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Resumo: A madeira, desde os primérdios da humanidade, desempenhou um papel
crucial na construgado de abrigos e na evolugdo das sociedades. Sua versatilidade e
propriedades unicas a tornaram indispensavel em varias aplicacbes, desde o
fornecimento de energia até a fabricacdo de produtos de alta tecnologia. O género
Khaya, conhecido como mogno-africano, é especialmente relevante na industria
madeireira, apresentando potencial para diversas aplicagdes. Este estudo investigou
as variagdes dimensionais e a anisotropia em Khaya grandifoliola C.DC. A pesquisa
envolveu a coleta de amostras dessa espécie, seguida por analises em laboratorio
para avaliar suas propriedades fisicas. Khaya grandifoliola foi classificada como de
meédia estabilidade dimensional, sugerindo que € adequada para aplicagdes que
toleram pequenas deformacgdes. Esses resultados destacam a importancia de
considerar multiplos parametros ao avaliar a adequagao da madeira para diferentes
aplicagdes.
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Analysis of Dimensional Variations and Anisotropy in Khaya grandifoliola C. DC.

Abstract: Wood has played a crucial role in the construction of shelters and the
evolution of societies since the dawn of humanity. Its versatility and unique properties
have made it indispensable in various applications, from energy supply to the
manufacturing of high-tech products. The Khaya genus, known as African
mahogany, is particularly relevant in the timber industry, showing potential for diverse
applications. This study investigated the dimensional variations and anisotropy in
Khaya grandifoliola C. DC. The research involved the collection of samples from this
species, followed by laboratory analyses to evaluate its physical properties. Khaya
grandifoliola was classified as having medium dimensional stability, suggesting that it
is suitable for applications that tolerate slight deformations. These results highlight
the importance of considering multiple parameters when assessing the suitability of
wood for different applications.

Keywords: Deformations; medium stability; african mahogany.

1. INTRODUCAO W'\ Engenharia 2, SOCIEDADE BRASILEIRA
zp‘nl4 Industrial = <> DE CIENCIA E TECNOLOGIA
S Madeireira ¥ DAMADEIRA

A madeira tem desempenhado um papel fundamental na histéria da

humanidade, desde os primdordios da civilizacdo atualidade. Suas propriedades
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unicas a tornaram um recurso versatil e indispensavel para uma ampla gama de
aplicacoes, desde a constru¢cdo de abrigos primitivos até a fabricagdo de produtos
de alta tecnologia. (ANDRIONI & ROSA, 2021). Diante da necessidade de protecao,
as primeiras civilizagbes foram compelidas a construir abrigos para garantir sua
sobrevivéncia. Nesse contexto, a madeira emergiu como um recurso primordial
devido a sua abundancia na natureza, resisténcia, flexibilidade e facilidade de
manejo, possibilitando a criagdo de ambientes protegidos conforme necessario.

No ambito energético, a madeira (lenha), contribuiu para o avango da
humanidade, servindo como primeira fonte de energia, inicialmente empregada para
0 aquecimento e cocg¢ao de alimentos. Com o tempo, sua utilizacido se expandiu
para incluir formas solida, liquida e gasosa como combustivel em processos de
geracgao de energia térmica, mecanica e elétrica. (ALBUQUERQUE et. al., 2018).

Além disso, a crescente preocupacdo com a sustentabilidade tém
impulsionado o interesse na madeira como um material renovavel de baixo impacto
ambiental. A biomassa florestal representa uma oportunidade promissora para o
desenvolvimento de uma matriz energética mais sustentavel no Brasil, a0 mesmo
tempo em que contribui para o aprimoramento da qualidade de vida das
comunidades locais. (BRANDAO et al., 2021).

Neste contexto, tratando da correta destinacdo da matéria-prima aos setores
acima mencionados, cabe o desenvolvimento de estudos capazes de caracterizar a
madeira em suas propriedades mecanicas, elétricas, anisotrdpicas, higroscdpicas.

A anisotropia consiste na capacidade do material lenhoso de manifestar
distintas caracteristicas fisicas, mecanicas e O6pticas em direcbes diversas. Em
esséncia, a madeira ndo exibe homogeneidade em todas as diregbes, mas
variagcbes em suas propriedades dependendo da orientacdo da medi¢cdo nas
diferentes diregcbes estruturais: longitudinal, tangencial e radial. Este fenébmeno é
atribuido a complexa estrutura celular e a organizagdo das fibras na madeira,
dependendo da densidade e possuindo variagdes de espécie para espécie.

