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RESUMO

O cedro (Cedrela odorata L.) € uma arvore de grande porte que ocorre em toda a
floresta Amazonica e estende-se até o norte do estado do Espirito Santo, possuindo alto
valor econdmico e vasta aplicabilidade. Este trabalho objetivou avaliar o comportamento
da cor e da aspereza superficial da madeira de cedro, utilizando-se um produto de
acabamento (seladora) e dois diferentes grdos de lixa (220 e 280). As medidas foram
realizadas antes e ap0s a exposicdo ao intemperismo artificial acelerado por diferentes
periodos de tempo. O trabalho foi realizado no Laboratério de Tecnologia da Madeira do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade de Brasilia. Foram
confeccionados 25 corpos de prova de dimensdes 5 cm x 8 cm x 1 cm (largura,
comprimento e espessura, respectivamente), os quais foram submetidos a ensaios de
rugosidade e colorimetria antes e apds passarem por processo de intemperismo artificial
acelerado (fotodegradacdo). Os tratamentos com seladora foram os que apresentaram 0s
menores valores de rugosidade média em todos os periodos de tempo. A aplicacdo de
lixas ndo alterou a rugosidade da madeira antes da exposicdo ao intemperismo. A
utilizacdo da seladora tornou a madeira mais escura e alterou sua cor original de Rosa
para Amarelo-amarronzado antes da exposicdo ao intemperismo. Apds o ciclo de 96
horas, os dois tratamentos com seladora sofreram variacdo de cor considerada muito
apreciavel, havendo modificacdo da cor de Amarelo-amarronzado para Vermelho (AE =
28,90) e de Amarelo-amarronzado para Vermelho-escuro (AE = 28,93). Os dois
tratamentos submetidos somente a lixamento nédo tiveram seus parametros colorimétricos
alterados significativamente antes do processo de intemperismo. Apo6s o ciclo de 96 horas,
os dois tratamentos sem seladora sofreram — assim como a Testemunha — variagéo de cor
considerada muito aprecidvel, havendo modificacdo da cor Rosa para Amarelo-
amarronzado e apresentando variagdo colorimétrica (AE) igual a 13,36 e 13,74. Os
resultados apresentados podem ajudar a industria a melhorar suas estratégias de utilizacdo
da madeira de cedro frente a fotodegradacéo.

Palavras-chave: madeira, intemperismo, produtos de acabamento, rusogidade, cor,
fotodegradacéo.



ABSTRACT

Cedar is a large tree found in the Amazon rainforest until the north of the Espirito
Santo state, and it has great economic value and vast applicability. This study aims to
evaluate the cedar’s wood’s superficial color and roughness behavior, using a wood finish
(wood selant) and two types of grit sandpaper (220 and 280). The measures were taken
before and after the exposure to the accelerated artificial weathering to different periods
of time. This work was implemented in the Wood Technology Laboratory of the Forestry
Engineering Department from the University of Brasilia. 25 specimens were fabricated
with 25 cm x 8 cm x 1 cm (width, length and thickness, respectively) and they were
submitted to roughness and colorimetry trials before and after going through accelerated
artificial weathering (photodegradation). The wood sealant treatments were the ones
which presented the lower roughness median values in all periods of times. Applying grits
made no difference in the roughness of the wood before the weathering exposition. Using
the wood sealant made the wood darker and altered its color from pink to brownish-
yellow before it was exposed to the weathering. After the 96 hours cycle, both treatments
that went through wood sealant suffered a very appreciable color variation, with its color
turning from brownish-yellow to red (AE = 28,90) and from brownish-yellow to dark-
red (AE = 28,93). Both treatments submitted only to sanding did not have their
colorimetric parameters significantly altered before the weathering process. After the 96
hours cycle, the treatments that had no wood sealant — just as the control group —
presented no appreciable color variation, turning from pink to brownish-yellow, with
13,36 and 13,74 for colorimetric variation. The final results might help the industry to
improve its strategies on cedar utilization regarding photodegradation.

Key words: wood, weathering, finishing products, roughness, color, photodegradation.
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1. INTRODUCAO

A madeira é uma das matérias-primas mais utilizadas pelo homem, desde os
primordios da humanidade, devido a sua abundancia e a sua relativa facilidade de
obtencdo e de usinagem. Apresenta uma extensa variedade de utilizacdes possiveis e tem
grande demanda por parte da sociedade, levando a necessidade de usa-la de forma
inteligente e racional para que se satisfaga 0 mercado consumidor a0 mesmo tempo que
se preserva o0 meio ambiente.

O territdrio brasileiro possui area de 8.515.767,049 km? (IBGE, 2016). Segundo a
Food and Agriculture Organization, 493,5 milhGes de hectares ou 59% do territorio sao
ocupados por florestas. Desse total, 202,7 milhdes de hectares sdo ocupados por florestas
naturais primarias e 283,1 milhdes por florestas regeneradas naturalmente, enquanto 7,7
milhGes sdo ocupados por florestas plantadas (FAO, 2015).

A industria moveleira nacional é tida como uma industria tradicional, tendo como
caracteristica o fato de possuir variados processos de producao, empregando diferentes
matérias-primas e podendo gerar uma ampla diversidade de produtos finais (PEREIRA,
2009).

No entanto, ao passo que o setor moveleiro mundial vem experimentando grandes
inovacgOes e ficando cada vez mais competitivo (GALINARI et al., 2013), a Pesquisa de
Inovacdo Tecnoldgica 2008 realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE mostrou o setor moveleiro nacional como pouco inovador, apontando seu baixo
investimento em pesquisa tecnoldgica e desenvolvimento

Desse modo, é imprescindivel que se concentre esforcos em pesquisas que tenham
como finalidade o avang¢o do conhecimento tecnoldgico e cientifico a respeito da madeira
como matéria prima, bem como de técnicas e possiveis estratégias que possam ser
empregadas para melhorar sua qualidade em um produto final e, dessa forma, elevar a
capacidade competitiva em ambito nacional e internacional de setores industriais que
trabalhem com madeira.

Para uma melhor predicdo dos possiveis usos de uma madeira se faz necessario o
estudo de suas principais caracteristicas, tais como anatomia e propriedades fisico
mecanicas, constituintes quimicos, durabilidade natural, permeabilidade, aspereza e cor.
Também é de suma importancia que se considere o fato de que a madeira pode ter tais

caracteristicas modificadas ao longo do tempo. Saber como a madeira se comporta e como



suas caracteristicas se modificam sob determinadas condic¢des é imprescindivel para a
otimizacdo de seu uso no produto final a que se destina.

O mercado madeireiro € rico na comercializacdo de diversas espécies nativas e
plantadas. Apesar disso, uma dezena de espécies madeireiras Sdo responsaveis em
abastecer mais de 80% das industrias que produzem produtos de usos interiores, como
moveis, decoragOes, revestimentos entre outros. Muitas destas espécies carecem de
informagdes tecnoldgicas complementares para seu melhor aproveitamento.

A aceitacdo de produtos de acabamentos por uma madeira, seu comportamento ao
intemperismo, assim como a sua cor e sua aspereza superficial no final do processo de

producdo sdo fundamentais para a qualidade do produto.

