[image: Desenho de personagem de desenho animado

Descrição gerada automaticamente com confiança média]


RUGOSIDADE SUPERFICIAL DE MADEIRAS USINADAS EM DIFERENTES CONDIÇÕES DE UMIDADE  
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]
Anna Carolina de Almeida Andrade¹*, Jorge Artur Santos2, Samara Araújo Lisboa³, Keliane de Jesus Reis4, Mariane Silva5, Márcio Ricardo Nascimento Lima6, Antônio Américo Cardoso Júnior7.
Universidade Federal de Sergipe 1 2 3 4 6 7 5, Universidade Federal de Lavras 5. 
* annacaandrade@academico.ufs.br 
 __________________________________________________________________________________________

RESUMO 
A rugosidade superficial é uma medida de qualidade da madeira após seu processamento mecânico. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da madeira por meio da rugosidade superficial de madeiras com diferentes estados de umidade. Utilizou-se três espécies em condições de umidades distintas sendo elas: submersas em água (S), parcialmente úmida (PU) e absolutamente seca (AS). As amostras foram aplainadas em velocidade de corte constante e qualificadas as suas superfícies por meio de rugosímetro de arraste. Observou-se que a madeira de Muiracatiara apresentou, independente da condição de umidade, as melhores qualidades superficiais, sendo indicada para produção de móveis sem muita exigência de retrabalho. A madeira de Pinus apresentou pior qualidade superficial para as três condições de umidade e a madeira de Eucalipto apresentou qualidade intermediária, sendo indicada para essas duas espécies o processo de acabamento como o lixamento. Desse modo, conclui-se que as três espécies podem ser empregadas no setor moveleiro desde que atendidas as exigências de qualidade do setor, podendo ser necessário o processo de lixamento da superfície após seu processamento de corte.  
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INTRODUÇÃO

A qualidade da superfície da madeira representa um fator decisivo para sua aplicação industrial, principalmente ao se tratar do uso da madeira maciça, exercendo influências significativas em etapas como revestimento, adesivagem e usinagem. Propriedades como rugosidade, estabilidade dimensional e presença de defeitos superficiais interferem diretamente na performance do material, sendo determinantes para sua viabilidade em diferentes finalidades, desde o uso estrutural até a fabricação de produtos acabados (SILVA et al., 2005; ANDRADE et al., 2016).  
A rugosidade se apresenta como um dos principais parâmetros para avaliar a qualidade superficial da madeira. Ela representa as variações e irregularidades existentes na superfície de materiais sólidos, afetando assim a estética do material e o desempenho dos revestimentos aplicados posteriormente. No processo de obtenção da rugosidade os parâmetros de quantificação mais comuns são denominados Ra, Rq e Rz, onde o Ra é expresso pela média das variações de altura em relação à linha média (NBR ISO 4287, 2002; NBR ISO 4288, 2008; SANTOS et al., 2023a; SANTOS et al., 2023b). 
Grande parte dos estudos relacionados a qualidade da superfície usinada da madeira tratam apenas sobre parâmetros de corte, deixando de lado outras propriedades que interferem diretamente na qualidade final do produto. Além disso, entre os estudos que relacionam a qualidade da madeira com suas propriedades, ensaiados sob as mesmas condições de umidade, sendo normalmente utilizada a umidade de equilíbrio. Dessa forma, também há dúvidas sobre qual a relação da umidade com a qualidade da superfície usinada (PINHEIRO, 2014). 
Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da madeira por meio da rugosidade superficial de madeiras com diferentes estados de umidade. 

