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RESUMO

O conhecimento técnico da usinagem da madeira e suas relagdes de causa e efeito
com as variaveis envolvidas na melhoria dos processos, € a definicdo dos melhores
parametros, sdo primordiais para o posicionamento perante a concorréncia e para o
desenvolvimento de um processo de fabricacdo de pecas de madeira mais eficiente.
Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho da madeira de leucena
(Leucocena leucocephala Lam.) por meio de ensaios de usinagem e determinagao
de propriedades fisicas. A madeira utilizada originou-se de uma area de preservacgao
permanente da Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), Campus da Mata Atlantica,
localizado junto ao Parque Estadual da Pedra Branca, na cidade do Rio de Janeiro.
Para confeccado dos corpos-de-prova foram selecionados oito toretes de 1,10 m de
comprimento. As dimensdes dos corpos-de-prova foram de 30 cm x 12 cm x 2,54 cm
para os testes de usinagem, e de 2 cm x 3 cm x 5 cm para analises de propriedades
fisicas. Foram realizados cinco testes de usinagem: teste de plaina, de lixa, de
furagdo para cavilha e dobradica, de rasgo lateral e teste de fendilhamento por
pregos, conforme a norma ASTM-D 1666-87. Nos testes de usinagem, a madeira
apresentou qualidade regular no acabamento, tendo mostrado que € possivel o seu
aproveitamento para a utilizacdo na industria de méveis, mediante cuidados no seu
processamento. Na avaliacdo de propriedades fisicas, os resultados alcancados
representam possivel uso em determinados segmentos madeireiros e para produtos
que demandem madeira de média densidade como caixotes e pallets.
PALAVRAS-CHAVE: Espécie invasora, Ensaios de Usinagem, Propriedades da
madeira.
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BEHAVIOR OF LEUCENA WOOD (Leucocena leucocephala Lam.) IN
MACHINING PROCESSES

ABSTRACT

The technical knowledge of wood machining and its cause and effect relationships
with the variables involved in process improvement, and the definition of the best
parameters, are essential for the positioning before the competition and for the
development of a process of manufacturing pieces of wood more efficient. This work
aimed to evaluate the performance of leucine wood (Leucocena leucocephala Lam.)
by means of machining tests and determination of physical properties. The wood
used originated from a permanent preservation area of the Oswaldo Cruz Foundation
(Fiocruz), Campus of Atlantic Forest, located next to the Pedra Branca State Park, in
the city of Rio de Janeiro. For making the specimens were selected eight torts of 1.10
m in length. The dimensions of the specimens were 30 cm x 12 cm x 2,54 cm for the
machining tests, and 2 cm x 3 cm x 5 cm for physical properties analysis. Five
machining tests were performed: planer, sanding test, nail drilling and hinge, lateral
tear test and nail splitting test, according to ASTM-D 1666-87. In the machining tests,
the wood presented a regular quality in the finishing, showing that it is possible to use
it for use in the furniture industry, through careful processing. In the evaluation of
physical properties, the results achieved represent possible use in certain segments
of wood and for products that require medium density wood such as crates and
pallets.

KEYWORDS: Invasive species, Machining tests, Properties of wood.

INTRODUCAO

Algumas espécies vegetais se propagam com facilidade e colonizam
ambientes antes ocupados por outras plantas, no qual essa invaséo biolégica pode
acarretar em perda da biodiversidade local. A leucena (Leucaena leucocephala
Lam.) € uma leguminosa perene de porte arbustivo a arboreo, oriunda da América
Central, cultivada principalmente como espécie forrageira. Possui alta capacidade de
invasdo, considerada uma planta bastante agressiva, na qual forma populagdes
puras que impedem o crescimento da vegetacdo nativa nas areas em que se
instalam (MELO SILVA et al., 2014).

Espécie exdtica invasora € toda espécie que se reproduz de forma eficaz
mantendo uma populagao viavel, e que, € capaz de dispersar-se para areas
distantes do seu local de origem, e a partir disso, estabelece-se, e invade a nova
regiao, instalando-se e impedindo o desenvolvimento de outras plantas. Em areas
de protecdo ambiental, como areas de preservagdo permanente, reservas legais,
parques estaduais e outros, o desenvolvimento de espécies invasoras muitas vezes
ameaca de forma significativa a funcao principal da floresta. Espécies como a
leucena inibem o crescimento de espécies nativas, sendo extremamente eficazes
quanto a capacidade de propagacao de individuos e ainda ameagam de forma direta
a composicao da fauna dessas areas (CBD, 2005).

