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Rugosidade da superficie de madeiras amazonicas
Surface roughness of Amazonian woods

Keiti Mendes Pereira?, Rosilei Aparecida Garcia? e Alexandre Miguel do Nascimento3

Resumo

A rugosidade é um pardmetro importante na avaliagdo da qualidade da superficie da madeira pois afeta
o desempenho de adesivos e revestimentos e, consequentemente, a qualidade do produto final. A rugo-
sidade depende das operacgdes de usinagem, da estrutura anatdmica da madeira e da combinagéo entre
ambas. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito das condi¢des de preparo da superficie (aplainamento e
lixamento) e da estrutura anatdbmica na rugosidade superficial de oito espécies de madeiras amazénicas.
As madeiras estudadas foram: abiurana (Pouteria guianensis), garapeira (Apuleia molaris), jequitiba (Ca-
riniana sp.), cedro (Cedrela odorata), angelim (Parkia pendula), angelim pedra (Hymenolobium excelsum),
cerejeira (Amburana acreana) e cumaru (Dipteryx odorata). As madeiras foram classificadas de acordo
com a textura (fina, média e grossa) e a densidade aparente determinada segundo a ASTM D 2395-93.
Andlises anatébmicas foram realizadas pela aquisicdo de imagens digitais e os vasos mensurados pelo
software Image-Pro® Plus. A rugosidade superficial foi determinada pelo rugosimetro de agulha modelo TR
200 segundo a norma NBR ISO 4287:2002 em que foram obtidos os parametros de amplitude (R, R,, R,
R eR)). Atextura da madeira afetou significativamente a rugosidade superficial, principalmente na super-
ficie lixada. O lixamento diminuiu a rugosidade superficial das madeiras para todos os paradmetros, exceto
para o parametro R, das madeiras de angelim pedra e cumaru.

Palavras-chave: parametros de amplitude, textura da madeira, usinagem.

Abstract

Roughness is an important parameter to evaluate the quality of wood surface because it affects the
adhesive and coating performance and thus the quality of the final product. The roughness depends on the
machining operations, wood anatomical features and combination of both. The objective of this study was to
evaluate the effect of surface preparation conditions (planing and sanding) and the anatomical structure on
the surface roughness of the eight Amazonian wood species. The studied woods were: abiurana (Pouteria
guianensis), garapeira (Apuleia molaris), jequitiba (Cariniana sp.), cedro (Cedrela odorata), angelim (Parkia
pendula), angelim pedra (Hymenolobium excelsum), cerejeira (Amburana acreana) and cumaru (Dipteryx
odorata). Woods were classified according to the texture (fine, medium and coarse) and the apparent density
determined following the ASTM D 2395-93 norms. Anatomical analyses were performed by acquisition of
digital images and vessel parameters measured by the Image-Pro® Plus software. Surface roughness was
determined by the needle type roughmeter model TR 200 according to NBR ISO 4287:2002, and amplitude
parameters (R, R, R, R and R)) were obtained. Wood texture affected significantly surface roughness,
principally in sanded surfaces. Sanding reduced the surface roughness for all parameters, except for the R,
parameter of angelim pedra and cumaru woods.

Keywords: amplitude parameters, wood texture, machining.

INTRODUCAO

A rugosidade caracteriza as irregularidades da superficie da madeira e afeta diretamente a apli-
cacao e a durabilidade dos revestimentos. Estas irregularidades podem ser determinadas pelas me-
digoes da altura, largura e forma dos picos e vales ocasionados durante o processo de usinagem ou
pela propria estrutura anatdmica da madeira (MAGOSS, 2008). A rugosidade superficial é um crité-
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rio importante para avaliar as condi¢des das ferramentas, o desempenho da usinagem e a qualidade
do produto. Virios trabalhos procuraram avaliar o efeito da usinagem na rugosidade superficial
(KILIC et al., 2006; MARTINS et al., 2011). Kilic et al. (2006), estudando o efeito da usinagem na ru-
gosidade superficial das madeiras de Fagus orientalis e Populus tremula, observaram uma diminuicao
da rugosidade com o aumento do niimero de grao da lixa. Entretanto, no trabalho realizado por
Martins et al. (2011), as operagoes de usinagem (aplainamento x lixamento) nao afetaram significa-
tivamente a rugosidade da superficie da madeira de Eucalyptus benthamii. Esses diferentes resultados
podem ser explicados pela estrutura celular particular de cada espécie de madeira demonstrando a
importancia de se estudar o efeito da usinagem associada a estrutura anatdémica. Segundo Csanady
etal. (2015), a maior parte da rugosidade resulta da estrutura anatdmica da madeira. A presenca de
gras irregulares, silica, nés, a porosidade e dimensodes de fibras e vasos interferem diretamente nas
caracteristicas da superficie (BAJIC et al., 2008). A variagao do tamanho e da quantidade de poros
entre espécies ou mesmo dentro de mesma espécie de madeira afetam a rugosidade da superficie
podendo ocasionar grandes vales devido a sua remoc¢ao durante o processo de usinagem. A posicao
do plano de corte dos vasos também afeta a rugosidade, pois as cavidades sao cortadas em diferen-
tes angulos e posicoes em relacao a superficie, produzindo vales de diferentes formas e tamanhos
(CSANADY et al., 2015).