2. OBJETIVO

Este trabalho objetivou avaliar o comportamento da cor e da aspereza superficial
da madeira de cedro (Cedrela odorata L.) tratada com um produto de acabamento
(seladora), diferentes gréos de lixas e submetidas ao intemperismo artificial acelerado,
visando o aumento do conhecimento técnico e, consequentemente, maior eficiéncia nos

possiveis usos da madeira.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. CEDRO (Cedrela odorata L..)

O cedro-rosa (Cedrela odorata L.), da familia Meliaceae, é uma arvore de grande
porte, com altura média entre 30 e 35 metros e tronco de 90 a 150 centimetros de diametro.
E uma espécie heli6fila, comportando-se como secundaria inicial ou secundaria tardia.
Tem preferéncia para solos profundos e de alta umidade. Ocorre em toda a floresta
Amazonica e estende-se até o norte do estado do Espirito Santo (ESALQ, 2016). E uma
espeécie decidua, seletiva higrofita e possui potencial paisagistico e para a recuperacgdo de
areas degradadas, além de produzir 6leo com potenciais usos medicinais e ser indicada
para a recuperacdo de matas ciliares (IPE, 2016).

Apresenta folhas compostas, paripinadas, com 5 a 9 pares de foliolos peciolados,

oval-lanceolados, glabros, com nervura central saliente. Possui flores branco-amareladas



e sua floragé@o ocorre de dezembro a fevereiro (JBRJ, 2016). Seus frutos séo semelhantes
a uma capsula elipsoide, pendentes, pardacentos, com lenticelas pequenas de
aproximadamente 4 cm de comprimento. Quando secos, os frutos se abrem para que as
sementes aladas e brilhantes, presas a um eixo engrossado, possam se dispersar por
anemocoria (ESALQ, 2016).

Sua madeira tem densidade média entre 0,40 e 0,60 g/cm3 e pode apresentar cores
que variam do castanho-claro ao bege-rosado-escuro e ao castanho avermelhado, com
lustre mediano a elevado, com reflexos dourados, conferindo-lhe alto valor econémico e
vasta aplicabilidade, como marcenaria, caixotaria, compensados, esquadrias, confec¢do
de mdveis finos, acabamentos internos e caixas para charutos (LOCATELLI et al., 2006),
além de também ser utilizado para esculturas, instrumentos musicais, construgdo civil,
naval e aeronautica, lambris e portais nobres.

Apresenta retratibilidade linear e volumétrica baixas, propriedades mecanicas entre
médias e baixas e resisténcia moderada a ataques de xilo6fagos. Possui textura grossa, gra
direta ou ligeiramente ondulada e cheiro caracteristico agradavel (REMADE, 2016).

Por ser muito apreciada mundialmente e ter alto valor de mercado, sua madeira foi
amplamente explorada historicamente e atualmente se encontra na Lista Vermelha da
TUCN com o status de “Vulneravel” (IUCN, 2016).

3.2. TRATAMENTO DA SUPERFICIE

3.2.1. Lixamento

O lixamento é realizado para que se remova residuos que se incrustam na madeira
durante o manuseio. Embora ainda seja comum o pensamento de que as lixas servem para
corrigir defeitos de processos que antecedem o lixamento, elas servem, em verdade, para
corrigir os defeitos da usinagem surgidos em virtude das caracteristicas da propria
madeira. (SANTIAGO, 2011).

Na industria moveleira, o processo de lixamento visa, através da reducdo de
irregularidades superficiais, preparar a madeira para aplicacéo de produtos de acabamento
de forma mais eficiente e evitar desperdicios, segundo Zacarias (2012). Ainda conforme

0 autor, o lixamento tem como objetivo tornar as superficies mais homogéneas,
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reduzindo, assim, a influéncia da estrutura anatdmica da madeira — como poros, vasos e

erros geométricos — na absorcao uniforme de tais produtos de acabamento.

3.2.2. Produtos de Acabamento

Segundo Silva et al. (2002), os produtos de acabamento sdo classificados em
naturais ou reversiveis e em sintéticos ou minerais ou irreversiveis. E podem ser do tipo
massas, 0leos e ceras, seladoras, vernizes e tintas. Os produtos naturais sao aqueles de
origem animal ou vegetal e sdo considerados reversiveis na presenca de alcoois, éteres,
cetonas e outros solventes. Possuem facil aplicacdo e bom nivelamento de superficie,
embora baixa resisténcia mecénica e quimica. Ja os produtos sintéticos sdo aqueles
encontrados na forma de bicomponentes, sendo uma parte a resina em si e a segunda o
catalisador quimico. Possuem alta resisténcia fisica, mecéanica e quimica, embora sejam

mais caros e ndo permitam retoques de aplicacédo, requerendo maior destreza do operador.

3.3. RUGOSIDADE DA MADEIRA

A rugosidade da madeira é entendida, segundo Burdurlu et al. (2005), como
desvios de elevacdo em um dado plano ou superficie. Ainda segundo 0s mesmos autores,
a qualidade da superficie depende de fatores relacionados a madeira — espécie, qualidade
e umidade da peca etc. —, a lamina — afiacdo e nimero de laminas, angulo de corte etc. —,
e ao maquinario utilizado — nivel tecnologico empregado, quantidade de material
trabalhado, velocidade de corte etc. Quanto menor o valor de rugosidade, melhor a
qualidade de superficie.

Segundo Baji¢ et al (2008), a aspereza ¢ influenciada por parametros relativos a
processos controlados e ndo controlados, e sua medicdo e predicdo sdo mais dificeis de
serem atingidas quando comparadas a outras dimensdes fisicas.

De acordo com Bet (1999) apud Soragi (2009), € preciso entender que fatores como
tipo de maquinas utilizadas, sobre uso de ferramentas, vibragOes excessivas e até mesmo
0 préprio operador exercem algum tipo de influéncia sobre a geometria da superficie;
assim exerce-se melhor controle de qualidade no processo de fabricagéo.

Ha diversas formas de se avaliar a qualidade de superficies, tais como a

microscopia, emissao acustica, ultrassom, laser e rugosimetro. O rugosimetro mede a
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superficie segundo a variacao vertical em um deslocamento horizontal (SILVA et al.,
2006 apud LOPES et al., 2014), sendo o valor de rugosidade dado, segundo Lopes et al.
(2014), em funcdo dos parametros da expressdo matematica entre a variagao, em sentido
vertical, na superficie e o deslocamento, em sentido horizontal, do sensor. O parametro
Ra corresponde a média aritmética dos valores absolutos dos desvios de uma dada
superficie. Quanto menor o valor do pardmetro Ra, menor a rugosidade média e mais lisa

é a madeira (Figura 3.1).

Figura 3.1: Representacdo do parametro Ra, onde yi = ordenadas de afastamento; e Im
= percurso de medicao.
Fonte: Castro (2000) apud Lopes et al. (2014).

3.4. COR DA MADEIRA

A cor é uma sensacdo visual do sistema nervoso, resultante da acdo de feixes de
fotons sobre a retina e que geram uma reacdo sensorial subjetiva no cérebro, uma vez que
leva em conta ndo somente a fonte luminosa e a luz que é refletida difusamente, mas
também a sensibilidade do olho humano e a capacidade do cérebro em interpretar as
diferentes frequéncias de onda que comp&em o espectro de luz visivel (CARRON &
GUIMARAES, 2006). Segundo Camargos & Gongalez (2001), a cor, juntamente com a
figura, € um dos principais caracteres a se considerar para a indicacao de usos de madeira.
Também pode servir para classificar uma madeira como aceitavel ou ndo, assim como
para atribuir-lhe valoracdo mercadologica (AUTRAN & GONCALEZ, 2006; MORI et
al., 2005).