Quando ha condigbes edafoclimaticas favoraveis, a Leucaena leucocephala
Lam. pode tornar-se invasora, em virtude da grande quantidade de sementes
produzidas anualmente pelas plantas e pela facilidade de germinac&o. E uma planta
rustica capaz de rebrotar com facilidade mesmo apds diversos cortes sucessivos
(CRAWFORD et al., 2015). Segundo Xavier e Moreno (2008), a dominancia exercida
pela leucena impede a regeneragado natural da vegetagdo nativa, a sua presenga
prejudica o desenvolvimento do plantio realizado para a recuperacao da area.
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A madeira € um material que apresenta enorme versatilidade de usos para
obtengdo de uma série de produtos. E uma matéria prima largamente utilizada
desde o inicio da civilizagdo humana (AZEVEDO et al., 2016). A leucena é uma
espéecie de rapido crescimento, chegando a crescer até trés metros de altura no
primeiro ano, e com grande capacidade de regeneragdo. O grande destaque da
especie recai sobre a multiplicidade de usos: podendo citar o setor de madeira como
pecas serradas e para energia (HANSTED et al., 2016), como forrageira e como
planta melhoradora dos solos, especialmente quando consorciada com outras
culturas (CRAWFORD et al., 2015).

O estudo da usinagem da madeira corresponde ao comportamento nas
operagdes de processamento. Com a finalidade de elevar ao maximo a obtencao de
produtos de qualidade e com valor agregado para a industria de moveis, essas
operacdes devem ser aprimoradas sendo feita através de pesquisas e estudos
aprofundados (GARCIA et al., 2014; SILVA et al., 2015). A finalidade dos processos
de usinagem é obter uma superficie de boa aparéncia e realizar, com qualidade,
operacdes de acabamento desses produtos (ABNT, 2013; PALERMO et al., 2015).

Conhecer as propriedades fisicas da madeira é fundamental, por meio destas
€ possivel predizer quais os provaveis usos e aplicagoes. Dentre essas propriedades
destaca-se a densidade da madeira que além de facil determinacdo, esta se
correlaciona com varias outras propriedades inerentes a madeira (DIAS et al., 2017).
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o processo de usinagem da madeira
de Leucocena leucocephala Lam. e determinar propriedades fisicas por meio do
calculo de densidade e contracdo volumétrica, com a intencdo de destinagao final
para a madeira de leucena, que estdo sendo cortadas e retiradas dessas areas de
preservagao permanente.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas oito arvores de leucena localizada em areas de
preservacdo permanente do Campus da Mata Atlantica da Fundacdo Oswaldo Cruz
- Fiocruz, na cidade do Rio de Janeiro. Por ser area de preservagao permanente foi
preciso solicitar Licenga Ambiental junto ao Instituto Estadual do meio Ambiente
(INEA) para obtencao das toras de madeiras. As arvores foram abatidas com corte a
15 cm do solo com o auxilio de um motosserra, e posteriormente os fustes foram
subdivididos em toras com dimensao de 1,10m de comprimento. As amostras foram
encaminhadas para a Unidade de Processamento, do Departamento de Produtos
Florestais, do Instituto de Florestas, da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, para realizagdo do desdobro primario em tabuas de uma polegada de
espessura.

Apds quatro dias de secagem ao ar livre, foram confeccionados 12 corpos-de-
prova com dimensdes de 30 cm x 12 cm x 2,54 cm para os testes de usinagem e 12
corpos-de-prova com dimensdes de 3 cm x 2 cm x 5 cm, para a avaliagédo de
propriedades fisicas da madeira. Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de
Processamento Mecénico da Madeira (LPM), do Departamento de Produtos
Florestais - DPF, do Instituto de Florestas - IF, da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro - UFRRJ. Foram realizados testes de usinagem para a avaliagdo dos
defeitos e intensidade, ao longo do processamento da madeira das 12 amostras
(figura 1).
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FIGURA 1. Corpo-de-prova apds 0s ensaios

de usinagem. Dp = desempeno
(aplainamento); Fd = furagao para dobradica;
Fc = furagédo para cavilha; Rg = rasgo;Fp =
fendilhamento por pregos; Lx = lixamento.