A rugosidade superficial pode ser mensurada através de varios equipamentos, os quais podem
ser divididos em duas categorias: (i) por contato (ex.: apalpamento mecanico do tipo “stylus”) e
(ii) sem contato (ex.: interferometria de luz branca) (BHUSHAN, 2001). Os instrumentos de me-
dicao por contato sao aqueles que exploram a superficie do material pelo contato direto utilizan-
do apalpador e fornecem os desvios na forma de perfil. Esses equipamentos tém a capacidade de
calcular parametros e emitir registros do perfil graficamente (MACHADO et al., 2009). Segundo
a NBR ISO 4287 (ABNT, 2002), a superficie pode ser avaliada de forma quantitativa pelos para-
metros de rugosidade (R) e ondulagao (W). As ondulagoes consistem de irregularidades superfi-
ciais ou erros geométricos cujos espacamentos sao maiores que as irregularidades consideradas
rugosidades (MACHADO et al., 2009). O perfil da superficie pode ser avaliado pelos parametros
de textura superficial, que compreende os parametros de amplitude e de espacamento e pelos
parametros hibridos (PETROPOULOS, 2007). Os parametros de amplitude referem-se as medi-
¢oes dos deslocamentos verticais dos perfis; os parametros de espacamento as medicoes de espa-
¢amentos irregulares ao longo da superficie, independente da amplitude dessas irregularidades;
e os parametros hibridos estdao relacionados tanto com a amplitude como com o espagamento
das irregularidades superficiais (FORM TALYSURF SERIES OPERATOR’'S HANDBOOK, 1985). Os
parametros de amplitude sao: rugosidade aritmética ou média (R ), desvio médio quadrético do
perfil (R ), amplitude maxima de perfil por comprimento de medicao (R,), amplitude total de
perfil (R ), amplitude mdxima de picos dentro do comprimento de ondas (Rp), amplitude maxi-
ma de vales dentro do comprimento de ondas (R ) e média da altura méaxima de picos em cada
comprimento de ondas (R ) (ISO 4287:1997). O parametro R € o mais utilizado devido ao seu
baixo coeficiente de variacao, sendo fornecido em equipamentos mais simples para medicao da
superficie de produtos de madeira. Porém, esse parametro nao fornece valores reais de alturas de
picos e vales e é extremamente sensivel a presenca de vasos, nao sendo adequado para superficies
que apresentam uma frequéncia muito alta de vales ou picos. Os parametros de espacamento sao
determinados pela largura média dos elementos do perfil (R, ) e os parametros hibridos compre-
endem a inclinacao média do perfil (R ), o desvio médio quadratico da inclinacao do perfil (R ),
o raio de aspereza (rp) e o comprimento desenvolvido do perfil (R, ) (PETROPOULOS, 2007). As
medicoes sem contato por interferometria de luz branca permitem obter um perfil topografico da
superficie em 3D e tém sido bastante utilizadas recentemente para avaliar a rugosidade da madei-
ra e compésitos a base de madeira (HERNANDEZ et al., 2014; UGULINO; HERNANDEZ, 2016;
ZHONG et al., 2013).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito das condi¢oes de preparo da superficie
(aplainamento e lixamento) e da estrutura anatomica na rugosidade superficial de oito espécies de
madeiras amazonicas em que foram abordadas, principalmente, a textura e as dimensoes dos vasos.
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MATERIAL E METODOS

