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RESUMO 

Espécies florestais que são utilizadas para a produção de móveis vêm sofrendo uma grande 

pressão exploratória, diminuindo a disponibilidade dos seus recursos; uma opção é o 

aproveitamento de outras espécies, que já são empregadas em outras áreas. Com isso, o objetivo 

deste trabalho foi caracterizar algumas propriedades tecnológicas da espécie Dipteryx odorata, 

o cumaru, de uma forma não destrutiva, visando avaliar o potencial dessa espécie na confecção 

de móveis de uso externo. Para isso, mediu-se a densidade de 12 amostras com dimensões de 2 

x 2 x 30 cm, que em seguida foram submetidas a ondas de tensão por meio dos equipamentos 

de stress wave e ultrassom para obter seu módulo de elasticidade dinâmico; determinou-se a 

qualidade superficial da madeira com acabamento de verniz marítimo fosco, aplicando os testes 

de aderência e de resistência às manchas. Foi comprovada a alta densidade da madeira de 

cumaru, que refletiu nos valores encontrados de MOEd calculados a partir dos dados obtidos 

do stress wave (18.306,48 MPa) e do ultrassom (25.288,12 MPa). O verniz fosco apresentou 

aderência de 100% à superfície das amostras, além de ter um bom desempenho no teste de 

resistência química, pois não dispôs nenhuma mancha permanente, comprovando o potencial 

da espécie para confecção de móveis de uso externo. 

Palavras-chaves: Dipteryx odorata; móveis externos; stress wave; ultrassom; aderência; 

manchas. 
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ABSTRACT 

Forest species that are used for furniture production have been suffering a great exploitation 

pressure, decreasing the availability of their resources; one option is the use of other species, 

which are already employed in different areas. Therefore, the objective of this work was to 

characterize some technological properties of the specie Dipteryx odorata (cumaru), using non-

destructive methods, in order to evaluate the potential of its use in the manufacture of outdoor 

furniture. The density of 12 samples with dimensions of 2 x 2 x 30 cm was measured, then they 

were subjected to stress waves using a stress wave and an ultrasound equipments to obtain their 

dynamic elasticity modulus; the surface quality of the wood with a matte marine varnish finish 

was determined by applying the adhesion and stain resistance tests. The high density of cumaru 

wood was proven, and reflected in the values found for MOEd calculated from the data obtained 

from the stress wave (18,306.48 MPa) and ultrasound (25,288.12 MPa). The matte varnish 

showed 100% adhesion to the surface of the samples, in addition to performing well in the 

chemical resistance test, as it did not have any permanent stain, proving the potential of the 

cumaru for making furniture for outdoor use. 

Keywords: Dipteryx odorata; outdoor furniture; stress wave; ultrasound; adhesion; stains. 
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1. INTRODUÇÃO  

O Brasil é um país que dispõe de uma diversidade e singularidade inestimável, contendo 

dentro de seu território, a Floresta Amazônica que engloba cerca de 70% da área florestal 

remanescente do país (VERÍSSIMO et al., 2014) e que obtém uma gama de espécies florestais 

de alto valor econômico, principalmente para o setor madeireiro que vem se tornando uma das 

principais atividades econômicas da região (SANTOS et al., 2018; PEREIRA et al., 2019). 

O setor moveleiro, que vem apresentando um aumento no volume de peças fabricadas 

nos últimos anos, utiliza cerca de 60% de madeira como base de suas produções (ZENID, 2005), 

variando entre algumas espécies nativas, pinus e eucaliptos. Sendo assim, as espécies florestais 

madeireiras que são utilizadas para a produção de móveis vêm sofrendo uma grande pressão 

exploratória, ainda mais com o aumento do desmatamento proveniente na região, resultando na 

diminuição da disponibilidade dos seus recursos (ARAUJO et al., 2012). 

Uma possibilidade para diminuir a pressão existente nessas espécies mais utilizadas é o 

aproveitamento de outras que possuem madeira de qualidade ou até nobre e que já são utilizadas 

em outras áreas, como é o caso do Cumaru (Dipteryx odorata), amplamente utilizado na área 

de construção civil. 

Cumaru é uma espécie predominante da região amazônica que produz uma madeira 

nobre com textura que varia de média a fina, de alta densidade e resistência à umidade e à ação 

de fungos e cupins xilófagos, porém, que apresenta baixa trabalhabilidade dificultando os 

processos de acabamento (NASCIMENTO et al, 2022). Devido às suas características e a sua 

coloração que varia entre tons de marrom, o Cumaru é muito utilizado no âmbito da construção 

civil, entretanto, também pode ser empregado para a confecção de assoalhos, mobilhas de alta 

qualidade e embarcações (IPT, 1989).  

