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1. INTRODUCAO

A industria moveleira é uma importante consumidora de madeira, como
principal fonte de matéria-prima no Brasil. Dentre os diversos tipos de mdveis
disponiveis no mercado moveleiro nacional, os méveis vergados chamam atencéo
pela sua estética. A técnica de vergamento de madeira macica para o confec¢ao
de méveis foi desenvolvida por Michael Thonet, em meados de 1800 na Austria,
sendo entdo implementada no Brasil por Jodo Gerdau (GATTO, 2006). O mesmo
autor ainda cita que para o vergamento de madeira, é necessario levar em
consideracdo a espécie e a qualidade da madeira, bem como a plasticizacao ou
pré-tratamento, o raio de curvatura das pecas e a metodologia durante o
processo.

Segundo PERES et al. (2013), a eficiéncia da técnica de vergamento da
madeira esta diretamente relacionada ao controle dos parametros que conferem a
qualidade do produto e sdo provenientes da conducdo dos processos de pré-
tratamentos. Dentre os diversos tipos de pré-tratamentos, os hidrotérmicos
ganham destaque, sendo que MAICHE; HUBER (2010) e RUIZ et al. (2013)
destacam a utilizacdo de Agua a temperaturas superiores a 150°C. E de
fundamental relevancia ressaltar que além do cozimento, existem outros
tratamentos hidrotérmicos como a vaporizagao e a utilizacdo de radiacdo micro-
ondas.

Com a aplicacao desses pré-tratamentos é possivel obter a plasticizacao
da madeira, possibilitando assim, segundo GATTO et al. (2008), um ganho na
flexibilidade da madeira, aumentando a capacidade de alongamento (lado
correspondente a tracdo) e contracdo (lado correspondente a compressao) das
pecas de madeira solida. Por consequéncia do pré-tratamento, a madeira pode
sofrer alteracdes na composicdo quimica pelo deslocamento de extrativos
(OLIVEIRA et al.,, 2003), possibilitando a alteracdo de algumas propriedades
fisicas e mecénicas da madeira.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a fragilidade e
a resiliéncia mecéanica de trés espécies florestais (Luehea divaricata, Carya
illinoinensis e Platanus x acerifolia) apds a exposicédo a trés pré-tratamentos
hidrotérmicos, sendo eles o cozimento, a vaporizagdo e a radiacdo por micro-
ondas.

2. METODOLOGIA

A partir de lotes de madeira das espécies Luehea divaricata (acoita-cavalo),
Carya illinoinensis (nogueira-pecd), e Platanus x acerifolia (platano) foram
confeccionados o0s corpos de prova com dimensdes de 1 x 1 x 20cm (radial,
tangencial e longitudinal respectivamente), seguindo a normatizacdo ASTM D143-
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94 que rege os dentre outros, os ensaios de flexdo estatica. Utilizou-se 15 corpos
de provas, divididos igualmente em quatro tratamentos (Controle = TO; Cozimento
= T1; Vaporizacao = T2 e Micro-ondas = T3).

Os corpos de prova destinados aos tratamentos de cozimento e vaporizagéo,
foram previamente acondicionados em camara climatizada a 20°C e 65% de
umidade relativa do ar para atingirem a umidade de equilibrio, enquanto os
destinados ao tratamento com radiagdo de micro-ondas foram postos em
reservatorio com agua até que atingissem teor de umidade saturado.

Com os corpos de prova ja estabilizados (T1 e T2) ou totalmente saturados
em agua (T3), procedeu-se com os tratamentos. O cozimento foi realizado em um
tanque com a agua em ebulicdo (100°) a pressédo atmosférica (1 atm.) com o
auxilio de um “mergulh&o”. Para a vaporizagao, utilizou-se uma caixa plastica com
orificios para a entrada e saida dos corpos de prova, entrada de vapor d’agua,
escoamento da 4gua condensada e comunicacdo com entre os ambientes interno
e externo a fim de possibilitar a manutencdo da pressdo atmosférica. No
tratamento com micro-ondas, os corpos de prova encharcados de agua foram
postos em um forno laboratorial.

ApOs os tratamentos hidrotérmicos, realizou-se o ensaio de flexdo estatica
nos corpos de prova com auxilio da maquina universal de ensaios EMIC
(capacidade de carga de 300kN) e com velocidade do ensaio de 0,52 mm/min
conforme a normatizacdo. Através do software do equipamento, obtiveram-se os
graficos de tensédo deformacao (Figura 1). Com o auxilio dos gréficos, determinou-
se 0s parametros de interesse junto as equacfes da Tabela 1, sendo possivel
assim a obtencao da fragilidade e modulo de resiliéncia das espécies.
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Figura 1 — Grafico tensdo x deformacéo de um ensaio de flexdo estatica.

Tabela 1 — Determinacgéo das propriedades mecanicas.

