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Resumo

O objetivo deste trabalho foi correlacionar qualidade e prego comercializado das madeiras macicas indicadas para
movelaria em madeireiras do municipio de Aracaju, SE, através de analises de rugosidade. Foram selecionados 15
estabelecimentos, onde apenas 33% comercializavam madeira maciga, notando-se entdo uma baixa usabilidade, em
comparac¢do a estabelecimentos que utilizam painéis de madeira, compondo cerca de 54%. Com auxilio de questionario
de indicagdo e obtencdo de dados, foram selecionadas seis espécies mais utilizadas, sendo elas: Maracatiara,
Magcaranduba, Angico, Imbira, Sucupira e Freijo, onde foi possivel analisar com precisdo que ndo houve correlagdo
entre prego e qualidade, indicando que ¢é possivel obter pegas com alta qualidade superficial, o que ¢ desejado para
producdo de méveis, com custo mais acessivel. Gerando necessidade em fazer analise de mercado para buscar precos
mais competitivos, uma vez que houve variagdo significativa entre os pregos de uma mesma espécie e entre espécies,
em fungdo do estabelecimento orcado. Devido a baixa correlag@o entre qualidade e prego indica-se a madeira de Imbira

para a producdo de moveis, uma vez que a mesma apresentou o menor valor de mercado.
Palavras-chave: Qualidade superficial da madeira; Avaliacdo de dados; Pre¢o de comercializacao.

Abstract

The objective of this research was to correlate quality and marketed price of solid wood indicated for furniture in lumber
companies in the municipality of Aracaju, SE, through roughness analysis. 15 establishments were selected, where only
33% sold solid wood, thus noting a low usability, compared to establishments that use wood panels, comprising about
54%. With the aid of a questionnaire for indication and data collection, the six most used species were selected, namely:
Maracatiara, Magaranduba, Angico, Imbira, Sucupira and Freijo, where it was possible to accurately analyze that there
was no correlation between price and quality, indicating that it is possible to obtain parts with high surface quality,
which is desired for furniture production, at a more affordable cost. Generating the need to do market analysis to seek
more competitive prices, since there was significant variation between prices of the same species and between species,
depending on the budgeted establishment. Due to the low correlation between quality and price, Imbira wood is

indicated for the production of furniture, since it had the lowest market value.
Keywords: Wood surface quality; Data evaluation; Commercialization price.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue correlacionar calidad y precio de mercado de madera maciza indicada para muebles en
empresas madereras del municipio de Aracaju, SE, a través del andlisis de rugosidad. Se seleccionaron 15
establecimientos, donde solo el 33% vendian madera maciza, notandose asi una baja usabilidad, en comparacion con
los establecimientos que utilizan tableros de madera, que comprenden cerca del 54%. Con la ayuda de un cuestionario
para indicacion y recoleccion de datos, se seleccionaron las seis especies mas utilizadas, a saber: Maracatiara,
Magaranduba, Angico, Imbira, Sucupira y Freijo, donde se pudo analizar con precisién que no habia correlacién entre
precio y calidad, indicando que es posible obtener piezas con alta calidad superficial, lo que se desea para la produccion
de muebles, a un costo mas asequible. Generando la necesidad de hacer analisis de mercado para buscar precios mas
competitivos, ya que existia una variacion importante entre precios de una misma especie y entre especies, dependiendo
del establecimiento presupuestado. Debido a la baja correlacion entre calidad y precio, la madera de Imbira es indicada
para la produccion de muebles, ya que presentaba el menor valor de mercado.

Palabras clave: Calidad de la superficie de la madera; Evaluacion de datos; Precio de comercializacion.

1. Introducéo

A producdo de moveis do setor moveleiro em 2021 recuou ligeiramente: -1,9% em relagdo a dezembro de 2020. No
acumulado do ano, porém, houve alta de 7,5%. Entretanto, esta queda ao longo de varios meses néo afetou negativamente o
faturamento do setor, pelo contrario. Conforme menciona a ABIMOVEL — Associagéo Brasileira das Industrias do Mobiliério e
o IEMI — Inteligéncia de Mercado, em janeiro o setor teve um aumento de 0,8% em relagdo a dezembro, acumulando alta de
33,2% no ano. Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 2021) o nimero de estabelecimentos fabricantes de
mobiliarios também cresceu em Sergipe, passando de 67 empresas em 2007 para 100 empresas em 2011. Destas, 49 sdo
registradas em Aracaju. No entanto, pouco se relata sobre a qualidade das madeiras utilizadas nesse setor.

