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Resumo

A utilizagdo de espécies exdticas em plantios comerciais € uma realidade no cenario atual do setor madeireiro brasileiro,
entretanto pouco se utiliza da vasta gama de espécies nativas com potencial produtivo para a mesma finalidade. Desta
forma faz-se necessario estudos que viabilizem a introducéo de espécies naturais nos variados ambitos madeireiros, tal
como o ramo moveleiro. Uma das inimeras espécies que se destacam neste setor € o Freij6é (Cordia goeldiana Huber),
uma vez que esta possui caracteristicas estéticas e mecanicas atraentes para tal. Posto isso, o presente trabalho visa
avaliar caracteristicas que influam sobre a qualidade superficial da madeira, assim como a rugosidade. Os parametros
analisados pelo rugosimetro de arraste foram o Ra, Rq e Rz apds a madeira de Freijo ser submetida a tratamento com
lixas de distintas granulometrias, sendo os resultados gerados analisados pelo programa estatistico SISVAR fazendo
uso do Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), ANOVA e Teste de Scott-Knott, ambos a 5% de significancia.
Concluindo, portanto, a sugestdo da ordenacdo das lixas de 80 — 120 — 180 - 220 grdos, uma vez que estas mostraram-
se suficiente para a obtencdo de superficie agradavel aos requisitos do setor moveleiro.

Palavras-chave: Rugosidade; Freijo; Lixamento; Qualidade superficial.

Abstract

The use of exotic species in commercial plantations is a reality in the current scenario of the Brazilian timber sector;
however, there is limited utilization of the wide range of native species with productive potential for the same purpose.
Therefore, studies are necessary to facilitate the introduction of native species in various timber-related fields, such as
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the furniture industry. One of the numerous species that stand out in this sector is Freij6 (Cordia goeldiana Huber), as
it possesses aesthetic and mechanical characteristics attractive for this purpose. Thus, the present study aims to evaluate
characteristics that influence the surface quality of wood, including roughness. The parameters analyzed by the drag-
type profilometer were Ra, Rq, and Rz after Freij6 wood underwent treatment with abrasives of different grit sizes. The
generated results were analyzed using the SISVAR statistical program, employing Completely Randomized Design
(CRD), ANOVA, and the Scott-Knott Test, both at a 5% significance level. In conclusion, the recommendation is to
use abrasives with grit sizes of 80 — 120 — 180 - 220, as they proved to be enough for achieving a surface that meets the
requirements of the furniture industry.

Keywords: Roughness; Freijé wood; Sanding; Surface quality.

Resumen

La utilizacion de especies exoticas en plantaciones comerciales es una realidad en el escenario actual del sector maderero
brasilefio; sin embargo, se utiliza poco la amplia gama de especies nativas con potencial productivo para el mismo
proposito. Por lo tanto, son necesarios estudios que faciliten la introduccidn de especies naturales en diversos ambitos
relacionados con la madera, como la industria del mueble. Una de las numerosas especies que se destacan en este sector
es el Freijo (Cordia goeldiana Huber), ya que posee caracteristicas estéticas y mecanicas atractivas para este propdsito.
Asi, el presente trabajo tiene como objetivo evaluar caracteristicas que influyen en la calidad superficial de la madera,
asi como la rugosidad. Los pardametros analizados mediante el rugosimetro de arrastre fueron Ra, Rq y Rz después de
que la madera de Freijo se sometiera a un tratamiento con lijas de distintas granulometrias. Los resultados generados
fueron analizados mediante el programa estadistico SISVAR, utilizando el Disefio Completamente al Azar (DCA),
ANOVA y la Prueba de Scott-Knott, ambos con un nivel de significancia del 5%. En conclusién, se sugiere el uso de
lijas con granulometrias de 80 — 120 — 180 - 220, ya que demostraron ser suficientes para lograr una superficie que
cumple con los requisitos de la industria del mueble.

Palabras clave: Rugosidad; Madera de Freijé; Lijado; Calidad superficial.

1. Introducéo

O setor de arvores plantadas tem apresentado um grande crescimento no Brasil nos Gltimos anos, de acordo com o
relatorio anual emitido pela IndGstria Brasileira de Arvores - IBA (2022). No ano de 2021 a érea total plantada chegou a 9,93
milhdes de hectares, tendo uma ascensao de 1,9% em relacéo aos dados de 2020, porém 7,53 milhdes de hectares das &reas sdo
compostas por eucalipto e 1,93 milhdo de hectares de pinus, sendo que outras espécies ocupam somente 475 mil hectares de
florestas, a concentracdo dos plantios nas duas espécies é explicada pela falta de estudo relacionado as demais, principalmente
quando se trata de nativas destinadas a plantios comerciais.