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Laboratório de Usinagem e Produção de Móveis (LUPM) e no Laboratório de Análise Qualitativa da Madeira (LAQM), vinculados ao Departamento de Ciências Florestais da Universidade Federal de Sergipe (DCF/UFS). Para esta análise, foram utilizados nove corpos de prova, distribuídos em três diferentes espécies de madeira: Pinus sp., Astronium lecointei (muiracatiara) e Eucalyptus sp., resultando no total de três amostras para cada espécie.  
Os corpos de prova foram submetidos a três diferentes condições de umidade: absolutamente seca (AS), parcialmente úmida (PU) e submersa (S). As etapas parcialmente úmida e submersa foram conduzidas em ambiente controlado, para isso foi utilizado uma caixa plástica fechada, em que foi adicionada água até a metade inferior, garantindo a total imersão de um corpo de prova de cada espécie. A substituição da água foi realizada semanalmente para manter a uniformidade das condições experimentais. Os corpos de prova na condição PU foram acondicionados na parte superior da caixa em condições sem água, mas com alta umidade, conforme figura 1. Os corpos de prova correspondentes a condição absolutamente seca, foram secos em estufa em condições controladas com temperatura fixada em 103±2 °C.
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Figura 1. Corpos de prova aclimatados em recipiente fechado garantindo saturação das amostras submersas (S) e aumento da umidade nas amostras acondicionas entre a água e a tampa (PU) 
Fonte: Autores (2025). 
Após ambientação dos corpos de prova nas três condições de umidade, esses foram processados mecanicamente em plaina desempenadeira com cabeçote de 10 cm contendo duas facas novas e velocidade de corte 18,2 m.s-1. Em seguida foi realizado o corte em serra circular esquadrejadeira dos corpos de prova para os testes das propriedades físicas. 
A rugosidade superficial da madeira foi avaliada por meio do parâmetro Ra, amplamente utilizado para a caracterização de materiais biológicos, como a madeira, devido à sua eficácia na descrição das irregularidades superficiais (MARH, 1999). As medições de rugosidade foram realizadas utilizando um rugosímetro de arraste, modelo SURFTEST SJ-210 (Mitutoyo), posicionado paralelamente às fibras da madeira. O procedimento foi conduzido conforme a metodologia descrita por Silva et al. (2006) e seguindo as diretrizes da NBR ISO 4287 (ABNT, 2002) e NBR ISO 4288 (ABNT, 2008), que estabelecem os princípios e parâmetros para a medição da rugosidade em superfícies. 
  O comprimento de amostragem foi de 0,8 mm, e o comprimento total de medição foi de 8 mm. A avaliação foi realizada na face de maior visibilidade das tábuas, ou seja, em sua largura, e para cada acabamento superficial, foram analisados 100 pontos por corpo de prova, para garantir uma menor margem de erro no experimento. Dessa forma, pretende-se garantir uma maior precisão e confiabilidade na caracterização da rugosidade superficial da madeira, permitindo uma análise mais detalhada e ampla de suas propriedades e da influência dos diferentes acabamentos aplicados.  
O delineamento estatístico utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), sendo realizada a Análise de Variância (ANOVA) a 5% de confiança para os dados de rugosidade. Confirmando-se a significância foi realizado o teste de Scott-Knott também a 5% de confiabilidade. Ambas as análises foram realizadas pelo software estatístico SISVAR. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
De acordo com os resultados obtidos, as médias gerais do parâmetro analisado foi de 2,141 μm para o parâmetro Ra, sendo apresentado na ANOVA, que houve diferença significativa dentro do parâmetro ao nível de 5% de significância, para todos os tratamentos avaliados, o que mostra que há variação na qualidade da superfície usinada da madeira para as diferentes madeiras e umidades analisadas (Tabela 1).
	
Tabela 1. Resumo da ANOVA para o parâmetro de rugosidade Ra
	Parâmetro de Rugosidade
	GL
	CV%
	QM

	Ra
	2
	42,95
	78,309498*


Legenda: GL- grau de liberdade; CV%- Coeficiente de variação; QM- Quadrado médio; * significativo a 5% de significância. Fonte: Autores (2025). 

De acordo com o teste de média Scott-Knott, ao nível de 5% de significância, observa-se que a Muiracatiara apresentou os menores valores dos parâmetros analisados em relação as demais madeiras estudadas, apresentando assim uma melhor superfície de acabamento. A madeira de Eucalipto apresentou uma melhor superfície de acabamento para os parâmetros estudados em relação a madeira de Pinus, tendo essa apresentados a qualidade de acabamento inferior as demais madeiras estudadas (Tabela 2).  

