de menor capacidade empresarial. No caso da inddstria de moveis, além
da variedade no uso de materiais, 0 setor apresenta uma forte pulverizacdo das preferéncias dos
consumidores, levando a uma reducdo da escala da demanda e a uma enorme fragmentacéo do
mercado, caracteristica da cadeia produtiva do setor (ABIMCI, 2016).

No estado do Amazonas 52 espécies florestais sdo consideradas comerciais e
processadas pelas serrarias. No setor industrial madeireiro, uma espécie comercial pode
envolver mais de um género ou mais de uma espécie botanica. Dessas 52 espécies, 16
representaram 80,44% do volume total consumido em 2000. Considerando somente as cinco
principais espécies (louro inhamui, angelim pedra, amapa, assacu e magaranduba), com cerca
de 49,34% do total deste volume (LIMA et al., 2005).

Um estudo realizado pela SEMA/PA, em 2009, registrou que das 58 espécies com
volume registrado, apenas 11 espeécies - 18,97% (angico-vermelho, ucuutba, orelha-de-macaco,
mandioqueiro, goiabdo, pau-roxo, sumauma, uxi, mururé, acariquara e violeta) apresentaram
crescimento no volume extraido e comercializado em relagdo a 2008. As demais diminuiram o
volume de producdo transportado. Estas espécies, que antes ndo tinham expressao comercial na
forma de madeira serrada, passaram a conquistar uma importante parcela do mercado doméstico

para a industria da construcéo civil e de artefatos diversos no Brasil (SANTANA et al., 2010).

4.2 Género Eschweilera

As Lecythidaceae possuem grande diversidade e dominancia em toda a América do Sul,
podendo ser encontradas em diferentes sitios. Na Amazonia Central as Lecythidaceae alcancam
sua maxima expressao nas terras baixas, em florestas ndo-inundaveis denominadas terra firme,
0 ambiente predominante na Amazonia (MORI, 2001). Na estagdo experimental de silvicultura
Tropical (EEST-ZF-2) destaca-se a Lecythidaceae como a familia com maior indice de valor
de importancia (IV1) tanto em floresta ndo perturbada como em floresta atingida por distarbios
naturais. Esses dados comprovam a alta abundéncia dessa familia nas florestas da Amazonia
Central (DURGANTE, 2012). A floresta entorno do Rio Negro (Amazbnia) é a regido que
concentra 0 maior numero de espécies e individuos de Lecythidaceae em todo o mundo (MORI,
2001).
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Dentre os 25 géneros conhecidos da familia Lecythidaceae o mais numeroso é
Eschweilera (matamatd), com 85 espécies conhecidas. Pouco mais de 50% das espécies
neotropicais sdo vistas na Amazonia, sobretudo na Amazonia central (MORI, 2001). Espécies
de Eschweilera podem atingir mais de 37 m de altura quando adulta, sendo &rvores deciduas de
dossel a subdossel e destaca-se por sua distribuicdo agregada, apresentando elevada densidade
populacional nas éareas de ocorréncia (AMANCIO, 2006). Um fato critico encontrado nessas
espécies gira entorno de sua morfologia, uma vez que, devido a semelhanca morfoldgica entre
as espécies cria dificuldade em distinguir e identifica-las.

A exemplo disso, cita-se Eschweilera coriacea (DC.) S.A Mori que é frequentemente
confundida com Eschweilera truncata A.C.Sm devido as semelhancas nos caracteres
vegetativos, esta confusdo acontece porque ambas as plantas tém casca muito marrom escuro e
folhas bem parecidas, porém é possivel diferencia-las por varias caracteristicas divergentes
(MATTA & SCUDELLER, 2012). Mori et al. (2001) em um inventario de Lecythidaceae em
uma area de 100 hectares na Amazoénia central relataram dificuldade em separar E. truncata de
E. coriacea. J4 Mori & Prance (1990) classificaram E. truncata A C. Sm como sinonimia de E.
coriacea (DC.) S.A Mori, porém Matta & Scudeller (2012) demonstraram as diferencas entre
estas duas espécies e indicaram a necessidade de re-validar E. truncata como espécie.

Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori é uma espécie de ocorréncia na regido amazonica,
tanto em florestas de terra firme como periodicamente inundadas, encontrando-se, além do
Brasil, nas Guianas, Venezuela e Colémbia. Esta espécie possui individuos com altura de 15—
35 m, copa mais ou menos globosa e densa, tronco ereto e cilindrico, 50-90 cm. Séo arvores
tolerantes & sombra quando jovens e tornam-se tolerantes a luz solar direta & medida que
envelhecem, preferem terras férteis e argilosas (LORENZI, 2002). Eschweilera coriacea é uma
espécie madeireira, classificada como pioneira de crescimento lento. Esta inclusa na lista das
espécies arboreas e arbustivas de interesse econdmico na Amazonia Ocidental como nativa
Amazonica utilizada para fins madeireiro e alimenticio (CALVI & FERRAZ, 2014).

Steege et al. (2006), em um estudo ecoldgico de florestas em larga escala na planicie
amazonica (Amazonia e Guianas), classificaram a familia Lecythidaceae como terceira em
numero total de arvores, e a especie Eschweilera coriacea (DC.) S.A Mori foi classificada como
a mais abundante de todas as espécies de arvore no estudo. Steege et al. (2013) enfatizam que
E. coriacea foi a Unica espécie dominante em todas os seis tipos de floresta estudadas, esteve
presente em aproximadamente 50% das parcelas, foi a espécie mais abundante e amplamente

distribuida na bacia Amazonica e Guianas.



23

As espécies do género Eschweilera conhecidas como matamata ndo atingem grandes
classes diamétricas comparadas as espécies comumente exploradas no setor madeireiro, porém
apresenta densidade populacional elevada. E apresenta comportamento de estabilidade na
recomposicdo florestal, ou seja, se essas especies forem manejadas, terdo capacidade de
suportar e recuperar o estoque retirado na colheita (REIS et al., 2014; REIS et al., 2016).

Amparados pela resolucdo 406/09 do CONAMA, pela Instru¢cdo Normativa 05/06 do
IBAMA, resolucdo 17/13 do SDS-AM, de forma geral, quando se refere ao diametro minimo
de corte (DMC) para os planos de manejo florestal sustentavel, fica estabelecido o DMC de 50

cm para todas as espécies para as quais ainda ndo se estabeleceu o DMC especifico.

Paragrafo Unico. Podera ser estabelecido um Diametro Minimo de Corte menor que
50 cm, por espécie comercial manejada, mediante estudos que observem as diretrizes
técnicas disponiveis, considerando conjuntamente 0s aspectos seguintes:

| - Distribuicdo diamétrica do nimero de arvores a partir de 10 cm de Didmetro a
Altura do Peito (DAP), obtida em inventario florestal realizado em cada UPF, com
limite de erro de até 10% da média e probabilidade de 95%);

Il - As caracteristicas ecoldgicas que sejam relevantes para a sua regeneragao natural;
e,

111 - 0 uso a que se destinam.

O mercado de madeira tropical esta apresentando uma nova dindmica com 0 cOmércio
de “madeiras brancas”, que estd em pleno processo de desenvolvimento. Algumas que ndo
tinham expressao no mercado passaram a serem descobertas e aceitas em funcdo das mudancas
na coloracdo das pranchas quando secas ao sol (cor amarelada, marrom e vermelha). Sua
utilizacdo estd aumentando na inddstria de moveis, construcdo civil e artefatos de madeira em
substituicdo as madeiras como o Cedro, Cedrorana e Tauari. Este momento esta criando uma
oportunidade para a comercializagdo de novas espécies de madeira, algumas desconhecidas do
mercado e outras que eram destinadas a industria de laminado e compensado, no mercado de
moveis, artefatos e da construgdo civil (SANTANA et al., 2010).

Por outro lado, devido ao tradicionalismo existente no setor madeireiro somado ao
desconhecimento de tecnologias para o corte de madeiras duras, cria-se uma limitacdo em
introduzir novas espécies no mercado. Ocasionando a exaustiva repeticdo da escolha das
mesmas espécies para serem comercializadas, porém, essa extracdo em massa acaba
contribuindo para o aumento do desmatamento e extin¢do de espécie madeira.

Por conseguinte, é importante identificar o potencial tecnolégico da madeira, para
subsidiar a escolha da espécie com a madeira adequada para um determinado uso, devem-se

levar em conta quais as propriedades requeridas para cada utilizagdo, por exemplo, a cor e 0
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desenho da madeira que o mercado reconhece como satisfatorio. Essas propriedades sdo as

propriedades fisicas, mecanicas e quimica da madeira (IPT, 2003). 99111-3940

4.3  Propriedades da Madeira

Na floresta amazobnica ha uma infinidade de espécies madeireiras, com uma grande
amplitude de propriedades, cores e desenhos que permitem usos em diversos tipos de produtos,
desde moveis até a construcdo civil. Porém, ha uma demanda por poucas espécies em fungéo
de fatores culturais e de desconhecimento do potencial de espécies ndo tradicionais (LUCAS
FILHO & BOEHS, 2007).

A dificuldade de reconhecimento e distincdo de espécies com caracteristicas
semelhantes e a necessidade de abastecimento do mercado faz com que diferentes espécies
sejam agrupadas em categorias com propriedades e aparéncia comuns. No mercado interno o
agrupamento de espécies é praticado, porém de maneira nao técnica e sem o conhecimento do
consumidor final. A vantagem dessa estratégia € a utilizacdo de varias espécies para um
determinado uso, mas a forma como essa selecdo de espécies esta ocorrendo é inapropriada
(IPT, 2003) e pode causar danos a floresta, pela retirada de espécies com baixo rendimento ou
populacdo pequena na area.

O conhecimento das propriedades da madeira, assim como de qualquer outro material
(ex.: aco, cimento, plasticos, polimeros), é o pré-requisito basico para sua correta utilizacao.
Para IBAMA (1997), a caracterizacao tecnoldgica de madeiras pouco conhecidas disponibiliza
dados essenciais que incentivam a introducdo destas espécies nos mercados nacional e
internacional, oferecendo alternativas aquelas espécies cujas reservas estejam se exaurindo.
Além disso, possibilita colocar no mercado um volume adicional de matéria-prima a preco mais
competitivo, reduzindo a exploracao seletiva e o desperdicio.

A madeira é um material lenhoso, heterogéneo por ser formado por células dispostas
nos sentidos longitudinal e radial, ligados pela lignina para sustentacdo do tronco. Durante o
crescimento da arvore estas células passam por varios estagios de desenvolvimento,
influenciados por fatores genéticos, edaficos, climaticos, silviculturais e geograficos, que
contribuem para as variagdes de suas propriedades, entre e dentro da arvore (ZOBEL &
BUJTENEN, 1989).
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4.3.1 Propriedades anatbmicas da madeira

O processo de identificagdo cientifica de uma amostra de madeira € complexo e se
processa em varias etapas. A primeira € uma anélise da amostra em relag&o a cor, cheiro, gosto,
textura, gra, brilho, densidade e desenho, caracterizando as suas propriedades organolépticas.
Em seguida, as superficies transversal e tangencial devem ser polidas com navalhas para a
visualizacdo das caracteristicas anatdmicas: aneis de crescimento, vasos, parénquimas,
porosidades, tamanho de raio, presenca de estratificacdo e arranjo de vasos, caracterizando a
analise macroscopica. Algumas madeiras precisam de analises microscopicas para
complementar informacg@es, como composicdo do raio, presenca de células oleiferas, placas de
perfuracdo, fibras septadas (COSTA, 2004).

Segundo Burger & Richter (1991), o conhecimento da anatomia da madeira € importante
porque pode predizer utilizacBes adequadas de acordo com suas caracteristicas, bem como

prever e compreender 0 comportamento da madeira quanto da sua utilizacao.

Propriedade organoléticas - Inclinacédo da gra

A grd da madeira se relaciona as direcGes gerais das fibras e de outros elementos da
madeira. O desvio ou inclinacdo da gra é descrito como o angulo entre a direcdo das fibras e 0
eixo de orientacdo da arvore ou da peca de madeira (ASTM D 245-81).

Desvios muito acentuados da direcdo das fibras causam empenamento nas pecas de
madeira durante a secagem, além de diminuir sensivelmente a resisténcia mecénica. De acordo
com Furiati (1981), para pecas submetidas a compresséao paralela, o efeito da inclinacdo da gra
é mais significativo, pois originando elementos de tensdo que agem em direcfes nas quais a
madeira apresenta menor resisténcia. Segundo este mesmo autor os efeitos da inclinagéo da gré
sobre as caracteristicas de resisténcia, sao mais significativos do que sobre as caracteristicas de
elasticidade.

A orientacdo da gra em uma arvore surge das mais diversas influéncias em que a arvore
é submetida durante o seu processo de crescimento, culminando em grande variacdo natural no
arranjo e na direcdo dos tecidos axiais, originando varios tipos de gré:

Grd direita ou reta: Considerada normal, apresenta tecidos axiais orientados
paralelamente ao eixo principal do fuste da arvore ou da peca de madeira. Este tipo de gra é
apreciado, pois normalmente estd associado a elevados valores de resisténcia mecanica,
facilidade de desdobro e processamento e ndo provoca deformacdes indesejaveis por ocasido
da secagem.
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Grés irregulares: Tipo de gré cujos tecidos axiais apresentam variagdes na inclinagéo
em relacdo ao eixo principal do fuste da arvore ou das pecas de madeira. As Gras podem ser:

1- Grd espiralada: Determinada pela orientacdo espiral dos elementos axiais
constituintes da madeira em relacdo ao fuste da &rvore. Em arvores vivas, sua presenca pode
ser muitas vezes visualizada pela aparéncia espiralada da casca, podendo, no entanto, estar
oculta sob uma casca de aspecto normal. A existéncia deste tipo de gra traz sérias consequéncias
para a utilizacdo da madeira sobretudo para fins estruturais, devido a diminuicdo da resisténcia
mecénica, aumento das deformacdes de secagem e dificuldade para se conseguir um bom
acabamento superficial.