Pode-se perceber a caréncia no estudo da implantacéo e utilizacdo de novas espécies com grande potencial em plantios
de larga escala, dentre as espécies com estimada poténcia estd o Freijo (Cordia goeldiana Huber). Cordia é um género de plantas
pertencentes a familia Boraginaceae, subfamilia Cordioideae, sendo natural da Amazoénia brasileira com éarvores que podem
atingir de 40 a 45 metros de altura e didmetro de 80 a 100 cm (Neves, 2019).

O Freij6 é considerado uma espécie arbdrea de alto valor agregado e sua madeira € comercializada a precos acessiveis
(Soares-Filho et al., 2017). Possui caracteristicas particulares que Ihe dao lugar de destaque entre as boas madeiras do Brasil e
do mundo (Neves, 2019). Essa espécie de madeira tem o potencial de ser utilizada no estabelecimento de plantagdes comerciais
na regido amazonica, devido a sua alta produtividade de biomassa, tolerancia a varia¢des na fertilidade do solo, interagdo com a
fauna local e resisténcia natural a ataques de pragas e doencas (Gomes et al., 2010). Convém acrescentar 0 exposto por Gomes
(1982) que apresenta a madeira de Freijo como equivalente a teca (Tectona grandis) em algumas propriedades relevantes. Além
disso, o freijo é de facil manejo para a produgdo comercial de madeira (Santos et al. 2017). Caracteristicas como sua densidade
bésica, variando entre 0,55 g/cm3 e 0,79 g/cm3, baixo indice de contracdo linear e valores medianos de resisténcia mecanica
(Nobre et al., 2019), baixa resisténcia ao corte, boa impregnacao de adesivos, superficie de acabamento suave e baixos defeitos
durante a secagem (Gongalez et al., 2010), além de seu cerne de cor marrom acinzentado-claro junto ao seu alburno branco-
acinzentado (Nobre et al., 2019), tornam a espécie atrativa ao setor moveleiro.

Entretanto o mercado moveleiro procura por uma madeira lisa, sendo de extrema importancia estudos acerca da

rugosidade superficial das espécies antes da sua implementagéo no referido ramo. A rugosidade trata-se das medidas de picos e
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vales situados na superficie de um material, conferindo a estas caracteristicas que influenciam na sua qualidade superficial. Na
avaliacdo da qualidade da superficie da madeira usinada atualmente faz-se uso do rugosimetro para tal, todavia o material foi
inicialmente criado para ser utilizado na validacdo de texturas de metais, plasticos, superficies de dentes, entre outros, (Silva et
al., 2006), os parametros de rugosidade mais utilizados para madeira expostos pelo equipamento sdo denominados de Ra, Rq e
Rz. Segundo a norma JIS 0601 (2001), o Ra é considerado a média da rugosidade, representando a média aritmética dos valores
absolutos dos desvios do perfil da linha média, Rq é a raiz quadrada da média aritmética dos quadrados dos desvios do perfil a
partir da linha média do local, e Rz corresponde a distancia vertical entre o pico mais alto e o vale mais profundo medido (Martins
et al., 2011). Além disso a variacdo nas caracteristicas da superficie da peca, a composic¢do estrutural da madeira e os métodos
empregados para usinagem e acabamento desempenham um papel na determinacdo do grau de rugosidade (Cruz et al, 2020;
Raabe et al, 2017). De acordo com Silva et al., (2009) quando a madeira é utilizada para méveis, assoalhos, esquadrias e outros
produtos que demandem uma boa qualidade superficial, é indispensavel que a usinagem seja efetivada da melhor forma, pois vai
promover um maior desempenho no acabamento superficial, permitindo que a operagdo seja mais econdmica, assim quanto
menores os valores apresentados pelos pardmetros informados, melhor sera qualidade da superficie do material.

Dessa maneira, apesar do grande crescimento nas florestas plantadas, o setor moveleiro do Brasil tem competido pouco
com o mercado externo em funcéo da qualidade da usinagem superficial da madeira, que poderia ser potencializada por meio da
expansao de pesquisas voltadas para o setor. No exterior os paises optam por importar a matéria-prima ao invés dos méveis, pois
adquirem o produto com um baixo custo inicial e o beneficiam, agregando valor ao mesmo. Isso € resultado da busca constante
por melhorias das caracteristicas fisicas do mdvel, especialmente relativo a qualidade da superficie da madeira.

Desse modo, esse estudo objetiva avaliar a qualidade superficial da madeira de Freijo através da analise de sua
rugosidade por meio do rugosimetro de arraste ap6s tratamento da madeira com lixas de granulometrias de 80, 120, 180, 220,
320, 400 e 600 graos, avaliando qual a melhor sequéncia destas para o acabamento final da superficie, a fim de obter a melhor
qualidade superficial voltada para a indUstria moveleira e assim contribuir com a introducéo de espécies madeireiras nativas no

setor comercial promovendo a disseminacdo e otimizagdo do seu uso.

