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RESUMO: Neste trabal ho, objetivou-se avaliar amadeira dos clones MN 249 e MN 89 de Eucalyptus, visando a producao
de piso a partir de toras de pequenos diametros. Foram determinadas as propriedades fisicas da madeira - NBR 7190/97
(ABNT, 1997) e asimulado o produto em servi¢o (ASTM D 2394/83) com espessuras de 8 e 14 mm. A densidade béasica do
clone MN 89 foi maior (0,615 g/cm®). As contragdes foram mais acentuadas no clone MN 249, no entanto, o coeficiente de
anisotropia desse clone foi menor. Para os ensai os de simulac&o de uso, o piso produzido pelo clone MN 249 foi o que teve
o menor indice de deformag&o. No piso de 8 mm de espessura, além das diferencas entre clones, houve interagéo estatistica
significativaentre as posi¢des para o ensai o de endentacéo causada por cargas aplicadas em pequenas areas. As deformagdes
obtidas para o piso com 14 mm de espessura, produzidos com o clone MN 89, foram superiores as encontradas naliteratura
para o ensaio de endentagéo por carga aplicada sobre &rea pequena. O clone MN 249 apresentou os melhores resultados em
ambas as espessuras.
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EVALUATION OF FLOORING PRODUCED FROM SMALL
DIAMETERS LOGS OF Eucalyptus sp. CLONES

ABSTRACT: This study evaluated two Eucalyptus clones, MN 249 and MN 89, for the flooring production using small diameters
logs. It was considered the wood physical properties - NBR 7190/97 (ABNT, 1997) and simulation of the product in service (ASTM
D 2394/83) with two thicknesses, 8 and 14 mm. The basic density of the clone 89 NM was the highest one (0,615 g/cn¥). The
contractions were more pronounced in clone NM 249, however, the anisotropy coefficient of this clone was small. In the simulation
tests, the floor produced by clone MN 249 presented the lowest deformation rate. The floor of 8 mm, in addition to the differences
between clones, there was significant interaction between the positions for the indentation test caused by loads applied in small
areas. The deformations obtained for the floor with 14 mm thickness, produced with the MN clone 89, were higher than those found
in the literature for the indentation load applied on a small area test. The clone MN 249 presented the best results in both
thicknesses.

Key words: Flooring, forest plantation wood, simulation of use, tests.

1 INTRODUCAO

A diversidade de espécies utilizadas na producéo
de piso é pequena, quando comparada com o grande
nimero de esséncias florestais disponiveis com potencial
de uso (PADILHA et d., 2006). Na construcéo civil, o
consumo de piso de madeira aumenta a cada ano e a
matéria-prima usada na confecgdo desse produto ainda é
proveniente de florestas nativas, em especial da Amazonia.

Em raz&o de barreiras ambientai s existentes sobre
as espécies nativas, ainda mais quando se considera a
seletividade da matéria-prima que é utilizada, surgem a
necessidade de procurar espécies alternativas para atender

a demanda de piso, como as das plantacoes florestais. O
Eucalyptus se apresenta como uma dessas alternativas.

Asflorestas de produco surgiram no Brasil, com a
finalidade principal de abastecer as indlstrias de papel e
as siderurgias, sendo o Eucalyptus o principal género
cultivado e melhorado geneticamente. Porém, pesguisas
para a obtencdo de material melhorado, com afinaidade de
utiliz&-lo como madeira maciga cresceram nos Ultimos anos.
Esse material genético torna-se uma opgéo viavel e
competitiva no abastecimento de madeira paraindistrias,
dentre elas a de piso.

A produgdo de piso de madeira apresentou um
acréscimo de 13,6% e o consumo de 16,6% entre 1996 -
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2007 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE
MADEIRA PROCESSADA MECANICAMENTE -
ABIMCI, 2007). A espécie Eucalyptus grandisHill faz parte
desse contexto, pois a confec¢do de piso dessa esséncia
florestal, proveniente de plantacéo, ja € umarealidade em
indUstrias do setor. Padilha et a. (2006), avaliando sete
clones de Eucalyptus identificou madeiras com potencial
para aplicacdo na producéo de piso.

