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Resumo. Este trabalho tem como objetivo analisar o comportamento de pisos residenciais de
madeira macica (Garapeira e Cumaru), vinilico e laminado, avaliando sua abrasividade por meio
de um abrasimetro com plataforma rotativa, da marca Taber 5155. Para este estudo, 0s ensaios
foram baseados em alguns parametros das normas ASTM C1353 e a ASTM D4060. Buscando
padronizar os dois ensaios realizados, utilizou-se rolos abrasivos H-18 com uma massa aplicada
de 1000 g e empregou-se a velocidade do corpo de prova de 72 ciclos/minuto. No primeiro teste
foi utilizado 1000 ciclos ininterruptos. J& no segundo teste foi utilizado 500 ciclos com limpeza a
cada 250 ciclos dos rolos abrasivos. No total foram testados 24 corpos de prova, 3 para cada
material de piso, repetidos em cada norma. Foram quantificados a taxa de desgaste em perda de
massa por 100 ciclos. As taxas de desgaste variaram dentro da faixa de 16,50 mg/100ciclos e
29,87 mg/100ciclos para todos os pisos. O ensaio 1 apresentou uma maior resisténcia a abrasao
da Garapeira, apresentando 18,34 mg/100ciclos e as outras espécies ndo apresentaram diferencas
significativas entre si. O ensaio 2 apresentou uma maior resisténcia do piso vinilico, apresentando
16,50 mg/100ciclos e as demais espécies ndo apresentaram diferencas significativas.

Palavras-chave: piso parquet, piso laminado, piso vinilico, abrasimetro Taber.

Abstract. The objective of this work is to analyze the behavior of residential floors made of solid
wood (Garapeira and Cumaru), vinyl and laminate, evaluating their abrasiveness using a Taber
5155 rotary platform abraser. For this study, the tests were based on some parameters of ASTM
C1353 and ASTM D4060 standards. To standardize the two tests performed, H18 abrasive rollers
with an applied mass of 1000 g and speed of 72 cycles / minute was used. In the first test, 1000
continuous cycles were used. In the second test, 500 cycles were used with cleaning every 250
cycles of the abrasive roller. In total 24 specimens were tested, 3 for each floor material repeated in
each standard. The wear rate was quantified in terms of in mass loss per 100 cycles. Wear rates
varied within the range of 16.50 mg / 100cycles and 29.87 mg / 100cycles for all floors. Test 1
exhibited a higher abrasion resistance for Garapeira, showing 18.34 mg / 100cycles, and the other
species did not show significant differences between them. Test 2 presented a higher resistance for
the vinyl floor, presenting 16.50 mg / 100 cycles, and the other species showed no significant
differences.

Keywords: parquet flooring, laminate flooring, vinyl flooring, Taber abrasimeter.



1. INTRODUCAO

Com a retomada do crescimento da economia brasileira, investidores projetam que, ainda
este ano, 0 mercado imobiliario deve crescer entre 10% e 15% (CBIC — Camara Brasileira da
Industria da Construcdo, 2019). Este crescimento, devido principalmente a retomada do crédito,
provocara um aumento da demanda por imoveis e, em consequéncia, 0 crescimento do mercado de
pisos revestidos. Toda esta demanda se concentrara em materiais que proporcionem maior
durabilidade e um menor custo ao projeto do piso residencial. Segundo Industria Brasileira de
Arvores — IBA (IBA, 2019), a venda de pisos laminados no Brasil atingiu seu maximo no ano de
2013, onde o Brasil ainda estava com sua economia pujante, atingindo o valor de 14.076 mil m2 nas
vendas domésticas (Anexo A).

Na construcdo civil, o revestimento do piso é item importante no tocante a durabilidade,
estética e custo. Até a década de 90, os pisos de madeira macica eram altamente utilizados nas
residéncias brasileiras, em razdo do custo e da abundancia da matéria prima (IBA, 2019). Apos 0s
anos 90, houve um grande salto tecnologico no desenvolvimento de pisos, chegando ao Brasil 0s
pisos laminados com baixo custo e melhor aparéncia. A partir de 2000, 0s pisos vinilicos surgiram
no mercado brasileiro, com maiores custos, porém com melhores caracteristicas acusticas e
resisténcia a agua.