2. Metodologia

A metodologia laboratorial empregada neste estudo adotou a abordagem desenvolvida por Santos et al. (2023). Esses
pesquisadores se dedicaram a avaliacdo da rugosidade da madeira de Parica, utilizando técnicas similares, particularmente
durante o processo de lixamento com abrasivos de diferentes granulometrias. Assim, as analises foram conduzidas no Laboratério
de Usinagem e Producéo de Mdéveis (LUPM) localizado na Universidade Federal de Sergipe, onde 50 corpos de provas de Freijo
(Figura 1), com as dimensdes de 3,0 x 5,0 x 2,5 cm, foram numerados e lixados com as lixas de granulometrias na sequéncia de

80, 120, 180, 220, 320, 400 e 600 gréos, por vez. Posterior a cada lixamento, foi avaliado a rugosidade das amostras.
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Figura 1 — Corpos de prova de Freijé apds acabamento com sequéncia de lixas.

Fonte: Autores (2024).

A avaliacéo da rugosidade superficial do material foi realizada por meio do rugosimetro portétil da Mitutoyo modelo
SJ-210 (Figura 2), onde 0 mesmo possui uma ponta que é posicionada na superficie da amostra, e quando acionada desliza
captando as minimas irregularidades, essas sdo expressas numericamente na tela digital do aparelho. Para fins de padronizar a

medic&o da rugosidade entre as lixas do acabamento, foi fixada a regido mais central do corpo de prova como ponto de leitura.

Figura 2 — Interface e agulha de medicdo da rugosidade superficial do Rugosimetro Mitutoyo utilizado.

Mitutoyo
wnn v s

Fonte: Autores (2024).

Inicialmente efetuou-se a conversdo do formato da base de dados .xIsx para .dbf no OpenOffice, para ser lido pelo
software Sisvar conforme indicado por Ferreira (2008), aplicou-se entdo a analise de variancia e em seguida o teste de
comparacao das médias pelo Scott-Knott com o nivel de significancia de 5% (Scott & Knott, 1974). Considerando as variaveis
granulométricas Ra (média aritmética das alturas do perfil), Rq (raiz quadrada média dos quadrados das ordenadas do perfil) e

Rz (média aritmética dos valores absolutos das rugosidades parciais) para os 7 tratamentos (granulometria das lixas) (Nunes,
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2011).

3. Resultados e Discussao
A analise de variancia (ANOVA) realizada a 5% de significancia, constando como fator de variacdo as lixas de
granulometrias distintas. Os resultados encontram-se apresentados na Tabela 1, sendo possivel a interpretacdo para os parametros

de rugosidade analisados.

Tabela 1 — ANOVA para o parametro Ra, Rq e Rz, respectivamente.

Parametro Ra

FV GL SQ QM
Tratamento 6 18,698327 3,116388*
Repeticdo 49 17,793767 0,363138

Erro 249 99,619473 0,338842
CV (%) 54,32

Parédmetro Rq

FV GL SQ QM
Tratamento 6 29,363036 4,893839*
Repeticdo 49 29,834973 0,608877

Erro 249 178,571930 0,607388
CV (%) 57,29

Parametro Rz

FV GL SQ QM
Tratamento 6 394,800718 65,800120*
Repeticdo 49 360,120355 7,349395

Erro 249 2,354922730 8,009941
CV (%) 50,24

* significativo a 5% de significancia. Fonte: Autores (2024).

Os resultados obtidos através da ANOVA indicaram que as variaveis analisadas foram significativas, conforme a Tabela
1, uma vez que os valores de probabilidade de erro (Pr>Fc) foram inferiores a 5%. Porém é notado grandes variacfes nos
coeficientes de variéncia, sendo estes maiores que 20%, considerados elevados. Esse fato observado pode ser explicado devido
a alta influéncia do tratamento em que os corpos de provas foram submetidos, pelas propriedades da espécie trabalhada, sendo
assim, apresentando significativas influéncias apds tratamento com a sequéncia de lixas, resultando dessa maneira em uma
variacdo expressiva a cada analise feita.

Uma vez obtido os valores da analise de variancia, é seguido o teste de Scott-Knott, igualmente a 5%, objetivando
comparar os diferentes tratamentos para separar suas médias em grupos homogéneos. Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados

para os parametros Ra, Rq e Rz.
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Tabela 2 — Comparacgdo das médias para os parametros de rugosidade Ra, Rq e Rz.

