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"Autor correspondente: Resumo - Este trabalho teve como objetivo caracterizar a madeira de Hovenia
raquelmarchesan@uft.edu.br dulcis Thunberg, visando sua utilizagdo na fabricagdo de pisos. Para a caracterizagdo
tecnologica, foram utilizadas cinco arvores obtidas em Floresta Ombroéfila Mista.
Termos para indexacio: As toras foram mensuradas, para a determinacdo do seu volume. Posteriormente, foi
Simulagdo de uso realizado o desdobro das mesmas em tabuas e blocos, para a determinag@o da massa
g:;z:?ejii':f;duzi " especifica basica, dureza Janka (tora da base) e ensaios de simulagdo de piso em servigo
(toras do meio e topo). As tabuas e os blocos foram secos, para posterior preparagao
dos corpos de prova. Esses foram confeccionados separando-se a madeira constituida
com 100% de cerne daquela que apresentava cerne e alburno. A madeira de H. dulcis
Index terms: caracterizou-se como de média massa especifica (0,54 g cm™), com média resisténcia
Simulation of use (5.851,99 N). Em todos os testes de simulag@o de piso em servi¢o, a madeira de H.
Janka hardness dulcis proporcionou resisténcia superior ou semelhante a outras espécies exoticas e
Introduced species inferior a espécies folhosas nativas encontradas na literatura. Concluiu-se que a madeira
em estudo apresenta baixa resisténcia para esforgos maximos, podendo ser utilizada
em pisos para transito leve ou em locais em que as cargas sdo baixas.
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Abstract - This work aimed to characterize the wood of Hovenia dulcis Thunberg,
to be used in the manufacture of floors. Five trees obtained in Araucaria Forest were
used for the technological characterization. The trees had, in average, 18 years old.
After logging, they were measured to determine their volume. The logs were sawed
into boards and blocks to determine the basic specific mass, Janka hardness (base log)
and in-service floor simulation tests (middle and top logs). The boards and blocks
were dried before the test samples preparation. We considered samples of 100% of
heartwood and composed of heartwood and sapwood. H. dulcis was characterized as
wood of medium specific mass (0.54 g cm?) and medium strength (5,851.99 N). For all
in-service floor simulation tests, H. dulcis wood showed superior or similar resistance
to other exotic species and inferior to native hardwood species found in the literature.
@@@@ It was concluded that the wood under study shows low strength for maximum efforts
.- and can be used on floors for light traffic or in places where loads are low.
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Introducao

O setor florestal tem importante contribui¢cdo para a
economia brasileira, tanto pela produ¢ao para consumo
interno quanto para produtos para exportacdo, atuando
na criacdo de empregos ¢ geracdo de impostos. Em
virtude da demanda por produtos de origem florestal e
a constante preocupagao com as florestas nativas, vé-se
a necessidade de pesquisas voltadas para espécies de
rapido crescimento com potencial para a fabricacao de
produtos a base de madeira, visando o abastecimento
continuo de industrias florestais.

O Brasil possui clima favoravel para muitas espécies
de rapido crescimento. Em fun¢ao disso, € um dos paises
com maior 4rea de florestas plantadas do planeta (IBA,
2017). A grande maioria dessas florestas plantadas
existentes sdo de espécies exdticas, principalmente dos
géneros Eucalyptus spp. € Pinus spp. Essas apresentam
madeira com caracteristicas que atendem a diversos
segmentos, como construcdo civil, celulose e papel,
energia, industria moveleira, dormentes, industrias de
pisos de madeira, entre outros.

Com o intuito de suprir a crescente demanda por
madeira, buscam-se alternativas de plantios com
espécies ndo convencionais, como ¢ o caso de Hovenia
dulcis Thunberg, popularmente conhecida como uva-do-
japao (Rigatto et al., 2001). Essa espécie ¢ comum na
Argentina, Paraguai e sul do Brasil, sendo encontrada de
forma isolada ou em pequenos povoamentos. Em estudo
realizado por Selle et al. (2009), pode-se verificar seu
potencial para os mais diversos usos. Porém, sua madeira
¢ empregada, geralmente, como lenha em pequenas
propriedades rurais.