Material

Oito espécies de madeiras amazonicas (Tabela 1) foram coletadas na Floresta Macaua (floresta
nativa manejada) situada no municipio de Sena Madureira, Acre. Foram obtidas amostras de 30 x
75 x 150 mm? (espessura x largura x comprimento), as quais foram aplainadas, lixadas em uma das
faces e em seguida redimensionadas em amostras de 10 x 30 x 150 mm? (espessura x largura x com-
primento). O material foi acondicionado em cdmara climdtica a 20°C e 65% de umidade relativa
(UR) até atingir massa constante.

Tabela 1. Lista das madeiras amazonicas em funcdo das classes de textura.
Table 1. List of the Amazonian woods as related to texture class and grain type.

Textura Nome vulgar Nome cientifico Familia
Abiurana Pouteria guianensis Aubl. Sapotaceae
Fina Garapeira Apuleia molaris Spruce ex Benth. Fabaceae
Jequitiba Cariniana sp. Lecythidaceae
Média Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae
Angelim Parkia pendula (Wild.) Benth. Ex Walp. Fabaceae
Grossa Angelim pedra Hymenolobium excelsum Ducke Fabaceae
Cerejeira Amburana acreana (Ducke) A. C. Sm. Fabaceae
Cumaru Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Fabaceae

As madeiras foram classificadas de acordo com a textura (fina, média e grossa), a qual foi ca-
racterizada macroscopicamente quanto ao tamanho relativo das células (Tabela 1). Na classe de
textura fina foram incluidas as madeiras que apresentaram uma estrutura uniforme com células
geralmente pequenas enquanto que na classe de textura grossa foram incluidas as madeiras que
apresentam uma estrutura composta por poros de grandes didametros e/ou parénquima abundante
(FOREST PRODUCTS LABORATORY, 2010; CORADIN; MUNIZ, 1992). A textura média foi consi-
derada como uma classe intermediaria.

A densidade aparente das madeiras foi determinada segundo a ASTM D 2395-93 (ASTM, 1999).

Rugosidade superficial

Os ensaios de rugosidade superficial foram realizados com o rugosimetro de agulha modelo TR
200 de acordo com a NBR ISO 4287:2002 (ABNT, 2002). As medicoes de rugosidade foram reali-
zadas em cinco pontos de cada amostra no sentido perpendicular a gra nas superficies aplainada e
lixada. Para cada ponto foram determinados os seguintes parametros de amplitude: rugosidade arit-
mética ou média (R ): determinada em funcao da linha média do perfil de rugosidade; rugosidade
total (R)): correspondente a distancia vertical entre o pico mais alto (R ) e o vale mais profundo (R))
no comprimento de medicao, independente dos valores de rugosidade parcial; e rugosidade maxi-
ma (Ry ou R): definida como o maior valor das rugosidades parciais que se apresenta no percurso
de medicao (cut-off). O comprimento de medigao foi de 5 mm com comprimento de amostragem
(cut-off) de 2,5 mm para todas as amostras e utilizou-se filtro Gauss.

Analises estatisticas

A andlise de componentes principais (Principal Component Analysis - PCA) foi realizada pelo sof-
tware Minitab” 16, com o intuito de agrupar as espécies de madeira em fungao das caracteristicas
anatomicas. As varidveis anatdmicas consideradas na analise de PCA foram: didmetro tangencial
minimo dos vasos (Dtm), didmetro tangencial médio dos vasos (DtM), didametro tangencial ma-
ximo dos vasos (DtMx), frequéncia minima dos vasos (Fpm), frequéncia média dos vasos (FpM),
frequéncia maxima dos vasos (FpMx), area dos vasos (Av) e fracao vasos (Fv). Foram consideradas
as médias padronizadas com desvio padrao igual a 1, para cada caracteristica anatdbmica estudada.
Para a andlise das componentes principais utilizou-se a matriz de correlacio dos dados. As com-
binagGes lineares estabelecidas foram interpretadas por meio dos autovetores normalizados e das

correlages entre as varidveis originais e as componentes principais.
As andlises estatisticas dos parametros de rugosidade foram realizadas pelo programa STATISTI-
CA 7.0. A normalidade dos dados e a homogeneidade das variancias foram verificadas pelos testes
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de Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente, a 95% de probabilidade. Os dados dos parame-
tros de rugosidade ndo atenderam os pressupostos da andlise de varidncia, portanto, utilizou-se os
testes ndo paramétricos de Wilcoxon-Mann-Whitney (comparagao entre dois grupos independen-
tes) e Kruskal-Wallis (comparagao entre multiplos grupos independentes).