Dentre os varios tipos de pisos disponiveis no
mercado, existem aqueles de pequenas dimensdes, que
S80 pegas e menos espessas que podem ser instaladas
individual mente ou em forma de mosaico. Muito usado no
passado em castelos e pal &cios, os parquets, em razéo do
seu tamanho eram manipulados pelos artesdos que
montavam verdadeiras obras de arte. Atualmente, sua
utilizag8o ainda € muito empregada em ambiente de pouca
circulagdo da casa.

A producéo de pisos de madeira a partir de toras de
pequenas dimensdes de Eucal yptus aumenta a diversidade
de aplicacdes dessa espécie e também disponibiliza um
aumento na oferta de material de construgéo e acabamento
para 0 mercado consumidor.

Do ponto de vista socia, a indUstria madeireira
contribui significativamente na geracdo de empregos,
devido a médo-de-obra empregada. No segmento de
obtencao de piso, essa caracteristica se torna mais evidente,
pois a classificacdo desse produto é feita manualmente.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar a madeira de
dois clones de Eucalyptus para a produgdo de pisos a
partir de toras de peguenos didmetros, considerando as
propriedades fisicas da madeira e a simulagdo do produto
em Servico.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da regido de coleta do material e
amostragem

O material usado nesse estudo foi proveniente
do municipio de Paraopeba — MG, numa regido de
latitude 19° 172 48,63 e longitude 44° 302 51,233
predominando latossolo vermel ho-escuro. Clima quente
e seco amaior parte do ano, chuvas concentradas entre
outubro e marc¢o e a precipitacdo anual de 1200 mm.
Foram coletados ao acaso seis individuos por material
genético. Os clones usadosforam MN 249 (Eucalyptus
camaldulensis) e o MN 89 (Eucalyptus urophylla) com
idades de 11 e 10 anos, respectivamente. Foram
utilizadas as duas primeiras toras das arvores, com 3,5
metros de comprimentos cada.
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2.2 Propriedades fisicas (densidade basica e
retratibilidade)

Os corpos-de-prova utilizados foram retirados de
disco obtido na da primeira tora denominado de base, no
topo da mesma tora denominado de meio e na segunda
tora no topo. A umidade foi mantida acima do ponto de
saturacdo das fibras, utilizando imersdo em dissecadores
com sistema de vacuo. As propriedades fisicas foram
obtidas de acordo com NBR 7190/97, para a densidade
bésica e para aretratibilidade. As dimensdes foram de2 x 3
x 5 cm, radial, tangencia e longitudinal respectivamente.

2.3 Desdobr o e secagem da madeira

Astoras foram desdobradas em serra de fita simples
regulada para produzir pecas de 2,5 e 1,5 cm de espessura.
O método foi, segundo Ferreiraet a. (2004), denominado
de tangencial balanceado paralelo ao centro da tora. A
secagem foi conduzida em um secador convencional, com
capacidade para 2m® de madeira, sistema de queima e
secagem automatizados. O sistema de circulagéo do ar é
realizado por um ventilador lateral sem inversdo de
circulagdo. O programa de secagem foi de acordo com
Barbosa et d. (2005).

2.4 Ensaio de simulac&o de piso em servico

Apbs a secagem das tébuas foram confeccionados
e totalizaram 1200 corpos-de-prova. Possuiam dimensdes
de 240 x 25 x 14 e 240 x 25 x 8 mm. Posteriormente, 0S corpos-
de-prova foram transportados para a camara climética
[T=(20%2) °C e UR = (60 = 5)%] com afinalidade de
manté-los com a umidade de 12,0% para a realizacéo dos
ensaios de simulac&o dos pisos em servico.

Os ensaios de simulagdo de piso de madeira em
servico foram realizados de acordo com anorma ASTM D
2394-83 (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS—-ASTM, 1994) com adaptactes. Essanorma
descreve a execucdo e as medicOes das depressdes dos
ensaios do impacto da esfera de ago cadente, da carga
rolante, da endentagdo causada por cargas aplicadas em
pequenas areas. Os equipamentos utilizados para esses
ensai os foram adaptados, com sistemas de automagao para
deslocamentos das cargas, dos trabalhos de Padilha et al.
(2006).