O presente estudo teve como objetivo avaliar as variagées dimensionais e a
anisotropia da espécie Khaya grandifoliola C.DC., pertencente ao género Khaya,
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2. MATERIAL E METODOS
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O material estudado foi obtido a partir de 3 arvores pertencentes a espécie
Khaya grandifoliola, originando 6 amostras para cada individuo e, portanto,

totalizando 18 corpos de prova.

21 Local e obtengcao do material

O material utilizado neste estudo foi obtido em plantio localizado em Trancoso,
Porto Seguro — Bahia. A empresa é voltada para a geragdo de madeira de alta
qualidade para serraria, por meio do reflorestamento e manejo de povoamentos

florestais em consércio com espécies endémicas da Mata Atlantica.

2.2 Selegao das arvores

As arvores foram selecionadas com fuste retilineo, boas condicdes
fitossanitarias, altura e diametros superiores. O desdobramento primario foi
conduzido na serraria da empresa, em serra de fita horizontal a combustao, onde
foram produzidas tabuas e pranchas, com 3 e 6 cm de espessura, a partir de toras

seccionadas no campo com 2 metros de comprimento.

2.3 Confecgao dos corpos de prova

Para a avaliagao e continuidade do estudo, foram confeccionados, a partir de
subamostras das pranchas centrais de cada tora, corpos de prova com as
dimensdes de 20 mm x 30 mm x 50 mm. A produg¢ao dos corpos de prova ocorreu
apos o transporte das subamostras para o municipio de Seropédica/RJ, Laboratério
de Processamento Mecanico de Madeira, do Departamento de Produtos Florestais,
do Instituto de Florestas, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

Na confeccao dos corpos de prova, assim como para as avaliagdes que se
sucederam, foi utilizado o protocolo da norma ABNT 7190:1997 — Anexo B, que
descreve ensaios e testes para a avaliagao e caracterizacao fisica da madeira, e
gque manteve procedimentos similares na atualizacdo de 2022, sendo os resultados

gerados confiaveis e comparaveis segunda os dois documentos normativos.

2.4 Numeracgao, identificagao e obtengao das dimensées de corpos de
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Cada subamostra foi identificada com o numero correspondente da arvore, seguido
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de um algarismo de 1 a 6. Apos a confecgao dos corpos de prova, foram aferidas as
dimensbes tangenciais, radiais e longitudinais com um paquimetro digital de
precisao de 0,01 milimetros. A massa de cada amostra foi medida com uma balancga
digital de precisdo de um centésimo de grama. Inicialmente foram obtidas as

dimensdes na condigao umida ou condigao verde.

2.5 Condigao saturada

Apoés a aferigdo inicial, os corpos de prova foram imersos em agua até a
obtencado de massa constante, confirmando a condigdo saturada, alcangada em 30
dias. As dimensbdes e massas dos corpos de prova foram novamente aferidos e, em
seguida, encaminhadas a estufa por 24 horas com temperatura maxima de 103°C +
2°C, até peso constante, indicativo da completa secagem da madeira. A condigcéo
saturada representa o maior volume do corpo de prova em funcdo de sua absorgao
de agua no interior da madeira e inchamento de suas estruturas e elementos

anatémicos.

2.6 Condigao seca

Posteriormente ao tratamento de estufa mencionado os corpos de prova foram
sujeitos novamente a afericdo das dimensdes nas diferentes diregcbes para a
conclusdo do processo inicial de obtengédo dos dados, medigbes na condigao seca,

que indica o menor volume do corpo de prova.

2.7 Tratamento dos dados, analise e calculos

Todos os dados previamente coletados foram registrados em planilhas do
software Excel e as férmulas a seguir foram utilizadas para calcular as variaveis de
inchamento, contragao e anisotropia.

Devido a realizagdo do estudo com 18 amostras. As formulas foram aplicadas
individualmente a cada um dos corpos de prova. Entretanto, foi calculado um valor

meédio para as variaveis em analise.
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2.7.1 Inchamento
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Na avaliacdo do inchamento dos corpos de prova avaliados foi utilizada a Equacgao 1.



Equacao 1
: inchamento linear (medido na diregdo longitudinal, radial e tangencial), expresso
em percentual (%);
: dimenséao linear (medida na diregao longitudinal, radial e tangencial) na condigcéo
saturada (mm);
: dimenséao linear (medida na diregao longitudinal, radial e tangencial) na condigcéo

seca (mm).
2.7.2 Contracao

Na avaliacdo da contracido dos corpos de prova avaliados foi utilizada a Equacéo 2.