A rugosidade superficial foi avaliada pelos seguintes parametros (varidveis dependentes): R, R,
R,R, R, visando comparar o preparo da superficie (aplainada e lixada) e as classes de textura (fina,
meédia e grossa) das madeiras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises anatdomicas

A Tabela 2 apresenta a andlise microscopica quantitativa dos poros das madeiras amazonicas.
Os resultados do diametro tangencial do lume dos vasos permitiram classifici-los em vasos médios
para as madeiras de abiurana, garapeira, angelim e cerejeira; e vasos grandes para as madeiras de
jequitiba, cedro, angelim pedra e cumaru. Os vasos da madeira de angelim pedra apresentaram o
maior diametro tangencial médio enquanto que os vasos da madeira de angelim apresentaram o
menor didametro tangencial médio (Tabela 2). Quanto a frequéncia dos vasos, estes foram classi-
ficados como muito numerosos nas madeiras de garapeira e abiurana; numerosos nas madeiras
jequitiba, cedro, angelim e cumaru; e pouco numerosos nas madeiras de angelim pedra e cerejeira.

Tabela 2. Andlise microscépica quantitativa dos vasos das madeiras amazodnicas.
Table 2. Quantitative microscopic analysis of Amazonian wood vessels.

ESRaeE Diametro tangencial dos vasos (um) | Frequéncia dos vasos (vasos/mm? |Area vasos| Fragdo
Minimo Média Maximo Minimo Média Maximo (mm?) vasos
Abiurana 93,7 170,1 234,3 30 33,2 36 0,023 0,754
Garapeira 78,1 171,2 166,6 24 36,1 45 0,023 0,831
Jequitiba 135,4 205,1 271,1 12 16,4 22 0,033 0,542
Cedro 136,9 230,1 333,3 9 14,0 22 0,042 0,582
Angelim 93,8 148,3 223,8 13 19,2 25 0,017 0,332
Angelim pedra 150,9 247.8 331,1 3 6,1 10 0,048 0,294
Cerejeira 109,4 171,9 260,3 5 6,6 9 0,023 0,153
Cumaru 135,3 219,1 276,1 10 16,4 23 0,038 0,618

A Tabela 3 apresenta os valores, em médulo, das componentes principais I e II. A quantidade
de informacao total das varidveis retidas pelas duas componentes principais foi de 99,18% em que
76,56% correspondem a componente principal I e 22,62% a componente principal II. Os maiores
vetores observados na componente principal I sdo para as varidveis de frequéncia média dos vasos
(FpM =-0,3806), diametro tangencial minimo dos vasos (Dtm = 0,381) e diametro tangencial maxi-
mo dos vasos (DtMx = 0,380), indicando que estas s3o as mais importantes para agrupar as espécies
de madeiras. Observando o diagrama de ordenacao (Figura 1), no lado negativo da componente
principal I, a varidvel FpM separa as madeiras de abiurana e garapeira das demais, as quais apresen-
tam os maiores valores de frequéncia média de vasos (Tabela 2). No lado positivo da componente
principal I, as variaveis Dtm e DtMx agrupam as madeiras de cedro, angelim pedra, cumaru e je-
quitiba as quais apresentam vasos de maiores diametros (Tabela 2). Na componente principal II, o
diametro tangencial médio dos vasos (DtM = 0,45) e area dos vasos (Av = 0,43) foram as varidveis
que mais se aproximaram das madeiras de cedro, angelim pedra, cumaru e jequitib4, indicando
que as mesmas apresentam caracteristicas para agrupar as espécies. De forma isolada, nenhuma das
variaveis permitiu o agrupamento das madeiras de angelim e cerejeira as demais madeiras como
pode ser observado na ordenacao (Figura 1).