A coloragdo de uma madeira se d& pela presenca de extrativos — tais como taninos,
resinas e 6leos — nas paredes celulares e pode ser medida pelo aparelho espectrofotémetro.
Porém, existem varios fatores que podem exercer influéncia na coloragcdo, como a

composi¢gdo quimica, a anatomia, 0 método empregado para a derrubada da arvore,
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posicdo da amostra na arvore, condicdes ambientais, idade e composicdo genética
(GONCALEZ, 1993 apud CAMARGOS & GONCALEZ, 2001).

Segundo Sudiyani et al. (1999), quando exposta as intempéries, a madeira sempre
passa por deterioracdo de suas caracteristicas fisicas, resultando em mudanca ou
degradacéo de sua cor e textura. Ainda segundo os autores, essa deterioracdo se da pela
mudanca de estrutura de polimeros da parece celular. Dos polimeros, a lignina é o
principal constituinte responsavel pela fotodegradacdo da madeira, sendo responsavel por
80-95% do total de raios ultravioletas absorvidos.

Segundo Camargos & Gongalez (2001), o sistema CIE (Comission Internacional
de L’Eclairageou ou Comissdo Internacional de Iluminantes) é um método utilizado para
definir a sensagdo da cor embasando-se em trés elementos: luminosidade ou claridade,
tonalidade ou matiz e saturacdo ou cromaticidade.

A luminosidade ou claridade representa a escala cinza entre o branco e o preto. E
representada graficamente por uma reta perpendicular que atravessa o centro de um
circulo. Esse elemento ¢ expresso pela variavel “L” e varia entre 0, para o preto absoluto,
e 100, para o branco absoluto (CAMARGOS & GONCALEZ, 2001).

Ainda segundo os autores, a tonalidade ou matiz é expressa pelas cores primarias
vermelho, verde, amarelo e azul, que sdo representadas pelas varidveis “+a*”, “-a*”,
“+b*” ¢ “-b” — respectivamente — que variam entre 0 e 60. E representada em forma de
um circulo cortado por duas retas perpendiculares em seu centro: a horizontal, composta
por duas semirretas que representam o vermelho e o verde e que formam angulos de 0° e
180°, respectivamente, ao tocarem a borda do circulo em pontos opostos; e a reta vertical,
composta por duas semirretas que representam o amarelo e o azul e que formam angulos
de 90° e 270°, respectivamente, ao tocarem a borda do circulo em pontos opostos. A
tonalidade também pode ser encontrada pelo angulo do circulo, derivada dos valores de

“a*” e “b*”, representada pela variavel “H” e chamada de angulo da tinta (Figura 3.2).
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Figura 3.2: Representacdo do Sistema Colorimétrico CIELAB 1976.
Fonte: GRIEBELER, 2013.

A saturacdo ou cromaticidade se da pelo distanciamento do centro do circulo de
tonalidade em direcdo a sua borda, para uma dada luminosidade L. Variando entre O e 60,
do menos saturado ao mais saturado, a saturacdo ou cromaticidade é expressa pela
variavel “C” (CAMARGOS & GONGALEZ, 2001) (Figura 3.3).

branco + amarelo
L
bu
/
C. /
3 /
h 4 .

- verde u p a | + vermelho
. i
|
|
|
|
|
|
|
|

- azul preto

Figura 3.3: Sistema de Coordenadas de Cores CIELAB 1976.
Fonte: GRIEBELER, 2013.
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4. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Tecnologia da Madeira do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade de Brasilia.

4.1 ORIGEM E PREPARO DOS CORPOS DE PROVA

A madeira utilizada foi obtida no mercado madeireiro de Brasilia - DF. Foram
confeccionados 25 corpos de prova de madeira de cedro (Cedrela odorata L.) de
dimensbes 5 cm x 8 cm x 1 cm (largura, comprimento e espessura, respectivamente),
assim estabelecidas para que as pecas pudessem ser utilizadas na maquina de
intemperismo acelerado. Analisou-se as faces tangencias dos corpos de prova.

4.2 ACABAMENTO SUPERFICIAL DA MADEIRA

As lixas utilizadas foram escolhidas em decorréncia de seus usos cotidianos pela
inddstria. Como produto de acabamento foi utilizado uma seladora transparente da marca
Sayerlack modelo Extra NL.597.00QT, cuja composicdo quimica €: Tolueno,
Etilbenzeno, Xileno, Acetato de etila, Alcool etilico, Nitrocelulose, Acetonido de glicerol,
Estearato de zinco e Acetato de butila. A aplicacdo se deu com pincel pequeno, de 19 mm
de largura de cerda de giz, préprio para madeiras.

4.3 TRATAMENTOS

Do total de corpos de prova, 10 foram submetidos a lixamento com gréo 220, sendo
que destes, 5 passaram por aplicacdo de seladora; os outros 10 foram submetidos a
lixamento com grdo 280, sendo que destes, 5 passaram por aplicacdo de seladora; os 5
corpos de prova restantes serviram de testemunhas, conforme a Tabela 4.1. Todos 0s
corpos de prova foram avaliados sob o ponto de vista de lixas de finalizacdo da madeira,

rugosidade e cor.
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Tabela 4.1: Tratamentos utilizados no trabalho e suas caracteristicas.

Tratamento N°de Amostras Gréao da Lixa Seladora Propriedades
L220 SS 5 220 Sem Seladora ~ Cor e Rugosidade
L220 CS 5 220 Com Seladora  Cor e Rugosidade
L280 SS 5 280 Sem Seladora  Cor e Rugosidade
L280 CS 5 280 Com Seladora  Cor e Rugosidade

Testemunha 5 Cor e Rugosidade

4.4 PROCEDIMENTOS ADOTADOS PARA O EXPERIMENTO

Todos os 25 corpos de prova foram submetidos aos ensaios de rugosidade e
colorimetria. Resguardou-se as testemunhas e foram aplicadas as lixas por 10 vezes nos
respectivos corpos de prova, em movimentos de ida e volta. Apos estarem lixados, os
corpos de prova foram novamente medidos pelos dois equipamentos. Em seguida,
aplicou-se a seladora na superficie dos corpos de prova L220 CS e L280 CS, passando o
pincel por 4 vezes continuas também em movimentos de ida e volta. O processo de
aplicacdo da seladora foi repetido mais duas vezes, respeitando-se intervalos de 30
minutos e fazendo-se lixamento antes de cada aplicacéo.

Os equipamentos utilizados no trabalho foram um rugosimetro Surftest SJ — 400
Mitutoyo (Figura 4.1), seguindo a norma JIS B 0601 (JIS, 2001), onde avaliou-se o
parametro Ra (Equacéo 4.1), e um espectrofotdmetro Color Eye XHT — X-Rite (Figura
4.2), conforme a metodologia CIELAB 1976 proposta por Gongalez (1993).

Figura 4.1: Rugosimetro Surftest SJ — 400 Mitutoyo.
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Ra = ~¥N il (Eq. 4.1)

n

Onde:
Yi = Desvios do perfil.

Figura 4.2: Espectrofotdmetro Color Eye XHT — X-Rite.