Sendo o Cumaru uma das espécies que são utilizadas pela indústria moveleira de forma 

abundante, a geração de resíduos provenientes dessa espécie chega a cerca de 60% que, além 

da queima, podem ser destinados a produção de painéis aglomerados que consistem em uma 

fabricação ecologicamente correta (Lima, 2012) e podem ser utilizados para revestir móveis 

como o que foi realizado em algumas partes do balcão recepção acessível do projeto Reviver 

Rio (Costa, 2022). 
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2.OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

O objetivo deste trabalho foi caracterizar algumas propriedades tecnológicas da espécie 

Dipteryx odorata de uma forma não destrutiva, evitando a alteração de suas propriedades e 

possíveis comprometimentos em seu uso final, além da determinação de sua qualidade 

superficial, visando avaliar o potencial dessa espécie na confecção de móveis de uso externo.  

2.2 Objetivos Específicos 

● Determinar o módulo de elasticidade dinâmico da espécie Dipteryx odorata utilizando 

os dados obtidos pelos equipamentos de ultrassom e de stress wave Timer, além de sua 

densidade aparente; 

● Avaliar a aderência do produto de acabamento verniz marítimo fosco na superfície da 

madeira, por meio dos testes de aderência e de resistência química às manchas na 

superfície. 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 A Espécie Dipteryx odorata  

     

A 

B C 
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Figura 1. Fotografias da Dipteryx odorata. A. Fotomacrografica da seção transversal. Fonte: 

IPT (1989); B. Foto da seção transversal. Fonte: Embrapa (2004); C. Foto do tronco da 

Dipteryx odorata. Fonte: Embrapa (2004).  

 

A Dipteryx odorata, também conhecida como cumaru, baunilha brasileira, ipê 

champanhe, entre outros, é uma espécie nativa não endêmica do Brasil, da Floresta Amazônica, 

que apresenta incidência de bom desenvolvimento na região Norte, Nordeste e Centro-Oeste do 

país (NASCIMENTO et al., 2022).  

Pertencente à família Fabaceae (GONZAGA, 2006), o cumaru é uma árvore perenifólia 

de grande porte que pode chegar até a 40 metros de altura com um tronco reto e cilíndrico, 

apresentando um crescimento lento e uma produção volumétrica de até 4,25 m3 de madeira 

nobre em 11 anos (CARVALHO, 2008). 

Ainda segundo o autor, o cumaru é uma espécie de múltiplos usos, podendo ser 

aproveitado as suas sementes, frutos e, principalmente, a madeira. Suas sementes, muito 

apreciadas na culinária, medicina e indústria de cosméticos, possuem um cheiro adocicado e 

agradável que a fez ganhar destaque no Brasil e no mercado internacional, sendo comercializada 

como fava tonka no exterior; a semente também possui propriedades que se mostraram 

eficientes para tratamentos realizados pela medicina tradicional (PORTAL AMAZÔNIA, 

2022). 

A madeira do cumaru é classificada como uma madeira de lei, ou seja, é uma madeira 

nobre, que apresenta uma dureza e densidade superior com relação às outras madeiras, 

resultando em uma maior qualidade e durabilidade nos itens provenientes destas madeiras 

(IBFLORESTAS, 2019). Por isso, a madeira do cumaru é amplamente utilizada no âmbito da 

construção civil e vem sendo introduzida no mercado moveleiro com o nome de ipê champanhe. 

A madeira apresenta cerne e alburno bem distintos pela cor, com anéis de crescimento 

pouco distintos e um brilho moderado, também apresenta textura média a fina, com grã revessa 

com coloração que varia de castanho-claro a amarelo e sem cheiro e gosto evidente 

(GONZAGA, 2006).  

Com uma densidade aparente de 1.090 kg/m3, segundo o Anexo E da NBR 7190 

(ABNT, 1997), essa madeira apresenta pouca porosidade, alta densidade, alta resistência 

mecânica (DUARTE, LAHR & CURVELO, 2011) e alta resistência a organismos xilófagos. 

Sendo impermeável a soluções preservativas e aceitando bem o acabamento com torneamento, 
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apesar da sua difícil trabalhabilidade, conforme Nahuz (2013), o cumaru é impermeável à 

soluções preservativas e aceita bem o acabamento com torneamento, apesar da sua difícil 

trabalhabilidade. É uma madeira que responde bem à secagem natural e artificial, embora o 

primeiro método seja um processo lento e possa apresentar algumas rachaduras superficiais e 

empenamento; já no segundo método, a madeira fica praticamente livre de defeitos. 

3.2 Mercado Moveleiro 

O setor moveleiro do Brasil não se encontra dentro do ranking de principais produtores 

de móveis do mundo, entretanto, a indústria apresentou crescimento de 31,7% na sua produção 

em 2021 (E-COMMERCE BRASIL, 2021) e tende a seguir evoluindo. Sendo um dos setores 

mais tradicionais e importantes do país, ele emprega cerca de 260 mil pessoas de forma direta 

ou indireta e possui um perfil industrial dividido em segmentos, nos quais os principais são o 

de uso residencial, institucional e corporativo onde, segundo Gorini (2000), o estilo de vida e 

renda dos consumidores interfere diretamente na demanda produtiva deste setor (LIMA, 2019). 