E possivel estabelecer que as madeiras amazonicas estudadas estao divididas em trés grupos:
grupo I formado pelas madeiras jequitibd, cedro, angelim pedra e cumaru (madeiras com os maiores
valores de diametro tangencial médio dos vasos); grupo Il formado pelas madeiras de garapeira e
abiurana (maiores valores de frequéncia média dos vasos) e grupo III formado pelas madeiras de
angelim e cerejeira (que nao apresentam caracteristicas de diametro tangencial de vasos e frequéncia
dos vasos que relacione com as demais madeiras).
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Tabela 3. Autovetores das componentes principais I e II obtidas pela analise da componente principal (PCA).
Table 3. Eigenvectors of the principal components I and II obtained by Principal Component Analysis (PCA).

Variavel Componente | Componente Il
Diametro tangencial minimo dos vasos (Dtm) 0,381 0,239
Diametro tangencial médio dos vasos (DtM) 0,325 0,448
Diametro tangencial maximo dos vasos (DtMx) 0,380 0,172
Frequéncia minima dos vasos (Fpm) -0,375 0,224
Frequéncia média dos vasos (FpM) -0,386 0,258
Frequéncia maxima dos vasos (FpMx) -0,371 0,305
Area vasos mm?2 (Av) 0,330 0,432
Fracéo vasos (Fv) -0,263 0,562
Variancia explicada (%) 76,56 22,62
Variancia acumulada (%) 76,56 99,18
Autovalores 5,88 1,8
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Figura 1. Diagrama de ordenacgdo da analise da componente principal (PCA). Varidveis: Dtm = diametro tangencial
minimo dos poros, DtM = didmetro tangencial médio dos poros, DtMx = didametro tangencial maximo
dos poros, Fpm = frequéncia minima dos poros, FpM = frequéncia média dos poros, FpMx = frequéncia
maxima dos poros, Av = area dos vasos e Fv = fragdo vasos.

Figure 1. Principal component analysis (PCA) ordination diagram. Variables: Dtm = minimum tangential diameter
of the vessels, DtM = mean tangential diameter of the vessels, DtMx = maximum tangential diameter of
the vessels, Fpm = minimum vessel frequency, FpM = mena vessel frequency, FpMx = maximum vessel
frequency, Av = vessel area and Fv = vessel fraction.

Rugosidade superficial

A Tabela 4 apresenta as médias de densidade aparente e dos parametros de rugosidade superfi-
cial das madeiras amazonicas em funcao do preparo da superficie e das classes de textura. A Tabela
5 apresenta as médias dos postos de Kruskal-Wallis dos parametros de rugosidade superficial em
funcao das classes de textura das madeiras nas faces aplainada e lixada.

O parametro R apresentou diferencas significativas entre as superficies aplainadas e lixadas para
todas as madeiras estudadas (Tabela 4). A superficie lixada apresentou menor R que a superficie
aplainada, independente da espécie. Isso ocorre porque o lixamento uniformiza a superficie e mi-
nimiza a influéncia da estrutura anatémica (MOURA; HERNANDEZ, 2005).

Na superficie aplainada, a madeira de cerejeira apresentou a maior R, entretanto nao se diferen-
ciaram estatisticamente das madeiras de abiurana, garapeira, cedro e cumaru. A madeira de jequiti-
bd apresentou a menor R, entretanto, nao se diferenciou das madeiras de angelim e angelim pedra.
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Tabela 5. Média dos postos de Kruskal-Wallis da rugosidade superficial em funcdo da textura da madeira nas super-
ficies aplainada e lixada.
Table 5. Kruskal-Wallis rank means of the surface roughness as related to wood texture on planning and sanding

surfaces.
Superficie aplainada

Textura Ra Rz Rt Rp Rv
Fina 217,99 b 233,20 246,83 209,35b 252,26
Média 241,69 b 230,21 245,48 237,87 b 235,41
Grossa 255,21 a 243,34 226,68 264,39 a 223,85
Valor H 7,86* 0,74 2,48 17,07 4,56"
Superficie lixada
Fina 166,56 b 197,19b 201,30 b 180,94 b 211,68 b
Média 365,31 a 354,32 a 342,82 a 335,26 a 351,49 a
Grossa 374,35 a 353,34 a 352,89 a 370,36 a 342,84 a
Valor H 205,48** 118,18** 108,51** 163,83** 85,44*

Médias com a mesma letra ndo sao estatisticamente diferentes entre si. * P > 0,05. ** P > 0,01. ™ Nao significativo. Ra= rugosidade média, RZ=
rugosidade total, R = rugosidade méxima, R = distincia vertical do pico mais alto no comprimento de medicao e R = vale mais profundo no
comprimento de medigao.