Segundo POLZL et al. (2014), o mercado de pisos de madeira é responsavel por uma grande
quantidade de emprego e por uma movimentacdo expressiva de renda, portanto é de importancia a
sua melhor compreensdo e seu desenvolvimento. Apenas a Amazonia Legal, de onde é retirada a
matéria-prima para fabricacdo de pisos de madeira macica tropical, gera aproximadamente 204 mil
empregos (Servico Florestal Brasileiro - SFB, 2010). Os pisos de madeira (parquet, tabodo e piso
engenheirado) apresentam uma agregacdo de valor superior a 190% em relacdo a madeira serrada
bruta.

Todo o piso deve atender a um pardmetro para o trafego de pessoas e outros objetos
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de S&o Paulo - IPT, 2013). E importante para o consumidor ter
acesso a avaliacOes de resisténcia a abrasdo dos diversos tipos de pisos. Maiores resisténcias a
abrasdo de pisos proporcionam menor desgaste, que aumenta sua vida Gtil (MARTINS et al., 2013).
Existem na literatura poucos estudos comparativos entre a resisténcia ao desgaste dos diversos tipos
de pisos. Como exposto acima, ha uma demanda crescente por novas tecnologias de pisos. Desta
forma, o trabalho proposto pretende caracterizar o desgaste a abrasdo entre diferentes tipos de pisos,
propondo um método de avaliacdo rdpido e eficiente. Este trabalho tende a adicionar novos
materiais as analises do Laboratério de Tribologia — Latrib — da UFRGS, agregando conhecimento
com relacdo ao funcionamento e procedimentos normatizados do abrasimetro Taber 5155.

Com referéncia aos dados relatados e, considerando a existéncia de pouca literatura sobre a
resisténcia ao desgaste dos pisos de madeira maci¢a, laminados e vinilicos, motivou o
guestionamento para esta monografia: Qual a resisténcia aos desgaste e perda de massa dos pisos de
madeira macica, laminados e vinilicos, quando submetidos ao teste de abrasdo?

Esta monografia tem como objetivo comparar a resisténcia a abrasdo entre pisos residenciais
(madeira macica, laminado e vinilico), utilizando como ferramenta um abrasimetro Taber 5155.

e Analisar a diferenca na perda de massa de cada piso.
e Comparar técnicas e métodos para avaliar a abrasao sobre tipos de pisos residenciais.
e Agregar conhecimento e normas para utilizagdo do abrasimetro Taber 5155.



2. FUNDAMENTACAO
2.1 Pisos residenciais

Existem diversos tipos de pisos residenciais, sendo alguns deles de madeira maciga, como 0s
do tipo parquet ou taco, tabodo e piso engenheirado; os mesclados como os laminados, e 0S
vinilicos, que possuem apenas uma camada superficial com aparéncia de madeira, além dos
classicos porcelanatos, ceramica, marmore, granito e até mesmo o cimento queimado. A seguir, sdo
discutidos alguns pisos residenciais, 0s quais constituem objeto de estudo da presente investigacéo:
Piso de madeira macica de Garapeira.

Piso de madeira maciga de Cumaru.
Piso laminado.
Piso vinilico.

2.2 Pisos de madeira macica

O piso macico é composto por uma peca Unica de madeira macica usinada nos topos e nas
laterais e com chanfro, em geral, nos quatro lados. Podem ser fabricados para serem vendidos “in
natura” ou produto (parquet ou taco, tabodo e piso engenheirado). As pecas sdao comercializadas
com diversas medidas, onde a espessura pode variar desde 8 mm ou 9 mm até 19 mm, as larguras
variam de 90 a 180 mm e os comprimentos de 304,8 mm a 2200 mm (Borzi, 2014).

Embora a producéo brasileira dos pisos de madeira tenha apresentado crescimento constante
nos ultimos anos, os pisos de madeira macica ainda sdo conhecidos por um padrdo de qualidade
inadequado e competem no mercado consumidor, usando, principalmente, a estratégia de preco
(MARTINS et al., 2013).