Entretanto, este setor é constituído majoritariamente por indústrias de médio e pequeno 

porte, na qual, a maioria se concentra nas regiões Sul e Sudeste (LIMA, 2019) com destaque 

para a região Sul que retém 44% da produção moveleira e possui o maior polo de exportação 

do país que está localizado no município de São Bento do Sul (FILHO & MOREIRA, 2020). 

 

Figura 2. Produção moveleira, em 1.000 peças, nas unidades federais do Brasil. Fonte: Prado 

(2018).  
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A principal matéria-prima utilizada na confecção dos móveis brasileiros é a madeira, 

sendo as espécies nativas de madeira nobre o mogno, cedro, carvalho, entre outros, além do 

pinus e o eucalipto, que são plantados em larga escala próximo aos principais polos moveleiros 

(FORMÓBILE, 2021). As espécies de madeira nobre são muito cobiçadas para as mais diversas 

finalidades nesse setor, porém, possuem destaque para a confecção de móveis rústicos e de 

áreas externas. Isso porque essas madeiras apresentam em suas características uma alta 

durabilidade e resistência natural que é de grande importância para os móveis que ficam 

expostos ao ar livre, sendo o cumaru uma das espécies preferíveis para esse fim (CASA 

VOGUE, 2020) e seus desenhos e tonalidades evidenciam aconchego e podem ser trabalhadas 

a fim de confeccionar peças exclusivas, o que é um fator significativo para a elaboração dos 

móveis rústicos (QUADRILÁTERO, 2020). 

Sendo assim, a demanda de madeiras nobres no mercado moveleiro vem ostentando um 

crescimento significativo que tende a permanecer ao longo dos anos. Contudo, de acordo com 

o Serviço Florestal Brasileiro (SFB), o fornecimento deste produto tende a cair cerca de 64% 

com o aumento das fiscalizações, que têm o intuito de extinguir a comercialização de madeira 

ilegal e feita de forma predatória, que atualmente oferta cerca de 11,45 milhões de metros 

cúbicos de madeira (AQUINO, 2023).  

Contudo, o aumento na demanda de produção exigiu deste setor um aumento na 

conscientização ambiental, já que é um setor que produz grande quantidade de resíduos em seus 

processos. Sendo assim, a busca por alternativas que visem diminuir a quantidade de resíduo 

de forma mais consciente e lucrativa deu espaço para a evolução do ecodesign, uma técnica que 

visa minimizar os impactos ambientais durante os processos realizados para a confecção do 

móvel e substituir os métodos tradicionais que já são utilizados por outros mais econômicos 

(JÚNIOR, FERREIRA & MAIA, 2019). 

3.3 Métodos Não-Destrutivos para Avaliação da Madeira 

Os métodos não destrutivos são um meio rápido e eficaz de caracterizar as propriedades 

físicas e mecânicas da madeira sem causar danos às suas demais propriedades e interferências 

no seu uso final (OLIVEIRA et al., 2017).  

Este método avaliativo foi desenvolvido por causa da necessidade de compreender e 

resolver os possíveis problemas presentes na peça, sem causar a sua destruição (BUCUR, 2003), 

ajudando a instituir parâmetros de classificação e caracterização (CARRASCO & AZEVEDO 
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JÚNIOR, 2003), onde a caracterização é uma propriedade de grande importância para o 

entendimento do comportamento do material e as funções a qual ele pode ser empregado, além 

de ser possível constatar a presença de degradação dentro produto (BUCUR, 2003). 

Sendo assim, este método vem ganhando por manter a integridade da peça a qual foi 

aplicada e ser um método rápido, fácil e que apresenta valores confiáveis corroborando de forma 

econômica e na manutenção da qualidade da peça (PUEHRINGER, 2002). Diversas técnicas 

de ensaios não destrutivos podem ser aplicáveis à madeira, dentre elas a vibração longitudinal 

e o ultrassom que foram as utilizadas neste trabalho. 

3.3.1 Stress Wave Timer 

A utilização do stress wave timer consiste na geração de ondas de tensão provenientes 

de um impacto forçado, que é feito por meio do pêndulo presente no equipamento, onde o tempo 

de propagação dessa onda no decorrer do corpo de prova será medido pelos sensores 

piezoelétricos presentes nos dois condutores que são fixados nas extremidades da amostra 

(CALDERON, 2012). 

Obtendo como objetivo principal a determinação da qualidade da madeira sem lhe 

causar danos permanentes e, consequentemente, a inutilidade do material de estudo, este 

método pode ser empregado para diversas finalidades, dentre elas, a detecção de organismos 

xilófagos no interior da madeira (DEL MENEZZI, 2010), fator de grande importância, 

principalmente para o mercado moveleiro, já que o desgaste natural causado por esses agentes 

pode resultar em uma perda que varia de 0,95 à 25,52% de massa da madeira de teca, que é uma 

espécie amplamente utilizada nesse setor (PAES, 2007). 