2.5 Analises estatisticas dos dados

O experimento foi realizado segundo um
delineamento inteiramente casualizado com seis repeticoes.
Os tratamentos foram arranjados em esquema de parcelas
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subdividida no espaco em que os tratamentos de parcela
constituiram de dois clones (MN 89 e MN 249) e os
tratamentos de subparcela constituiram dos
posicionamentos de amostragem no sentido medul a-casca
(central, intermediaria e externa). O modelo estatistico que
descreve as observacoes é dado por:

Yijk = p+Gi + & +Pc + CPik +3ijk

Onde:

Y, = valor davariavel resposta da i-ésima arvore do i-
ésimo clone nak-ésimaposi¢éo, j = 1...6;

| = constante inerente a cada observacao;

C, = efeito do i-ésimo clone, comi = 1,2,

g;= €rmo experimental associado a parcela considerada
indepedente e identicamente distribuida de umaNormal ~
(x5!

P, = efeito dak-ésima posigéo, comk = 1,2,3;

CP, = efeito dainteragdo entre i-esimo clone com ak-ésima
posi ¢3o;

Eij- 10 experimental associado a sub-parcela considerado
independente e identicamente distribuido de uma Normal ~
(0,0 ).

Os dados foram submetidos a andlise de varianca e
os efeitos contemplados no modelo testado com um nivel
nominal de significancia de 5%. Os niveis do fator clone
foram comparados pelo teste t de Student e os niveis do
fator posicionamento comparados pelo teste de Scott-Knott.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Densidade béasica

A média de densidade bésica encontrada para os
clones (Tabela 1) os valores foram maiores do que
apresentados por Cruz et al. (2003), que observou uma
média de 0,505 g/cm3, na caracterizacdo de sete clones de
Eucalyptus.

Tabela 1 — Média da densidade bésica (g/cm3) entre os clones
de Eucalyptus.

Table 1 — Average basic density (g/cm?) between Eucalyptus
clones.

Clone Média* Maior Menor C.V (%)
MN249 0576b 0,691 0,481 9,257
MN 89 0,615a 0,750 0,513

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo
teste t de Student, a 5% de significancia
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O valor da densidade do clone MN 249 se encontra
dentro do intervalo apresentados por Lima et al. (2000)
para 26 clones desse mesmo género que foi de 0,436 a
0,577 g/lcm3 e o clone MN 89 foi superior.

A amplitude de densidade encontrada no sentido
medula-casca (Tabela 2) foi maior que a observada por
Cruz et a. (2003) nas trés posicdes, com excecdo para a
externa do clone 7, que foi de 0,632 g/cm3, maior que ado
clone MN 249. Padilha et al. (2006) encontraram val ores
para posic¢do central no clone RB 59 de 0,591 g/cm?, sendo
maior que as dos clones deste estudo.

Tabela 2 — Densidade basica (g/cm3) da madeira de clones de
Eucalyptus no sentido medula-casca.

Table 2 — Pith-to-bark variation of wood basic density (g/cm?)
of Eucalyptus clones.

Posicéo
Clone .
Centra Intermediaria Externa
MN 249 0,542 0,577 0,609
MN 89 0,564 0,644 0,635
Média 0,552a 0,680b 0,621b

Médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si, pelo teste
Scott-Knott, a 5% de significancia.

Observando as médias da densidade basica,
constata-se que o valor dessa propriedade aumentou no
sentido medula-casca para o clone MN 249, estando de
acordo com a literatura. O clone MN 89 teve um
comportamento diferente. Os valores médios da posicédo
central foram inferiores aos das outras posi ¢oes.

3.2 Retratibilidade

A contracdo é uma importante caracteristica a ser
observada, na prética esse fenémeno aparece durante o
uso da madeira. Podendo ser evidenciada apds 0 processo
de secagem, determinar a contracdo da madeira nos
diferentes sentidos pode ser um indicador de uso para
determinados fins de utilizagdo da madeira. Na Tabela 3,
apresentam-se 0s resultados das médias e seus respectivos
coeficientes de variagcdo, das contracdes lineares,
volumétricas e o coeficiente de anisotropia.

As médias estdo proximas as apresentadas na
literatura; paraacontragdo radial, os valores sdo inferiores
amédia encontrada por Moura et a. (2003) para 10 clones,
quefoi de 9,09%.

Na contracéo tangencial, os valores médios
apresentados pelos clones MN 249 e MN 89 foram menores
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Tabela 3 — Valores médios obtidos para as contragdes, em
porcentagem, e o coeficiente de anisotropia para madeiras de
dois clones de Eucalyptus.