A madeira de H. dulcis apresenta massa especifica
ente 0,51 e 0,65 g cm? ¢ anisotropia de contracdo de
1,5, sendo classificada como madeira de média massa
especifica e boa estabilidade dimensional, o que lhe
confere potencial para a fabricacdo de pisos ¢ moveis
(Motta et al., 2014).

No Brasil, o segmento de pisos de madeira ¢ dividido
em laminados e em madeira solida (Revista da Madeira,
2014). Alguns problemas encontrados no uso da madeira
nos processos de fabricacao de pisos estao relacionados
ao conhecimento de como trabalhar corretamente esse
material. E necessario conhecer sua estrutura e seus
parametros de usinagem, para entender as relacdes
que proporcionam os bons resultados na qualidade
(Marchesan et al., 2013). Além disso, ¢ de fundamental
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importancia estudar novas espécies com potencial para
producdo em plantios e com qualidades tecnologicas
para uso em diversos fins, inclusive na produgio de
pisos de madeira, visando diminuir a pressdo sobre as
florestas nativas que hoje ainda sdo a principal fonte de
matéria prima para este fim.

Portanto, torna-se fundamental a obten¢do de
informacgdes sobre a madeira de Hovenia Dulcis,
para classifica-la corretamente. Neste contexto, o
objetivo dessa pesquisa foi estudar suas caracteristicas
tecnologicas e seu comportamento em servigo em
diferentes composigdes do lenho, podendo desta forma
estabelecer padrdes de qualidade e propor sua adequada
utilizacao.

Material e métodos

Coleta do material

As arvores foram obtidas na floresta Ombrofila Mista,
localizada no municipio de Irati, PR (25°27°56” S e
50°37°51” W), em altitude de 812 m. O clima da regido
¢ do tipo temperado imido com verao ameno (Cfb), de
acordo com a classificag@o climatica de Koppen, com
frequentes ocorréncias de geadas no periodo de inverno
(TAPAR, 2019).

Selecdo das arvores e obtencdo das toras

Para a determinagdo das propriedades tecnologicas
da madeira de H. dulcis, foram cortadas cinco arvores
com didmetro médio a 1,30 m do solo (DAP) de 24,9 cm
e altura média do fuste comercial de 7,2 m. Apos o
corte das arvores, foi realizado o tracamento em toras,
obtendo-se 21 toras para o estudo.

As cinco toras da base da arvore (T1) foram tracadas
com 1.300 mm de comprimento, para a obtencao de
pranchdes de 100 x 100 x 1.300 mm, utilizados na
confecgdo de corpos de prova para a determinacdo da
massa especifica basica e dureza Janka da madeira. As
16 toras restantes foram tracadas com 1.800 mm de
comprimento, sendo obtidas tdbuas de 25 x 1.800 mm
(espessura x comprimento) e larguras variadas, para a
confeccdo dos corpos de prova de ensaio para simulagao
de piso de madeira em servigo. Apds o desdobro, as
tabuas e pranchdes foram secos em cdmara convencional
de secagem, com temperatura inicial de 37,6 °C,
temperatura final de 62,0 °C e potencial de secagem de
1,91, até atingir teor de umidade final de 10 + 2%, ideal
para a produgdo de pisos.
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Massa especifica basica

A massa especifica basica foi determinada pelo método
da balancga hidrostatica, utilizando como base a norma
NBR 11941-02 (ABNT, 2003). Foram confeccionados
10 corpos de prova por arvore, orientados com dimensoes
nominais de 25 x 25 x 100 mm e separados em posigdes
diferentes da tabua, obtendo-se composi¢des de 100%
cerne e composi¢des de 50% cerne e 50% alburno (cinco
corpos de prova por composic¢ao), totalizando 50 corpos
de prova. Os mesmos foram selecionados, levando-se
em consideracdo sua qualidade (sem noés, rachaduras,
etc.), e imersos em agua até a saturacdo total. Foi
determinado o volume saturado dos corpos de prova e,
posteriormente, foram secos em estufa a 103 °C+ 2 °C
até massa constante. De posse dos dados de volume
saturado e massa seca da madeira, foi calculada a massa
especifica basica (g cm™).