3.3.2 Ultrassom 

Ultrassom é um equipamento composto por dois transdutores que são colocados um em 

cada extremidade do corpo de prova, sendo que um deles emite, com o auxílio de uma sonda 

piezoelétrica que se encontra dentro desse transdutor, uma ou várias ondas ultrassônicas dentro 

deste corpo de prova e essas ondas tendem a seguir de forma constante até o outro transdutor 

(PAULA, 2021). A partir do momento em que essa onda encontra algum obstáculo, a sua 

propagação é refletida, voltando ao transdutor que a emitiu, aumentando assim o seu tempo de 

propagação (SILVA, 2017).  



18 

 

A eficiência desse método está diretamente relacionada a fatores intrínsecos ao corpo 

de prova, desde fatores que envolvem a estrutura e anatomia da madeira quanto fatores externos 

e presença de defeitos. Entretanto, esse método se mostrou eficiente na identificação de defeitos 

não visíveis e presentes na madeira evidenciando a qualidade da mesma (CALEGARI, 2006). 

Sendo assim é um método muito promissor por não gerar danos na peça e assim 

conseguir apresentar bons resultados, ser de fácil operação e baixo custo de aquisição em 

relação aos ensaios destrutivos (STANGERLIN et al., 2010). 

3.4 Acabamento 

Sendo a aparência da madeira um fator de grande importância para o design de móveis 

(MAZET & JANIN, 1990; JANIN et al., 2001) e que, por estarem em um ambiente ao qual 

estarão expostas, mesmo que minimamente, as ações do intemperismo, a aplicação de produtos 

de acabamento auxilia na manutenção dessas peças retardando as ações do intemperismo sobre 

essas peças (NEVES, 2019). 

Efetivando com que os acabamentos superficiais não só agreguem valor à madeira, mas 

que também melhoram sua aparência e prolongam a vida útil dos produtos derivados dela 

(PACE et al., 2018). Para avaliar a qualidade do acabamento que foi aplicado em sua superfície, 

é possível realizar alguns testes - previstos em normas -, como o de aderência e o de resistência 

química.   

3.4.1 Aderência 

Um fator de grande importância, principalmente para as madeiras direcionadas para a 

na confecção de móveis, é o acabamento. Proporcionando o aumento da qualidade, durabilidade 

e valoração estética do material, um bom acabamento pode resultar na geração de valor de uma 

peça. Por isso, é de grande importância que os produtos de acabamento utilizados, assim como 

a usinagem, sejam congruentes com as demandas exigidas pelo material (JÚNIOR, 2013). 

Portanto, a boa fixação do acabamento é essencial e uma das formas de determinar isso é através 

do teste de aderência do produto. 

Conforme Silva (2002), a aderência é a capacidade de aplicabilidade de um produto que, 

no caso da madeira, venha formar pontes de ancoragem (SOUSA, 2008); as qualidades dessas 

pontes estão diretamente relacionadas com a rugosidade da madeira, defeitos e limpeza da peça 

em que o acabamento será aplicado, cujo objetivo é proporcionar uma película durável que 

permanece sem sofrer danos na superfície do objeto (TINTAS E PINTURAS). Para determinar 
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a eficiência desta fixação é feito o teste de aderência de acordo com a norma NBR 11003 

(ABNT, 2009), que prevê dois métodos para tal finalidade. 

Júnior et al. (2015) aplicou este teste em madeiras tratadas termicamente de eucalipto, 

com o intuito de avaliar o comportamento desse material tratado diante de processos de 

usinagem e acabamento. Os autores citam que no Brasil existe carência de trabalhos visando à 

agregação de valor em peças para setores mais exigentes em qualidade, como o moveleiro. 

3.4.2 Resistência Química 

O teste de resistência química consiste em analisar se produtos domésticos podem 

causar alguma mancha na camada superficial, demonstrando a eficiência do produto de 

acabamento aplicado na madeira em protegê-la no dia a dia (SILVA, 2021). O teste é realizado 

seguindo a norma NBR 14535 (ABNT, 2000), que dá a lista de reagentes a serem testados e as 

etapas de limpeza que devem ser realizadas, a fim de determinar a presença de manchas.  

Apesar de ser um tipo de análise muito benéfica por se tratar de um fenômeno em que 

o móvel estará exposto diariamente e que pode contribuir para a degradação da peça, mesmo 

que minimamente. Estudos que realizam esse teste ainda são bem limitados, fazendo com que 

seja escassa a utilização de outros trabalhos como base comparativa. 

 

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Materiais 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Tecnologia da Madeira, localizado no 

Departamento de Engenharia Florestal da Universidade de Brasília (UnB). Para a sua execução 

foram utilizados 12 corpos de prova com dimensões de 2 x 2 x 30 cm (largura, altura e 

comprimento, respectivamente), doadas pelo Laboratório de Produtos Florestais (LPF) do 

Serviço Florestal Brasileiro (SFB). 