Em cada corpo-de-prova foi realizada a avaliacdo e atribuidas notas que
variavam de 1 a 5 (Quadro 1). Essas notas foram atribuidas de acordo com os
resultados obtidos apds os testes de aplainamento, lixamento, furagao (cavilha e
dobradiga), rasgo e aplicagao de pregos.

QUADRO 1. Sistemas de notas aplicadas nas avaliacbes das amostras nos ensaios
de usinagem.

Nota Classificagao Defeitos
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 Muito Ruim Presenca de 100% de defeitos

Fonte: ASTM D-1666-87 (1995).

No ensaio de lixamento foi utilizada uma lixadeira de cinta com dimensao da
lixa de 7000 mm x 150 mm e de granulometria (grao) da lixa de 120. Esse processo
ocorreu durante um periodo de tempo padronizado em 60 segundos. Posteriormente
foi analisanda a presenga de defeitos nas pegas como riscamento de superficie e
gra felpuda.

Na aplicacdo do teste de plaina foi utilizada a Plaina Baldan DPC-4 e o
avanco automatizado PF-32, com velocidade de alimentagcdo de 10 m/s e rotacao
de 3600 RPM. Para a avaliagdo deste teste as amostras foram analisadas quanto a
presenca de defeitos como: arrancamento de gra e arrepiamento nas superficies das
pecgas, em sentido concordante e discordante em relagéo a gra.

Utilizou-se uma furadeira de coluna de 1 hp no teste de furacdo. Nos ensaios
de furagdo para cavilha (Fc), realizado com furadeira vertical de bancada, foram
utilizadas brocas helicoidais de aco de 6, 8 e 12 mm de didmetro, cada peca
recebeu duas perfuragdes, com uma distancia de 25 mm das bordas. Ja no teste de
furagdo para dobradiga (Fd) a mesma furadeira foi equipada com broca chata de 26
mm. Foram realizados dois furos, sendo um passante e outro ndo passante. Nas
furagdes para cavilha foram avaliadas as presengas de gra felpuda, arrancamento
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de grd e queima da madeira. Nas fura¢des para dobradiga foram observadas as
presencas de gra felpuda, arrancamento de gra, queima da madeira e esmagamento
de gra.

No teste de aplicacdo de pregos foram utilizados pregos 15 x 15

(especificacdo de mercado) com 35 mm de comprimento e 2,4 mm de

didmetro. Estes foram transpassados em uma das extremidades de cada

amostra de madeira, a 10 mm das bordas e com espagamento de 20 mm,

empregando-se martelo de 425 g. As avaliagdes foram feitas levando-se em

consideragao a presenca de rachas ou trincas observadas apds a insercao
dos pregos sendo que os resultados classificados como:

a) Peca que aceita pregos: amostra sem rachas ou trincas, ou dimensdes
insignificantes destes, ndo alcangando o topo das amostras;

b) Peca que n&o aceita pregos: com trincas ou rachas.

O teste de rasgo foi conduzido na lateral da peca, com furadeira horizontal
modelo RAIMANN com avang¢o manual da profundidade de furacdo e movimentacao
lateral da fresa, equipada com broca helicoidal de 8 mm e corte a direita, aferindo
posteriormente a presenga de defeitos como gra levantada, arrancada e felpuda.

Para caracterizagdo de propriedades fisicas da madeira foram realizados
ensaios de densidade basica e estabilidade dimensional. Para a determinacido da
densidade basica, imergiram-se as amostras em agua até atingirem a completa
saturagdo. Apds a saturacdo, estas foram retiradas da agua, e com um papel
absorvente foi retirado o excesso de umidade superficial, e posteriormente cada
peca foi pesada para determinacéo do peso saturado.

As dimensdes dos corpos-de-prova foram determinadas com o auxilio de um
paquimetro digital, em seguida estes foram deixados em camara fria e depois foram
levados a estufa com circulacao forgcada de ar, com temperatura de 103+2°C até
peso constante, para obtencdo do peso seco. Com os valores de volume saturado e
peso seco foi obtida a densidade basica através da Equagéo 1.

Densidade basica (Db) em g/ cm?® = Massa seca (g) / Volume saturado (cm?) (1)

Para determinagao da estabilidade dimensional foi utilizada a Equagao 2.
Estabilidade dimensional = (Volume Saturado - Vol. seco) /Vol. seco x 100 (2)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagao ao teste de lixa as amostras de madeira de leucena apresentaram
resultados medianos. A média obtida apdés o teste foi de 2,81, sendo assim
classificada com desempenho variando de bom a regular. Apenas uma amostra
apresentou desempenho classificado como ruim, apontando a presenca de
riscamento acentuado e gra felpuda na maior parte da pecga.