Utilizou-se a tabela de cores sugerida por Camargos & Gongalez (2001) para
caracterizar a madeira de cedro para os diferentes tratamentos. Para calcular a variagdo

da cor utilizou-se a Equagéo 4.2, conforme a norma ASTMD 2244 (2009).

AE = VAL? + Aa? + Ab? (Eq. 4.2)

Onde:

AE = variagdo da cor entre ciclos;

AL = variagdo da luminosidade entre ciclos;

Aa= variagdo do parametro a*(parametro colorimétrico do eixo de cores vermelho-verde)
entre ciclos;

Ab= variagdo do pardmetro b*(parametro colorimétrico do eixo de cores amarelo-azul)

entre ciclos.
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Utilizou-se a Tabela 4.2 baseada em percep¢éo a olho nu proposta por Hikita et al.,

(2001) para julgar a variagéo da cor.

Tabela 4.2: Classificacdo da variacao total da cor (AE) de madeiras.

Variacio da cor (AE¥) Classificacao
0,0-0,5 Desprezivel
0,5-1,5 Ligeiramente perceptivel
1,5-3,0 Notavel
3,0-6,0 Apreciavel

6,0-12,0 Muito apreciavel

Apos estes procedimentos iniciais, todos os corpos de prova foram submetidos a
simulagdo de intemperismo acelerado em cémara de envelhecimento QUV Q-Lab,
modelo QUV/spray (Figura 4.3), conforme a norma Cool Whites — que utiliza somente
raios UV como agente degradante — por periodos de 6 h, 12 h, 36 h, 50 h e 96 h, tendo

sua rugosidade e cor aferidos apds cada periodo.

Figura 4.3: Camara de envelhecimento QUV Q-Lab, modelo QUV/spray.
Fonte: MESQUITA, 2016.
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4.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica descritiva contendo
as médias, desvios padrdes e coeficientes de variagéo.

Os valores obtidos para os ensaios foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) com o auxilio do programa ASSISTAT 7.7, a fim de verificar se existe
diferenca estatistica entre a média dos parametros para os tratamentos. Para os dados
diferentes estatisticamente, ou seja, os dados em que o valor de F for significativo (o =

0,05), foi aplicado o teste de médias de Tukey a 5% de significancia.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RUGOSIDADE

As Figuras 5.1 e 5.2 ilustram graficamente o comportamento da rugosidade ao
longo do tempo. Os valores do parametro de rugosidade média (Ra) que caracteriza a

rugosidade da madeira estdo explicitados na Tabela 5.1.

a g

HOh
H 96h

Testemunha L220 SS L220 CS L280 SS L280 CS

Figura 5.1: Comparacdo grafica entre os valores de Ra de cada tratamento antes e ap0s
processo de intemperismo acelerado.
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Os valores de Ra néo apresentaram variacdo significativa entre os ciclos de
intemperismo para nenhum dos tratamentos, incluindo os valores registrados para a
testemunha, indicando que a fotodegradagéo acelerada no estudo néo foi capaz de
alterar a rugosidade da madeira.

a
7 (a
k2 L L2 oo pab f ab
5 b W Testemunha
e
=2 W L220SS
©
o 3 L220 CS
C
L280 SS
2 bb BI€c RI€ c Qlc cc M c
L280 CS
1
0
0 6 12 36 50 96

Tempo (horas)

Figura 5.2: Representacdo grafica dos valores de Ra para cada tratamento ao longo do
tempo.

Os resultados mostram que a superficie da madeira de cedro dos tratamentos que
utilizaram somente lixa (L220 SS e L280 SS) ndo apresentaram diferenca significativa
em relacdo a testemunha antes do inicio do processo de fotodegradacdo (0 hora). Porém,
apos o término do primeiro periodo (6 horas), todos os tratamentos apresentaram valores
significativamente diferentes e menores do que os valores de testemunha, exceto o
tratamento L280 SS, cujos valores oscilaram entre significativo e ndo-significativo ao
longo dos periodos de tempo. O tratamento com lixa de grdo 220 se mostrou mais
eficiente do que o de grao 280 neste trabalho.

Os tratamentos L220 CS e L280 CS foram os que apresentaram 0s menores valores
de rugosidade média, o que indica melhor acabamento e superficies mais lisas. 1sso
ocorre, segundo Santiago (2011), porque a lixa reduz as imperfeicdes fisicas da madeira
oriundas de sua propria confeccao e a seladora preenche os espagos vazios dos vales. Em
todos os periodos de tempo os valores de tais tratamentos se mostraram inferiores aos dos

demais e ndo variaram significativamente entre si.
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Tabela 5.1: Valores do parametro Ra de madeiras de cedro submetidas a diferentes

tratamentos para cada periodo de intemperismo acelerado.

Tempo Testemunha L220 SS L220 CS L280 SS L280 CS
(horas) (Lm) (Lm) (km) (Lm) (Lm)
0 6,55aA 5,05aA 1,49aB 5,40aA 1,55aB
(1,05) [16,13] (0,88) [17,51] (0,50) [33,52] (0,90) [16,70] (0,44) [28,53]
6 7,14aA 4,96aB 1,71aC 5,41aB 1,62aC
(1,07) [15,10] (0,63) [12,80] (0,51) [30,07] (0,99) [18,42] (0,53)[32,83]
12 6,96aA 5,03aB 1,75aC 5,39aAB 1,62aC
(0,75) [10,89] (0,89) [17,81] (0,69)[39,99] (1,12)[20,84] (0,62)[38,79]
36 7,52aA 5,34aB 1,64aC 5,32aB 2,23aC
(0,89) [11,91] (0,78) [14,70] (0,43) [26,74] (0,91) [17,15] (1,68)[75,68]
50 7,17aA 5,31aB 1,28aC 5,62aAB 1,38aC
(0,94) [13,12] (1,27)[23,99] (0,46) [36,10] (0,83) [14,78] (0,73) [53,40]
9% 7,02aA 4,87aB 1,58aC 5,68aAB 1,44aC

(1,02) [14,60]

(0,85) [17,45]

(0,46) [29,66]

(0,88) [15,51]

(0,57) [39,45]

As letras minasculas comparam as médias entre as linhas em um mesmo tratamento e as letras maidsculas
entre as colunas para um mesmo periodo de tempo, sendo que as médias com letras iguais ndo sao
estatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Os valores entre parénteses
e colchetes séo desvio padréo (um) e coeficiente de variagao (%), respectivamente.

Observando-se os valores de Ra para tratamentos sem seladora (L220 SS e L280
SS), verifica-se a proximidade com o valor de Ra igual a 4,88, encontrado por Pereira et
al. (2016) para madeiras de Cedro (Cedrela odorata L.) submetidas a lixadeira de esteira
de grdo 120 e sem seladora. Segundo os autores, a utilizagdo do lixamento produziu
melhora na qualidade da superficie.

Palermo et al. (2014), avaliando a rugosidade de Eucalyptus grandis submetidos a
tratamentos térmico e lixamento de grdos 100 e 180, encontraram valores médios entre
7,17 e 9,15, superiores aos valores dos tratamentos sem seladora deste trabalho.
Vardanyan et al. (2015) avaliaram a rugosidade da madeira da conifera Picea Mariana
tratadas com diferentes preservativos e submetidas a intemperismo acelerado (raios UV
e lixiviacdo) por periodos de 0, 800 e 1200 horas e também encontraram valores médios
entre 5,3 e 9,2 para 0 horas; 31,2 e 49 para 800 horas; e 35,6 e 50,6 para 1200 horas,
superiores aos tratamentos com seladora deste trabalho.