4.2 Determinação do Módulo de Elasticidade Dinâmico por Emissão de Ondas de Tensão 

e Ultrassônicas  

Inicialmente, cada um dos 12 corpos de prova tiveram as dimensões nos três planos 

(radial, tangencial e longitudinal) mensuradas com um paquímetro, para a definição do volume 
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e, em seguida, foram colocados na balança digital semi analítica, de duas casas decimais modelo 

Marconi AS 2000, para determinar a massa. Com isso, foi determinada a densidade aparente de 

cada amostra, a 12% de umidade, por meio da relação massa sobre volume (g/cm3), que é uma 

variável de utilização para cálculo do MOE dinâmico (Equação 1). 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (𝑔/𝑐𝑚3) =  
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 (𝑔)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (𝑐𝑚3)
                              Equação 1 

O Stress Wave Timer (SWT), Modelo 239A da Metriguard, é um equipamento 

composto por dois transdutores acelerômetros dispostos sobre o material a ser medido a 

velocidade de propagação da onda de tensão (Figura 1). O processo de medição consistiu na 

disposição da amostra entre os dois sensores, com vão livre de 28 cm, seguindo os parâmetros 

para a determinação do módulo de elasticidade conforme estabelecido pela norma COPANT 

555 (COPANT, 1973); o registrador foi zerado e então o pêndulo metálico foi liberado, que 

entrou em choque com o sensor e emitiu uma onda de tensão na face transversal da amostra, 

que forma que essa onda percorresse longitudinalmente a amostra até chegar ao receptor. Dessa 

forma, determinou-se a velocidade de propagação da onda (Equação 2).  

𝑉 =  
𝐿

𝑡 𝑥 10−6
                                             Equação 2 

Onde:  

V = velocidade de propagação da onda de tensão (m/s);  

L = distância percorrida pela onda de tensão (m);  

t = tempo de trânsito da onda de tensão (s). 

 

 

Figura 3. Equipamento Stress Wave Timer modelo 239A da Metriguard com a amostra 

posicionada para a medição. 
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Foram efetuadas três leituras por amostra, usando-se a velocidade média para o cálculo 

do MOE dinâmico das amostras, conforme a Equação 3. 

𝑀𝑂𝐸𝑑 =  𝐷12% 𝑥 𝑉𝑒𝑙2                                       Equação 3 

Onde: 

MOEd = módulo de elasticidade dinâmico (MPa); 

D12%= densidade da amostra a 12% de umidade (g/cm³); 

Vel = velocidade da onda (m/s). 

 

Para o ensaio destas 12 amostras com o ultrassom foi utilizado o equipamento USLab 

com potência de 700 V, resolução de 0,1 μs e transdutores de onda longitudinal e seção plana 

que operam na frequência de 45 kHz (Figura 2) (SILVA, 2017). A partir deste ensaio é possível 

também determinar as propriedades elásticas e assim classificar a qualidade do material. Com 

os valores dos tempos de propagação e tendo-se a distância percorrida, foram calculadas as 

velocidades de propagação, segundo a Equação 2. Foram realizadas três medições em cada 

amostra, usando-se a velocidade média para o cálculo do MOE dinâmico conforme a Equação 

3. 

 

  

Figura 4. Equipamento de ultrassom USLab. A: transdutores com o gel aplicado previamente 

ao uso. B: posicionamento dos transdutores na amostra durante a medição.  

 

A B 
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4.3 Qualidade da Superfície da Amostra de Cumaru Após Aplicação do Produto para 

Acabamento 

A aplicação do verniz marítimo fosco da marca Sparlack foi realizada com um pincel 

de cerdas sintéticas da marca castor 670-1 em 5 corpos de prova, seguindo as orientações do 

fabricante presentes na embalagem do produto; foram três demãos aplicadas com um intervalo 

de 16 horas entre elas, conforme a Figura 3. As outras 7 amostras não receberam nenhum 

produto de acabamento, sendo consideradas testemunhas. 

  

Figura 5: A. Verniz marítimo fosco da marca Sparlack produto e pincel utilizado para a 

aplicação; B. corpos de prova com o produto aplicado. 

 

O ensaio de aderência foi feito pelo método B, corte em grade, de acordo com a norma 

NBR 11003 (ABNT, 2009). Foram feitos seis cortes com estilete, com 10 mm de comprimento 

e distância de 2 mm entre eles; outros seis cortes foram feitos cruzando em ângulo reto, 

formando uma grade (Figura 4). Foram feitas duas grades na face tangencial de cada uma das 

cinco amostras, sendo uma grade feita paralelamente à grã e a outra de maneira inclinada. 

Posteriormente, foi colada uma fita adesiva transparente comum sobre cada grade, e então 

removida após um intervalo de 2 minutos. Com a ajuda de uma lupa, observou-se o percentual 

de aderência do produto de acabamento na superfície da amostra (Tabela 1). 

 

A B 
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Figura 6: Teste de aderência tipo B de acordo com a NBR 11003 (ABNT, 2009). A. Corpo 

de prova após a confecção das grades. B. Aplicação da fita adesiva nas grades. C. Retirada da 

fita adesiva.  

 

Tabela 1. Avaliação da aderência dos produtos de acabamento em função da área 

da película destacada, conforme a norma NBR 11003 (ABNT, 2009). 