Parametro Equacéo Caracterizacdo dos elementos da equacao
p Ur= moddulo de resiliéncia;

Modulo de Ur = fse Oe dt ser— deformagdo no limite de escoamento;

Resiliéncia — Yo ~ s ’

oe = tensido no limite de escoamento;

F=fragilidade (%);

A, = area abaixo da curva até o limite de
x 100 proporcionalidade do grafico;

Arotal = area total do grafico;

Mddulo de oy _ e
Fragilidade F %) = Arotar

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Observando a Tabela 2 verifica-se a distingdo entre os valores médios para
0 parametro mecanico fragilidade, dos demais tratamentos em relacdo ao
controle, excetuando-se a espécie Carya illinoinensis (nogueira peca), a qual
difere estatisticamente dos tratamentos de cozimento e micro-ondas. Gatto et al.
(2008) encontraram resultados semelhantes aos do presente estudo, constatando
que a madeira de nogueira pecd apresentou-se pouco susceptivel aos
tratamentos de plasticizacéo.

O tratamento controle dessa espécie apresentou um valor percentual de
fragilidade inferior as demais possibilitando assim inferir que a nogueira peca
apresenta elevada qualidade para o vergamento, uma vez que é capaz de
absorver grande quantidade de energia até que ocorra 0 rompimento ou
surgimento de defeitos.

Tabela 2 — Médias da fragilidade dos tratamentos com o grupo controle.

Tratamentos Especies Valor F
Luehea divaricata Carya illinoinensis Platanus x acerifolia
Controle (TO) 12,44 Bb 3,59 Ab 10,0 Bb 20,67
Cozimento (T1) 1,5 Aa 2,72 Ba 1,3 Aa 13,73
Vaporizagéo (T2) 2,74 Ba 3,6 Cb 1,8 Aa 11,65
Micro-ondas (T3) 1,96 Aba 2,21Ba 1,52 Aa 2,79
Valor F 49,6 5,87 92,63

Em que: Médias com letras iguais, minUsculas verticalmente e mailsculas horizontalmente,
ndo apresentam diferenca estatisticamente significativa de acordo com o teste de LSD-
Fisher, em 5% de probabilidade de erro; ns = néo significativa.

Quanto as outras duas espécies nota-se que os tratamentos diminuiram a
fragilidade destas, aumentando assim sua capacidade em absorver energia até o
seu rompimento. E de fundamental relevancia ressaltar que a deformac&o plastica
€ irreversivel, pois apés a remoc¢ao da forca atuante, a peca ndo retorna ao seu
estado original, adquirindo uma nova forma. Ademais, 0s tratamentos
hidrotérmicos  apresentaram resultados satisfatérios, pois diminuiram
consideravelmente o parametro de fragilidade de todas as espécies.

Conforme CALLISTER; RETHWISCH (2010), a capacidade de um material
sofrer deformacdao elastica enquanto aplicada uma carga e retornar ao seu estado
original sem deformacgéo residual caracteriza a resiliéncia. Desta maneira na
Tabela 3, verifica-se a diminuicdo significativa do moddulo de resiliéncia das
espécies tratadas em relacdo as amostras controle. Interpretando o maodulo,
verifica-se que quanto menor for seu valor, mais rapido ocorre a transicdo do
regime elastico para o plastico, sendo que quanto menos resiliente o material,
maior € sua deformacéo plasticamente.

Tabela 3 — Médias do U-em funcéo dos tratamentos e espécies.

Espécies

Tratamentos ] — : - Valor F
Luehea divaricata Carya illinoinensis Platanus x acerifolia
Controle (TO) 16,6 Bb 9,31 Ab 16,01 Bb 22,28
Cozimento (T1) 0,35 Aa 0,90 Ba 0,32 Aa 23,96
Vaporizacéo (T2) 1,15 Aa 1,03 Aa 1,16 Aa 0,26"
Micro-ondas (T3) 0,66 Ba 0,55 Aba 0,40 Aa 5,97
Valor F 211,62 284 424,61

Em que: Médias com letras iguais, mindsculas verticalmente e mailsculas horizontalmente,
ndo apresentam diferenca estatisticamente significativa de acordo com o teste de LSD-
Fisher, em 5% de probabilidade de erro; ns = ndo significativa.



Isso demonstra uma maior possibilidade da madeira sofrer a plasticizacéo
e consequentemente, realizar a conformagcdo das pegas. Levando em
consideracdo os valores médios de U, constata-se que a vaporizagdo nao
demonstrou diferenca significativa entre as espécies, porém se comparado o
controle com o0s demais tratamentos, constata-se que a diferenca € sim
significativa, mas que a vaporizacdo foi a que menos reduziu o modulo de
resiliéncia. JA a madeira de nogueira acabou por apresentar a mais elevada
plasticidade natural, devido ao seu menor valor de moédulo de resiliéncia.

4. CONCLUSOES

E possivel concluir que a espécie nogueira pecd apresenta a menor
interferéncia pelos tratamentos hidrotérmicos, apresentando elevada plasticidade
natural, sendo recomendada para o vergamento devido a suas propriedades
intrinsecas. Constatou-se também que o0s tratamentos hidrotérmicos
apresentaram um acréscimo na qualidade da madeira para o vergamento,
melhorando as propriedades relacionadas a fragilidade e ao médulo de resiliéncia.
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