No teste de plaina observou-se que o comportamento da espécie do estudo
variou de regular a ruim, apresentando nota média de 3,44. E valido destacar que
duas amostras da madeira obtiveram notas proximas a caracterizagdo como muito
ruim. Esse fato também pode ter ocorrido devido ao tipo de processamento da
amostra de madeira. Foi também possivel diferenciar os resultados das direcdes
discordante e concordante em relagdo a gra, sendo que na diregcdo discordante os
defeitos em parte das pecas foram bem marcantes. Valores semelhantes foram
encontrados por Dias Junior et al. (2016), na avaliagdo de madeira de eucalipto.
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No ensaio de furacdo para cavilha as amostras de leucena receberam nota
média de 3,29 sendo classificadas no intervalo entre regular a ruim. Observou-se a
decorréncia de gra levantada na maioria das amostras. Ja para o ensaio de furagéo
para dobradiga o resultado foi melhor, sendo as pecas classificadas como regular. A
média para este teste foi de 2,83. Os defeitos observados foram: queima da
madeira, gra arrancada e gra felpuda, sendo o ultimo apresentado com maior
frequéncia. A média geral para o teste de furacdo foi de 3,06, sendo as amostras
classificadas como regulares. Os resultados para o ensaio de fendilhamento por
pregos sao apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Resultados do teste de fendilhamento por pregos.

Avaliacao Amostras
N° %
Pecas que aceitam pregos 9 75
Pecas que n&o aceitam pregos 3 25

O teste em que se obteve o resultado mais satisfatorio entre todos foi o de
fendilhamento por pregos (Figura 2), neste 75% das pecgas foram aprovadas (Tabela
2). As demais pecgas que apresentaram alguns defeitos como trincas ou rachas, néo
foram tao graves.

FIGURA 2. llustragao do teste de fendilhamento por pregos.

Na realizagdo do teste de rasgo, cinco amostras apresentaram resultados
insatisfatérios apresentando notas classificadas como ruim totalizando 41,67% em
relacdo ao total. As demais representando 58,33% do total receberam notas
classificadas como regulares, apresentando presenga de levantamento forte em uma
amostra e leve em outra (Figura 3). A média foi de 3,14, sendo caracterizada como
uma avaliagao regular para esse teste.
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FIGURA 3. llustragcdo dos defeitos encontrados no teste de
rasgo em ordem de amplitude.

Apoés a realizagao dos testes e apuragao dos resultados, obteve-se a nota
meédia geral de 3,20, no qual a leucena foi classificada como regular para os
testes/processos estudados. Como pode ser observado na figura 4, o gréafico foi
elaborado com os valores médios das notas obtidas para cada amostra. A linha
indica a variagdo em relagcdo a média, ou seja, uma representagao grafica do
coeficiente de variagao dos corpos-de-prova.
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FIGURA 4: Variagao da média de cada corpo-de-prova em relagdo a média geral
das notas.

Para o potencial uso da madeira é necessario conhecimento, contudo a
avaliacdo da qualidade da madeira pode tornar-se um processo caro, fazendo com
que certos autores utilizem a densidade da madeira como um indicador de qualidade
(NAHUZ et al., 2013).

Apdés a obtengdo dos valores de densidade basica para cada amostra,
determinou-se a densidade basica média, obtendo assim o valor médio de 0,635
g/cm® (Tabela 3). Em certos casos a densidade nao apresenta variagoes
significativas dentre as amostras estudadas (MIRANDA et al. 2015). Os valores de
densidade basica da madeira obtidos neste estudo, quando avaliados em fungao
dos parametros propostos por IBAMA (2016), levaram a uma interpretagao de que a
madeira de leucena pode ser considerada como madeira de densidade moderada.
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Dentre as diversas propriedades da madeira, a densidade € a mais utilizada,
pela facilidade de ser determinada e por se correlacionar diretamente com varias
outras propriedades da madeira (DIAS et al., 2018). Segundo Foekel et al. (1971) a
densidade basica da madeira € um importante parametro para avaliacdo da
qualidade. A densidade é uma variavel complexa resultando da combinacdo de
diversos fatores como dimensao das fibras, espessura da parede celular, volume
dos vasos e parénquimas, proporgao entre madeira do cerne e alburno e arranjo dos
elementos anatémicos (DIAS et al., 2017).