Código Descrição 

Gr0 0% de área destacada da película do acabamento, 100% de aderência 

Gr1 5% de área destacada da película do acabamento, 95% de aderência 

Gr2 15% de área destacada da película do acabamento, 85% de aderência 

Gr3 35% de área destacada da película do acabamento, 65% de aderência 

Gr4 65% de área destacada da película do acabamento, 35% de aderência 

 

O ensaio de resistência química foi feito em outra região da face tangencial das mesmas 

amostras, com a aplicação sobre a superfície das amostras de uma pequena porção de cada um 

dos quatro reagentes escolhidos entre os listados na norma NBR 14535 (ABNT, 2000) - café, 

vinagre de vinho branco, ketchup e óleo de soja (Figura 5) e removidos após 16 horas. O intuito 

do teste foi determinar o efeito de produtos domésticos em geral, em acabamentos orgânicos 

transparentes e pigmentados, causando qualquer alteração da superfície, tais como 

descoloração, mudança de brilho, formação de bolhas, amolecimento, estufamento, perda de 

adesão ou outra. 

 

A B C 
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Figura 7. Teste de resistência química. A. Corpos de prova após a aplicação dos reagentes. B. 

Corpos de prova após a retirada dos regentes. 

 

Após a remoção dos reagentes das amostras, foram realizadas as etapas de limpeza 

(Tabela 2), tendo entre cada etapa a pausa de 1 hora para melhor análise da limpeza. Cada 

tratamento teve um determinado número de etapas para cada reagente, e serão detalhadas na 

discussão dos resultados. 

 

Tabela 2. Etapas de limpeza do ensaio de resistência química conforme a norma 

NBR 14535 (ABNT, 2000). 

Grau de 

dificuldade 

de remoção 

Etapas de limpeza 

1 Limpar com pano umedecido em água, e após utilizar pano seco. 

2 
Limpar com pano umedecido em solução de água e sabão neutro, e após 

utilizar pano úmido e depois pano seco. 

3 
Limpar com pano umedecido em solução de 1:1 de água e álcool hidratado, 

e após utilizar pano úmido e depois pano seco. 

4 
Limpar com pano umedecido em álcool hidratado, e após utilizar pano úmido 

e depois pano seco. 

5 
Limpar com pano umedecido em detergente neutro, e após utilizar pano 

úmido e depois pano seco. 

6 
Limpar com pano umedecido em solvente aguarrás, e após utilizar pano 

úmido e depois pano seco. 

7 
Limpar com pano umedecido em alvejante, e após utilizar pano úmido e 

depois pano seco. 

8 
Limpar com pano umedecido em saponáceos, e após utilizar pano úmido e 

depois pano seco. 

 

A B 
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4.4 Análise Estatística 

Realizou-se uma estatística descritiva dos dados obtidos dos equipamentos de análise 

não-destrutiva com o uso do software Microsoft Excel, com o objetivo de descrever as 

principais tendências observadas e facilitar a discussão. Os dados apresentados dos parâmetros 

aderência e resistência química do acabamento foram analisados apenas qualitativamente, 

sendo suficiente a análise visual. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Densidade 

 

A densidade média encontrada de 1,02 g/cm3 apresentada na Tabela 3 está de acordo 

com a indicada pelo Instituto de Pesquisas Tecnológicas (IPT, 1989) para a madeira de cumaru, 

evidenciando uma madeira de alta densidade. 

Tabela 3: Estatística descritiva da densidade da amostra de madeira de cumaru. 

Densidade (g/cm³) 

Média 1,020 

Erro padrão 0,007 

Desvio-padrão 0,024 

Mínimo 0,960 

Máximo 1,053 

CV (%) 2,378 

CV (%) = Coeficiente de Variação.  

Nota-se que o valor médio encontrado correspondeu aos valores observados na 

literatura, sendo maior que a média encontrada por Soares et al. (2017) e Lima (2012), 0,88 

g/cm3 e 0,92 g/cm3 respectivamente, e menor do que as médias encontradas por Paula et al. 

(2016) 1,08 g/cm3 e por Almeida et al. (2023), 1,09 g/cm3. 

A densidade da madeira é uma propriedade física que é definida a partir dos aspectos 

químicos e anatômicos da madeira, sendo medida a partir da relação da massa pelo volume e 
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que sofre influência da quantidade de água presente na madeira (OPINIÕES, 2014), sendo 

fundamental para a indústria moveleira, que precisa manusear a madeira intensamente com 

máquinas e ferramentas. Devido alta densidade e por apresentar propriedades físico-mecânicas 

que variam de média a alta e resistência ao ataque de xilófagos (EMBRAPA, 2008), a madeira 

do cumaru dura, no mínimo, doze anos quando colocada em áreas expostas e com contato direto 

no solo e pode chegar até cem anos quando bem preservada mesmo em áreas externas, o que a 

torna uma possibilidade de destaque para a confecção de móveis (PARQUET UNIÃO, 2022). 