Nzokou et al. (2011), comparando a rugosidade de freixo (Fraxinus americana),
carvalho vermelho (Quercus rubra) e bordo (Acer nigrum) tratados com trés produtos de
acabamento (acetinado, brilho medio e alto brilho) e submetidos a fotodegradacéo,

encontraram valores referentes a periodos de 24 e 48 horas que foram superiores aos
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encontrados neste trabalho para os tratamentos que também utilizaram produto de
acabamento.

As Figuras 5.3, 5.4, 5.5, 5.6 e 5.7 mostram perfis do pardmetro Ra de corpos de
prova sem tratamento, lixado com grdo 220 (L220 SS), lixado com gréo 280 (L280 SS),
lixado com grdo 220 + seladora (L220 CS) e lixado com grao 280 + seladora (L280 CS),

respectivamente.
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Figura 5.3: Perfil do parametro Ra de um corpo de prova sem tratamento.
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Figura 5.4: Perfil do parametro Ra de um corpo de prova lixado com grdo 220.
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Figura 5.5: Perfil do pard@metro Ra de um corpo de prova lixado com gréo 280.
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Figura 5.6: Perfil do parametro Ra de um corpo de prova lixado com gréo 220 e
submetido a aplicacéo de seladora
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Figura 5.7: Perfil do pardmetro Ra de um corpo de prova lixado com grdo 280 e
submetido a aplicacéo de seladora

23



5.2 COLORIMETRIA

A Tabela 5.2 mostra os valores médios dos pardmetros colorimétricos para a

madeira de cedro sob os diferentes tratamentos ao longo dos periodos de fotodegradagéo.

Tabela 5.2:Valores médios dos parametros colorimétricos da madeira de cedro sob 0s
diferentes tratamentos e periodos de fotodegradacdo (continua).

Tempo L* a* b* C h*
on 66,29a 12,56¢ 23,05d 26,25d 61,44a
(132)[1,99]  (061)[483]  (066)[288]  (0.85)[326]  (0,60)[0,97]
o 58,07b 17,46ab 29,10c 33,94c 59,05b
121)[2,09]  (037[211]  (039[133]  (0,28)[0,83]  (0,77)[131]
£ o 56,32b 18,12a 30,34ahc 35,34ab 59,14b
é (140)[248]  (042)[230]  (057)[189]  (0.43)[122]  (0,92)[156]
2 a6 55,78b 17,85a 30,82ab 35,62ab 59,92ab
- (1,40)[2,50] (0,47)[2,63] (0,77)[2,51] (0,66)[1,85] (1,01)[1,68]
5o 55,76b 18,0a 31,58a 36,35a 60,31ab
(125)[2,23]  (052)[292]  (0.81)[256]  (0,75)[2,06]  (0,96)[159]
96h 55,790 16,53b 30,31bc 34,54bc 61,38a
L79)[3,21]  (0,71)[4:30]  (055)[181]  (0.37)[L06]  (1,37)[2.23]
on 66,53a 12,43¢ 22,50d 25,71d 61,08a
(1,00)[1,50]  (0,33)[2,56] (0,29)[1,29] (0,38)[146]  (0,51)[0,83]
6h 57,59b 17,48bc 28,60c 33,52¢ 58,56¢
(038)[067]  (020)[1,15]  (0,36)[125]  (0,40)[1,20]  (0,13)[0,23]
w  1h 56,06¢ 17,96a 29,64b 34,65b 58,78¢
4 (053)[095]  (016)[0,87]  (0,25)[0,83]  (0,28)[0,80]  (0,14)[0,24]
- 55,90c 17,38¢ 29,86b 34,54 59,800
(066)[1,19]  (021)[1,21]  (045)[150]  (047)[1,37]  (0,23)[0,38]
50h 55,58¢ 17,81ab 31,10a 35,84a 60,20b
(063)[1,13]  (015)[087]  (037[117]  (0:35)[0,97]  (0,30)[0,50]
96h 55,80c 16,06d 29,59b 33,67c 61,51a
(089)[1,59]  (0A1)[0,71]  (0,34)[116]  (0.28)[0,82]  (0,39)[0,64]
on 59,95a 15,92¢ 28,100 32,30c 60,46a
(L02)[170]  (052)[3,26]  (0,71)[254]  (0.83)[258]  (0,52)[0,85]
6h 50,47b 22,21c 31,66a 38,68a 54,94b
(075)[1,49]  (030)[1,36]  (0.54)[171]  (052)[1,35]  (0,49)[0,89]
15h 46,46¢ 22,89bc 30,72a 38,32a 53,29b
(L17[251]  (031)[1,34]  (0.69)[226]  (055)[1,44]  (0,79)[1,48]
(2]
=R 39,22d 23,952 24,81c 34,50b 45,97¢
S (0,57)[1,46]  (0,26)[1,08] (0,90)[3,64] (0,77)[2,24]  (0,87)[1,90]
-
Soh 37,17e 23,52ab 21,79d 32,07¢ 42,74d
(0,78)[2,10]  (0/45)[1,89] (1,23)[5,64] (1,13)[3,53]  (119)[2,77]
96h 33,96f 20,99d 16,52e 26,72d 38,09
(0,87)[2,56]  (0,69)[3,30] (1,12)[6,79] (1,23)[4,60]  (1,08)[2,84]
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Tabela 5.2:VValores médios dos parametros colorimétricos da madeira de cedro sob os
diferentes tratamentos e periodos de fotodegradacdo (conclusdo).

Tempo L* a* b* C h*
oh 66,64a 12,34d 22,46d 25,62c 61,22a
(1,13)[1,69] (0,44)[3,59] (0,85)[3,76] (0,93)[3,63] (0,48)[0,79]
6h 57,58b 17,49b 28,77c 33,67b 58,70d
(1,03)[1,79] (0,25)[1,43] (0,35)[1,20] (0,25)[0,75] (0,59)[1,0]
. 12h 56,16bc 17,80ab 29,47hc 34,43b 58,86¢d
g (0,83)[1,47] (0,08)[0,46] (0,60)[2,02] (0,52)[1,62] (0,49)[0,83]
ﬁ 36h 55,87bc 17,56b 30,07h 34,83b 59,71hc
(0,73)[1,31] (0,08)[0,44] (0,57)[1,90] (0,52)[1,49] (0,42)[0,70]
50h 55,32¢ 18,13a 31,53a 36,37a 60,10b
(0,65)[1,18] (0,22)[1,21] (0,55)[1,74] (0,54)[1,49] (0,36)[0,61]
96h 55,68¢ 16,19¢ 29,79hc 33,91b 61,47a
(0,83)[1,50] (0,29)[1,77] (0,70)[2,34] (0,74)[2,18] (0,25)[0,40]
oh 59,67a 15,82d 27,91b 32,08b 60,47a
(0,97)[1,63] (0,45)[2,85] (0,42)[1,50] (0,58)[1,80] (0,39)[0,64]
6h 50,25b 21,84hc 31,24a 38,12a 55,03b
(0,63)[1,23] (0,16)[0,73] (0,55)[1,77] (0,45)[1,17] (0,54)[0,98]
n 12h 45,48¢ 22,67ab 30,26ab 37,82a 53,14b
O (0,95)[2,09] (0,22)[0,96] (0,92)[3,04] (0,83)[2,21] (0,68)[1,28]
o
§ 36h 38,76d 23,72a 24,37c 34,02b 45,69¢
(1,41)[3,63] (0,66)[2,80] (1,96)[8,05] (1,85)[5,45] (1,59)[3,47]
50h 37,31d 23,47a 22,23c 32,34b 43,32¢
(1,42)[3,82] (0,72)[3,08] (2,13)[9,57] (1,99)[6,15] (1,82)[4,21]
96h 33,75e 20,53c 15,95d 26,02c 37,65d
(1,48)[4,37] (1,28)[6,24] (2,14)[13,40] (2,32)[8,91] (2,03)[5,39]