Table 3 — Average values of shrinkage and coefficient of
anisotropy for two Eucalyptus clones wood.

Clone Tangencial Radid  Volumétrica CA
MN 249 10,96 a 6,86 b 17,18a 162a
MN 89 10,77 a 598a 16,11a 18la

Médias seguidas de mesmaletra ao longo da mesma coluna néo
diferem entre si, pelo teste t de Student, a 5% de significancia.

gue os de Moura et a. (2003) que foram de 13,66% e
maiores que os encontrados por Cruz et al. (2003), de 5,23%.

A contracdo volumétrica (Tabela 3) para os clones
MN 249 e 0o MN 89 foram superiores as médias encontradas
por Cruz et a. (2003) que foi de 13,45%, e de Moura et al.
(2003) quefoi de 13,68%.

3.3 Simulagéo do piso em uso
3.3.1 Piso com 8 mm de espessura

Na Tabela 4, sdo mostrados os resultado para o
piso de 8 mm entre clones. Nos ensaios de impacto da bola
de ago cadente e no da carga rolante, os valores médios de
deformacdo causada ha madeira do clone MN 89 foram
superiores aos do clone MN249.

Tabela 4 — Comparagdo entre os valores médio, em mm, da
deformagéo causada pela simulacdo de uso em pisos de madeiras
de clones de Eucalyptus.

Table 4 — Comparison between the average values, in mm, of
the deformation caused by the simulation of using Eucalyptus
clones wood flooring.

Ensaiot
Clone
BC CR 10 CR25 CR50
MN 249 0,277 a 0,145a 0,230 a 0,276 a
MN 89 0,375b 0,284 b 0,368 b 0,471b

IMédias seguidas de mesmaletra ao longo da mesma coluna néo
diferem entre i, pelo teste t de Student, a 5% de significancia
BC — Bola Cadente; CR — Carga Rolante (10, 25 e 50 voltas).

Para 0 ensaio da carga rolante, houve diferenca
entres clones, com MN 249 superior ao MN 89. Padilha et
al. (2006) em seus estudos encontraram uma média de
0,23mm para 26 viagens e 0,27mm para 50 viagens. A
deformagdo encontrada por esse autor € igual ao do clone
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MN 249 para 0s mesmos niimeros de viagem. A deformagéo
no clone 249 foi mais acentuada.

O ensaio de endentacdo causada por cargas
aplicadas em peguenas areas teve interagdo significativa
entre os clones e as posi¢des (Tabela ).

Tabela 5 — Endentag8o causada pelo cilindro, em fungdo dos
clones de Eucalyptus e das posi¢des de amostragem.

Table 5 — Summary oft the comparison of Indentation averages
caused by the cylinder, in function of the Eucalyptus clones and
sampling positions.

1 Clone?
Posicao MN 249 MN 89
Central 0,076 b B 0,073b B
Intermedidria 0,045aA 0,076 b B
Externa 0,049 aA 0,081bB

IMédias seguidas de mesmaletra mindscula nalinha, ndo diferem
entre s pelo teste pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia.
2Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna ndo diferem
entre si, pelo teste t de Student, a 5% de significancia

Os valores médios desse ensaio mostram que
houve interagdo significativa entre clones e posi¢do. No
clone MN 249, as posicles intermediaria e externa
sofreram deformagdes inferiores. Esse fato pode estar
relacionado ao valor da densidade basica encontrada,
que também foi maior, oferecendo um aumento da
resi sténcia mecénica dessas posicdes. Padilha et al. (2006)
encontraram resultados semelhantes para as posi¢oes
externa e central.

3.3.2 Piso com 14 mm de espessura

Os valores médios da deformacéo (Tabela 6), no
ensaio da carga rolante, causada em ambos os clones séo
inferiores aos encontrados por Padilha et al. (2006), que
variaram de 1,5 — 3,7 mm. Entretanto, foram superiores aos
apresentados por Martins (2008) para as madeiras de
Eucalyptus microcorys, Eucalyptus cloeziana, Corymbia
macul ata,que foram de 0,154 mm, 0,128 mm e 0,190 mm,
respectivamente.