2- Gra entrecruzada: A existéncia deste tipo de grd ocorre especialmente quando a
direcdo da inclinacao dos elementos axiais se altera entre os periodos de crescimento da arvore.
Este tipo de grd ndo reduz em demasia a resisténcia mecénica da madeira, mas é responsavel
por um aumento das deformacdes de secagem e da dificuldade para se conseguir um bom
acabamento superficial. Apesar dos problemas supracitados, madeira com gra entrecruzada
pode ser valorizada sob o ponto de vista estético, pelo desenho e variacdo no brilho apresentados
na superficie.

3- Gré ondulada: Neste tipo de gra os elementos axiais do lenho alteram suas direcoes,
apresentando-se na madeira como uma linha sinuosa regular. As superficies longitudinais
apresentam faixas claras e escuras, alternadas entre si e de belo efeito decorativo. As
consequéncias para a utilizacdo pratica da madeira sdo as mesmas da gra entrecruzada.

4- Gra inclinada, diagonal ou obliqua: Neste caso, as pe¢as de madeira sdo provenientes
de fustes excessivamente conicos, de crescimento excéntrico, etc. Este tipo de gré afeta
significativamente as propriedades tecnoldgicas da madeira, sendo que, quanto maior o desvio,
menor a resisténcia mecanica e mais acentuada a ocorréncia de deformac@es por efeito da

secagem.

Propriedade organoléptica - Textura

A textura refere-se ao efeito produzido na madeira, devido as dimensdes, distribuicdo e
porcentagem dos diversos elementos estruturais constituintes do lenho. Nas angiospermas este
efeito é determinado principalmente pelos diametros dos vasos e pela largura dos raios,
enguanto nas gimnospermas o efeito se da pela maior ou menor nitidez, espessura e
regularidade dos anéis de crescimento. De acordo com o grau de uniformidade, a textura pode

ser:



27

Textura grossa ou grosseira: Sao as que possuem poros grandes e visiveis a olho nu,
geralmente com didmetro tangencial maior que 250 pm, parénguima axial abundante ou raios
lenhosos largos.

Textura fina: presente em madeiras cujos elementos possuem dimensfes muito
pequenas e se encontram distribuidos principalmente na forma difusa no lenho, parénquima
escasso e tecido fibroso abundante, conferindo a madeira uma superficie homogénea e
uniforme.

Textura média: aparéncia intermediéria entre a textura grossa e a textura fina. Nas
gimnospermas, quando o contraste entre as zonas do lenho inicial e lenho tardio é bem
marcante, a madeira tem constituicao heterogénea e é classificada como de textura grossa, como
no caso da madeira de Pinus elliottii. Por outro lado, se o contraste for pouco evidente ou
indistinto, a sua superficie sera uniforme e a classificacdo sera de textura fina, como é o caso
do Pinheiro-bravo (Podocarpus lambertii).

Para Slooten (1993), a maioria das madeiras Amazodnicas apresenta textura uniforme,

diferente das muitas madeiras europeias e norte-americanas.
4.3.2 Propriedades Fisicas e Mecanicas

As propriedades fisicas das madeiras sdo importantes para definir os fins a que serdo
destinadas. Aliadas a outros aspectos (econdmicos, estéticos, durabilidade, trabalhabilidade,
entre outros) e de acordo com suas propriedades, as madeiras podem ser classificadas e
agrupadas em usos aos quais se mostram mais adequados. Ja as propriedades mecéanicas da
madeira podem ser definidas como a expressdo do seu comportamento sob a influéncia de uma
forca aplicada (KOLLMANN & COTE, 1968), da forma como é aplicada e variam com a
espécie da madeira, com a direcdo da forca a qual é submetida e com o teor de umidade abaixo
do ponto de saturagéo das fibras (PSF) (TSOUMIS, 1991).

Densidade da madeira

A densidade ou massa especifica constitui uma das propriedades mais importantes da
madeira, pois dela dependem outras diversas caracteristicas do lenho. O conhecimento da
densidade serve como uma informacdo Util sobre a sua qualidade, servindo na pratica como
uma referéncia para a classificacdo da madeira (MORESCHI, 2012). Dentre outras formas, a

densidade pode ser definida como sendo a relagdo entre o peso da madeira seca em estufa e o
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seu volume obtido acima do ponto de saturacdo das fibras (KOLLMANN & COTE, 1968). O
seu estudo vem sendo largamente realizado por ser este parametro, de simples determinacao
além da sua correlacdo com outras propriedades da madeira. Por essas determinac@es, a mesma
apresenta grande importancia comercial, pois o produto final desejado e a tecnologia a ser
empregada dependem diretamente da densidade, ou seja, para o setor florestal, a escolha da
madeira a ser utilizada, se de alta, média ou baixa densidade, vai depender da necessidade
especifica do setor industrial (MOUTINHO et al., 2012).

A madeira é um material heterogéneo e muito variavel. A densidade basica, entre outras
propriedades, varia entre arvores e dentro da prépria arvore, no sentido longitudinal e radial do
tronco, entre cerne e alburno, entre madeira juvenil e adulta e dentro do mesmo anel de
crescimento, entre o lenho inicial e lenho tardio. Essa diferenca observada dentre arvores deve-
se as diferentes dimensdes e a quantidade de componentes extrataveis por unidade de volume.
Estes fatores, por sua vez, sdo influenciados por idade, gendtipo, indice de sitio, localizagdo
geogréfica e tratos culturais, entre outros (KOLLMANN & COTE, 1968).

Padua et al. (2015) destaca que, a densidade basica é considerada um dos mais
importantes indices de qualidade da madeira para os mais diversos usos, por ser de facil
determinacdo, possuir alta herdabilidade e se relacionar com um ndmero muito grande de outras
propriedades. Contudo, é importante ressaltar que, em funcdo da alta relacdo com outras
propriedades da madeira, a densidade basica ndo deve ser utilizada como indice de qualidade
de forma isolada.

A densidade da madeira pode ser utilizada de trés maneiras, densidade basica (definida
pela relacéo entre a massa seca e volume saturado), densidade aparente (relacéo entre a massa
e 0 volume nas mesmas condi¢des de umidade) e densidade a 0%. Pode ser classificada em trés
classes (MELO et al., 1990).

Classes Densidade
<0,50 g/cm® Leve

0,51 -0,72g/cm® Média

>0,73 g/cm® Alta

Fonte: melo et al (1990)
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Estabilidade dimensional

A Estabilidade dimensional diz respeito as contracfes e ao inchamento da madeira, ou
seja, troca de umidade do material com o meio que o envolve, até que seja atingida uma
condicdo de equilibrio. As caracteristicas de retracdo da madeira sdo bastante diferentes entre
as espécies, dependendo do modo de conducdo da secagem e do proprio comportamento da
madeira (REZENDE & ESCOBEDO, 1988). A retratibilidade exprime a intensidade de
encolhimento da madeira durante a secagem, a perda de dgua das paredes das fibras faz com
que elas diminuam de sec¢do, 0 que provoca contragfes na madeira. Essas contragdes, em
principio, variam com as espécies (TRIANOSKI et al., 2013).

A retratibilidade é o fenbmeno da variacéo dimensional da madeira, quando ha alteracao
no seu teor de umidade abaixo do ponto de saturacdo das fibras (PSF). O principio da
retratibilidade se deve ao fato de as moléculas de agua estarem ligadas por pontes de hidrogénio
as microfibrilas dos polissarideos que formam a madeira, quando estas sdo forcadas a sair,
deixam um espaco, forcando as microfibrilas a se reaproximar, causando a contracdo da
madeira. A expansao ocorre em um fendmeno inverso. Quando a 4gua absorvida pela madeira,
penetra entre as microfibrilas, causa o afastamento delas e o consequente inchamento da peca.
As que apresentam baixa retratibilidade séo, em geral, muito valorizadas, pois demonstram boa
trabalhabilidade e podem ser indicadas para diferentes usos. Os dados referentes a estabilidade
dimensional sdo obtidos por meio de analise dos trés diferentes planos ou superficie da madeira
(IPT, 1985).

As variagOes dimensionais da madeira se processam de forma diferente segundo o plano
de corte em que se € analisado. As células que constituem a madeira estdo arranjadas no caule
seguindo diversas direcdes. Trés planos sdo conhecidos, nos quais a madeira normalmente €
analisada. Estes planos ou superficies sdo: transversal (também denominado corte transversal),
longitudinal radial e longitudinal tangencial (Figuras 3) (CORADIN & CAMARGO, 2002).

transversal

radial

tangencial

Figura 3 — Plano transversal, radial e tangencial da madeira
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Kollmann & Coété Jr (1968), afirmam que a diferenca entre a retratibilidade tangencial
e a radial pode ser explicada pela influéncia restritiva dos raios na direcdo radial e também pelo
diferente arranjo helicoidal das microfibrilas nas paredes tangenciais e radiais. A relacdo entre
a contracdo tangencial e radial é a anisotropia, que é a seguir, descrita em maiores detalhes.

Para Chies (2005), o mais importante indice para se avaliar a estabilidade dimensional
da madeira é o coeficiente ou fator anisotropico, definido pela relacdo entre as contragoes
tangencial e radial (T/R). O coeficiente de anisotropia, segundo Nock et al. (1975), é usado
como indicacdo da qualidade da madeira quanto aos defeitos oriundos da secagem.

De forma geral, quanto mais baixa esta razdo, proximo de um, melhor é a espécie para
marcenaria. Uma anisotropia de contracdo igual a 1 representa uma alteracdo igual de
dimens@es nos sentidos radial e tangencial, situacdo considerada ideal e que ndo provocaria
formacéo de tensdes internas (DURLO & MARCHIORI, 1992).

O estudo das caracteristicas da movimentacdo da madeira tem permitido o
aproveitamento de espécies menos estaveis, para obter produtos de alta estabilidade como
compensados (GALVAO & JANKOWSKY, 1984). Coeficientes de anisotropia de contracéo
baixos, oriundos de contracdo tangencial e radial elevadas, revelam uma madeira com alta
instabilidade dimensional (CHIES, 2005).

A Tabela 3, mostra os coeficientes para avaliagdo da qualidade da madeira segundo sua

anisotropia:

Tabela 3 - Classificacdo do coeficiente de anisotropia

Coeficiente de Anisotropia Qualidade de Madeira
>15 Madeira muito estavel
1,6-2,0 Média Baixa
20-25 Média Alta
>2,6 Madeira muito instavel

Fonte: Galvao & Jankowsky (1984)

A estabilidade dimensional e a anisotropia de contracdo sdo caracteristicas
indispensaveis para a madeira, limitando o seu uso para diversas finalidades e exigindo técnicas
adequadas de processamento e utilizacdo. Dessa forma o estudo e o conhecimento do
comportamento destas alteracdes em diferentes espécies sdo essenciais para a correta indicagdo

e utilizagdo no processo industrial da madeira.
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Poder calorifico da madeira

O poder calorifico expressa a capacidade de geracdo de energia de um combustivel
durante a sua combustdo. A unidade utilizada para combustiveis solidos é a kcal/kg. Para
combustiveis gasosos é Kcal/m3. Sua determinacdo pode ser tedrica pelo conhecimento da
composicdo quimica do combustivel ou experimental com o auxilio da bomba calorimétrica.
(NASCIMENTO et al., 2006).

Maddulo de elasticidade dindmico (MOED)

Se determinada carga € aplicada em um material s6lido, ocasionando sua deformacéo e
este retornar sua forma original apos a remocao dessa carga, diz entdo, que o material sofreu
processo de elasticidade. As propriedades elasticas (reversiveis) sdo caracteristicas de corpos
solidos, observadas quando a deformacéo causada pela carga aplicada se situa abaixo do limite
proporcional de elasticidade; quando a carga se situa acima deste limite, ocorrerdo também
deformac0es pléasticas (irreversiveis), seguidas pela ruptura do material (MORESCHI, 2012).

O mddulo de elasticidade é determinado como o valor reciproco da relagdo entre a
deformacéo eléstica total e a carga aplicada através de ensaios de flexao estatica, de tracdo ou
de compressdo. Este é bastante varidavel e depende da espécie da madeira, da umidade e da
direcdo da forca a qual é submetida. O modulo de elasticidade € muito importante para
dimensionamento de pecas que estardo sujeitas a esforcos de flexdo ou de compressdo em
colunas longas (NASSUR et al., 2013).

O mddulo de elasticidade dinamico € determinado utilizando a frequéncia de
ressonancia tanto no modo de flex&o ou de vibracdo longitudinal do material (ASTM, 2009).

Segundo Wang et al. (2007), significativos esforcos vém sendo direcionados para o
desenvolvimento de uma tecnologia consistente de avaliagdo ndo destrutiva, capaz de predizer
com eficéacia propriedades intrinsecas da madeira. Stangerlin et al. (2008) afirmam que o uso
de ferramentas com tecnologias acusticas tornou-se expressivamente aceitavel nas industrias de
produtos florestais, para o controle de qualidade e classificacdo de produtos em linha de
producéo.