As médias seguidas por letras iguais em uma mesma coluna e mesmo tratamento ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Os valores entre parénteses e

colchetes se referem ao desvio padrdo e ao coeficiente de varagdo (%), respectivamente.

Ao se analisar a Tabela 5.2 e a Figura 5.6, verifica-se maiores valores do parametro

b* em relacdo ao parametro a* para todos os tratamentos antes da fotodegradagéo, o que

indica maior participacdo da tonalidade amarela na cor da madeira.
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Figura 5.5: Parametros L*, a* e b* para os diferentes tratamentos antes do inicio da
fotodegradacéo (0 hora).

No entanto, as madeiras tratadas com a seladora apresentaram maiores valores de
a* em relacdo a b* ao fim do periodo de 96 horas (Figura 5.7), indicando maior
participacao da tonalidade vermelha, enquanto os tratamentos sem seladora e Testemunha

permaneceram com maiores valores de b*.
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Figura 5.6: Parametros L*, a* e b* para os diferentes tratamentos apds o processo de
fotodegradacgéo (96 horas).
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Os valores de a* e b* aumentaram para todos os tratamentos apds exposicao as
primeiras 6 horas. ApoOs esse aumento inicial, os valores de a* dos tratamentos sem
seladora aumentaram pouco e se mantiveram em equilibrio, apresentando queda apds 96
horas; e os tratamentos com seladora tiveram aumentos mais significativos antes de entrar
em equilibrio, também apresentando queda ap6s 96 horas. Os valores de b* para os
tratamentos sem seladora e Testemunha também apresentaram, apds aumento inicial,
tendéncia ao equilibrio e queda apds 96 horas, enquanto tratamentos com seladora tiveram
quedas acentuadas apds aumento inicial, atingindo, apds 96 horas, valores inferiores
aqueles aferidos previamente a fotodegradacéo.

Os valores de luminosidade (L*) sofreram queda em todos os tratamentos apos a
exposicao inicial de 6 horas a fotodegradacdo, indicando escurecimento da madeira. Ap6s
esse periodo inicial, o escurecimento se manteve estavel para os tratamentos sem seladora
e testemunhas, enquanto para os tratamentos com seladora os valores de L* continuaram
diminuindo ao longo do tempo, mostrando aumento do escurecimento para estes.

Os valores de saturagédo da cor (C) acompanham as varia¢fes nos valores de a* e
b*. Maiores valores de C indicam maiores valores de tonalidade para a* e b* e vice-versa.

O angulo de tinta (h*) se mostrou superior a 45 graus em quase todas as etapas,
confirmando a predominancia do parametro b* e da tonalidade amarela na cor da madeira.
Apenas nos periodos de 50 e 96 horas dos tratamentos com seladora o pardmetro h* se
mostrou inferior a 45 graus, indicando maior proximidade ao eixo a*, segundo o sistema
CIELAB 1976.

E importante destacar que antes de se iniciar a fotodegradagéo (0 hora), a aplicagio
de seladoras apresentou alteracdes em todos os parametros (exceto h*) em relacdo a
Testemunha, conforme ilustra a Tabela 5.2. Os tratamentos L220 CS e L280 CS
apresentaram maiores valores de a*, b* e C e menores valores de L*, indicando maior
saturacdo de pigmentos e maior escurecimento, respectivamente. A aplicacdo de lixas, no
entanto, ndo apresentou alteracdo em nenhum parametro colorimétrico em relacdo a

Testemunha.
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Figura 5.7: Corpos de prova para Testemunha, L220 SS, L220 CS, L280 SS e L280
CS, respectivamente.

Silva et al. (2015), ao caracterizarem a madeira de cedro (Cedrela fissilis Vell.),
encontraram valores de a*, b* e C proximos ao deste trabalho: o parametro a* (13,43) se
mostrou inferior ao parametro b* (21,57), seguidos pelo parametro C igual a 25,29 e um
angulo de tinta superior a 45 graus (58 graus), confirmando a maior influéncia da
tonalidade amarela. No entanto, o valor de L* encontrado (57,86) pelos autores denota
uma madeira mais escura do que a madeira da Testemunha.

Valores proximos aos valores da Testemunha foram encontrados também por Silva
& Gongalez (2013), ao se caracterizar madeira de Cedrela odorata L. O valor dos
parametros encontrados foram: 63,12 para L*, 13,26 para a*, 22,55 para b*, 26,17 para
C e 59,53 graus para h*. Apds ser submetida a degradacao artificial em reator fotoquimico
por periodos de 42 e 84 horas, observa-se que o parametro a* encontrado pelos autores,
diferentemente deste trabalho, s6 teve aumento significativo ap6s 84 horas de exposicao
(13,82), enquanto o pardmetro b* apresentou crescimento nos periodos de 42 e 84 horas,
25,35 e 26,33, respectivamente. O parametro L* seguiu a tendéncia escurecimento inicial
(59,18) e posterior estabilizacédo (58,09).

Em trabalho realizado por Martins et al. (2011), caracterizou-se 0 comportamento
dos parametros colorimétricos de Eucalyptus benthamii e Pinus caribaea var.
hondurensis submetidos a consecutivos periodos de fotodegradacao artificial de 42 horas
até um total de 168 horas, e encontrou-se 0 mesmo padrao de aumento nos parametros a*
e b* apo6s as primeiras horas de exposicdo e subsequente estabilizagcdo, enquanto o
parametro L* diminuiu ao longo do todo o tempo.

A Tabela 5.3 apresenta as variagOes dos parametros L*, a* e b* da madeira de cedro
apos 96 horas de fotodegradacdo para os diferentes tratamentos, enquanto a Tabela 5.4

apresenta a variagao total de cor (AE), suas classificacdes e nomes de suas cores.
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Tabela 5.3: Variacdes dos parametros L*, a* e b* ap0s 96 horas de fotodegradacao.

Tratamento AL* Aa* Ab*

Testemunha -10,50 3,67 7,26
L220 SS -10,73 3,63 7,09
L220 CS -25,99 5,07 -11,58
L280 SS -10,96 3,85 7,33
L280 CS -25,92 4,71 -11,96

Tabela 5.4: Variagao total de cor (AE), classificagdo ¢ nome das cores de madeiras de
cedro sob diferentes tratamentos.