Dureza Janka da madeira

Para a determinacédo de dureza Janka da madeira foram
confeccionados, para cada arvore, 10 corpos de prova
com dimensdes de 50 x 50 x 150 mm (comprimento x
largura x espessura), sendo 5 por composi¢do (100%
cerne ¢ 50% cerne e 50% alburno), totalizando 50
corpos de prova. Esses foram acondicionados em camara
climatica, até atingirem equilibrio a 12% de umidade. Os
ensaios de dureza Janka foram realizados em maquina
universal de ensaios EMIC — DL 30.000, baseando-se
na norma NBR 7190 (ABNT, 1997).

Ensaios para simulagdo de pisos de madeira em servigo

Para a realizag@o dos ensaios de simulagdo de pisos
de madeira em servigo, seguiram-se as recomendagoes
da norma D2394-83 (ASTM, 1994). A norma utilizada
orienta a realizacdo dos ensaios de carga rolante,
endentagdes acarretadas por forgas aplicadas em
pequenas areas e de impacto da esfera de aco cadente.
Os equipamentos utilizados foram desenvolvidos pela
Universidade Federal de Lavras, seguindo os conceitos
da norma D2394-83.

Para a realizacdo do ensaio de carga rolante, foram
utilizados 30 corpos de prova de composi¢ao 100%
cerne e 30 corpos de prova com composicao de cerne
e alburno (com diferentes propor¢des) com dimensoes
240 x 115 x 20 mm (comprimento x largura x espessura),
totalizando 60 corpos de prova. A carga rolante simula
o arraste de objetos no piso de madeira e consiste em
movimentar o equipamento na superficie do corpo de
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prova por 10, 25 e 50 viagens. A cada bateria, mediu-se
a profundidade da depressdo, com o auxilio de relogio
comparador (precisdo de 0,001 mm). Foram obtidas trés
leituras internas e seis leituras externas, usadas para a
determinagdo da depressao (Equacao 1).

DZMLe_MLi (1)

Em que: D = depressdo (mm); M, e M, = média das
leituras externas e internas (mm), respectivamente.

Ensaio de endentacoes

Para a realizagdo do ensaio de endentagdes causadas
por cargas aplicadas em pequenas areas, foram utilizados
45 corpos de prova de composicdo 100% cerne e 45
corpos de prova de cerne e alburno com dimensdes de
240 x 115 x 15 mm (comprimento x largura x espessura).
Os corpos de prova foram ensaiados em duas faces,
totalizando 180 ensaios. A endentagdo simula o esforgo
causado por cargas aplicadas em pequenas areas, como o
salto de sapatos ou pequenos objetos que exercem cargas
concentradas. Para a efetivacdo do ensaio, nove dentes
sdo apoiados por vez no corpo de prova, conforme a
rotagdo do rolo em velocidade de 0,06 m s™!, suportando
a carga total de 890 N. Foram realizadas 50 e 100
viagens e a cada bateria mediu-se a profundidade de trés
depressoes por corpo de prova (sendo as mesmas para
50 e 100 viagens) com auxilio do relégio comparador
(resolugdo de 0,001 mm). Foram obtidas quatro medidas
externas ¢ uma medida interna na endentagao, que foi
calculada pela Equagao 2.

E=M_ ~M; @)

Em que: E = endentagdo (mm); M, e M, = média das
leituras externas ¢ internas (mm), respectivamente.

De acordo com a norma D2394-83 (ASTM, 1994),
observa-se o dano provocado de forma qualitativa, ou
seja, por meio da sua classificagdo, podendo este ser
de menor importancia, moderado, severo e completo.
Porém, para esta pesquisa, fez-se uma adaptacao,
medindo-se a profundidade de endentagdo seguindo a
metodologia de Padilha et al. (2006).