A sequir, sdo listados alguns dos principais tipos de madeira comumente encontradas no
mercado brasileiro, muito utilizados como pisos do tipo taco ou tabodo:

e Garapeira (Apuleia Leiocarpa): Dentre as caracteristicas da garapeira, o (IPT, 2013)
classifica sua densidade de massa: 670 kg/m? e dureza Janka (Anexo B) de 7257 N
(resultados obtidos conforme a norma ABNT MB26/53 ou NBR 6230/85). A madeira de
garapeira é facil de ser trabalhada desde que se use ferramentas apropriadas devido a
presenca de silica; cola bem e proporciona bom acabamento (Jankowsky,1990).

e Cumaru (Dipteryx Odorata): Dentre as caracteristicas do Cumaru, o (IPT, 2013) classifica
sua densidade de massa: 908 kg/m3 e dureza janka (Anexo B) de 9787 N (resultados obtidos
conforme a norma ABNT MB26/53 ou NBR 6230/85). A madeira de cumaru é dificil de ser
trabalhada, mas recebe excelente acabamento no torneamento, porém acabamento ruim nos
trabalhos de plaina e lixa. Além disso, é dificil de ser perfurada. Devido a natureza oleosa, a
madeira apresenta dificuldade em ser colada (Jankowsky,1990).

2.3 Pisos tipo laminados

Segundo ABIPLAR - Associacdo Brasileira da Industria de Piso Laminado de Alta
Resisténcia, 2014, o termo “piso laminado” refere-se ao piso composto de camadas de uma ou mais
folhas finas de material ligno-celuldsico impregnado de resinas aminoplasticas termofixadas sobre e
sob o substrato. Os pisos no Brasil sdo fabricados principalmente de HDF (High Density
Fiberboard). Estes substratos de madeira s&o resistentes ao impacto e ao amassamento (IBA, 2019).
Ainda conforme a ABIPLAR, 2014, o piso laminado ¢é subdividido em 4 partes principais,
conforme Figura 1:

e Camada superficial: filme cristalino de celulose, impregnado com resina.
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e Laminado decorativo: lamina decorativa de celulose, impregnada com resina.
e Substrato: composto por painéis de fibra ou particulas de madeira de alta densidade.
e Balanc¢o: camada constituida de 1amina de celulose impregnada com resina.

Figura 1: Descricéo estrutural do piso laminado.
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Fonte: Adaptado de IBA (2019).

2.4 Pisos tipo vinilicos

E um tipo de piso muito procurado por ser antiaderente e impermeavel, utilizado
principalmente em cozinhas e &reas Umidas, também pelas suas propriedades acusticas. Pisos
vinilicos podem riscar com mais facilidade do que os pisos laminados (TARKETT, 2019). Este tipo
de piso é bastante resistente e ndo retém poeira ou absorve liquidos (TARKETT, 2019). O piso
vinilico é subdividido em 4 partes principais, conforme Figura 2:

e Capa de uso: Capa transparente resistente ao trafego (pode ter de 0,1mm até 0,7mm de
espessura).

e Lamina decorativa: Filme de vinil decorado com textura.

e Camada de PVC: oferece resisténcia a transferéncia de calor e ruidos, além de promover a
estabilidade do piso.

e Base: Camada emborrachada, responsavel pela absorcdo de impactos e melhor aderéncia ao
contra piso.

Figura 2: Descricdo estrutural do piso vinilico.
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Fonte: Adaptado de IBA (2019).



2.5 Principais testes de desgaste em pisos

Existem diversos ensaios para avaliacdo de resisténcia de pisos. Segundo TEIXEIRA et al.
(2019), os principais ensaios de avaliagdo para o desgaste em pisos estdo condicionados a
resisténcia a abrasdo superficial e dureza Janka. Também encontrado na literatura existe o teste de
riscamento e o teste de impacto. Na sequéncia listamos 0s principais testes:

e Teste de Riscamento Possui ponteira arredondada, que emprega forca normal sobre e peca
e realiza 4 movimentos manuais (ida e volta, cada). Este procedimento é repetido com a
colocagédo de massas de 4 kg e 5kg seguindo o padrdo da norma ASTM D3363-05,
utilizando um equipamento chamado Scratch test. O objetivo é avaliar a profundidade da
marca gerada pelo contato da ponteira com a madeira e também analisar visualmente a
superficie da madeira, classificando em: Excelente, superficie sem defeitos; Boa, superficie
com riscamento ou grd felpuda em apenas uma parte pequena da marca sobre a peca;
Regular, presenca de riscamento ou grd felpuda em metade da superficie da marca sobre a
peca; Ruim, presenca de riscamento ou gré felpuda na maior parte da marca sobre a peca;
Muito ruim, presenca de riscamento ou gra felpuda em quase que a totalidade da marca
sobre a peca.