Tratamento Tempo (horas) AE Classificacao Cor
0 . . Rosa
Testemunha 96 13,28 Muito apreciavel Amarelo-amarronzado
0 . - Rosa
L220 SS 96 13,36 Muito apreciavel Amarelo-amarronzado
0 . - Amarelo-amarronzado
L220 CS 9% 28,90 Muito apreciavel vermelho
0 . - Rosa
L280 SS 96 13,74 Muito apreciavel Amarelo-amarronzado
1280 CS 0 28,93 Muito apreciavel Amarelo-amarronzado
96 VVermelho-escuro

As Tabelas 5.3 e 5.4 mostram que houve maior variacdo total de cor para as
madeiras tratadas com seladora. Os tratamentos sem seladora tiveram variacOes
semelhantes as da Testemunha. Essa diferenca de variacdo se da, principalmente, pelo
escurecimento acentuado nos tratamentos L220 CS e L280 CS. Esses dois tratamentos
também apresentaram maior variacao positiva para a* e negativa para b*, indicando maior
contribuicdo da tonalidade vermelha em relacdo a tonalidade amarela.

A cor da madeira de cedro foi classificada como Rosa. A aplicacdo de lixas de
diferentes grdos ndo alterou sua cor. No entanto, houve alteracdo da cor ap6s aplicacéo
de seladora em madeiras lixadas com ambos os graos, passando a serem classificadas
como Amarelo-amarronzado.

Gongalez et al. (2010), ao analisarem o comportamento de madeiras de freijo
(Cordia goeldiana Huber) tratadas com dois produtos de acabamento (polisten e

seladora), também encontraram padrdo de comportamento que corrobora tal alteracéo,
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uma vez que a madeira escureceu e seus parametros de a* e b* foram alterados; isso
indica que pode haver pigmentagdo nos produtos ou que estes sdo capazes de interagir
com a madeira e produzir pigmentacéo diferente.

Mesquita (2016) encontrou comportamento diferente para madeiras de curupixa
(Micropholis sp.) e tauari (Couratari sp.) tratadas com dois produtos de acabamento
(verniz e polisten) e submetidas a periodo total de 700 horas de intemperismo acelerado.
A aplicagéo dos produtos de acabamento, embora tenham produzido alteragéo em todos
0s parametros colorimétricos, ndo alterou a classificacdo da cor em nenhuma das
madeiras.

O intemperismo alterou a cor da madeira de todos os tratamentos, o que condiz
com a variagao total de cor de cada madeira sendo classificada como “muito apreciavel”.
A cor das madeiras da Testemunha e dos tratamentos L220 SS e L280 SS mudaram de
forma equivalente, migrando de Rosa para Amarelo-amarronzado. O tratamento L220 CS
teve sua cor alterada de Amarelo-amarronzado para Vermelho e o tratamento L280 CS
de Amarelo-amarronzado para Vermelho-escuro, 0 que condiz com a variacdo nos

parametros a* e b*.

6. CONCLUSAO

O uso de lixas ndo alterou significativamente a rugosidade da madeira antes da
exposicao ao intemperismo artificial. Dentre os tratamentos sem seladora, o que utilizou
lixa de grdo 220 apresentou menores valores de rugosidades em todos os periodos de
tempo. Os tratamentos com seladora apresentaram 0s menores valores de rugosidade,
antes e apds a exposicdo ao intemperismo. Os dois tratamentos com seladora ndo
diferiram entre si. Os periodos de exposicdo ao intemperismo ndo alteraram
significativamente a rugosidade da madeira.

A utilizag&o dos dois gréos de lixa néo alterou a cor da madeira. O uso de seladora
alterou a cor original Rosa para Amarelo-amarronzado. Apds exposic¢ao ao intemperismo
artificial, os tratamentos sem seladora e a Testemunha tiveram sua cor original Rosa
alterada para Amarelo-amarronzado. Apds exposicdo ao intemperismo artificial, o0s
tratamentos L220 CS e L280 CS tiveram sua cor Amarelo-amarronzado alterada para

Vermelho e Vermelho-escuro, respectivamente. A exposi¢do ao intemperismo alterou a
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cor de todo os tratamentos. A mudanca de cor para todo os tratamentos foi considerada
“muito apreciavel”.

Os resultados apresentados podem vir a melhorar as estratégias de utilizacdo da
madeira de cedro para confeccdo de diferentes produtos, mostrando como ela reage a
utilizacdo de diferentes lixas e a aplicacdo de seladora ao longo do tempo, no que diz
respeito & qualidade de sua superficie e a sua cor.

Recomenda-se mais estudos para verificar o comportamento da madeira de cedro

sob periodos mais longos de fotodegradacéo.

31



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM D2244 -
Standard Practice for Calculation of Color Tolerances and Color Differences from
Instrumentally Measured Color Coordinates. Philadelphia, USA, 2009.

AUTRAN, C. S.; GONCALEZ, J. C. Caracterizacdo colorimétrica das madeiras de
muirapiranga (Brosimum rubescens Taub.) e de seringueira (Hevea brasiliensis, clone
Tjir 16 Mull Arg.) visando a utilizacdo em interiores. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v.
16, n. 4, p. 445-451. 2006.

BAIJIC, D.; LELA, B.; ZIVKOVIC, D. Modeling of machined surface roughness and
optimization of cutting parameters in face milling. Metalurgija 47, 331-334. 2008.

BURDURLU, E.; USTA, I.; ULUPINAR, M.; AKSU, B.; ERARSLAN, T. C. The Effect
Of The Number Of Blades And The Grain Size Of Abrasives In Planning And Sanding
On The Surfasse Roughness Of European Black Pine And Lombardy Poplar. Turk J
Agric For. Department of Wood Products and Industrial Engineering. Hacettepe
University. p. 315321. Ankara, Turquia. 2005.

CAMARGOS, J. A. A.; GONCALEZ, J. C. A colorimetria aplicada como instrumento
na elaboracdo de uma tabela de cores de madeira. Brasil Florestal, n. 71. 2001.

CARRON, W.;: GUIMARAES, O. As Faces da Fisica. Editora Moderna. 2006.

ESALQ — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. Trilhas da ESALQ.
Disponivel em: < http://www.esalq.usp.br/trilhas/lei/lei21.htm> Acesso em: 2 de julho de
2016.

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations. Global Forest
Resources Assessment. Rome. 2015.

GALINARI, R.; JUNIOR, J. R. T.; MORGADQO, R. R. A competitividade da indUstria de
moveis do Brasil: situacdo atual e perspectivas. BNDES Setorial. N° 37, p. 227-272.
2013.

GONCALEZ, J. C. Caracterisation technologique de quatre espéces peu connues da
la forét Amazonienne: anatomie, chimie, couleur, propriétés physiques et
mécaniques. Nancy, 1993. 446f.: il. Thése (Doctorat) - Ecole Nationale du Génie Rural
des Eaux et des Foréts, Nancy, 1993.

GONCALEZ,J. C; FELIX, T. L. F; GOUVEIA, F. N; CAMARGOS, J. A. A.; RIBEIRO,
P. G; Efeito da radiacdo ultravioleta na cor da madeira de freijo (Cordia goeldiana Huber)
apos receber produtos de acabamentos. Ciéncia Florestal, vol. 20, n 4, p. 657-664,
out/dez. 2010.