A vantagem que o método ndo destrutivo apresenta sobre o método tradicional é: i) a
possibilidade de utilizacdo posterior da peca testada; ii) a rapidez de aplicacdo do método; iii)

a confiabilidade dos valores apresentados que permitem o sortimento peca a peca; e iv) uma
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garantia das suas propriedades fisico-mecanicas individuais e do conjunto de pecas. Esses
fatores contribuem para uma economia financeira e de matéria-prima (PUEHRINGER, 2002).

Chies & Matos (2003) citam algumas técnicas ndo destrutivas que recebem crescente
atencdo de pesquisadores ligados ao setor industrial, tais como, emissdo acustica, métodos
elétricos, métodos magnéticos, radar, métodos sdnicos, métodos esclerométricos, termografia,

tomografia acustica e ensaios ultrassénicos.

4.3.3 Composicao quimica da madeira

Os componentes quimicos da madeira podem ser compreendidos em dois grandes
grupos: componentes de alta massa molecular que sao a celulose, as hemiceluloses e a lignina,
e 0s componentes de baixa massa molecular que sdo os extrativos e materiais inorganicos
(PANSHIN & ZEEUW, 1980). A andlise quimica é muito importante no estudo da qualidade
da madeira, uma vez que algumas propriedades fisicas e mecéanicas tém relacdo estreita com
sua morfologia e composi¢do quimica (TRUGILHO et al., 1977 citado por RODRIGUES &
SANTANA, 2008).

Morais et al. (2005) citam que os extrativos, considerados constituintes secundarios, s&o
compostos quimicos que ndo fazem parte da estrutura da parede celular. Sdo sollveis em agua
ou em solventes organicos neutros e estdo presentes principalmente na casca. De baixa massa
molecular e somando pequenas quantidades, eles englobam 6leos essenciais, resinas, taninos,
graxas e pigmentos.

De acordo com Barreiros (2006), os extrativos da madeira compreendem um grande
numero de componentes, 0s quais, ao contrario da maioria dos polissacarideos e da lignina,
podem ser retirados utilizando-se solventes, e sendo, geralmente, classificados de acordo com
o tipo de solvente utilizado, a exemplo dos extrativos solivel em agua e extrativos soluveis tais
como etanol, tolueno, acetona, diclorometano, éter etilico e tetracloreto de carbono.

Os extrativos influenciam em algumas propriedades das madeiras, por exemplo, o0 odor
e a coloracdo tipica de muitas madeiras se devem aos extrativos, e estes também influenciam
no consumo de reagentes nos processos quimicos de utilizacdo da madeira e na permeabilidade
(SANSIGOLO, 1994 citado por BARREIROS, 2006).

A lignina é uma macromolécula de estrutura complexa constituida de um polimero
formado por ligacdes cruzadas. A lignina é responsavel, em parte, pela resisténcia mecanica
das madeiras e funciona também como suporte para dispersdo dos metabolitos excretados pelas
células. (WARDROP, 1971 citado por MORAIS et al., 2005).
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Silva et al. (2014) cita que a lignina confere propriedades de rigidez e resisténcia a
madeira. O conhecimento do teor deste componente € fundamental para producdo de energia e
carvao vegetal, pois a lignina apresenta alto poder calorifico (6.100 kcal/kg) e ha fortes
evidéncias de que contribui significativamente para a formacao do carbono residual, devido a
sua estrutura complexa.

A silica ocorre nas células procumbentes, na forma de corpos arredondados e amorfos,
0s quais aumentam de tamanho no sentido do alburno para o cerne (PANSHIN & DE ZEEUW,
1980). Os mesmos autores afirmam ainda, que das varias espécies do género Eschweilera
estudadas foram encontrados mais de 2% de silica.

Segundo Rodrigues & Santana (2008), o conhecimento prévio do teor de silica existente
em tais espécies é, sem davida, muito Util ao desenvolvimento de melhores estratégias de
processamento industrial da madeira. Além disso, elevados teores de silica na madeira tém se

revelado indicativos de maior resisténcia a organismos marinhos.

4.4  Processo de Usinagem

Os testes de usinagem sdo feitos para determinar a qualidade da trabalhabilidade e
caracteristicas de diferentes espécies de madeira e de diferentes materiais de painel de madeira
sob uma variedade de operacdes de maquinas, como sdo encontrados na pratica de fabricacdo
comercial. Os testes fornecem uma base sistematica para comparar 0 comportamento de
diferentes produtos em relacdo as operacGes da maquina e avaliar seu potencial para certos usos,
onde essas propriedades séo de primordial importancia (ASTM, 2011).

Para as industrias madeireiras o conhecimento das propriedades da madeira é
fundamental para garantir qualidade do produto e a otimizacdo do uso da matéria prima,
principalmente, quando se refere ao uso de espécies nativas da Amazonia, que apresentam
diversidade em suas caracteristicas tecnoldgicas. O conhecimento basico das propriedades de
uma espécie durante o processo de usinagem proporciona uso adequado, contribui para melhor
aproveitamento da matéria prima, consequentemente menor desperdicio de madeira. A
avaliacdo da usinagem é de grande importancia nas inddstrias moveleiras, pois requer a
transformacdo de pecas rusticas em decorativas, 0 que agrega valor ao produto e melhora as
qualidades de acabamento nas pecas (TAQUES & ARRUDA, 2016).

As atividades de transformacdo da madeira nas fabricas de moveis caracterizam-se por
operagdes como o destopo, o0 aplainamento, o corte, a fresagem e as furacBes. A sequéncia varia

de acordo com a rotina da empresa, da estrutura do produto, do modelo de organizacéao (layout)
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e da programacdo definida, mediante a capacidade produtiva e dos recursos disponiveis
(LUCAS FILHO & BOEHS, 2007). Devido a baixa competitividade da industria de produtos
de alto valor agregado no pais, diversos estudos estdo sendo direcionados para a melhoria dos
processos de usinagem da madeira como forma de promover melhorias no sistema produtivo,
reduzindo desperdicios e melhorando a eficiéncia e a competitividade de produtos.

A madeira apresenta propriedades fisicas e mecanicas diferenciadas nos planos
transversal, tangencial e radial. Como consequéncia, a usinagem da madeira também sera
diferenciada nestes planos. Quando o corte € efetuado na direcdo dos raios, as forcas geradas
para cortar sdo aproximadamente 12% maiores que quando o mesmo ¢é efetuado
perpendicularmente a estes. A utilizacdo correta e racional da madeira, depende, portanto, do
conhecimento ndo s6 de suas caracteristicas fisicas e mecanicas, mas também da aptidao a
usinagem (TAQUES & ARRUDA, 2016).

Segundo Carvalho et al. (2010), o entendimento sobre o correto modo de se usinar a
madeira de uma determinada espécie € importante, pois influencia economicamente a producéo,
reduzindo perdas com a necessidade da adicdo de mais uma etapa de usinagem e melhorando o
acabamento superficial da madeira, aumentando, assim, seu valor agregado.

Lucas Filho & Boehs (2007), cita a necessidade de gerar alternativas para a melhoria da
qualidade dos produtos e da eficiéncia dos processos de transformagéo industrial da madeira, o
que resultaria em menos desperdicio de recursos produtivos, reducédo dos custos de producéo e
melhoria da qualidade dos produtos fabricados e uma melhor compreensdo das relagdes de
causa e efeito entre as varidveis envolvidas na usinagem da madeira (condigdes de corte, espécie
de madeira, geometria e materiais das ferramentas) necessarias para o correto dimensionamento

e planejamento do sistema de fabricacdo em padrées competitivos de desempenho e eficiéncia.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Caracterizacdo da Area de Coleta

A érea de coleta esta localizada na Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (E.E.S.T./INPA) - Nucleo ZF-2 -, no km 23 da
estrada vicinal ZF-2 que se inicia a esquerda do km 50 da Rodovia BR-174 (Manaus-Boa Vista)
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Figura 4 - Localizacdo geogréafica da Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (E.E.S.T./INPA) - Nucleo ZF-2
Fonte — www.inpa.gov.br

Esta area é coberta por floresta tropical Umida de terra firme da Amazonia, ou Floresta
Densa Tropical, segundo a classificacgio RADAMBRASIL. Segundo a classificacdo
climatoldgica de Koppen o clima da &rea é do tipo Afi, pertencente ao grupo de clima tropical
chuvoso, com temperatura media de 26°C (méaxima 39°C e minima 19°C). A precipitacdo anual
média é de 2.000 mm/ano, sendo a estacdo chuvosa de dezembro a maio e a estacdo seca de
junho a novembro (PELD, 2015).


http://www.inpa.gov.br/
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5.2  Selecdo das Espécies e Coleta de material

A pesquisa foi realizada com a madeira do género Eschweilera conhecida
comercialmente por matamata. As espécies deste género foram selecionadas de acordo com o
banco de dados existentes no laboratério de Manejo Florestal- LMF do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia — INPA com base nos inventarios realizados nos municipios do Estado
do Amazonas, adotando como critério distribui¢do e frequéncia na floresta. De acordo com
esses critérios foram selecionadas para a pesquisa as espécies Eschweilera coriacea e
Eschweilera truncata.

Foi explorado um individuo de cada espécie, as arvores foram selecionadas de acordo
com a qualidade do fuste e facilidade para transporte. A derrubada foi conduzida seguindo as
normas estabelecidas para 0 manejo florestal, tendo tomado nota dos dados de DAP (diametro
a altura do peito) e altura comercial. A identificacdo das arvores para exploragdo foi feita por
observagdo in loco, os individuos foram pré-identificados por um “parataxénomo” —
profissional responsavel pela identificacdo de espécies florestais. Foi retirado um disco de 5 cm
da base das arvores (Figura 5) para identificacdo anatdmica e caracterizacdo das propriedades

fisicas e quimica da madeira, também foi coletado amostras de material boténico.

Figura 5 - Amostra de material botanico (A) e Disco da base da arvore (B)

Do fuste comercial das arvores foram extraidas toras de 160 cm, onde posteriormente
foram conduzidas ao laboratério de engenharia e artefatos da madeira — LEAM/INPA para
proceder com o desdobro das toras. A madeira foi desdobrada em pranchas com dimensdes de
5 cm de espessura, 160 cm de comprimento e largura de acordo com o DAP de cada arvore
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realizado com auxilio de motosserra, as dimensdes extadas de cada prancha foram anotadas em

planilhas (Figura 6). As pranchas ficaram armazenadas para secagem.

Figura 6 —Corte das toras (A, B e C) e Desdobro das pranchas (D)

5.3 Caracterizacdo Anatbmica Macroscdpica da Madeira

A caracterizacéo da estrutura anatdmica macroscopica foi realizada no Laboratdrio de
Anatomia da Madeira — LAM do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA. As
analises foram efetuadas com base nas técnicas especificas usualmente aplicadas na
identificacdo anatdbmica macroscépica da madeira, seguindo as orientagdes contidas nas normas
técnicas (COPANT, 1974).

Dos discos da madeira foi retirado uma cunha, onde foram demarcadas pegando parte
do alburno e do cerne, para posteriormente preparar 0s corpos-de-prova orientados nas direcdes
tangencial, radial e longitudinal nas dimensdes 1,5 x 2,0 x 3 cm, respectivamente, como mostra
a Figura 7.
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Figura 7 —Cunha e preparagdo corpos-de-prova (A); Corpos-de-prova prontos (B); Observa¢do com lupa e
Analise com estereoscépio (C).

A descricdo anatdmica foi realizada através do método de comparacdo (confronto),
tendo como suporte a Colegdo Boténica — Xiloteca / COTI / INPA, onde observou-se
principalmente caracteristicas sensoriais e anatdmicas macroscépicas. As estruturas foram
analisadas com auxilio de lupa conta fios de 10 x de aumentos e através de analises de imagens,
utilizando o estereoscopio equipado com camera digital e computador com software de analise
de imagens Pixel Pro 2.1.

54  Propriedade Quimica da Madeira

Os métodos de analises para quimica da madeira foram realizados no laboratério de
quimica da madeira no INPA. As anélises realizadas foram para determinar o teor de cinza,
silica, extrativos e lignina de cada espécie de acordo com as normas da ASTM e COMPANT.

Do disco da madeira de cada espécie foi retirado determinada quantidade de cavacos,
0s quais foram homogeneizados em um moinho de facas, e a granulometria de interesse foi
obtida fazendo-se a separac¢do das particulas em um sistema de peneiras. O material usado foi
aquele que ficou retido na peneira de 60 mesh. As amostras foram armazenadas em sacos

plasticos para evitar umidade.

5.4.1 Determinacdo do teor de cinzas

Foi realizada de acordo com a norma ASTM D1102-84/2013, onde realizou-se 0s testes
em duplicata para cada especie. Em cadinho de platina foi pesado 1g da amostra, levada em
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estufa a 100° C até perda da umidade, posteriormente as amostras foram levadas ao forno mufla
para incineracao, onde o aguecimento foi conduzido vagarosamente para prevenir que a amostra
se inflamasse, esse procedimento ocorreu até atingir temperatura final de 580-600° C, apds a
pirolise as amostras foram retiradas da mufla, resfriadas em dessecador e pesadas. A amostra
foi recolocada na mufla (580-600° C) por um periodo de 15 min, esse processo de aquecimento

e resfriamento das amostras foram repetidos até atingir peso constante (Figura 8).