Ensaio de impacto da esfera de aco cadente

Foram utilizados seis corpos de prova de composi¢ao
100% cerne e seis de cerne e alburno (com diferentes
proporg¢des), com dimensdes de 240 x 140 x 20 mm
(comprimento x largura x espessura) para cada altura,
para avaliag@o do impacto da esfera de aco cadente. Os
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corpos de prova foram ensaiados em ambas as faces,
totalizando 144 ensaios. O impacto da esfera de aco
cadente simula a queda de objetos no piso de madeira
de diversas alturas. Para a efetivagdo do teste, a esfera
¢ liberada do eletroima de 12 alturas diferentes sobre
o corpo de prova, posicionado na plataforma fixa.
Para que isso ocorra, a plataforma movel ¢ deslocada
verticalmente da primeira altura até a tltima, repetindo-
se trés vezes a queda a partir da mesma altura. As
medidas de depressdo foram obtidas com o auxilio de
um relogio comparador (0,001 mm), medindo-se quatro
pontos externos € um ponto interno central de cada
depressdo. A altura de 1.800 mm ¢ indicada pela norma
D2394-83 como indice de qualidade (ASTM, 1994). O
valor da depressao foi calculado pela diferenca entre a
média das medidas externas e interna, pela Equagao 3.

3)

Em que: D = depressdo (mm); M, = média aritmética das
leituras externas (mm); L, = leitura interna (mm).

D=M, -L

Analise estatistica

Realizou-se teste de médias, considerando
delineamento inteiramente casualisado, para avaliacao
da variagdo existente entre o tipo de lenho amostrado
(100% cerne e 50% cerne 50% alburno), Quando
significativo, aplicou-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

R. Marchesan et al.

Resultados

Na Tabela 1 encontram-se os resultados médios
de massa especifica basica, dureza Janka, depressao
e edentacdo da madeira de Houvenia dulcis com
composi¢do de 100% cerne e cerne e alburno, avaliada
para uso em pisos.

Os corpos de prova compostos de 100% cerne
apresentaram massa especifica basica e dureza Janka
superiores aos observados para a composi¢do cerne
e alburno (Tabela 1). Houve forte correlacdo entre a
massa especifica basica e a dureza Janka, ou seja, quanto
maior a massa especifica basica da madeira, maior a
sua dureza, apresentando coeficiente de correlacdo de
Pearson de 0,8402.

De forma semelhante, o desgaste provocado na
madeira de H. dulcis na composi¢do cerne e alburno
(50%) foi superior ao observado para 100% cerne, em
relagdo as 10 viagens e 25 viagens. Para as 50 viagens
ndo houve diferenca significativa entre as composigdes
(Tabela 1).

A madeira de H. dulcis com 100% de cerne obteve
valores médios inferiores de depressdao (0,05 mm e
0,07 mm em 50 e 100 viagens, respectivamente), ou
seja, melhor comportamento a aplicagdo de cargas em
pequenas areas do que os valores encontrados para a
composic¢do de cerne e alburno, tanto para 50 como para
100 viagens (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas da madeira de Houvenia dulcis para fabricagdo de pisos.

Table 1. Caracteristics of Hovenia dulcis wood for floor manufacture.

Caracteristicas Cerne (100%) Cerne (50%) e alburno (50%) Média geral
Massa especifica basica (g cm™) 0,600 a (2,25) 0,480 b (3,08) 0,54
Dureza Janka (N) 6.340,99 a (3,00) 5.363,14 b 5851,99
Depressao (mm) - 10 viagens 0,29b (31,58) 0,34a (21,28) 0,32
Depressao (mm) - 25 viagens 0,30 b (14,50) 0,44 a (14,13) 0,37
Depressao (mm) - 50 viagens 0,41 a (20,07) 0,45 a 0,43
Depressao (mm) - impacto da esfera de ago 0,35 (15,10) 0,39 (14,18) 0,37
Edentag¢ao (mm) - 50 viagens 0,05b (42,90) 0,11a (31,93) 0,08
Edentag¢ao (mm) - 100 viagens 0,07 b (27,33) 0,14 a (22,30) 0,11

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Valores entre parénteses

indicam o coeficiente de variagdo (%).
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A depressdo provocada na madeira, pelo ensaio
de impacto da esfera de ago cadente, ndo apresentou
diferenca entre as composigdes 100% cerne e 50% cerne
e 50% alburno, nao havendo influéncia da composicao
da madeira neste caso (Tabela 1).