GRIEBELER, C. G.O. Colorimetria da madeira de Eucalyptus grandis W. Hillex
Maiden modificada termicamente. 2013. 69 f. Dissertagcdo (Mestrado em Engenharia
Florestal) — Po6s-graduagdo em Engenharia Florestal no Setor de Ciéncias Agrérias,
Universidade Federal do Parand, Curitiba. 2013.

32


http://www.esalq.usp.br/trilhas/lei/lei21.htm

HIKITA,Y.; TOYODA, T.; AZUMA, M. Weathering testing of timber: discoloration.
In: IMAMURA, Y. High performance utilization of wood for outdooor uses. Kyoto:
Press-Net. 2001.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa de Inovacdo
Tecnoldgica 2008. Rio de Janeiro: IBGE, 2010.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Area territorial brasileira.
Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia/default_territ_area.shtm>
Acesso em: 3 de julho de 2016.

IPE — Instituto de Pesquisas Ecoldgicas. Cedrela odorata L. Disponivel em:
<http://flora.ipe.org.br/sp/?name=cedrela+odorata> Acesso em: 3 de julho de 2016.

IUCN — International Union for Conservation of Nature (Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza). Red List of Threatened Species (Lista Vermelha de
Espécies Ameacadas). Disponivel em: <http://www.iucnredlist.org/details/32292/0>
Acesso em: 3 de julho de 2016.

JBRJ - Jardim Boténico do Rio de Janeiro. Plantas. Disponivel em:
<http://www.jbrj.gov.br/jardim/plantas?page=3> Acesso em: 3 de julho de 2016.

JIS - Japanese Industrial Standard. Geometrical Product Specifications (GPS) -
Surface texture: Profile method - Terms, definitions and surface texture parameters.
JIS B 0601.Tokyo. 2001.

KAMDEM, D. P.; GRELIER, S. Surface roughness and color change of copper amine
and UV absorbed-treated red maple (Acer rubrum) exposed to artificial ultraviolet light.
Holzforshung 56. 473-478. 2002.

LOCATELLI, M. Caracterizacdo de sintomas de deficiéncias em cedro rosa (Cedrela
odorata L.). EMBRAPA, Circular Técnica 88. Porto Velho, RO. 2006.

LOPES, C. S. D; NOLASCO, A. M.; FILHO, M. T.; DIAS, C. T. S. Avaliacado da
rugosidade superficial da madeira de Eucalyptus sp submetida ao fresamento periférico.
Cerne, Lavras, v. 20, n. 3, p. 471-476. 2014.

MARTINS, S. SANTOS, C. M. T. GONCALEZ, J. C. CAMARGOS, J. A. A.
Envelhecimento artificial acelerado por radiacéo ultravioleta de madeiras de Eucalyptus
benthamii e Pinus caribaea var. hondurensis. Revista Floresta, Curitiba, v.41, n.1, p.87-
96p, jan/mar. 2011.

MESQUITA, R. R. S. Comportamento das Madeiras de Curupixa (Micropholis sp.)
e Tauari (Couratari sp.) Submetidas ao Intemperismo Artificial Com Diferentes
Produtos de Acabamento. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) -
Universidade de Brasilia. 2016.

MORI, C. L. S. O.; LIMA, J. T.; MORI, F. A;; TRUGILHO, P. F.; GONCALEZ, J. C.
Caracterizacdo da cor da madeira de clones de hibridos de Eucalyptus spp. Cerne, Lavras,
v. 11, n. 2, p. 137-146. 2005.

NZOKOQU, P.; KAMDEM, D. P.; TEMIZ, A. Effect of Accelerated Weathering on
Discoloration and Roughness of Finished Ash Wood Surfaces in Comparison With Red
Oak and Hard Maple. Progress In Organic Coating. 71 (04), 350-354. 2011.

33


http://flora.ipe.org.br/sp/?name=cedrela+odorata
http://www.iucnredlist.org/details/32292/0

PALERMO, G. P. M.; LATORRACA, J. V. F.; MOURA, L. F.; NOLASCO, A. M.;
CARVALHO, A. M.; GARCIA, R. A. Surface Roughness oh Heat Treated Eucalyptus
grandis Wood. Maderas. Ciencia y tecnologia 16 (1): 3-12. Universidad del Bio-Bio.
2014,

PEREIRA, T. C. P. A industria moveleira no Brasil e os fatores determinantes das
exportacdes. Trabalho de concluséo de curso em Economia — Universidade Federal de
Santa Catarina. 2009.

PEREIRA, K. R. M.; XAVIER, C. N.; RAMOS, L. M. A. Avaliacdo da Superficie
Usinada da Madeira de Cedrela odorata L. XV EMBRAMEM — Encontro Brasileiro
em Madeiras e em Estruturas de Madeira. Curitiba, PR. 2016.

REMADE - Revista da Madeira. Madeiras brasileiras e exoticas. Disponivel em:
<http://www.remade.com.br/madeiras-exoticas/142/madeiras-brasileiras-e-
exoticas/cedro-rosa> Acesso em: 3 de julho de 2016.

SANTIAGO, L. F. F. Caracterizacéo da influéncia da velocidade de corte, presséo e
granulometria de lixa no lixamento plano do Pinus elliottii. 2011. 125 f. Dissertacédo
(Mestrado em Engenharia Mecénica) — Faculdade de Engenharia de Guaratingueta,
Universidade Estadual Paulista. 2011.

SILVA, J. R. M.; TRUGILHO, P. F.; MENDES, L. M.; LUCIA, R. M. D.; CAIXETA, J.
Produtos utilizados no setor de acabamento de mdéveis de madeira - Caracteristicas e
técnicas de aplicacdo. Lavras/MG: Editora UFLA, 2002.

SILVA, E. S.; STANGERLIN, D. M.; GATTO, D. A.; CALEGARI, L.; PARIZ, E.
Colorimetria da madeira de oito espécies nativas do estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
Ciéncia da Madeira. 6(1): 31-37. 2015.

SILVA, L. F. X.; GONCALEZ, J. C. Envelhecimento Artificial Acelerado de Duas
Espécies Florestais Amazodnicas Para Usos Como Madeira Serrada. Trabalho de
conclusdo de curso. Departamento de Engenharia Florestal. Universidade de Brasilia.
2013.

SORAGI, L. C. Qualidade de superficies usinadas em madeira de Toona ciliata M.
Roem. 61 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia da Madeira) - Universidade
Federal de Lavras, 2009.

SUDIYANI, Y.;: TSUJIYAMA, S.; IMAMURA, Y.; TAKAHASHI, M.; MINATO, K.;
KAJITA, H. Chemical characteristics of surfaces of hardwood and softwood deteriorated
by weathering. Journal of Wood Science, v. 45, n. 4, p. 348-353. 1999.

VARDANYAN, V.; GALSTIAN, T.; RIEDL, B. Effect of addition of cellulose
nanocrystals to wood coatings on color changes and surface roughness due to accelerated
weathering. Journal of Coatings Technology and Research. v 12, p. 247-258. 2015.

ZACARIAS, D. Anélise do processo de lixamento tubular da madeira de Corymbia
citriodora. 110 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia)- Universidade Estadual
Paulista, Faculdade de Engenharia de Guaratingueta, 2012

34


http://www.remade.com.br/madeiras-exoticas/142/madeiras-brasileiras-e-exoticas/cedro-rosa
http://www.remade.com.br/madeiras-exoticas/142/madeiras-brasileiras-e-exoticas/cedro-rosa