O conhecimento das propriedades da madeira é fundamental para se obter produtos com pardmetros adequados e prever
0 seu comportamento, garantindo maior controle no processo de usinagem. Caracteristicas fisicas da madeira exercem influéncia
na qualidade da superficie e na resisténcia ao corte.

Informagdes sobre o comportamento da madeira durante a usinagem é uma necessidade ligada ao processamento dentro
de industrias madeireiras, principalmente por razdes econdmicas e produtivas.

Segundo Csanady et al. (2015), a maior parte da rugosidade resulta da estrutura anatbmica da madeira. Algumas
propriedades, como a presenca de grés irregulares, silica, nés, a porosidade e dimensdes de fibras e vasos, influenciam no corte
e, consequentemente, na qualidade da superficie usinada (Bajic et al., 2008). Contudo, ha escassez de estudos que mensuram
em que magnitude essas propriedades interferem na qualidade final ap6s o processamento mecénico. Madeiras destinadas a
confeccdo de maveis, por exemplo, demandam alta qualidade da superficie.

A superficie usinada pode ser qualificada por meio de metodologias como o avanco por dente, anélise visual e 0 mais
comumente utilizado em fabricas de mdveis que € o simples tato do encarregado da producao. No entanto, a utilizacdo de métodos
empiricos, como a classificacdo pelo tato, faz com que os méveis sejam produzidos com baixa qualidade.

A rugosidade é uma forma de analisar a superficie e qualifica-la, confirmando caracteristicas de uso de determinado
material. Seu estudo implica parametros que sao calculados matematicamente com base nas saliéncias e reentrancias da superficie
observada e permitem comparacdes e analises entre padroes de superficie e materiais (Mahr, 1999).

De acordo com a literatura pertinente, varios estudos tém sido realizados no Brasil para avaliar a qualidade da madeira
de superficies tratadas. Varios autores (Andrade et al., 2016, Silva et al., 2016) destacam as possibilidades de utilizacdo da
madeira na producdo de moveis, 0 que aumenta seu valor agregado e aplicacdo em produtos sélidos. A otimizacdo do processo
de marcenaria traz inimeras vantagens, como redu¢do do consumo de energia das maquinas operatrizes, aumento da eficiéncia
do uso da madeira, aumento da vida Util das ferramentas, aumento da produtividade e reducéo do custo de processamento do
produto final. Essas descobertas destacam a importancia de melhorar os métodos de processamento para aumentar a qualidade e

a lucratividade na indUstria moveleira.
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A rugosidade é um método muito relevante para avaliar a qualidade da superficie da madeira. Véarias técnicas sdo
utilizadas, incluindo rugometria de agulha, perfilometria Optica, analise de imagens com cameras de video, abordagens
pneumaticas, ultrassom e microscopia (Guedes, 2020). De acordo com Magoss (2008), a rugosidade afeta a adesdo de
revestimentos e adesivos e é afetada pelo processamento e pela estrutura anatdbmica da madeira. A rugosidade também é um
critério importante ao avaliar a condicdo da ferramenta, a capacidade de processamento e a qualidade da madeira. Sdo usados
medidores de contato e medidores sem contato, que fornecem informagdes sobre o perfil da superficie e permitem que os
parametros sejam calculados. A qualidade da superficie de madeira depende do revestimento, adeséo, custos de pos-tratamento
e estética geral do material (Coelho et al., 2009). E importante ressaltar que, consta na ABNT (NBR 6405/1988), critérios para
a avaliacdo de qualquer material, conceitos e padrdes importantes na conducdo de medicdes de rugosidade superficial.

A finalidade deste estudo é enquadrar um processo eficaz para a categorizacdo e selecdo das espécies de madeira
nomeadas pelas organizagBes empresariais florestais de Aracaju, Sergipe, para a producdo de méveis. Também procurou-se
avaliar a qualidade da superficie dessas espécies usando técnicas ndo destrutivas. Trata-se, consequentemente, de compor uma
correlacdo entre a qualidade da superficie e o prego de venda por metro cubico das variedades recomendadas. Com esses objetivos
em mente, espera-se contribuir para o desenvolvimento de uma indUstria moveleira mais sustentavel e proveitosa, provendo aos

consumidores madveis durdveis e de alta qualidade.

2. Metodologia
Material bioldgico

A madeira, quanto a anatomia macroscopica, € um organismo heterogéneo formado por um conjunto de células com
propriedades especificas, desempenhando importantes fun¢des como crescimento, condugdo de agua, transformacéo,
armazenamento e conducgéo de nutrientes e suporte vegetal (Panshin & Zeeuw, 1970).