Figura 8 - Procedimento para o teste de cinza

O teor de cinza foi determinado pela equagéo 1:

P Cinza

Cinzas (%) = P

Onde:
Pcinza= Peso da cinza
Ps = Peso da serragem seca

5.4.2 Determinag&o do teor de silica (ASTM D1102-84/2013)

Para o teste de silica foi adicionado ao cadinho contendo cinzas, uma gota de acido
sulfarico (1:1), em seguida foram aquecida em placa aquecedora, controlando a sua temperatura
para evaporacao total do &cido (processo realizado em capela), em seguida os cadinho com as
amostras foram colocadas na mufla a uma temperatura de 850° C por 10 mim, ap6s incineracdo
as amostras foram posta em dessecador pra resfriamento e pesadas em seguida, esse
procedimento foi repetido até atingir peso constante. Posteriormente, foi acrescentado 0,5ml de

acido sulfurico e 0,5ml de &cido fluoridrico, novamente levado a capela em placa aquecedora
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até a evaporagdo dos acidos, apos foram colocadas na mufla a 850° C por 5 min, apds incinerada

foram resfriadas e pesadas, procedeu-se essa operacdo até peso constante, como mostra a Figura

Figura 9 - Procedimentos para o teste de silica

O percentual de silica foi determinado pela equagéo 2:

P1—P2
S (%) = ——p55—*x100 (2)

Onde:

S = Teor de silica

P1 = Cadinho com amostra (H2S04 a 850°C) — Peso do cadinho seco

P2 = Cadinho com amostra (H2SO4 + HF & 850° C) — Peso do cadinho seco
Po = Amostra inicial

5.4.3 Determinacdo do teor de extrativos

O teor de extrativo foi realizado seguindo uma adaptagédo das normas ASTM D1105-96/
2013; D1107-96/2013. O teste foi feito em triplicata utilizando aparelhagem para extracao por
Soxhlet, foram pesadas 3g de amostra seca, postas em filtro de papel previamente seco. As
amostras foram submetidas a extracdo em dois solventes deferentes: mistura de hexano:etanol
(2:1) e etanol. Na primeira extracdo foi administrado 180 ml da mistura de solventes
(hexano:etanol) em cada baldo chato com capacidade de 250 ml, a aparelhagem foi armada e a
extracdao foi realizada em um periodo de 14h, passado o tempo de extracdo o solvente foi
removido dos balBes restando apenas o extrativo, onde foram levados a estufa por 2h a 100° C,
posteriormente as amostras foram resfriadas e pesadas. Na segunda extracdo foi administrado
200 ml de etanol nos baldes de 300ml, ficando em extragéo por 8h, passado o tempo o solvente
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foi removido dos balBes restando somente o extrativo, onde foram levados a estufa por 2h,

posteriormente foram resfriados e pesados como mostra a Figura 10.

Figura 10 - Procedimentos para o teste de extrativo

Para verificar a porcentagem do teor de extrativos foi usada a seguinte equacéo 3:

Pf — Pi
TE (%) = %xlOO @A)

Onde:

TE = Teor de extrativo

Pi = Peso do bal&o seco inicial

Pf = Peso do baldo com extrativo

Ps = Peso da amostra seca livre de umidade

5.4.4 Determinacdo do teor de lignina

A lignina foi determinada seguindo a norma ASTM D1106-84. Com as amostras livre
de extrativos e sem umidade, foram pesados 1g de amostra para cada teste, onde foram
realizados em triplicadas para as duas espécies estudadas. As amostras foram transferidas para
um Becker e com o auxilio de uma bureta foi administrado 15 ml de acido sulfarico (72%), o
acido foi despejado aos poucos e misturado a amostra com bastdo de vidro por
aproximadamente 1 min. Posteriormente as amostras foram deixadas em banho maria-frio (20°

C) por 2h. Passado o periodo foi acrescentado 560 ml de 4gua destilada e levadas a banho-maria
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(fervendo) por 4h, mantendo o volume constante por adi¢do de agua destilada. Com o material
ja resfriado foi filtrado em cadinho de Gooch, lavados com 500 ml de agua destilada aquecida.
O material foi mantido na estufaa 100° C por 2h, ap6s seco foi resfriado em dessecador e pesado
(Figura 11).

Figura 11 - Procedimentos para o teste de lignina

A percentagem de lignina foi determinada de acordo com a equacao 4:

P2
Lignina (%) = 5rx100 4)

Onde:
P1 = Peso seco inicial da amostra
P2 = Peso seco de lignina

55 Propriedade fisica da madeira

A densidade aparente, densidade basica, retratibilidade e anisotropia foram
determinadas utilizando os procedimentos descritos no Anexo B do documento normativo
ABNT NBR 7190:1997 e NBR 11941:2003. Devido as limitacdes impostas pelo didametro das
toras e de defeitos visiveis na madeira, 0s corpos-de-prova (amostras) foram confeccionados
nas dimensdes de 2 x 2 x 3 cm (largura, espessura e comprimento), menores das que foi adotada
como diretriz para determinacdo das propriedades fisicas. Antes da demarcacdo o disco foi
polido para melhor observagdo, posteriormente as amostras foram retiradas em cortes
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devidamente orientados com rela¢do as caracteristicas anatdmicas (Figura 12). Os ensaios
foram realizados no Laboratério de Engenharia e Artefatos de Madeira — LEAM/INPA.
Enquanto que o poder calorifico superior (PCS) foi realizado no laborat6rio de quimica da
madeira utilizando a norma ASTM D2015-00.

Figura 12 - Preparagdo dos corpos-de-prova

5.5.1 Determinacdo da Densidade

As amostras foram colocadas em recipiente com agua por 30 dias, a fim de proceder a
saturacdo das fibras para obtencdo da massa e volume saturado. Para densidade aparente, o
volume foi determinado pelo método estereométrico, com auxilio de um paquimetro digital,
mensurando largura, espessura e comprimento da amostra, enquanto que, para a massa saturada
utilizou-se uma balanca digital com precisdo (0,01 g de sensibilidade). A densidade béasica foi
determinada pelo método de deslocamento de liquido, com auxilio de uma balanca digital e um
Becker com agua. Posteriormente as amostras foram levadas a estufa a uma temperatura de

+103°C, até que atingissem peso constante, para obtencdo do peso seco (Figura 13).

3

Figura 13 - Ensaios para determinacdo da densidade e retratibilidade



Para determinacgéo da densidade aparente foi utilizada as equagdes 5 e 6:

mi—ms

U(%)=——%100
ms
Onde:
U = Umidade
mi = massa inicial da madeira
ms = massa da madeira seco
My,
P12_ —V12

Onde:

p = densidade da amostra a 12% (g/cm?)
M = massa da amostra a 12% (Q);

V = volume da amostra a 12% (cm3)

Para determinagéo da densidade basica foi utilizada a equagéo 7:

mS
Ll T

Onde:
pb = Densidade basica (g/cm3)

Ms = massa da madeira (g)
Vsat = volume da madeira (cm3)

5.5.2 Determinacdo da Retratibilidade e Coeficiente de Anisotropia (CA)
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()

(6)

(7)

O estudo da retratibilidade foi feito uso dos mesmos corpos-de-prova utilizados na

determinacdo da densidade basica, sendo as dimensfes realizadas nas dire¢fes radiais e

tangenciais, mensuradas com um paquimetro digital de precisdo de 0,01 mm de sensibilidade

na condicdo saturada e seca. Com os dados obtidos foi calculada a retratibilidade das dimensdes

tangencial e radial pela equacéo 8.
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AR :M* 100 (8)
Dsat

Onde:

AR = Retratibilidade linear (%);
Dsat = Dimensao linear na condigéo saturada (cm);
Ds = Dimensao linear na condicdo seca (cm).

Tendo os dados de retratibilidade tangencial e radial foi possivel determinar o
coeficiente de anisotropia para cada uma das espécies estuda. Esse processo € importante, pois
de acordo com os resultados é possivel determinar o tipo de secagem adequado para cada tipo
de madeira. Foi calculada pela relagdo da contracdo tangencial e radial, conforme equacao 9:

CA=— )
Onde:

CA= Coeficiente de Anisotropia
Rt = Retratibilidade tangencial;
Rr — Retratibilidade radial

5.5.3 Determinacdo do poder calorifico superior

O poder calorifico superior (PCS) foi realizado em base seca, com auxilio de uma bomba
calorimétrica (Figura 14) de acordo com a norma ASTM D2015-00. O sistema operacional do
calorimetro PARR imprime o resultado da leitura em cal/g.

Foi realizado em triplicata, utilizando a mesma serragem preparada para analises
quimica. A principio foi realizado pré-testes com o intuito de escolher a quantidade de serragem
adequada para cada uma das espécies. Finalmente, foram utilizados os testes com 0,7 g de

serragem para Eschweilera coriacea e 0,5 g para Escheweilera truncata.



46

Figura 14 - Calorimetro PARR e amostras para determinacéo do PCS

5.6 Moédulo de Elasticidade Dinamico

O mddulo de elasticidade foi realizado pela metodologia ndo destrutiva por meio de
propagacdo de ondas de tensdo com uso do equipamento Stress Wave Timer modelo 239-A, da
marca Metriguard. Esse aparelho é composto por um sistema de garras e acelerdbmetros de
partida e chagada e do registrador, que marca o tempo de propagacdo da onda em
microssegundos. Para esse teste foi utilizada 5 amostras de cada espécie contendo cerne e
alburno, as amostras tinham diferentes tamanho de comprimento variando de 70,6 a 75,5 cm.

A avaliacdo consistiu no posicionamento dos transdutores nas extremidades das pecas
para registro do tempo de propagacéo de onda, de posse do tempo de propagacdo da onda e do
comprimento do trecho percorrido (Figura 15), foi calculada a velocidade de propagacédo da

onda em cada corpo-de-prova utilizando-se a equacao 10:

V= (10)

d

t

Onde:

V = velocidade de propagacdo da onda (u/s);

d = distancia percorrida pela onda () — comprimento do corpo-de-prova;

t = tempo de propagacéo da onda (us).



47

Figura 15 -Ensaio de onda de tensdo (A) e peso para obtengdo da massa especifica da pega (B)

Por meio da velocidade de propagacdo das ondas de tensdo medidas e da massa

especifica do material, determinou-se 0 modulo de elasticidade, calculando-o pela equagéo 11:

1
MOEd = V? x § x p (11)

Onde:

MOE = modulo de elasticidade dindmico (kgf/cm?)
5 = massa especifica do material (g/cm?)
V = velocidade de propagacédo da onda (m/s)
g = aceleracdo da gravidade (9,804 m/s?)

5.7  Processo de Usinagem

Devido as pranchas obtidas das arvores exploradas ndo estarem prontas, no que tange
ao processo de secagem da madeira, optou-se por utilizar pranchas devidamente secas,
pertencentes ao laboratorio LEAM. Essas novas pranchas foram identificadas e classificadas de
acordo com cada espécie (Eschweilera coriacea e Eschweilera truncata), para proceder com 0s
testes de usinagem e modulo de elasticidade dinamico. As pranchas foram beneficiadas em
sarrafos utilizando serra circular, essa estratégia foi adotada para ter melhor aproveitamento da

madeira, uma vez que o material apresentava defeitos e rachaduras centrais (Figura 16).

Figura 16 - (A) Madeira seca; (B) Identificagdo e (C) Beneficiamento das pranchas
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Os testes foram realizados seguindo as orientagfes da norma ASTM D1666 — 11, com
adaptacOes no que tange ao tamanho das amostras. Foram selecionadas 12 amostras de cada
espécie, os testes foram realizados no cerne e alburno para analisar 0 comportamento da
madeira, para isso, foram escolhidas amostras que tinham as duas regides. Os nimeros de
amostras, procedimentos e defeitos avaliados em cada testes estdo descritos na Tabela 4, onde

somente o processo de aplainamento foi efetuado em todas as amostras.

Tabela 4 - Procedimentos realizados nos testes de usinagem

Ndmero de
Amostras . .
Te_stes de Processo Defeitos Avaliados
usinagem E. E.
coriacea | truncata
Foi utilizada plaina

desengrossadeira com facas a 45° e

corte de 2 mm de profundidade. gra arrancada,

Aplainamento 12 12 felpuda/esmagada e
Foi utilizada plaina desempenadeira queima da madeira
(corte de 1mm).
4 4 Foi realizado por meio de uma riscamento de
lixadeira manual, utilizando lixas A x
Lixamento nas granulometrias de 80, 180, 280 e Sup(}rfllcuae gra
360 (especificacdo comercial) elpuda
2 2 Foi realizado com auxilio de uma gréd arrancada,
furadeira horlizgntal quS'd pdoss;i felpuda/esmagada e
avanco manual da profundidade da . .
Rasgo furagdo e movimentagdo lateral da queima da madeira
lateral fresa, foram utilizados para esse
teste uma broca helicoidal de 8 mm
e fresa de 15mm.
2 2 As furagbes foram realizadas presenca de gra
. utilizando uma furadeira vertical, felpuda
Perfuracéo utilizando brocas helicoidais de ago t1 q
por Broca rapido de 11.5, 10,8,6 mm de arr:smcame_:n 0 de
diametro. Os furos respeitaram uma | 9rd e queima da
distancia de 25 mm entre si madeira
Mesmas Mesmas | Para o teste de fixacdo por pregos Para este teste a
amostras | amostras | foram utilizados pregos avaliacdo
utilizadas | utilizadas | (especificagdo  comercial).  Os -
Perfuracéo na na pregos foram transpassados nas c0n5|_derc~)u apenfls
por prego | perfuragdo | perfuracdo | extremidades dos corpos de prova | @ aceltagao ou ndao
por broca | porbroca | com auxilio de um martelo, dos pregos.
considerando uma distancia de 10
mm das bordas e 20 mm entre si
Foi realizado em tupia com gra levantada,
Moldura no 2 2 profundidade de 2 mm arrancada e
topo
felpuda.
As pecas foram torneadas seguindo gré felpuda, gré
um padréo de utilizagdo da mesma arrancada e
Torno 2 2 ferramenta até apresentarem

0 contorno bastante préximo ao superficie enrugada

descrito na norma.
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Todos os ensaios foram realizados na oficina do LEAM/INPA, por profissionais
treinado para o procedimento. A oficina é equipada com maquinario atualmente utilizado pela
industria moveleira, cumprindo com uma das recomendagdes exigida pela norma, que requer
utilizar equipamentos adequados para cada procedimento. Todos os ensaios realizados estdo
demostrados na Figura 17 e 18.