Na superficie lixada, a cerejeira apresentou a maior R, nao se diferenciando estatisticamente das
madeiras de angelim, cedro e cumaru. Entretanto, a cerejeira diferenciou-se da madeira de garapei-
ra, a qual por sua vez, apresentou uma R_similar aquela das madeiras de jequitiba e abiurana.

Na Tabela 5, observa-se que a textura da madeira apresenta um efeito significativo na R das
duas condi¢oes de preparo. Na superficie aplainada, as madeiras de textura grossa apresentaram
os maiores valores de R, enquanto que as madeiras de textura fina e média nao se diferenciam es-
tatisticamente entre si. Na superficie lixada, o efeito da textura na R, é mais perceptivel em que as
madeiras de textura fina (abiurana, garapeira e jequitiba) apresentaram os menores valores de R,
diferenciando-se das madeiras de textura média e grossa. Esses resultados corroboram com aqueles
observados por Thoma et al. (2015), em que as madeiras de textura fina apresentaram menor rugo-
sidade superficial que as madeiras de textura grossa. Segundo Thoma et al. (2015), em superficies
lixadas a diferenca entre os parametros de rugosidade superficial é explicada pela textura da madeira
e sua uniformidade em relacao ao tamanho e distribui¢cao dos poros.

As madeiras estudadas apresentaram densidades aparentes médias variando entre 0,575 g.cm?
(cedro) e 0,974 g.cm? (angelim); entretanto nenhuma correlagio foi encontrada entre a densidade
e os parametros de rugosidade. Alguns autores afirmam que madeiras com maiores densidades
produzem superficies mais lisas ap6s a usinagem e, consequentemente, menores valores de R . Teles
et al. (2016) encontraram uma correlagdo negativa entre a densidade aparente e os parametros de
rugosidade R e R para a madeira de cumaru em que a qualidade da superficie foi melhor para as
pecas de madeira de maior densidade.

Menores valores de rugosidade superficial sdo caracteristicas desejaveis para madeiras destinadas
a producao de moveis, por possibilitar uma superficie mais homogénea para aplicagao de reves-
timentos. Entretanto, essa caracteristica da superficie ndo deve ser vista isoladamente para que a
madeira seja ou ndo apta para producao de méveis.

O parametro R apresentou diferencas significativas entre as superficies aplainadas e lixadas para
todas as madeiras estudadas (Tabela 4). Na superficie aplainada, a madeira de abiurana apresentou
o maior valor absoluto de R , entretanto, ela diferenciou-se somente da madeira de jequitiba. As
demais espécies apresentaram R_similar as madeiras de abiurana e jequitiba. A textura da madeira
nao afetou a R_da superficie aplainada (Tabela 5). A superficie lixada apresentou uma menor rugo-
sidade média que a superficie aplainada em todas as madeiras.

A classe de textura da madeira afetou significativamente a R das madeiras na superficie lixada
(Tabela 5). As madeiras de textura fina (abiurana, garapeira e jequitibd) apresentaram os menores
valores de R diferenciando-se das madeiras de textura média e grossa.

O parametro R apresentou diferencas significativas entre as superficies aplainadas e lixadas para
as madeiras estudadas, com excecdo da madeira de angelim pedra (Tabela 4). Neste caso, na super-
ficie lixada foram encontrados os menores valores de R quando comparada a superficie aplainada.

Na superficie aplainada, a madeira de angelim apresentou o maior valor absoluto de R, nao
diferenciando estatisticamente das madeiras de abiurana, garapeira, cedro e cumaru. A madeira de
angelim pedra apresentou o menor valor absoluto de R, entretanto, nao diferenciou-se das madei-
ras de jequitiba e cerejeira. A textura da madeira nao afetou a R _da superficie aplainada (Tabela 5).
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Na superficie lixada, a textura afetou os valores de R em que as madeiras de textura fina apre-
sentam os menores valores (Tabela 5). As madeiras de textura média (cedro) e grossa (angelim,
angelim pedra, cerejeira e cumaru) nao se diferenciaram entre si. Na classe de textura fina, a madei-
ra de jequitibd apresentou a menor R. O parametro R € o maior valor das rugosidades parciais no
percurso de medicao sendo influenciado pelos parametros R eR.