No ano de 2022, no periodo entre julho e dezembro, foi realizada uma pesquisa de mercado para coleta de dados ao
intuito de correlacionar qualidade superficial da madeira e preco de comercializacéo.

Foram utilizadas madeiras de diversas espécies, como Astronium lecointei (Maracatiara), Manilkara huberi
(Macaranduba), Anadenanthera colubrina (Angico), Cordia alliodora (Freijé), Pterodon emarginatus (Sucupira) e Xilopia
frutescens (Imbira) nas madeireiras do municipio de Aracaju no estado de Sergipe. A sele¢do das espécies foi por meio de
pesquisa de mercado para se conhecer e definir quais eram as principais espécies comercializadas na regiéo.

A escolha das madeireiras foi de acordo com aceitacdo em participar da pesquisa, devido sua indicacdo ou nédo de
madeiras para producéo de moveis. Em cada madeireira foram analisadas até trés espécies indicadas para producdo moveleira
no municipio.

Foram selecionadas 15 madeireiras com base em pesquisa na plataforma Google Search. Das 15 selecionas, apenas 13
delas foram encontradas nas visitas de campo, sendo duas ndo localizadas devido ao enderego do Google Search nédo estar
atualizado. Dentre os 13 estabelecimentos visitados, apenas 5 tinham como matéria-prima principal a madeira macica, objeto-
estudo deste trabalho. Na Tabela 1, € possivel observar a relacdo das madeireiras da preferéncia de utilizagdo da madeira como

matéria-prima principal.
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Tabela 1 - Preferéncia de comercializagdo das madeireiras visitadas no municipio de Aracaju/SE.

Madeireira Preferéncias de comercializacdo
A Ripas
MDF
MDF
MDF
MDF
MDF
MDF

MDF e MDP
N4o localizado

I G mmooO W

N&o localizado
Madeira Macica
Madeira Macica
Madeira Macica
Madeira Macica

Oz r X «

Madeira Macica

Fonte: Autoria propria (2022).

Logo, é possivel mensurar, apés coleta, que as madeireiras no municipio de Aracaju tém como preferéncia de
comercializagdo painéis de madeira, representando 47%, em relacdo ao MDF, e 7% em relacdo ao MDP, ja o comércio de
madeira maciga representa 33% dos estabelecimentos, ao considerar que ha uma diferenca de 13%, pela ndo localizagdo destes
estabelecimentos para compor a pesquisa.

As anélises foram realizadas nas madeireiras, sendo aferidas trés medicdes por peca indicada a producdo moveleira. As
madeiras estavam sem acabamento superficial e encontravam-se apenas aplainadas, como foram utilizadas pe¢as comercializadas

em madeireiras essas continham variagGes nas suas dimensdes, conforme podemos observar na Figura 1.

Figura 1 - Amostragem de dados por rugosimetro de arraste em peca sem acabamento superficial.

Fonte: Autores (2022).

No entanto, buscando evitar fontes de influéncias nas medicGes alguns cuidados foram tomados, como medigdes na

parte central da peca e sempre no sentido paralelo as fibras, bem como exposto na Figura 1.
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Qualificacéo da superficie da madeira

As analises de rugosidade da superficie processada mecanicamente foram realizadas por meio de rugosimetro de arraste,
modelo SURFTEST SJ-210 (Mitutoyo). A face de maior visibilidade das tabuas (largura-face tangencial) foi analisada sempre
no seu ponto mais central, pois a posi¢do do plano de corte dos vasos também afeta a rugosidade, uma vez que as cavidades sdo
cortadas em diferentes angulos e posi¢des em relacédo a superficie, produzindo vales de diferentes formas e tamanhos (Csanady
et al., 2015 apud Pereira et al., 2018), dessa forma evitando o efeito da bordadura durante o processamento das mesmas.

A metodologia de analise da rugosidade foi feita de acordo com Silva et al. (2016) e foi utilizado comprimento de

amostragem (cut-off) de 0,8 mm e o comprimento de medicédo (Lm) de 8 mm, como é possivel observar na Figura 2.

Figura 2 - Parametros de amostragem utilizados para andlise da rugosidade superficial.

Fonte: Autores (2022).

Como mostrado na figura acima, os parametros analisados foram os considerados resultantes da média dos picos e vales,

mensurados pelo pardmetro Ra de rugosidade.