Figura 17 — Aplainamento (A); Lixamento (B); Rasgo lateral (C) e Perfuracao por broca (D)
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Figura 18 - Perfuracdo por prego (A); Moldura no topo (B) e Torno (C)

Apos a realizacdo dos testes, as pecas foram avaliadas de forma subjetiva, com a
apreciacdo de quatro avaliadores, técnicos do segmento da industria da madeira do Instituto
Nacional de Pesquisa da Amazodnia — INPA e LEAM, aos quais seguindo um critério de notas
(Tabela 5) avaliaram o comportamento da madeira, quanto a presenca ou auséncia de defeitos.
A avaliacdo foi realizada de maneira visual e tato, baseando-se na sensibilidade dos
observadores, que compararam as pecas com imagens fotograficas existentes na norma ASTM
D-1666-11, que serve como parametro de avaliacdo dos resultados obtidos. Posteriormente, as
avaliaces foram analisadas e pela média das notas dos avaliadores foi obtida a classificacdo da

madeira para cada teste.
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Tabela 5 - Notas aplicadas nas avaliagOes das pegas nos ensaios de usinagem

Nota Avaliacéo Defeito
1 Excelente Auséncia de defeitos
2 Bom Presenca de menos de 50% de defeitos
3 Regular Presenca de 50% de defeitos
4 Ruim Presenca de mais de 50% de defeitos
5 Péssimo Presenca de 100% de defeitos

5.8 Analise dos Dados

Os dados obtidos foram analisados por meio da estatistica descritiva como media, desvio

padréo, coeficiente de variacdo e a Analise de variancia (ANOVA).

5.9 Agrupamento das espécies

Com avaliacdo das propriedades e dos produtos confeccionados pretende-se propor a
insercdo das espécies no mercado por meio de analise comparativa com espécies que estdo
sendo comercializada no mercado. Nesta fase serd utilizado banco de dados do laboratério de
engenharia de Artefatos de madeira — LEAM de 100 espécies arboreas da Amazonia, com
relacdo a densidade bésica, contracdo tangencial, contracdo radial, anisotropia, modulo de

elasticidade e usinagem.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Propriedades tecnoldgicas da madeira

6.1.1 Caracteristicas gerais da madeira

Pelo fato de algumas caracteristicas anatdbmicas serem semelhantes entre as amostras
coletadas, principalmente quanto a disposicdo do parénquima, tornou-se a identificagdo um
tanto dificil, porém analisando de forma minuciosa pode-se verificar que se tratava de espécies
diferentes. Entretanto, com os resultados de anatomia e informacdes da botanica foi possivel
classificar as duas espécies em Eschweilera coriacea (A.DC) Mori e Eschweilera truncata A.
C.Sm.

Mori et al. (2001), cita que o género Eschweilera é tido como o maior das
Lecythidaceae, com aproximadamente 100 espécies, e também como a mais complexa em
termos de identificacdo, por apresentar caracteristicas similares, fato este que foi observado
nesse estudo. As caracteristicas gerais da madeira das duas espécies podem ser conferidas na
Tabela 6.

Tabela 6 - Caracteres gerais das espécies E. coriacea e E. truncata

Caracteres Espécies
Nome Cientifico* @ Eschweilera coriacea (A.DC) Mori Eschweilera truncata A. C. Sm
- Matamatd, Mata-maté-preto, Mordo- = Matamatg, Matamata-amarelo,
Nome Comum vermelho, Ripeiro Matamata-branco, Matamatéa-ci, Morao-
vermelho, Ripeiro

Casca Externa: aspera, marrom escuro Externa: aspera, marrom escuro

Interna: amarela clara Interna: creme/castanho
Cerne (cor) Laranja e Marrom claro/escuro Marrom claro/escuro e amarelo claro
Alburno (cor) Amarelo-pardo Amarelo-pardo e acinzentado
Gra Direita Direita
Textura Fina Fina
Cheiro Pouco desagradavel quando recém- Né&o perceptivel

cortada
Poros* Perceptiveis a olho nu, poucos, pequenos a médios; solitarios e agrupados; obstruidos

por tilose.
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Parénquima* Contrastado, em linhas finas sinuosas, muito aproximadas interrompidas por poros,
chegando a formar um reticulo uniforme com os raios.

Raios* No topo muito finos e numerosos, bem visiveis sob lente, notando-se uniformidade
na largura e espagamento; na face radial visiveis a olho nu.

Maéculas Bem definidas Visualmente pequenas, escassas

medulares

Canais secretores | Pequenos e escassos Pequenos e escassos

Liber Fibroso Fibroso

*Fonte: Loureiro et al (1979)

O tipo de gra e textura nos testes de trabalhabilidade sdo pardametros imprescindiveis
para identificar se a madeira tera 6timo ou péssimo comportamento no processo de usinagem.
De acordo com Mady (2000), a madeira que apresenta grd direita, facilita os processos de
secagem, desdobro, acabamento superficial e aumenta a resisténcia mecanica.

Com relacdo a textura é relevante dizer que a madeira, quando apresenta textura fina,
pode obter excelente resultados no processo de acabamento. Burger & Richter (1991),
classificam a textura como grossa, média e fina de acordo com a distribuicdo e percentagem
dos elementos anatdmicos constituintes no lenho. E esse critério é adotado para predizer se a
madeira ter4 ou ndo um bom acabamento.

Tilose geralmente sdo encontradas nos vasos. Para Loureiro et al (1979), tilos sdo
proliferacbes da parede celular de células do parénquima axial ou radial para o interior dos
elementos vasculares adjacentes, através das pontuacdes de suas paredes, obstruindo, total ou
parcialmente, o vaso. Macroscopicamente, 0s tilos sdo vistos na segdo transversal como
obstrucgdes lamelares e brilhantes dos poros.

Na Figura 19 é possivel observar que os poros das duas espécies apresentam-se
obstruidos por tilose. De acordo com Mori et al. (2003), a presenca de tilose na madeira
ocasiona fechamento dos vasos causando baixa permeabilidade da madeira; se abundante,
dificulta a secagem, a impregnacdo com produto de preservagdo ou de estabilizagédo
dimensional da madeira. A presenca de tilose esta associada com a presenca de extrativos na
madeira, uma vez que 0s vasos sdo obstruidos por tilos e perdem sua atividade fisioldgicas nos
tecidos, consequentemente, grande quantidade de extrativos sdo gerados e que penetram ao
longo da estrutura da madeira.
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Figura 19 - Macrofotografia do plano Transversal (10)
(A) E. truncata (B) E. coriacea
Analisando as pranchas das pecas identificadas por E. coriacea, observou-se que dentro
dos mesmos individuos identificados ocorreram, dessemelhangas com relacéo a sua coloragéo,
ocasionando davidas por estar trabalhando com diferentes espécies em um mesmo grupo
(Figura 20a). Em contrapartida foi observado individuos das duas espécies com coloracdo
semelhantes, levando a confundi-las e predizer se tratar da mesma espécie (Figura 20g).
Entretanto, todos os individuos foram identificados, classificados e separados de acordo com a
sua respectiva espécie, segundo o especialista em anatomia do INPA. Em consulta ao herbario
do INPA foi verificado que individuos das duas espécies estudadas apresentam em sua estrutura
coloracdo diferenciadas, levando em consideracdo que sao individuos coletados em diferentes
localidades. Ferreira &Andrade (2006), alertam que a coloragao pode se alterar devido ao tempo
de exposicdo ao ar em algumas espécies. Esse pode ser o caso dos individuos utilizados nesta
pesquisa, pois as pranchas estavam acondicionadas a um certo periodo de tempo.
B 5L L P e

Figura 20 - (A) Individuos identificados como E. coriacea; (B) Individuos de espécies diferente
com a coloragdo similar (M2) E. coriacea e (71) E. truncata
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Apenas por titulo de curiosidade um individuo de E. truncata apresentou caracteristica
diferenciada, mostrando seu cerne de coloracao clara e alburno de cor escura. Essa caracteristica
ndo é comum, pois geralmente as madeiras de folhosas apresentam em sua estrutura, cerne com
coloragéo escuro e alburno com coloragdo clara, e bem como estruturas onde cerne e alburno
sdo indistintos, ou seja, ndo é possivel distingui-los a olho nu. Porém nesse caso como mostra

a Figura 21 é possivel perceber que o alburno tem a cor mais escura comparada ao cerne.

Figura 21 - Individuo de E. truncata com alburno mais escuro que o cerne

Camargo & Gongalez (2001), dizem que para identificagdo e indicagdo de usos de
espécies de madeira, a cor é tida como uma das caracteristicas mais importantes, principalmente
guando agrupada aos aspectos de textura e desenho, no entanto, as espécies estudadas se
mostram de forma inviadvel a identificacdo, pois demostram diferentes coloracdo e intensidade
da cor (Figura 22). De acordo com 0s mesmos autores, varios fatores podem influenciar na cor
da madeira tais como: composi¢do quimica, local de retirada da amostra, a idade da &rvore,
posicdo da amostra na arvore, por degradacdes provocadas pelo ataque de organismos xil6fagos
etc., bem como o periodo em que a madeira esteve presente no ambiente, pois 0 material pode
adquirir diferentes tonalidade com o passar do tempo, isso ocorre devido a reagdo do ar com
extrativos presentes na madeira, acarretando mudancgas em sua coloragéo. Garcia & Marinonio
(2016), identificaram que a coloracdo de Tectona grandis L. recebeu influéncias do ambiente,
espacamento que foram alocada e tem grande associacdo com a densidade e teor de extrativos
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da madeira, os autores relatam que madeiras mais densas e com maior teor de extrativos tendem

a apresentar coloragdo mais escuras.

Figura 22 - Diferentes coloragdes da madeira apresentada pelas espécies estudada

Por observacdo as madeiras das espécies estudadas foram de forma geral diferentes
quanto a coloragéo e aos desenhos, podendo ser agrupadas nas cores: cerne - Laranja e Marrom
claro/escuro e amarelo claro; alburno — Amarelo-pardo e Acinzentado. Por apresentar essa
variacgéo de cor, estudos detalhados de colorometria seriam interessantes para classificar a cor
e tonalidade (uma mesma cor apresenta diferentes tons), além de sanar dividas com relacdo a
coloracéo exatas das espécies da pesquisa.

Assim como é caracteristico das Lecytidacea, E. coriacea e E. truncata apresentam em
sua estrutura liber fibroso (Figura 23), fibra esta que pode ser utilizada em estoparias, fabricacdo

de cestos e outros produtos que fazem uso de fibras de madeira.

Figura 23 - Estrutura fibrosa das madeiras de matamata
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6.1.2 Propriedades fisicas da madeira e modulo de elasticidade dinamico

Os valores obtidos de densidade basica (0,74 e 0,77 g/lcm?) e densidade aparente (0,97
e 1,01 g/cm3) para as espécies estudadas estdo demonstradas na Tabela 7. Conforme
classificacdo proposta por Melo et al. (1990), que classifica a densidade de madeiras tropicais
em: madeiras leves (< 0,50 g/cm?), madeiras de densidade média (entre 0,51 e 0,72 g/cm?) e de
densidade alta (> 0,73 g/cm?), pode-se afirmar que a madeira do género Eschweilera

selecionadas para o estudo apresentam madeira de alta densidade.

Tabela 7 - Propriedades fisicas das madeiras Eschweilera coriacea e Eschweilera truncata

E. coriacea E. truncata
Propriedades Fisicas .. . :
Meédia e C.V.* MédiaeDesvio C.V.*

Desvio Padrdo (%) Padréo (%)
Densidade Béasica (g/cm?3) 0,74, (0,06) 8 0,77 2 (0,04) 5
Densidade Aparente 12% (g/cm3) 0,97 2 (0,10) 11 1,014 (0,11) 11
Contracdo Tangencial (%) 8,55 5 (1,40) 16 8,39 4 (1,04) 12
Contracdo Radial (%) 5,314 (1,68) 32 4,93 5 (1,94) 39
Coeficiente de Anisotropia 1,70 4 (0,40) 23 1,90 4 (0,67) 35

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, segundo o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
*C.V. — Coeficiente de variacéo

De maneira geral, observou-se que ndo ocorreram diferenciacao estatistica do material
lenhoso entre as duas espécies, além disso, de acordo com os resultados de medidas de variagéo,
os dados apresentam-se de forma homogénea.