Estudos comprovam que a resistência e a densidade possuem uma relação diretamente 

proporcional, ou seja, quanto maior a densidade de uma madeira, maior será a sua resistência. 

Esse fator ajuda a definir algumas propriedades mecânicas da madeira, incluindo a sua 

tenacidade, e, consequentemente, atribuir os diversos usos possíveis para a madeira já que o 

nível de tenacidade pode indicar o quão forte aquela madeira é para determinadas situações 

(ALMEIDA et al., 2014). 

Stangelin et al (2017) afirmou que a densidade e a velocidade das ondas de ultrassom 

correlacionaram-se entre si, ao mostrar que correlações positivas entre as duas variáveis 

demonstram que as madeiras mais densas proporcionam maiores velocidades de propagação 

das ondas ultrassonoras. 

O módulo de elasticidade consiste na quantidade de tensão que um material pode sofrer 

sem que ele apresente deformações (NETZSCH, 2023). Sendo assim, quanto maior a rigidez 

de um material, menor será a sua deformação elástica, ou seja, maior será o seu módulo de 

elasticidade (MEZZOMO & MORAES, 2020). Isso significa que quanto maior a densidade de 

uma madeira, menor é a probabilidade de presença de defeitos provenientes de tensão. 

 

5.2 Stress Wave e ultrassom 

 

A Tabela 4 apresenta a estatística descritiva do módulo de elasticidade dinâmico da 

amostra de madeira do cumaru, calculado a partir dos dados obtidos pelo equipamento de stress 

wave timer e de ultrassom. 
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Tabela 4: Estatística descritiva dos dados obtidos das amostras de madeira do cumaru por 

meio dos ensaios realizados com stress wave timer e ultrassom. 

 
Stress Wave Timer Ultrassom 

Vel (m/s) MOEdsw (MPa) Vel (m/s) MOEdu (MPa) 

Média 4.191,699 18.306,486 4.928,588 25.288,121 

Erro-padrão 46,492 421,700 59,102 515,332 

Desvio-padrão 161,051 1.460,810 204,734 1.785,164 

Mínimo 3986,301 16.702,879 4.691,558 23.180,854 

Máximo 4476,923 21.075,578 5.459,662 29.175,035 

CV (%) 3,842 7,980 4,154 7,059 

Vel (m/s) = Velocidade de propagação; MOEdsw (MPa) = Módulo de elasticidade do Stress Wave; ; 

MOEdu (MPa) = Módulo de elasticidade do Ultrassom; CV (%) = Coeficiente de Variação.  

A velocidade da onda de tensão e o MOEd médios encontrados a partir do stress wave 

timer foram próximos, porém inferiores aos obtidos por Del Menezzi et al. (2010), que 

estimaram a flexão estática de seis espécies de madeira amazônica por meio do ensaio não-

destrutivo com ondas de tensão, entre elas o cumaru. Os autores chegaram a velocidade de 

4.177 m/s e MOEd de 21.350 MPa. Os valores encontrados por Paula et al. (2016) para a 

madeira de cumaru - velocidade de 4.931 m/s e MOEd de 18.359 MPa - foram próximos aos 

encontrados no presente trabalho. 

Em relação ao MOEd médio encontrado a partir do ensaio com o ultrassom, o valor foi 

intermediário aos encontrados por Stangelin et al. (2017), de 33.046 MPa, e Pilocelli et al. 

(2015), que obtiveram 19.200 MPa. Além disso, a velocidade da onda e o MOEd foram muito 

próximos aos encontrados por Paula (2016), de 4,931 m/s e 26.242 MPa respectivamente.  

Entretanto, os valores obtidos de MOEdu foram maiores e mais próximos aos 

encontrados na literatura, mostrando que o uso do ultrassom proveu resultados mais precisos 

neste estudo. 

Como observado, a velocidade e o MOEd, independentemente do método de 

propagação da onda, podem variar em diferentes estudos, mesmo quando se trata da mesma 

espécie. Isso se deve às diferenças anatômicas que existem entre os indivíduos, influenciadas 

por fatores como genética, local de plantio, idade, quantidade de cerne e alburno etc. Segundo 
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Feeney et al. (1998) citados Del Menezzi et al. (2010), quando se descreve a propagação de 

ondas acústicas em materiais anisotrópicos como a madeira, considera-se que o material é 

homogêneo. Contudo, sabe-se que a madeira é um material não-homogêneo e anisotrópico, e 

isso leva a uma maior dissipação das ondas acústicas que aquela observada em materiais 

homogêneos. Nessa condição, compreende-se que os caracteres anatômicos macroscópicos e a 

microestrutura da madeira são a fonte da anisotropia da madeira, e, portanto, da dissipação das 

ondas acústicas (BUCUR & DECLERQ, 2006). 

5.3 Aderência  

 

A classificação da quantidade de grades por grau de aderência obtida no presente estudo 

é apresentada na Tabela 5, conforme os códigos descritos na Tabela 1. 

Tabela 5. Classificação das grades das amostras de cumaru pelo grau de aderência. 