Discussao

Observou-se que a madeira de Houvenia dulcis
apresenta massa especifica basica média para a
composi¢ao de 100% cerne e massa especifica basica
leve para a composi¢@o 50% cerne e 50% alburno, o que
classifica a madeira de cerne com potencial para usos
que requeiram resisténcia mecanica, proporcionando
uma boa performance em pisos de madeira. As madeiras
sdo classificadas como leves (massa especifica basica
< 0,50 g cm®), médias (massa especifica basica de
0,51 a 0,72 g cm™) e pesadas (massa especifica basica
> 0,73 g cm?) (IBAMA, 2015). A massa especifica da
madeira é considerada uma caracteristica de grande
importancia para espécies que serdao utilizadas na
fabricag@o de pisos. As madeiras classificadas como de
média massa especifica podem ser direcionadas para os
mais diversos fins, podendo ser utilizadas na construc¢do
civil leve (esquadrias, portas, ripas, rodapés, forros, etc.),
mobiliario, embalagens, pisos, etc. (IPT, 2013).

O valor médio de massa especifica basica encontrada
para H. dulcis esta de acordo aos valores obtidos por
Eleotério et al. (2015), Motta et al. (2014) e Napoli et
al. (2013). Lopes et al. (2011) encontraram, para trés
espécies do género Eucalyptus, massa especifica basica
considerada média, semelhante ao observado para H.
dulcis (Tabela 1).

Em relagdo a dureza Janka, observou-se que
a madeira de cerne teve um melhor desempenho
(6.340,99 N), quando comparada a madeira de cerne
e alburno (5.363,14 N). Estes resultados ja eram
esperados, devido a diferenca da massa especifica entre
as composigdes de cerne e de alburno (Tabela 1). Esses
valores sdo considerados parametros importantes para
determinar a qualidade na producédo de pisos de madeira
(Padilha et al., 2006), ja que ambos estdo diretamente
ligados a resisténcia da superficie da madeira.

Porém, levando-se em consideracdo a classificagdo
da ANPM (2015), pode-se afirmar que tanto a madeira
de cerne quanto a madeira de cerne e alburno de H.
dulcis podem ser consideradas como de média dureza,
consistindo em uma caracteristica de grande importancia
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para definir a qualidade da madeira para a producéo de
pisos.

Comparando-se com espécies utilizadas na fabricagao
de pisos de madeira, a madeira de H. dulcis mostrou-se
superior a E. grandis (3.652,48 N), semelhante a Bagassa
guianensis (tatajuba) (7.217,69 N) e Couratari guianensi
(tauari) (5.315,0 N) e inferior a Hymenaea courbaril
(jatoba) (11.189,39 N) (Lima & Garcia, 2011; Lahr, et
al., 2010; ANPM, 2015; IPT, 2013; NBR 7190, 1997).
Essas diferengas podem ocorrer devido as variagdes na
massa especifica basica, dureza Janka e propriedades
anatomicas da madeira das diferentes espécies.

Foi possivel observar uma queda na deformacao,
com o aumento do numero de viagens da carga rolante
(Tabela 1). Martins et al. (2013) explicam que esse fato ¢
ocasionado pela compactagdo na madeira apos continuas
viagens, que acaba por resultar em maior resisténcia
mecanica.

Para todos os ciclos avaliados, mesmo onde nao
houve diferenga estatistica, a madeira com 100% de
cerne apresentou melhor desempenho, ou seja, menores
depressoes. Este resultado esta relacionado a sua maior
massa especifica basica e dureza Janka (Tabela 1),
caracteristicas importantes para o aumento da resisténcia
da madeira para uso em pissos.