Tais resultados se mostram préximos aos encontrados por Moutinho et al. (2011) e
Nascimento et al. (2018) que ao estudarem diferentes espécies de matamata obtiveram
densidade basica na faixa entre 0,80 a 0,95 g/cm3. O IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(2009) aponta densidade aparente de espécies nativas de 1,09 g/cm3, 0,93 g/cm3 e 0,960 g/cm3
para angelim vermelho, goiabdo e itauba, respectivamente, valores similares aos aqui
encontrados para E. coriacea e E. truncata.

Verificou-se ainda que, os dados de densidade basica para Eschweilera coriacea
apresentados por Moutinho et al. (2011) sendo de 0,89 g/cm3 se mostrou bastante diferente
comparado ao encontrado na presente pesquisa que foi de 0,74 g/cm3. Esse fato pode ser

explicado pelo mesmo autor, que relata em seu estudo que pode ter trabalhado
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involuntariamente com outra espécie, que nao seja E. coriacea. Sendo que Schmitt (2017),
encontrou densidade basica de 0,75 g/cm? para a mesma especie, corroborando com os dados
desse estudo.

Além disso, de acordo com Kollmann & Coté (1968) as variagcdes da densidade estéo
relacionadas a diversos fatores bidticos e abidticos que, determinam sua estrutura anatdmica,
assim como a distribuicdo de seus elementos. Entre as diversas espécies de madeira sdo
atribuidas as diferencas na estrutura da madeira e na presenca de constituintes extrativos por
unidade de volume. A estrutura é caracterizada pela proporc¢do dos diferentes tipos de células
(fibras, traqueideos, vasos, canais de resinas e raios) e pelas suas dimensdes, especialmente a
espessura das paredes celulares, da inter-relacdo entre esses dois fatores. Tendéncias
hereditarias, influéncias fisioldégicas e mecénicas, bem como fatores ambientais (solo,
temperatura, precipitacdo e vento) afetam a estrutura da madeira e, consequentemente, sua
densidade. Isso explica o fato de Panshin & De Zeeuw (1980) afirmar que a densidade pode
variar entre géneros, espécies do mesmo género, arvores da mesma espécie e, até mesmo, entre
diferentes partes da mesma arvore.

Em conformidade com isso, Hillis & Brown (1978) afirmam que podem ocorrer
variacOes extremas de tal propriedade entre arvores da mesma espécie, citando, como exemplo,
a madeira de Eucalyptus pilularis, com variagdes de densidade bésica na faixa de 0,59 até
0,81g/cm3. Partindo desse principio os resultados obtidos na presente pesquisa estdo em
conformidade aos apresentados nos estudos de Moutinho et al. (2011), Barros (2016) e
Nascimento et al. (2018).

A retratibilidade total nas diregOes tangenciais e radial, apresentada na Tabela 7, foi
mais alta para a madeira de E. coriacea que estatisticamente ndo mostra diferenca comparada
a madeira de E. truncata. Alguns autores como Kollmann e Coté (1968) afirmaram que, quanto
mais alta a densidade da madeira, maior a sua contragdo ou expansdo. Neste caso em questdo
pode-se observar que a espécie de menor densidade apresentou madeira com maior valor de
retratibilidade, porém esses dados estatisticamente ndo se diferem entre si.

Quanto a variabilidade, os coeficientes de variagdo apresentados na Tabela 7, para
contracdo radial podem ser considerados elevados quando comparados com os dados
publicados pelo Forest Products Laboratory (1987) quando pesquisou 50 espécies de folhosas,
tendo coeficientes de variacdo de 15% para as contragdes transversais (tangencial e radial).
Porém, na contragdo tangencial os resultados foram similares, apresentando C.V. de 12%. Durlo
& Marchiori (1992) afirmaram que os valores da contracdo tangencial oscilam em torno do

dobro daquelas das contracGes radiais.
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Para o coeficiente de anisotropia, obteve-se resultado de 1,7 e 1,9 de acordo com o teste
de comparacdo de médias aplicado, ndo foi evidenciada diferenca estatistica significativa entre
as arvores, corroborando para igualdade das médias para as duas espécies, caracterizando
mesma condicdo de material lenhoso.

Seguindo a classificacdo de Galvdo & Jankowsky (1984), as espécies em estudo
registraram valores que estdo entre a faixa de 1,6 a 2,0 indicando madeiras de média baixa
estabilidade. Diante dessas caracteristicas pode se dizer que essas madeiras ndo deverao
apresentar problemas mais graves em seus aproveitamentos como madeiras serradas, desde que
0 processo de desdobro seja conduzido conforme as técnicas recomendadas.

Os valores determinados neste estudo estdo condizentes com outros obtidos para
madeira dura, por diversos autores como IPT (2003) analisando madeira de Cupiuba,
Cedrorana, Goiabdo, Jacareuba, Pau- Roxo, Tauary e Angelim apresentando anisotropia
variando entre 1,55 a 1,9. Barros (2016), quando estudou as espécies de Inga-vermelha,
Pedozinho, Matamata, Breu-vermelho, Murici, Abiurana com anisotropia de 1,6 a 2,1. INPA
(1991) que possui entre as madeiras que compdem o Catalogo das madeiras da Amazonia,
madeiras como Eschweilera odora (1,55), Hymenaea courbaril (1,88) e Pilhecellobium
incuriali (1,9)

Vale salientar que a madeira de matamata apresentou grande quantidade de fissuras no
eixo longitudinal, dificultando, a confec¢éo de corpos-de-prova livres de defeitos, ocasionando
a limitacdo com relacdo ao nimero de amostras para os ensaios. Dessa forma, analises de
programa de secagem em espécies do género Eschweilera seriam importantes para subsidiar o

processo de usinagem desta.

Moddulo de elasticidade dinamico

Os ensaios ndo-destrutivo é uma ferramenta complementar no processo de classificagcdo
das madeiras em relacdo as classes de resisténcia e categorias de qualidade ultimamente
utilizada por algumas InstituicGes de pesquisa para obtencdo dessas classes sem danificar as
amostras de madeira (VAN DER SLOOTEN et al., 1984; NOGUEIRA, 2007; DEL MENEZZI
et al., 2010; BARROS, 2016).

Nesta pesquisa 0 modulo de elasticidade dinamico foi determinado por meio do aparelho
Stress Wave Timer para estudar a propagacdo da onda de tensdo na madeira e seu principio de
funcionamento baseia-se no método acustico. A utilizacao deste método permitiu, classificar as

madeiras das duas espécies em classes de qualidade de alta de resisténcia, comparado com 0s
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valores obtidos com o0 médulo de elasticidade determinado por método destrutivo em amostras
de madeira da espécie Dipteryx odorata com valor de 161.000 kgf/cm2 na mesma condicéo de
umidade a 12% (Tabela 8)

Tabela 8 - Mdodulo de elasticidade dindmico para as duas espécies

Espécies Média Desvio padrdao = Coeficiente de variacdo
E. coriacea (kgf/cm?) 193.430 34,72 18%
E. truncata (kgf/cm?) 216.830 51,66 24%

6.1.3 Propriedades quimica da madeira e Poder calorifico superior

As amostras de madeira de E. coriacea e E. truncata foram submetidas a varios
processos para determinar o teor de cinza, de silica, de lignina e de extrativos. De forma geral,
os valores das analises de lignina extrapolaram a faixa de composi¢do quimica proposta por
Tsoumis (1991) para madeiras tropicais, enquanto que o teor de cinza e extrativos se
mantiveram dentro da faixa proposta (Tabelas 9).

Tabela 9 - Propriedades quimica e poder calorifico de Eschweilera coriacea e Eschweilera
truncata

E. Coriacea E. truncata Literatura
Propriedades Quimica Média e Desvio C.V.* Média e Cy Tsoumis
Padrao (%) Desvio Padréo (%) (1991)
Cinza (%) 1,81, (0,0003) 1,7 0,88, (0,0004) 5 0,1-5,4
Silica (%) 0,66 2 (0,0005) 8 0,38} (0,0002) 6 -
Lignina (%) 39, (0,007) 5 525 (0,025) 1.8 14,0 - 34,6
Extrativo (%) 5,89, (0,005) 8,84 5,11, (0,004) 845 | 062-198

Poder calorifico (Kcal/lKg) | 4159,69, (38,36) 09 | 422478, (11,90) 03 -

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, segundo o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
*C.V. — Coeficiente de variagdo
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Teor de Cinzas e Silica

O teor de cinzas fornece informagfes da quantidade de substancias inorganicas,
proveniente principalmente da seiva bruta. As cinzas sdo constituidas basicamente por sulfatos,
oxalatos, carbonatos e silicatos; como contra-ions mais comuns tém calcio, potassio, magnesio
e manganés ASTM (1984/2013). Nas arvores, o conte(do de minerais varia com a espécie, a
disponibilidade no solo, a necessidade individual e a época do ano. Na tabela 9, observa-se que
E. coriacea possui um teor de cinza superior ao de E. truncata, sendo assim, o elevado teor de
cinza da primeira espécie indica maior permeabilidade em relacdo a segunda. Porém os
resultados de ambas estdo em conformidade com a classificagdo proposta por Tsoumis (1991).
Os dados apresentados principalmente por E. coriacea sdo semelhantes aos encontrados nos
estudos de Moutinho et al. (2011) na pesquisa de 6 espécies de matamata onde obteve 1,97 a
3,02 % de cinza. Uma espécie da mesma familia estudada por Santana et al. (2013), a Coutarari
stellata A.C.Sm., obteve uma taxa de 1,80 % de teor de cinza.

Para Santana & Okino (2007), esta variacdo de cinza na madeira esta relacionada
também com idade das arvores coletadas, onde, uma vez que a area de coleta é a floresta nativa
amazonica, a idade destas varia consideravelmente, mesmo quando se trata de areas pequenas.
A exemplo disso cita-se Caixeta & Pastore (2007) que ao estudar espécie mogno encontrou
0,33% de cinzas que foi comparativamente inferior ao obtido por Santana & Okino (2007) ao
estudar 36 espécies de madeiras tropicais amazoénicas, cujo valor de cinzas variou entre 0,20 %
e 2,25%.

Mori et al. (2003), ao caracterizar a madeira de angico-vermelho para confecgédo de
moveis, encontraram valores baixos de cinzas na madeira fazendo com gue ocorressem menores
desgastes de facas e serras durante o seu processamento. Os autores salientam que o teor de
componentes minerais (cinzas) esté diretamente relacionado ao sitio de crescimento da &rvore.

Para o teor de silica, assim como na cinza foi superior para E. coriacea em relacéo a E.
truncata. Observa-se que o teor de silica ndo foi superior a 45% da quantidade total de minerais
nas cinzas, diante disso entende-se que outros minerais sdo abundantes nestas madeiras.
Existem madeiras que podem apresentar a silica como material mais abundante presente nas
cinzas da madeira, a exemplo disso, cita-se Santana et al. (2013) que encontrou percentual de
83% de todas as inclusdes minerais para 6 espécies ao estudar teor de silica de 36 espécies
brasileiras de madeira tropical. De acordo com o mesmo autor pelos resultados aqui

encontrados, pode-se dizer que a espécie E. coriacea corresponde um alto teor de silica e E.
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truncata apresenta um teor médio desse componente. Nao foram encontrados estudos sobre teor
de silica para as espécies de matamata, que pudessem ser comparadas com a presente pesquisa.

O alto teor de cinza e silica pode limitar o uso de determinadas madeiras no que se refere
ao maior desgaste de ferramentas durante o seu processamento. Assim, a madeira de E. coriacea
poderia apresentar esse problema em maior intensidade em relacdo a madeira de E. truncata.
Entretanto, ndo foi o observado nesse estudo, uma vez que, 0 comportamento das madeiras no
processo de usinagem foi 0 mesmo para as duas espécies. O conhecimento do teor de silica
permite planejar o processamento da madeira de maneira estratégica, em relagdo aos custos de

producdo e produtividade. Logo seu estudo é recomendavel para a indUstria madeireira.

Lignina

A lignina é uma macromolécula de natureza aromatica e tridimensional, com alto peso
molecular. Encontra-se intimamente associada aos polissacarideos (celulose e polioses), ndo
somente atraves de entrelacamento fisico, mas também através de ligagGes quimicas. A lignina
se apresenta como o componente mais hidrofébico da madeira, atuando com material
cimentante ou adesivo entre as fibras, além de conferir dureza e rigidez a parece celular.

Os teores de lignina presente na madeira de E. coriacea (39%) e E. truncata (52%)
extrapolam a faixa de composi¢do quimica proposta por Tsoumis (1991) para madeiras
tropicais. Tais resultados se mostram elevados comparados aos niveis de teor de lignina
encontrados por Moutinho et al. (2010) que obteve 30,56 % para a espécie de Eschweilera
grandiflora e Nascimento et al. (2018) que determinou 28,89% de teor de lignina para
Eschweilera odora. Ja Santana & Okino (2007) determinaram um teor de 37% de teor de lignina
para o louro-vermelho, valor proximo ao encontrado na presente pesquisa para Eschwleira
coriacea.

O teor relativamente alto de lignina encontrado na pesquisa pode estar relacionado com
0 menor teor de extrativos destas madeiras e/ou pela potencializacdo de agucares que
possivelmente podem ndo ter sido eliminados completamente do material e consequentemente
serem contabilizados como lignina. Entretanto, recomenda-se realizar novos testes com um
maior nimero de repeticdes.