Equacao 2
: contracgao linear (medida na diregao longitudinal, radial e tangencial), expressa em
percentual (%);
: dimenséao linear (medida na diregao longitudinal, radial e tangencial) na condigcéo
saturada (mm);
: dimenséao linear (medida na diregao longitudinal, radial e tangencial) na condigcéo

seca (mm).

2.7.3 Anisotropia

Na avaliacdo da anisotropia dos corpos de prova avaliados foi utilizada a Equacgao 3.

Equacao 3
: coeficiente de anisotropia;
: contragao tangencial (%);

: contragao radial (%).

2.7.4 Analise grafica

Para avaliar o comportamento das espécies, bem como a variacido entre elas,
em relagdo ao inchamento e a contragdo ao longo das dire¢des longitudinal, radial e

tangencial, foram const‘&gos graficaside: colun§§C,§Dgg§B§§SQgggos a diante.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1 Variagbées dimensionais

A avaliacdo dos valores de inchamento e contracdo na espécie Khaya
grandifoliola foi realizada por meio de dois graficos, destacando a variagéo
dimensional percentual. A variacdo dimensional foi analisada nas trés dimensdes
dos corpos de prova: radial, tangencial e longitudinal. O inchamento foi avaliado na
transicao da condicdo Uumida para a saturada, enquanto a contracao foi analisada na
transicdo da condigdo saturada para a seca. A Figura 1 representa as variagdes
dimensionais no inchamento, enquanto a Figura 2, as variagbes dimensionais na

contragao.

Figura 1. Variacdo dimensional média no inchamento em cada dire¢cdo dos corpos

de prova da espécie Khaya grandifoliola.
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Figura 2. Variacdo dimensional média na contragdo em cada direcdo dos corpos de
prova da espécie Khaya grandifoliola.
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condizentes com os resultados obtidos por Carneiro (2024), que trabalhou com

madeira jovem de Khaya grandifoliola, amostrada em arvores de desbaste do
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plantio aos 4 anos de idade, em povoamento no estado do Maranhdo e encontrou
valores de retragdo que variaram de 0,09% a 0,73% no sentido axial, de 2,44% a
4,05% no sentido radial e de 4,53% a 8,09% no sentido tangencial. O autor
encontrou valores de inchamento com variacdo de 0,09 a 0,73 % para o sentido
axial, para secéao radial 2,50 a 4,23% e para a segao tangencial de 4,77 a 8,80%
(com média de 6,41%).

3.2 Anisotropia

O valor de anisotropia encontrado (Tabela 1) indica que a espécie Khaya
grandifoliola apresenta um nivel de estabilidade especifico. E importante ressaltar a
necessidade de considerar outros paradmetros para uma compreensao mais

completa do nivel de estabilidade desta espécie.

Tabela 1. Valor médio de anisotropia:

Espécie Anisotropia

Khaya grandifoliola 1,741

De acordo com os critérios estabelecidos por Klitzke (2007, apud Amorim;
Paes; Nicacio, 2021) e em conformidade com a norma ABNT 5891, seguindo a
regra de arredondamento, a Khaya grandifoliola é classificada como madeira de
média estabilidade. Isso se deve ao fato de que, de acordo com os parametros
adotados, valores de anisotropia entre 1,6 e 2,0 se enquadram nessa categoria.

Quanto ao coeficiente de anisotropia, € relevante correlaciona-lo também ao
padrao estabelecidos por Nock, Ritcher e Burger (1975, apud Amorim; Paes;
Nicacio, 2021), onde Khaya grandifoliola se classifica como de qualidade normal.
Essa madeira é recomendada para finalidades que tolerem pequenos

empenamentos, tais como armarios, mesas e estantes.

4, CONCLUSAO

O estudo de anlsot[opla reveIEou que Khaya grandifoliola apresenta, de acordo
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deve ser utilizada em aplicagdes que ndo exijam uma alta estabilidade e que

com os critérios esta

possam tolerar pequenas deformagdes. O inchamento e a retratibilidade dos corpos
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de prova avaliados indicaram resultados que remetem a usos como movelaria,
instrumentos musicais, decoragao de interiores, e escultura e arte, em fungao de

meédia a baixa classes dessas duas variaveis tecnologicas da madeira.
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