Os valores médios de depressdes para a madeira
100% cerne e 50% cerne e 50% alburno determinados
para as 50 viagens foram inferiores a média relatada
por outros autores. Padilha et al. (2006) obtiveram valor
médio de sete clones de E. grandis com oito anos de
idade (3,29 mm) inferior ao presente estudo (0,43 mm),
o que pode ser justificado pelos maiores valores médios
de massa especifica basica e dureza Janka, além da
diferenca de idade entre as espécies. Floréz et al. (2015),
em estudo realizado com madeira de teca (7ectona
grandis L. f.) com massa espécifica basica de 0,54 g
cm? encontrou valor médio de depressdo de 0,44 mm,
semelhante ao encontrado para a madeira de H. dulcis,
que apresentou a mesma massa espessifica basica média
(Tabela 1). Por outro lado, outros autores obtiveram
valores médios inferiores ao encontrado para H. dulcis.
Martins et al. (2013) encontraram valores médios de
depressao para 50 viagens na madeira de E. microcorys,
Corymbia maculata e E. cloeziana de 0,15 mm, 0,13 mm
e 0,19 mm, respectivamente, melhores do que os
encontrados no presente estudo, possivelmente por H.
dulcis apresentar menor massa especifica.
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Oliveira et al. (2017) definem classes de qualidade
para o ensaio de carga rolante, em que a melhor classe
possuiu depressdo menor que 0,120 mm; a média
depressdo de 0,121 a 0,300 mm e a baixa depressao
acima de 0,301 mm. Desta forma, a madeira de H. dulcis
pode ser classificada como madeira de baixa qualidade,
no que diz respeito ao seu uso em locais onde ocorre
arraste frequente de objetos pesados, como maquinas
em empresas e estantes em lojas. No entanto, apresenta
valores superiores de depressdo em comparacdo com
espécies amplamente utilizadas na fabricacao de pisos
(Martins et al., 2013; Oliveira et al., 2017), podendo ser
utilizada em locais com transito mais ameno, como em
casas ¢ apartamentos.

Oliveira et al. (2017) também definiram classes
de qualidade para o ensaio de endentagdes. Os pisos
de alta qualidade apresentam depressdes menores
que 0,005 mm, nos de média as depressoes sdo de
0,006 a 0,030 mm e os de baixa qualidade apresentam
depressdes acima de 0,031 mm. As depressdes em
pequenas areas ocasionadas na madeira de H. dulcis
(Tabela 1) apresentaram-se significativas ao nivel de 1%
de probabilidade entre a composi¢ao de 100% cerne e
cerne e alburno, em relacdo as 50 e 100 viagens. Para as
discussoes dos resultados, utilizou-se como parametro
as médias obtidas para 100 viagens. Desta forma, a
madeira de H. dulcis pode ser classificada como madeira
de baixa qualidade no que diz respeito ao seu uso em
ambiente com alto transito de objetos que aplicam forga
concentrada em pequenas areas, como o salto alto.

Os resultados de depressao decorrentes do teste de
esfera de ago cadente, obtidos para H. dulcis (Tabela
1) sdo superiores aos encontrados por Martins et al.
(2013) em madeiras de C. maculata, E. microcorys e E.
cloeziana. As médias inferiores para essas trés espécies
sdo justificadas pela maior massa especifica de suas
madeiras. Padilha et al. (2006) encontraram valores
médios superiores, ou seja, piores aos do presente
estudo, para clones de E. grandis com valor médio de
depressdo de 0,46 mm. As médias encontradas pelos
autores podem ser justificadas pelos valores mais baixos
de massa especifica e dureza Janka. Porém, levando-se
em consideracdo as classes de qualidade determinadas
por Oliveira et al. (2017), a madeira de H. dulcis é
considerada como de baixa resisténcia a este ensaio.
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Conclusoes

A madeira de H. dulcis foi caracterizada como de
média massa especifica basica, ¢ média dureza Janka,
apresentando potencial para uso na fabricagdo de pisos.

Para todos os ensaios, a composicdo 100% cerne
obteve melhor desempenho. Todavia, foi classificada
como madeira de baixa resisténcia para esforgos
maximos, podendo ser utilizada em pisos para transito
leve ou em locais em que as cargas sdo baixas.
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