Amostra 
Grau de aderência 

Grade paralela à grã Grade inclinada à grã 

1 Gr0 Gr0 

2 Gr0 Gr0 

3 Gr0 Gr0 

4 Gr1 Gr0 

5 Gr1 Gr1 

 

Com base na avaliação feita conforme a norma NBR 11003, o verniz apresentou boa 

aderência nas amostras, já que 70% das grades não apresentaram nenhuma remoção da película 

do produto e as demais não ultrapassaram 5% da área destacada. 

Os resultados foram semelhantes aos encontrados por Silva (2021), testando os produtos 

verniz brilhante, seladora e laca natural sobre a madeira de cumaru. O teste de aderência 

mostrou que nenhuma amostra apresentou mais de 5% de área destacada.  

Júnior et al. (2015) aplicaram este teste em madeiras tratadas termicamente de E. 

grandis, e obtiveram mais de 90% de aprovação ao acabamento superficial com os dois vernizes 
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avaliados, o nitrocelulósico (o mesmo usado por Silva (2021)) e o poliuretano, o mesmo 

utilizado neste trabalho. 

Os resultados obtidos por Souza et al. (2011) mostraram que a madeira de Eucalyptus 

camaldulensis apresentou 100% de aderência para o verniz nitrocelulístico e as madeiras de 

Eucalyptus urophylla e Eucalyptus camaldulensis apresentaram 100% de aderência para o 

verniz poliuretano. 

 

5.4 Resistência Química 

 

O grau de dificuldade de remoção das manchas nas amostras de madeira de cumaru, 

seguindo as etapas previstas pela norma NBR 14535 (ABNT, 2000) e detalhadas na Tabela 2 

está apresentada na Tabela 6. 

Tabela 6. Grau de dificuldade de remoção das manchas dos reagentes nas amostras de 

madeira de cumaru. 

Amostra 
Reagentes 

Café Vinagre Ketchup Óleo de soja 

1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 

Grau de dificuldade de remoção da mancha. 1 – Mancha retirada com pano umedecido 

em água.  

 

Todos os reagentes utilizados neste estudo foram removidos após o primeiro tratamento, 

ou seja, a remoção total dos reagentes foi feita com o uso de um pano umedecido em água, não 

deixando nenhum vestígio do produto após a limpeza. 

Silva (2021) testou a resistência química de cinco tipos de acabamento na madeira de 

cumaru: verniz brilhante de nitrocelulose, seladora, verniz natural, laca natural e óleo de 

mamona. Os reagentes usados foram ketchup, mostarda, batom vermelho, pincel atômico, 

caneta esferográfica e vinho. De acordo com os seus resultados, a madeira ficou 
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permanentemente manchada pelo batom, pincel e caneta. A mostarda e o vinho tiveram graus 

2 e 3 de dificuldade de remoção, respectivamente. O ketchup, que foi o único reagente comum 

aos dois trabalhos, teve grau 1 de dificuldade de remoção, semelhante ao que foi observado 

neste trabalho. 

Os quatro reagentes testados neste trabalho também foram usados por Leite (2014) nas 

madeiras de E. cloeziana, E. resinífera e Corymbia maculata com acabamento de verniz. O 

autor verificou que esses reagentes não deixaram manchas no verniz, o que é similar ao que 

ocorreu com o verniz fosco neste trabalho. 

O verniz poliuretano foi um dos quatro revestimentos testados por Fonte (2016) na 

madeira de Cryptomeria japonica quanto à resistência química de treze reagentes. O autor 

observou que nenhum dos reagentes também usados neste trabalho (ketchup, café, óleo e 

vinagre) causou manchas no acabamento. 

O teste de resistência química serve para avaliar a capacidade dos produtos de 

acabamento de proteger a superfície da madeira contra manchas, o que é um atributo muito 

importante para a indústria moveleira, pois aumenta a durabilidade do móvel. Isso é o que 

afirma Silva (2021), que também apontou o verniz como o produto que protegeu melhor a 

madeira de cumaru, o que foi confirmado neste estudo. 

 

6. CONCLUSÕES 

 

- Como previsto, a densidade da espécie Dipteryx odorata apresentou valor elevado, 

evidenciando a característica típica de madeira pesada que é a trabalhabilidade difícil, podendo 

exigir que o desdobro seja feito de forma diferenciada.  

- A madeira apresentou resultados de MOEdsw e MOEdu dentro do esperado para uma 

espécie de alta densidade, enfatizando a elevada resistência e qualidade; 

- O verniz fosco exibiu aderência de 100% à superfície das amostras de cumaru, 

indicando que o produto fez boa ancoragem nos poros e espaços do substrato; além disso, 

também apresentou bom desempenho no teste de resistência química, pois não exibiu nenhuma 

mancha permanente; 
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- Portanto, o verniz fosco provou ser efetivo quanto a estes parâmetros na proteção 

superficial da madeira de cumaru que porventura seja utilizada para a fabricação de móveis, 

principalmente móveis externos que demandam durabilidade e resistência. 
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