Tratamentos Ra (um) Rq (um) Rz (um)
600 0,7296 A 0,9360 A 4,1870 A
400 0,8734 A 1,1102 A 4,7400 A
220 0,9548 A 1,2000 A 5,1262 A
320 1,0218 B 1,2926 A 5,3344 A
120 1,1840 B 1,5532 B 5,8688 A
180 1,2894 B 1,6036 B 6,6502 B
80 1,4478 B 1,8272B 7,5228 B

Médias seguidas de, pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste de Scott-Knott. Fonte: Autores (2024).

Pelo Teste Scott-Knott (P<0,05), os valores médios obtidos expressos na Tabela 2 quando seguidos de letras
semelhantes ndo diferem entre si. Logo observa-se para os parametros Ra, Rq e Rz 0 mesmo padréo de qualidade em fung¢do da
lixa empregada no processo de acabamento superficial. Observa-se que a menor granulometria de lixa para a melhor qualidade
superficial foi encontrada para lixa de 220 grdos. Devido a busca por atingir melhores qualidades com a menor sequéncia de
lixas, otimizando desse modo, o processo de acabamento na indUstria de maéveis, indica-se a sequéncia de lixas de até 220 gréos.

Considerando os resultados obtidos na andlise estatistica deste estudo, € possibilitado a determinacéo de sequéncia de
lixas, sendo assim, segue a recomendac&o das lixas em respectiva ordenagdo: 80, 120, 180 e 220 graos. Essa sequéncia se mostra
suficiente para condicionar uma boa superficie da madeira de Freijé ao intuito de se obter superficies mais lisas, caracteristica
desejada no setor moveleiro.

Autores como Lima (2022) e Mesquita (2016) ressaltam a correlacéo significativa entre o valor médio da rugosidade e
a qualidade da superficie gerada, enfatizando que um menor valor médio de rugosidade leva a uma maior qualidade superficial.
No entanto, é crucial reconhecer que a rugosidade da madeira ndo é determinada apenas pelo valor médio da rugosidade, pois
outros fatores, como composicao anatdmica, densidade e processamento, também exercem uma profunda influéncia no resultado
final da rugosidade. Ao levar em consideracdo essas varidveis, € possivel obter uma compreensdo mais abrangente da relacéo
entre a qualidade da superficie e a rugosidade da madeira, permitindo que pesquisadores e profissionais criem estratégias mais
eficazes para obter os acabamentos de superficie desejados.

Resultados semelhantes foram observados por Santos et al. (2023) em que os autores avaliaram o processo de
acabamento para Parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) e indicaram até a lixa de 220 gréos para obter acabamento

superficial compativel ao exigido pela indUstria moveleira.

4. Concluséo

Considerando os resultados obtidos neste estudo, torna-se evidente a vantagem do uso da madeira de Freij6 para atender
as demandas do setor moveleiro. Através do controle da rugosidade, alcangado com a aplicagdo da sequéncia de lixas especifica,
de 80 a 220 gréos. E possivel reduzir os custos do processo produtivo, eliminando a necessidade de investimentos em lixas de
granulometria mais elevadas. 1sso viabiliza a fabricacdo de méveis com acabamentos precisos e, ao mesmo tempo, resulta em

economia de méo de obra, minimiza a depreciacdo de equipamentos e materiais.
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Dessa forma, a madeira de Freij6 se torna uma escolha valiosa para o setor que requer superficies suaves e refinadas.
Além disso, a sua versatilidade e agradaveis caracteristicas estéticas e mecéanicas permitem a utilizacdo dessa madeira em uma
ampla variedade de estilos de mdveis. Essa combinacédo de beneficios torna o Freijo uma op¢éo ideal para a industria moveleira.

Com base nas conclusdes destacadas sobre a vantagem do uso da madeira de Freijé na industria moveleira, surgem
recomendacdes para direcionar futuros estudos. Primeiramente, sugere-se a realizagdo de uma analise mais detalhada da
viabilidade econdmica comparativa entre o Freijo e outras opgdes de mercado, especialmente comparadas com espécies nao
nativas comercializadas no mercado atual.

Além disso, é pertinente investigar o desempenho a longo prazo da madeira de Freijé em condic@es tipicas de uso na
inddstria moveleira, incluindo sua durabilidade e resisténcia ao desgaste. Explorar variacdes na sequéncia de lixas ou métodos
de acabamento pode otimizar ainda mais o processo de producao.

Estudos e pesquisas de aceitacdo de mercado ajudariam a compreender a demanda por moéveis feitos com Freijo,
incluindo preferéncias do consumidor e tendéncias de design, explorando ainda como os consumidores percebem e valorizam

produtos feitos com a referida espécie.
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