Andlise de dados

A anélise estatistica aplicada aos dados foi realizada e analisada pela correlagdo linear de Pearson entre as propriedades
avaliadas, preco (m?3) e qualidade por meio da rugosidade superficial (um). A classificagdo do coeficiente de correlacdo (r) foi
baseada no critério de Callegari- Jacques (2003) que prevé, em maédulo, as seguintes condi¢des: fraca correlagdo (baixa) para 0
< r <0,30; moderada correlagdo para 0,30 <r < 0,60; correlacdo alta (forte) para 0,60 <r < 0,9; correlagdo muito forte para r >

0,90 e correlagdo perfeita parar = 1,00.

3. Resultados

De acordo com a pesquisa, em apenas cinco estabelecimentos foi possivel constatar que seu produto era obtido de
madeiras macicas. Dentre estas, as espécies indicadas para producdo de moéveis foram: Maracatiara, cinco indicagdes,
Magcaranduba e Angico, trés indicaces cada e Imbira, Sucupira e Freijé com uma indicagcdo em cada localidade visitada. Os

resultados da pesquisa sdo expostos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Pesquisa de mercado de espécies indicadas para producdo de méveis em Aracaju/SE.

Espécies Precos Média

Madeireira Indicadas (R$/m3) Rugosidade Ra Rugosidade Ra
Imbira 4500 3.079 2.251 1572 2.301
K Sucupira 8000 1.021 1.787 1.454 1421
Maracatiara 7000 2.285 2.026 1.489 1.933
Angico 5000 3.123 3.574 3.411 3.369
L Macaranduba 6000 2.625 2.369 1.722 2.239
Maracatiara 8000 2.022 1.205 3.581 2.269
freijo 8000 1.338 5.877 2.254 3.156
M Maracatiara 5300 1.475 1.234 1,852 1.520
Angico 6320 4.8042 5.422 6.329 5.518
N Magaranduba 7900 2.513 5.14 2.594 3.416
Maracatiara 7110 1.267 1.822 28511 1.980
Angico 5500 2.950 5.817 5.793 4.853
O Macaranduba 6800 2.950 2.979 6.500 4.143
Maracatiara 7000 2.950 1.702 6.129 3.594

Fonte: Autores (2022).

E possivel visualizar entdo que os precos (m? de madeira) variaram de R$4500,00 (Imbira) & R$8000,00 (Sucupira,
Maracatiara e Freijo). E que os valores de qualidade Ra variaram entre 1,42 um (Sucupira) & 5,52 pum (Angico).

A relacdo entre o valor cobrado e a qualidade obtida para todas as madeiras analisadas esta indicada na Figura 3.

Figura 3 - Relagdo entre preco por metro cubico e pardmetro de rugosidade superficial Ra para todas as madeiras avaliadas.
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Fonte: Autores (2022).

Observa-se que houve baixa correla¢do entre preco e qualidade, indicando que € possivel obter pecas com alta qualidade
superficial, o que é desejado para produgdo de mdveis, com baixo custo.

A correlacdo s6 foi possivel ser aplicada nos casos em que mais de uma madeireira indicou a espécie como madeira
apropriada para producao de méveis. Na Figura 4 é possivel observar que houve baixa relevancia do prego em relacédo a qualidade

para a Maracatiara.
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Figura 4 - Relacédo entre preco por metro cubico e parametro de rugosidade superficial Ra para a Maracatiara.
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Fonte: Autores (2022).

Nota-se que ha uma grande variacdo de pre¢os entre a mesma espécie considerando madeireiras distintas, como
podemos observar, por exemplo, o caso da Maracatiara que foi indicada em 5 estabelecimentos e teve variacdo de prego entre
R$5300,00 a R$8000,00.

Na Figura 5 é possivel observar que no caso do Angico também houve grande variacdo de precos de comercializacdo

da mesma espécie, sendo indicado em 3 estabelecimentos, com variagdo de preco entre R$5000,00 a R$6320,00.

Figura 5 - Relagdo entre preco por metro cubico e parametro de rugosidade superficial Ra para o Angico.
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Fonte: Autores (2022).

E possivel observar que houve moderada correlacio de qualidade e preco, considerando que 0 mesmo néo é um fator

determinante da sua.
Para a Macaranduba, na Figura 6, é possivel observar que houve correlacdo de qualidade e pre¢o, considerando que o

mesmo, para essa espécie, é um fator determinante da sua qualidade.
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Figura 6 - Relacédo entre preco por metro cubico e parametro de rugosidade superficial Ra para a Macgaranduba.
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Fonte: Autores (2022).