Os teores de ligninas sdo de fundamental importancia para atribuicbes do poder
calorifico e também para as propriedades mecanicas da madeira, pelo principio da lignina

atribuir resisténcia a madeira.
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Extrativos

A extracdo com solventes organicos (etanol e hexano) tem por finalidade a remocao de
substancias de baixa polaridade, tais como terpeno, resina, &cidos graxos, esteres, ceras e
materiais corantes. A extracdo em agua retira sais inorganicos, agucares e algumas substancias
fenolica (ROWELL et al., 2005).

Os resultados de extrativos apresentados para E. coriacea e E. truncata de 5,89% e
5,11% respectivamente, estdo de acordo com a literatura, segundo Tsoumis (1991) para
madeiras tropicais. E corroboram com estudos realizados por Moutinho et al. (2010) que obteve
5,99 % para Eschweilera grandiflora, Nascimento et al. (2018) estudando extrativo de
Eschweilera odora pela metodologia ndo destrutiva NIR encontrou teor de extrativo de 6,48 %.
Santana et al. (2013) ao estudar a composicdo quimica de 36 espécies madeireiras da Amazonia
brasileira, determinaram faixa de 0,6 a 17,3% para teor de extrativo, destacando dentre essas
Cedrela odorata L. apresentando 5,4 % de teor de extrativo dado semelhantes aos encontrados

nesta pesquisa.

Poder Calorifico Superior

Com os resultados obtidos de poder calorifico e analises quimicas (Tabela 9), pode-se
predizer que as espécies estudadas possuem potencial relativamente bom, podendo ser
utilizadas para fins energéticos. Para Jara (1989), o poder calorifico superior da madeira, além
da umidade, esta muito influenciado pela constituicdo quimica da madeira, principalmente a
lignina e extrativos (resinas, Oleos-resinas, matérias graxas, 6leos, dentre outros). Desta
maneira, as coniferas que apresentam um maior conteudo de resinas e lignina que as folhosas,
consequentemente possuem um maior poder calorifico superior, que varia também conforme a
parte da arvore que esteja em combustdo (casca, nos, ramos, madeira do toco).

No estudo desenvolvido por Moutinho et al. (2011) que determinaram o PCS de varias
espécies de matamata, chegou a resultados que variaram de 4438-4758 kcal/kg. Nascimento et
al. (2018) utilizando a metodologia néo destrutiva (NIR) tambeém encontrou valores superiores
aos apresentados, para Eschweilera odora sendo de 4996 Kcal/kg. Silva et al (2014), também
utilizando NIR encontrou PCS de 4608 kcal/kg, 4661 kcal/kg, 4928 kcal/kg, 4785 kcal/kg para
as espécies de cardeiro, cedrinho, louro e piquiarana respectivamente. Os resultados para E.
coriacea e E. truncata sdo inferiores aos estudos citados, que pode estar associado a idade da

arvore ou devido ao material coletado.
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A lignina é um componente estrutural que confere propriedades de rigidez e resisténcia
a madeira. O conhecimento do teor deste componente é fundamental para producéo de energia
e carvdo vegetal, pois a lignina apresenta alto poder calorifico (6.100 kcal/kg) e ha fortes
evidéncias de que contribui significativamente para a formacdo do carbono residual, devido a
sua estrutura complexa. Este fato esté relacionado a sua alta resisténcia a degradacdo térmica,
sugerindo que quanto mais alto o teor de lignina mais alto sera o poder calorifico na madeira
(SILVA et al., 2014). Entretanto, essa afirmacao ndo se aplica a este estudo, onde demostra alto
teor de lignina e um baixo poder calorifico, comparado aos estudos citados acima.

Diante de tudo que foi discutido, afirma-se que o conhecimento das propriedades
quimicas da madeira, assim como propriedades fisicas e caracterizacdo anatbmica sdo de
fundamental importancia para a inddstria madeireira, pois auxilia no processamento da madeira,
influencia na escolha de matéria-prima adequada, diminuindo gastos com produtos e
produtividade.

O conhecimento desses dados foram fundamentais para subsidiar a referida pesquisa no
que tange ao processo de usinagem, pois conhecendo suas caracteristicas e propriedades
conduziu-se melhor os trabalhos, onde cada comportamento foi observado minuciosamente

verificando possiveis problemas durante todo o processo.

6.2  Processo de Usinagem

Todo o processo de usinagem foi realizado de maneira criteriosa de acordo com a norma,
por se tratar de madeiras de alta densidade e conter silica em sua estrutura, as espécies E.
coriacea e E. truncata demonstraram excelentes resultados no processo de usinagem,
superando todas as expectavas levantadas pela equipe de execucdo, onde a cada teste realizado
se comprovava o potencial dessas madeiras e aumentava a confiabilidade e importancia desta
pesquisa. Em suma, a utilizacdo de ferramentas de corte novas e afiadas, permitiu verificar o
desgaste das ferramentas nos processos realizados e a influéncia que esse desgaste causa na
peca usinada. Segundo a norma ASTM D1666 — 11 o desempenho de qualquer madeira requer

que o0 maquinario e ferramentas estejam afiados e em 6Gtimas condicdes.

Com os dados coletado e analisando todas as avaliacOes referentes aos testes de
usinagem, consiste dizer que as duas espécies se comportaram similarmente em todos os testes,
também n&o teve diferenca entre cerne e alburno, demonstrando mesma qualidade de material

lenhoso, isso implica dizer que ambos podem ser empregados para as mesmas finalidades,
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aumentando o rendimento da madeira. Barros (2016) cita que atualmente a madeira do alburno
ndo é utilizada pelas serrarias, gerando pouco rendimento de madeira. Logo, madeiras que
possuem caracteristicas semelhantes propiciam maior rendimento, pois utilizam a madeira em
sua totalidade e, consequentemente influencia para melhorar o manejo florestal sustentavel, no
que tange ao numero de individuos abatidos para atender a volumetria preterida. Em suma, essa
proposta ocasiona menos desperdicio de madeira nas industrias, ajudando a tornar a atividade

mais sustentavel.

Em vista disso, a Tabela 10 mostra a disposicdo das avalia¢Bes atribuidas para cada
teste, tanto na parte de cerne quanto alburno, onde 6 testes receberam avaliacdo excelente; 1
teste recebeu bom e 1 teste recebeu conceito ruim. Cabe salientar que o teste de rasgo lateral
foi divido em 2 (utilizando broca e fresa) devido ter recebido avaliagcdes diferentes, onde um
obteve classificacdo excelente e 0 outro bom. As analises realizadas individualmente para cada
teste estdo descritas nos paragrafos seguintes.

Tabela 10 - Avaliacdo dos testes de usinagem

E. coriacea E. truncata Classificagdo ASTM

D1666 — 11

Teste

Cerne Alburno Cerne Alburno

Aplainamento Excelente | Excelente | Excelente | Excelente | Auséncia de defeitos

Lixamento Excelente | Excelente | Excelente | Excelente | Auséncia de defeitos

Eerfuragéo POr | Excelente | Excelente | Excelente | Excelente | Auséncia de defeitos
roca

Presenca de mais de

Perfuracao por Ruim Ruim Ruim Ruim _
prego 50% de defeitos
Rasgo lateral Excelente | Excelente | Excelente @ Excelente | Auséncia de defeitos
(fresa)

Presenca de menos
Rasgo lateral Bom Bom Bom Bom _
(broca) de 50% de defeitos
Moldura no Excelente | Excelente | Excelente @ Excelente | Auséncia de defeitos
topo

Torno Excelente | Excelente | Excelente | Excelente | Auséncia de defeitos
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Teste de Aplainamento

No teste de plaina foi utilizada as maquinas desengrossadeira, na qual revelou que a
todas as amostras foram aprovadas (Figura 24), indicando excelente desempenho dessa madeira
para essas operagdes e, a boa adequagdo do maquinario e das ferramentas afiadas utilizadas no
corte. Além disso, observou-se que a qualidade da usinagem na operacdo de desengrosso esta
relacionada também com a habilidade do operador, na operacéo de passagem da madeira pelo
maquinario, sabendo a forma correta de puxa-las evitando defeitos de operacdo e queima da
madeira, das pegas processadas algumas apresentaram defeito de pequenas listras de queima de
madeira, que podem ser facialmente eliminadas com lixamento. Partindo do principio que E.
coriacea possui um elevado teor de silica esperava-se que para essa madeira houvesse um
desgaste maior das ferramentas, porém o comportamento nesse quesito nao apresentou
diferenga comparadas as madeiras amazonicas de alta densidade, que por se tratar de madeiras

duras causam maior desgaste das facas, necessitando afia-las conforme for necessario.

Figura 24 - Resultado do teste de aplainamento (A) E. coriacea e (B) E. truncata
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Teste de Lixamento

No teste de lixa, mesmo sendo utilizada toda sequéncia recomendada pela industria
(desbaste, semi-acabamento e acabamento), ao utilizar a lixa n° 180 (considerada de semi-
acabamento), foi possivel observar excelente resultado nesse processo, podendo afirmar que a
madeira é excelente no acabamento (Figura 25). As demais lixas foram utilizadas para cumprir
as recomendacdes, pois nem riscos das lixas anteriores foram percebidas nas amostras
analisadas. Podendo ser indicada para mdveis, pisos, artefatos e ou demais produtos que

necessitem de fino acabamento.

Figura 25 - Resultado do teste de Lixamento (A) E. coriacea e (B) E. truncata

Com efeito, tais resultados eram esperados uma vez que, as madeiras foram classificadas

como textura fina, entretanto, seu excelente resultado superaram as expectativas. Taques &
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Arruda (2016) estudando madeiras de angelim pedra, madeira de alta densidade, observaram
excelente comportamento da madeira nesse teste, apesar de algumas amostras apresentarem
pequenos riscos na madeira. Cabe ressaltar que a qualidade da superficie lixada depende da
velocidade de avanco e rotacdo do equipamento. Além disso, o resultado satisfatorio no
processo de lixamento se d& devido as madeiras terem tido um 6timo comportamento no
processo de plaina, ndo apresentando defeitos como gré felpuda, gra esmagada e queima da

madeira.

Teste de Perfuracéo por Broca e Prego

Para o teste de broca, de acordo com os defeitos analisados como queima da madeira,
grd felpuda e gra arrancada, 100% das amostras se apresentaram isentas desses defeitos, este
fato se deve ao bom afiamento dos equipamentos, a resisténcia da madeira e ao tipo de gra
direita que as madeiras de matamata apresentam. Verificando que os furos se apresentaram sem
defeitos, ndo houve necessidade de corta-los ao meio para observacdo interna, pois sua textura
lisa possibilitou proceder com a analise completa (Figura 26). Apesar da madeira de matamata
ter apresentado excelentes resultados, Lucas Filho & Boehs (2007) salienta que para a melhoria
dos resultados de furacéo, a velocidade de corte e a densidade da madeira sdo as principais
variaveis a serem observadas para a melhoria do processo. Outro fato importante observado se
restringe ao comportamento da madeira para cerne e alburno, onde apresentaram

homogeneidade de material lenhoso.

Para o teste de perfuragéo por prego as amostras E. coriacea e E. truncata apresentaram
comportamento ruim, ou seja, nao aceita prego. Esse resultado ja era esperado por se tratar de
madeira de alta densidade e ndo aceita determinados tipos de prego. Entretanto, para uma boa
utilizacdo dessa operacao € necessario realizar uma pré-furacdo para que a madeira aceite a

utilizag&o de pregos (Figura 26).
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Figura 26- Resultado do teste de perfuracdo por broca e prego (A) E. coriacea e (B) E. truncata

Teste Moldura no topo e rasgo lateral

Nos testes de moldura no topo e rasgo lateral, as amostras apresentaram excelentes
resultados moldura no topo e rasgo lateral utilizando a fresa n® 16 apresentando a totalidade das
amostras isentas de defeitos, ja para rasgo utilizando a broca n° 8 foi identificado defeito de gré
felpuda na maioria das amostras, recebendo conceito bom (Figura 27). Entretanto, na utilizacdo
das duas ferramentas as pegas foram aprovadas, mostrando o bom desempenho da madeira de
matamata para essa operacdo. Zamarian et al. (2012), ao usinarem madeiras de bracatinga para
uso na industria moveleira também obtiveram resultados satisfatdrios para essa operacao e
também para moldagem de topo. Assim como 0 matamata a madeira de bracatinga apresenta
caracteristica de gra direita e, para Silva et al. (1999) a textura da madeira e a dire¢do da gra
sdo caracteristicas da madeira que exerce grande influéncia sobre o desempenho dos processos
de usinagem. Entdo, acredita-se que essa caracteristica influenciou nos resultados para essas

operagoes.