Tabela 2. Valores médios das espécies analisadas relativos ao parâmetro de rugosidade Ra 
	Espécie 
	Média 

	
	Ra (µm) 

	Astronium lecointei
	1,926 a1 

	Eucalyptus sp. 
	2,306 a2 

	Pinus sp.
	2,937 a3 


Fonte: Autores (2025). 
Tal resultado pode ter relação com as diferentes densidades básicas das espécies estudadas, uma vez que a espécie de maior densidade apresentou melhor qualidade superficial, de maneira contraria a espécie que apresentou pior qualidade superficial foi a que obteve a menor densidade básica. Entretanto, outros fatores também podem influenciar na qualidade da superfície acabada, como a direção da grã nas madeiras por exemplo, que não foi objeto deste estudo (COSTA, 2020). 
O teste de média Scott-Knott, ao nível de 5% de significância aplicado as diferentes condições de umidade testadas, demonstrou para todos os parâmetros que a melhor superfície aplainada ocorreu para a madeira Muiracatiara nas condições AS e S. Em contrapartida, a pior superfície acabada ocorreu para a madeira de Pinus na condição S. 
Nota-se que as madeiras diferiram entre si, na condição AS, para os três parâmetros analisados, em que a madeira de Muiracatiara apresentou melhor qualidade da superfície usinada em relação ao Eucalipto e ao Pinus, que também diferiram entre si, com a madeira de Pinus apresentando a pior qualidade superficial. Para a condição PU, a Muiracatiara e o Eucalipto apresentaram as melhores condições de superfícies, diferindo apenas da madeira de Pinus. Observando as madeiras usinadas na condição S, o comportamento foi similar a condição AS, com a madeira de Muiracatiara com a melhor superfície e as madeiras de Eucalipto com uma qualidade intermediária e a Pinus com a pior qualidade superficial, conforme tabela 3. 

Tabela 3. Valores médios das diferentes condições analisadas relativos ao parâmetro de rugosidade Ra. 
	Condição da madeira 
	Espécie 
	Ra (µm) 

	AS 
	Pinus sp. 
	2,739 a3 

	
	Eucalyptus sp. 
	2,183 a2 

	
	Astronium lecointei
	1,646 a1 

	PU 
	Pinus sp. 
	2,809 a3 

	
	Eucalyptus sp. 
	2,321 a2 

	
	Astronium lecointei
	2,289 a2 

	S 
	Pinus sp. 
	3.264 a4 

	
	Eucalyptus sp. 
	2,413 a2 

	
	Astronium lecointei
	1,842 a1 


Legenda: AS- absolutamente seca; PU- parcialmente úmida; S- submersa. Fonte: Autores (2025). 
Pereira et al. (2018), apesar de não terem encontrado correlação entre densidade e rugosidade, afirmam que alguns autores asseguram que madeiras mais densas proporcionam superfícies mais lisas, igual as encontradas neste estudo. No entanto, se tratando de rugosidade é necessário levar em conta que outros fatores como processamento, constituição anatômica e química, podem ter exercido influência na qualidade superficial das madeiras analisadas (REIS et al. 2025).  
Pereira et al. (2018) e Reis et al. (2025) ressaltam em seus respectivos estudos que madeiras com superfícies lisas e pouco rugosas são objeto de interesse do setor moveleiro, uma vez que sua superfície apresenta melhor aderência de revestimentos. Entretanto, os resultados obtidos neste estudo não inviabilizam o uso do Pinus e do Eucalipto neste setor, uma vez que produtos de acabamento, bem como, o lixamento, podem contribuir para a diminuição da rugosidade, melhorando assim a qualidade superficial. 
Autores como, Reis et al. (2025), Santos et al. (2023a) e Santos et al. (2023b), vêm obtendo baixos valores de rugosidade, ou seja, alta qualidade superficial, após o uso de uma sequência de lixas em seus estudos com as madeiras de Massaranduba, Paricá e Freijó. 

CONCLUSÕES 

Conclui-se que a madeira de Muiracatiara apresentou melhor qualidade superficial para todas as condições de umidade testadas.  O uso das madeiras de Pinus e Eucalipto no setor moveleiro é indicado desde que aplicado o processo de lixamento superficial a fim de minimizar os defeitos ocasionados durante o processo de usinagem e consequentemente diminuírem sua rugosidade.  
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