Observando-se que também ocorre grande variagdo de pregos de comercializacdo da mesma espécie, indicada em 3
estabelecimentos, com variagéo de prego entre R$7000,00 a R$7900,00 ha relagdo moderada e direta entre o preco praticado e

sua qualidade.

4. Discusséo

Os dados coletados neste trabalho representam as indicacBes das melhores espécies, correlacionando preco de
comercializacdo e qualidade superficial das madeiras macicas utilizadas para producdo de moéveis nas madeireiras do municipio
de Aracaju-SE.

Em comparacgdo ao que Tiburcio (2009) relata, o pardmetro mais utilizado para conclusdo dos dados de comprimento
de onda Ra é a rugosidade média, sendo o método de analise utilizado no presente estudo. Matematicamente é a média aritmética
dos valores absolutos das ordenadas de afastamento (yi), dos pontos do perfil de rugosidade em relagdo a linha média, dentro do
percurso de medicdo (Im). Essa grandeza pode corresponder a altura de um retangulo, cuja &rea € igual a soma absoluta das areas
delimitadas pelo perfil de rugosidade e pela linha média, tendo por comprimento o percurso de medicéo (Im).

A rugosidade que as madeiras possuem sdo resultado da sua anatomia e processamento. Sendo assim, existem variados
fatores que podem influenciar a rugosidade de uma superficie, e quanto menor o valor da rugosidade média melhor sera a
qualidade de superficie que essa madeira ira possuir (Ledo, 2016; Bajic et al., 2008).

Para os autores, a qualidade da madeira pode ser influenciada por parametros relevantes e processos controlados ou ndo
controlados, como corte, velocidade e profundidade, considerados fatores influentes.

De acordo com a circular técnica de n°116 do IPEF (Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais, 1980), o mercado
madeireiro nacional é caracterizado pela desorganizacdo generalizada dos fornecedores de madeiras serrada. O fornecedor, para
conquistar e se fixar no mercado interno, devera se preocupar em entregar madeiras de boa qualidade e manter um relacionamento
comercial saudavel com as empresas compradoras. Desse modo, é possivel perceber que a preferéncia da usinagem observada
no estudo é de painéis de madeira visto que representa 47% dos estabelecimentos visitados no estudo.

Analisando os dados, observou-se que de maneira geral, quando se observa todas as madeiras indicadas conjuntamente,
ha baixa correlacdo de prego comercializado com a qualidade da madeira macica indicada para movelaria, 0 que é
consideravelmente uma vantagem, visto que ha possibilidade de compra de madeira de boa qualidade para fins moveleiros com
menor custo.

Nesse caso, é de suma importancia que haja mais levantamentos sobre a utilizagdo de madeiras maci¢as empregadas no
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setor moveleiro no municipio, visto que ha grande discrepancia de valores comercializados, pois é notério que painéis de
madeiras de MDP e MDF estejam com aceitacdo no mercado devido sua modernizacdo e no aumento de escala com plantacdes
florestais.

Guedes (2020) observou valores de rugosidade superficial, Ra, semelhantes aos encontrados neste trabalho para
madeiras de castanha do Para e pinus, que sdo espécies com indicaces para producdo de moéveis nas regides Norte e Sul,
respectivamente em ordem de relevincia. Desse modo, os dados encontrados pela autora corroboram com os obtidos neste
trabalho, em que os valores encontrados estdo dentro da média para valores de qualidade da madeira com indicacdo para

movelaria.

5. Concluséao

Devido a baixa correlagéo geral entre qualidade e preco indica-se a madeira de Imbira para a producéo de moveis, pois
seu valor de comercializagdo em pesquisa de mercado foi considerado mais atrativo, uma vez que houve variacéo significativa
entre os pre¢os de uma mesma espécie e entre espécies, considerando que sua qualidade superficial obtida por meio de rugosidade
(Ra) foi boa, estando abaixo de 2,500um.

Conclui-se que ha a necessidade de mais estudos sobre o0 tema no municipio e estado, com analises de mercado para
buscar pregos mais competitivos, uma vez que a diferenca de preco foi grande entre uma mesma espécie e entre espécies.
Indicando ainda a vantagem de estudos posteriores abordarem os diferentes parametros de rugosidade, obtendo desta forma uma
anélise mais abrangente e conhecimentos necessarios acerca da rugosidade superficial das espécies madeireiras indicadas ao

setor moveleiro.
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