N&o houve diferenca no teste tanto para alburno quanto para o cerne, ambos tiveram o
mesmo comportamento final, tendo em vista que no processo o alburno apresentou ser mais
maledvel comparado ao cerne, isso ocorre pelo fato do alburno ser constituido de madeira

jovem, logo, sua estrutura tange a ser mais mole.
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Figura 27 - Resultado do teste de moldura do topo e rasgo lateral (A) E. coriacea e (B) E. truncata

Teste de Torno

Para o teste de torno os resultados foram excelentes para todas as amostras, seus
resultados foram além das expectativas. No decorrer do processo como a operagdo de torno
exerce uma forte pressao nas fibras da madeira, onde as mesmas séo arrancadas, pensou-se que
a madeira ndo fosse boa para essa operacgao, porém conforme o processo de produgdo avangava
foi possivel perceber e afirmar que as madeiras de matamata utilizadas na referente pesquisa
séo excelentes para operacdo com torno (Figura 28). Dias Junior (2014) ao estudar a usinagem
da madeira de cinco espécies nativas brasileiras, associou a densidade com o desempenho da
madeira no teste de torno, visto que a espécie de ipé, que foi a melhor avaliada no teste, também
teve 0 maior valor de densidade aparente, e a espécie de cedro, com o pior desempenho no teste
de torno, foi a que apresentou 0 menor valor de densidade aparente. Em suma pode-se concluir
que as madeiras de matamata teve seu desempenho nesta operacdo influenciado por sua
densidade, confirmando que as propriedades da madeira estdo inteiramente ligadas com
desempenho na usinabilidade destas.
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Figura 28 - Resultado do teste de torno (A) E. coriacea e (B) E. truncata

A usinagem da madeira e suas relagdes de causa e efeito com as varidveis envolvidas na
melhoria dos processos e a definicdo dos melhores pardmetros para essas variaveis, sdo
primordiais para 0 posicionamento perante a concorréncia e para o desenvolvimento de um
processo de fabricagdo mais eficiente. As propriedades da ferramenta, as propriedades da
madeira e as condic¢des de corte sdo varidveis que contribuem para a eficiéncia nos processos
de usinagem da madeira (LUCAS FILHO & BOEHS, 2007).

Na Figura 29 é mostrado a comparacao do efeito causado por uma serra desgastada e
serra nova. A madeira que recebeu corte com a serra desgastada ficou queimada e levou muito
tempo para ser cortada, enquanto a que recebeu corte com serra afiada néo apresentou defeito
como queima de madeira e o processo de corte foi bem mais rapido. Dessa forma, € importante
frisar para utilizacdo de maquinario e ferramentas apropriadas, pois também exerce influéncia

na produtividade e qualidade da peca usinada.
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Figura 29 - Diferenca de resultado de corte com ferramenta inadequada e
ferramenta adequada.

Vale salientar que esse tipo de defeito pode ser solucionado utilizando outros processos
como desengrosso, plaina e lixamento. Porém quando se fala em produtividade, qualidade e
tempo de servico, esse tipo de situacdo precisa ser evitado. Quanto menos defeitos forem

causados melhor e mais rapido serd o processo de producao.

De maneira geral, atribui-se para E. coriacea e E. truncata resultados de 0,74 e 0,77
g/lcm? de densidade basica; 1,7 e 1,9 de coeficiente de anisotropia e usinagem com conceitos
excelente-bom-ruim. Esses dados sdo semelhantes aos apresentados pelo angelim-vermelho
(Dinizia excelsa Ducke), cupitba (Goupia glabra Aubl.), goiabdo (Pouteria pachycarpa Pires
W.A), cumaru (Dipteryx odorata Aubl.), pau-roxo (Peltogyne subsessilis W.A), ipé-amarelo
(Tabebuia serratifolia \VVahl), jatoba (Hymenaea courbaril L), muicaratiara (Astronium lecointei
Ducke) e magaranduba (Manilkara huberi Ducke) espécies amazonicas presentes na industria
madeireira (Tabela 11).
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Tabela 11 - Dados de densidade, coeficiente de anisotropia e testes de usinagem (plaina,
torno, perfuracéo, pregar e lixa) de espécies madeireiras de interesse comercial.

Espécie Deljnéssiigde C.A. | Plaina Torno | Perfuragdo Pregar Lixa
Dinizia excelsa Ducke 0,83 1,77 Bom Excelente Bom Ruim Bom
Goupia glabra Aubl. 0,71 1,9 Bom Excelente = Excelente Ruim | Excelente
Pouteria pachycarpa Pires 0,73 1,81 | Excelente = Excelente = Excelente Ruim | Excelente
Dipteryx odorata Aubl. 0,97 1,57 | Regular Bom Ruim Ruim Bom
Peltogyne subsessilis W.A 0,74 1,86 = Regular | Excelente = Excelente Ruim | Excelente
Tabebuia serratifolia (Vahl) 0,87 1,48 = Regular | Excelente | Excelente = Regular Bom
Hymenaea courbaril L. 0,80 1,88 Bom Regular Bom Bom Bom
Astronium lecointei Ducke 0,81 1,91 Bom Excelente = Excelente | Regular | Excelente
Manilkara huberi (Ducke) 0,83 1,68  Regular Bom Bom Ruim Bom

Estas madeiras sdo geralmente empregadas na construcdo civil e naval; também séo
bastante utilizadas na confeccdo de produtos de maior valor agregado, a exemplo de pisos,
portas, mdveis e forros, entre outros; ldminas decorativas e objetos torneados. Baseado nessas
atribuicdes e em associagdes com as demais caracteristicas estudadas, pode-se afirmar a aptiddo
das madeiras de E. coriacea e E. truncata para aplicagdes semelhantes.

6.3  Confeccdo de produtos

Com a gama de informacdes obtidas com a pesquisa basica sobre as espécies de E.
coriacea e E. truncata permitiu que a equipe fizesse uso da pesquisa aplicada. Comprovando
de fato que o conhecimento das propriedades tecnolégicas da madeira atrelada ao processo de
usinagem, utilizando corte direcionado e maquinario/ferramentas adequadas sdo essenciais para
obter maior produtividade e da qualidade ao produto. E como forma de aplicacdo da pesquisa

foi confeccionado produtos utilizando as madeiras das duas espécies estudadas.
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Mesa de centro multifuncional

Para a confeccdo da mesa de centro multifuncional foi utilizada madeira de ambas as
espécies, onde foram selecionadas pecas com diferentes desenhos e tonalidade de cor para
mostrar a diversidade do material lenhoso. Os processos executados na producdo foram:
desengrosso, plaina, lixamento, rasgo na lateral e perfuracdo por broca. Todas as pecas
passaram pelo processo de acabamento recebendo seladores e verniz, dando requinte as pecas
acabadas, a Figura 30 mostra a preparacdo das pecas. O produto em si mostra bem o excelente
resultado das madeiras nos processos de usinagem, podendo ser replicada na fabricacdo de
diferentes produtos. O processo de acabamento foi realizado na cdmara de pintura do LEAM.

Figura 30 — Processo de confeccdo do movel mesa de centro multifuncional

Utilizando a técnica de estrutura modular o movel foi todo produzindo com madeiras de
matamata, combinado com “chapa de aluminio” e vidro, formando um produto prético e
versatil. Pensando na praticidade o movel é todo montado utilizando parafusos, podendo ser
desmontado facilitando o transporte, além de da liberdade ao consumidor de criar novos
produtos a partir de suas pecas. O mdvel oferece duas diferentes maneiras de uso: mesa de

centro e “banco ou cadeira” Figura 31.
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Figura 31 — Produto mdvel Mesa de centro multifuncional
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Mesa de centro

Para produzir esse movel foram executados processos de: desengrosso, plaina,
lixamento, rasgo na lateral, perfuracdo por broca e colagem. Na figura 32, pode-se perceber que
a madeira de matamata obteve excelente processo de colagem. No tampo foi utilizado somente
madeiras de matamata, que foram coladas para aumentar a largura da peca, ja nas bases foi
adicionado madeira de marupéa (Simarouba amara), madeira de baixa densidade para ajudar na

fixacdo da cola, gerando menor atrito nas madeiras de alta densidade.

Figura 32 — Processo de confecgdo do movel mesa de centro

Apods o acabamento o movel foi montado também utilizando parafusos dando maior
facilidade no manuseio. A utilizacdo do tampo de vidro fica a critério do consumidor, pois 0
movel também dé outras opgdes de uso. Confira 0 mdével montado, além de exuberante pode

ser desmontado e conduzidos em caixas proprias, como mostra a figura 33.



Figura 33 — Produto mdvel mesa de centro

7



78

Mesinha de centro torneada e artigo de decoragéo

Nesses moveis pode-se verificar o resultado no processo de torno, executado de
diferentes formas. Aqui as madeiras de matamata passaram pelos processos de desengrosso,
plaina, moldagem no topo, colagem e torno. Para o artigo de decoragdo foram selecionadas
pecas contendo alburno e cerne distinto na mesma peca, para proporcionar ao produto material
diversificado, por possuirem as mesmas propriedades fisicas. A mesa é desmontavel e os dois

produtos sdo conduzidos em caixas proprias, como pode ser conferido nas Figuras 34, 35 e 36.

Figura 34 - Processo de colagem, torno e acabamento da mes e artigo de decoragéo
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Figura 35 — Produtos artigo de decoragdo e mesa de centro
Fonte: Erico Xavier

Figura 36 - Produtos em suas respectivas embalagens
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Armacdao de oculos e escala para instrumento musical

A partir da producdo de laminas da madeira das especies estudadas foram produzidos
produtos como armacdo de Oculos e escalas para instrumento musical como é mostrado nas
Figuras 37 e 38.
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Figura 37 — Produto armagao para oculos
Fonte: Erico Xavier
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Figura 38 - Produto escala para instrumento musical
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Produto bandeja decorativa
Esse produto mostra bem o contraste das madeiras do cerne e alburno, os detalhes de
curvas, rasgos e perfuracdo demonstram com perfeicdo o excelente acabamento que as espécies

recebem, podendo ser utilizada na confeccao de produtos que exijam fino acabamento.

Figura 39 - Produto bandeja decorativa
Fonte: Erico Xavier

Todos os produtos foram projetados por profissionais de designer e luthier, podendo ser

reproduzidos em grande escala pela indUstria madeireira. Na Figura 40 é demonstrado os

desenhos projetados.

Figura 40 - Projeto dos produtos
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Diante do exposto nesta pesquisa, 0s resultados obtidos na caracterizagdo fisica,
quimica, usinagem, modulo de elasticidade dindmico e principalmente na validacdo da
confeccdo dos produtos nas linhas: mdveis, artigos decorativos, escala para instrumento musical
e armacao de dculos, vem fortalecer a utilizacdo de madeira de espécies de pequeno diametro.
Podendo ser manejada para atender diferentes setores da indUstria madeira, principalmente o
setor moveleiro. Estando em conformidade com o paragrafo Unico da resolucédo 17/13 da SDS-
AM, que dispbe em seu paragrafo Unico, que espécies com diametro minimo de corte menor
que 50 cm poderé ser manejada comercialmente, desde que comprove mediante estudo que as
espécies em questdo atendam as diretrizes técnicas impostas pela norma, como obtida nesta
pesquisa.

Para Lucas Filho & Boehs, (2007), conhecendo as propriedades da madeira (fisica,
mecanica, quimica e anatémica), bem como sua usinabilidade cria-se mecanismos para
utilizacdo de espécies alternativas de madeira pouco conhecidas no mercado, viabilizando a
exploracdo sustentada da floresta. Pois conforme ocorre um aumento no numero de espécies
exploradas ha uma reducao na demanda por espécies tradicionalmente comercializadas, reduz-
se 0 tamanho da area de exploracao para obtencdo de um determinado volume de madeira e ha
a inclusdo de espécies pouco conhecidas, mas com propriedades semelhantes as
tradicionalmente exploradas para a fabricacdo de moveis. A rentabilidade por hectare aumenta
quando comparada a outras atividades, pois além do maior nimero de espécies, ha geracdo de
um produto de maior valor agregado.

Entretanto os resultados obtidos na pesquisa desenvolvida vém reforcar a necessidade
da caracterizagdo tecnoldgica de outras espécies frequentes na floresta de pequeno diametro

para efetivar o manejo sustentavel na Amazonia.



83

7 CONCLUSAO

As espécies Eschweilera coriacea e Eschweilera truncata sdo madeiras de alta
densidade, com textura fina e grd direita. Sua madeira tem grande resisténcia mecanica,
apresenta baixo teor de extrativos (5,89% e 5,11%) e alto teores de lignina (39% e 52%).
Apresentou alto teor de cinza para E. coriacea e ambas possuem silica sendo alta para E.
coriacea e média para E. truncata.

O desempenho das madeiras E. coriacea e E. truncata conhecida como matamata
apresenta excelente usinabilidade, podendo ser empregada no seguimento da industria
madeireira. Atribuiu-se as espécies elevado conceitos de aprovacdo nas operages de
desempeno, desengrosso, lixamento, furagdo, moldagem, rasgo com furadeira horizontal e
torno.

Os resultados das propriedades tecnoldgicas da madeira viabilizam a utilizacdo da
madeira de matamatd em produtos de alto valor agregado. As madeiras demonstraram a mesma
qualidade de material lenhoso para cerne e alburno nos testes de usinagem, sugerindo que
madeira do alburno também podem ser aproveitadas no setor produtivo.

Tanto E. coriacea quanto E. truncata podem ser consideradas como alternativa para
subsidiar o mercado madeireiro, uma vez que apresentam caracteristicas similares as espécies
atualmente comercializadas e por ser uma espécie de grande ocorréncia em toda a Amazonia.
Mostrando que espécies de menores didmetros podem ser inseridas no mercado visando seu
potencial tecnoldgico.

Os resultados também indicam a direcdo para futuras pesquisas, como a investigacdo do
potencial de utilizacdo de outras espécies madeireiras de menores didmetros e de elevada

ocorréncia na floresta.
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