Para 0 ensaio de endentacdo causada por cargas
aplicadas em peguenas areas, o clone MN 249 apresentou
valor médio de 0,045 mm, ficando proximo aos resultados
obtidos por Padilha et a. (2006), variaram de 0,039 a 0,092
mm. Com uma deformagdo de 0,111 mm, causada no clone
MN 89, esse valor foi superior a todos os resultados
encontrados.
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Tabela 6 — Comparagdo entre as médias, em mm, da deformacéo
causada pela simulagdo de uso entre clones de Eucal yptus.

Table 6 — Summary of the comparison of deformation averages,
in mm, caused by the simulation of use in service between
Eucalyptus clones.

Ensaiot
BC END CR10 CR25 CR50
MN 249 0,300a 0045a 0274a 0342a 0,358a
MN89 0348b 01111b 0292a 0336a 0,365a

1 Médias seguidas de mesma letra ao longo da mesma coluna néo
diferem entre s, pelo teste t de Student, a 5% de significancia
BC — Bola Cadente; END — Endentac&o; CR — Carga Rolante
(10, 25 e 50 voltas).

Clone

A diferenca entre os indices de resisténcia a
endentacdo dos clones observados foram significativos
(Tabela 6). Os valores médios foram inferiores aos
encontrados por Padilha et al. (2006), que variaram de 0,394 —
0,525 mm e superiores aos apresentados por Martins (2008),
que foi de 0,200 — 0,280 mm.

Dentre os ensaios de simulagdo de uso do piso,
para a espessura de 14 mm, a endentac@o causada por
cargas aplicadas em pequenas areas foi o Unico a
apresentar diferenca significativa entre clones. A média
da deformagdo causada no MN 89 foi superior ao do
MN 249.

Na Tabela 7, sdo apresentados os valores médios
obtidos para as posi¢des estudadas no sentido radial da
arvore. Os ensaios da bola cadente e da endentacéo
causada por cargas aplicadas em pequenas areas ndo
apresentaram diferencas significativas.

Tabela 7 — Comparagao entre as médias, em mm, da deformacéo
causada pela simulag&o de uso entre posi¢oes no sentido medula-
casca de clones de Eucalyptus.

Table 7 — Summary of comparison between average, in mm, of
the deformation caused by simulation of usein service, between
position in the pith-to-bark direction of Eucalyptus clones.

) Ensaio
Posicéo
BC END CR10 CR25 CR50
Central 0,313b 1,222b 0,313b 0,310b 0,382c

Intermedidria 0,326b 006la 0306b 0410c 039c
0,334b 0050a 0230a 0304b 0305b

*M édias seguidas de mesma letra ao longo da mesma coluna
ndo diferem entre si, pelo teste t de Student, a 5% de
significancia.

Externa
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O ensaio da carga rolante apresentou diferenca
significativa para os valores médios observados entre as
posicdes (Tabela 7). Paraas 10 viagens, a deformac&o causada
na posicao externa foi menor do que as demais. Paraas 25
viagens, a posi¢éo central sofreu amaior deformagdo. Para as
50 viagens, adeformagao foi menor para a posi¢éo externa.

Para esse ensaio, Padilha et al. (2006), observando
duas posi¢des (central e externa), encontraram valores
superiores para a central de 1,5 — 3,7 mm e, para a externa,
de1,6-2,3mm.

4 CONCLUSOES

A densidade bésicado clone MN 89 foi de 0,615 g/
cm?3, sendo maior que ado MN 249,

As contragOes tangenciais, radiais e volumétricas,
foram superiores no clone MN 249, entretanto, seu
coeficiente de anisotropia foi menor.

Os ensaios de carga rolante causaram maior
deformac&o no clone MN 89, enquanto os ensaios de
endentacdo afetaram mais o clone MN 249.

No piso de 8 mm, ainteragéo foi significativa para
ensaio de endentacdo causada por cargas aplicadas em
peguenas éreas. As posicoes, intermediéria e externa
tiveram as menores deformactes entre clones.

No piso de 14 mm houve variagdo significativa nos
valores médios entre clones, para o ensaio da bola cadente.
E entres posi¢Bes, para o ensaio da carga rolante.

Para o piso de 14 mm, o clone MN 89 no ensaio de
endentacdo apresentou valores ndo recomendados a
madeira para producdo de piso.
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