O parametro R_apresentou diferencas significativas entre as superficies aplainadas e lixadas para
todas as madeiras estudadas (Tabela 4). Na superficie aplainada, a madeira de jequitiba apresentou o
menor valor de R, diferenciando-se das demais madeiras. Na superficie lixada, observa-se o efeito da
textura da madeira no parametro R , em que as madeiras de textura fina (abiurana, garapeira e jequi-
tibd) apresentam os menores valores de R , diferenciando-se estatisticamente das demais madeiras.

O parametro R apresentou diferencas significativas entre as superficies aplainadas e lixadas para
as madeiras estudadas, com excecao das madeiras de angelim e cumaru (Tabela 4). A superficie li-
xada apresentou menor R quando comparada a superficie aplainada, com excecao das madeiras de
angelim pedra e cumaru. Avaliando-se os perfis de rugosidade superficial tipicos das madeiras de
angelim pedra e cumaru nas duas condi¢des de preparo da superficie, observa-se que o lixamento
diminuiu os picos, mas ndo permite eliminar os vales presentes na superficie de ambas as espécies.
Em madeiras de folhosas, o lixamento pode ocasionar o esmagamento das células, obstruindo os
canais formados pelos vasos (MOURA; HERNANDEZ, 2005), o que contribui para diminuir a R,
Entretanto, em madeiras mais densas tais como o cumaru e o angelim pedra (Tabela 4), ha uma
maior resisténcia mecanica dessas células nao ocasionando essa obstrugao. Segundo Gurau et al.
(2005), em madeiras mais duras, a presenca de vasos grandes e multiplos interferem na rugosidade
superficial devido a presenca de vales profundos. De forma similar, observa-se no nosso estudo que
as madeiras de angelim pedra e cumaru apresentaram diametros de vasos classificados como grandes
e presenca de vasos miiltiplos, o que explicaria o fato do lixamento ndo interferir no parametro R,
nao ocasionando o entupimento desses elementos com o p6 de lixa gerado no processo. Além disso,
as analises de PCA agruparam as essas duas espécies em relacao ao diametro dos poros (Figura 1).

Na superficie aplainada, a madeira de angelim pedra apresentou o menor valor absoluto de R,
diferenciando-se somente das madeiras de jequitiba, cedro, cerejeira e cumaru. A textura nao afe-
tou a R para a superficie aplainada. O parametro R foi influenciado mais pela frequéncia de vasos
(poros/mm?) do que pelo diametro tangencial do lume dos vasos, pois a madeira de angelim pedra
apresentou o maior didametro tangencial médio e a menor média de frequéncia de poros.

A textura afetou o parametro R na superficie lixada (Tabela 5). As madeiras de textura fina apre-
sentaram os menores valores de R, quando comparadas as madeiras de textura média e grossa.
Entretanto, o R, da madeira de garapeira foi estatisticamente diferente somente das madeiras de
cumaru, com maior valor absoluto de R, e jequitiba, com menor valor absoluto de R. De forma
geral, os resultados mostram que a textura da madeira apresenta um efeito maior nas superficies
lixadas que na aplainada.

CONCLUSOES

A andlise da componente principal separou as madeiras em trés grupos em que o diametro tan-
gencial médio e a frequéncia média dos poros foram as variaveis mais importantes.

O lixamento diminuiu a rugosidade superficial das madeiras para todos os parametros, exceto
para o parametro R das madeiras de angelim pedra e cumaru, por apresentarem densidades altas e
diametros tangenciais de vasos grandes.

A textura afetou os parametros R e R das superficies aplainadas e todos os parametros de rugo-
sidade na superficie lixada.

As madeiras de textura fina apresentaram menor rugosidade superficial que as madeiras de tex-
tura grossa.

A estrutura anatomica afetou a rugosidade superficial das madeiras nos parametros relacionados
a profundidade, tendo como destaque a frequéncia média de poros. A separacao dos grupos pela
andlise da componente principal, das varidveis anatomicas, correspondeu parcialmente ao agrupa-
mento dado pelos valores médios de rugosidade superficial das madeiras amazonicas estudadas.
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