Em trabalhos desenvolvidos por outros autores, a leucena apresentou
densidade basica de 0,620g/cm?, semelhante ao valor encontrado para este estudo.
Em estudo realizado por Machado et al. (2014), os autores obtiveram otimos
resultados com a madeira desta espécie, no qual esta foi indicada para a producao
de carvao, por apresentar valor de densidade que pode ser aplicado para esta
finalidade.

As amostras de madeira avaliadas neste trabalho apresentaram valores
semelhantes entre as densidades e baixo desvio padrao e CV% (Tabela 2). Porém
segundo Machado et al. (2014), dentro de uma mesma arvore pode ocorrer variagao
da densidade da madeira, assim como entre individuos de uma mesma espécie.

Para a contragdo volumétrica a meédia obtida foi de 5,74% (tabela 3), esta foi
considerada como madeira de baixa contracdo. A contracdo esta associada a
densidade basica, porém pode variar de acordo com o tamanho das pecas e os
ensaios realizados durante o processamento da madeira (GLASS; ZELINKA, 2010).

O coeficiente de variacdo para a contragcdo volumétrica foi de 12,43% e
apresentou desvio padréao de 0,71(Tabela 2). A afirmagéo do trabalho do Forest
Products Laboratory, (1987) em um estudo baseado em 50 espécies o coeficiente de
variagao ficou préximo de 15% para contragdes volumétricas, valor semelhante ao
encontrado para esta espécie. De acordo com Dias et al. (2018) o coeficiente de
variagao é considerado 6timo até 10% e regulares entre valores de 10 e 20%.

TABELA 2. Valor médio, desvio padrao e coeficiente de variagao entre os resultados
de densidade basica e contracdo volumétrica das amostras de

leucena.
Amostra Densidade Basica em g/cm?® Contracao Volumeétrica (%)
Média 0,635 5,74
Desvio padrao 0,018 0,71
CV% 2,8 12,43

Segundo Machado et al. (2014) o estudo da variagdo dimensional de
madeiras é importante para a caracterizacdo do seu comportamento. E possivel,
dentro de certos limites, selecionar espécies que apresentem caracteristicas de
variacdo dimensional relativamente pequena (BELTRAME et al., 2013; MODES et
al., 2013). Foi realizada a analise de correlagéo linear entre a densidade basica e
estabilidade dimensional da madeira, e a mesma apresentou correlagdo moderada
(R% = 0,69). Conforme Freitas et al. (2015) madeira que apresenta boa estabilidade
dimensional pode ser indicada para a producdo de moveis, desde que processada
corretamente.

A estrutura anatémica influencia diretamente na densidade da madeira, e esta
ultima, por sua vez, também exerce influéncia direta na anisotropia. Portanto, tratam-
se de propriedades estreitamente correlatas. De acordo com Lobdo et al. (2004)
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madeiras que apresentam densidades mais elevadas, maiores sdo a contracdes e o
inchamento volumétrico, havendo uma relagéo linear entre essas propriedades.

Diante dos resultados encontrados nesse trabalho, e poucos estudos na
literatura com essa espécie, referente ao potencial uso em produtos a base de
madeira, faz-se necessario a realizacdo de um numero maior de testes, que gerem
conhecimento sobre as demais propriedades da madeira desta espécie, que se
encontra em abundancia em determinadas areas, com necessidade de retirada das
arvores, especialmente em areas de preservagdo permanente com presenga de
vegetacdo nativa, no qual a leucena vem atuando como uma espécie invasora
agressiva.

CONCLUSOES

As amostras apresentaram em média trabalhabilidade regular durante o
processo de usinagem da madeira, sendo recomendados cuidados e ferramentas
melhor ajustadas para que resultados melhores possam ser obtidos na confecg¢ao de
produtos.

Para o teste de fendilhamento por pregos obtiveram-se bons resultados. Com
isto a madeira pode ser indicada para a construcao de caixotes, estruturas de
suporte e embalagens.

A madeira de leucena apresentou propriedades fisicas que representam
potencial de uso em determinados segmentos madeireiros e para produtos a base
de madeira que demandem meédia densidade, possibilidade de uso de toras de
pequeno didmetro e bom desenvolvimento silvicultural, como lenha, cabos de
ferramentas, estrutura de pallets, desde que seja processada corretamente.
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