e Teste de Impacto Solta-se em queda livre sobre a madeira uma esfera de aco com 0,535kg
e 51mm de diametro em 3 alturas diferentes: 300mm, 900mm e 1800mm, segundo norma
ASTM D2394-83, com um equipamento chamado Impactdmetro. O objetivo do ensaio é
classificar a deformacéo nas pecas com verniz e medir o afundamento (depressdo) do piso
que normalmente é ocasionado pela queda ou arraste de objetos pesados. Seu resultado
consiste na avaliacdo por meio de medicdo da depressdo com micrometro causada pelo
impacto da esfera de aco. (BLANCO-FLOREZ et al., 2015).

e Teste Janka Consiste em avaliar o esfor¢o necessario para introduzir na face do corpo de
prova uma esfera de 1cmz2 de area diametral, a uma profundidade igual ao seu raio. A dureza
Janka é definida como a resisténcia requerida para essa penetracdo (SOLER, 2014). Este
teste € especifico para determinar a dureza da madeira, muito utilizado como caracteristica
para classificar pisos de madeira macica.

2.6 Ensaios abrasivo com plataforma rotativa

O teste de abrasao consiste na acdo do desgaste produzido por contato de um corpo de prova
em forma de disco contra dois rolos abrasivos (ver esquema da Fig. 3), gerando um desgaste
caracteristico. Os rolos fazem um circulo completo sobre a superficie do corpo de prova. A Figura 3
demonstra os detalhes do equipamento e seu funcionamento.

Figura 3: Componentes do abrasimetro Taber 5155 e dindmica dos rolos abrasivos e disco.
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Fonte: Adaptado de Manual Taber 5155.



Segundo dados do fabricante (Manual Taber 5155), o abrasimetro Taber é utilizado na
pesquisa, desenvolvimento e avaliacdo dos materiais, incluindo plasticos, revestimentos, laminados,
couro, papel, ceramica, tapetes, vidros, etc.

2.6.1 Ensaios abrasivos com plataforma rotativa em pisos

TEIXEIRA et al. (2019), apresenta uma comparagéo entre 14 tipos de madeiras utilizando
abrasimetro com plataforma rotativa, objetivando caracterizar as propriedades fisicas e mecanicas e
determinar o potencial para uso como pisos de madeira macica. Para o teste de resisténcia a abrasao,
0s corpos de prova foram cortados e submetidos ao ensaio de taxa de desgaste no Abrasimetro
Taber com rolo H-18, 500 ciclos e carga de 1000 g, citando a importancia da limpeza dos rolos
abrasivos a cada 250 ciclos dos seus ensaios. Neste estudo, o autor reporta as taxas de desgaste
abrasivo, que foram de 15,45 a 40,13 mg/100 ciclos para as espécies Sapucaia e Timborana,
respectivamente. O estudo ndo encontrou correlacdo entre a taxa de desgaste do teste de abrasdo
com a dureza Janka.

SOLER (2014), utilizou a norma ASTM D4060 para determinar a abrasdo ocorrida nas
madeiras macicas brasileiras de pisos residenciais. O objetivo desse estudo foi analisar as
propriedades dos pisos macicos de Teca e Bracatinga como possivel substituto do Cumaru. Para
isso, foi avaliada a resisténcia dos pisos, com e sem acabamento, aos testes de riscamento, impacto
e dureza. As duas madeiras atenderam as especificacbes minimas, com excecdo do teste de
riscamento para a bracatinga. Para o teste de abrasdo, o autor considerou aprovada a amostra que
levou mais de 300 ciclos para desgastar o verniz. A quantidade minima de ciclos foi estabelecida
segundo regulamento interno da empresa para a qual o autor realizou o estudo.

MARTINS et al. (2013), caracterizou trés espécies de madeiras quanto as suas propriedades
fisicas e de resisténcia mecanica simuladas em condi¢des de uso em pisos. Para o teste de abrasdo
utilizou-se um abrasimetro com plataforma rotativa, rolos abrasivos H-18, cargas de 500 g por
braco, frequéncia de rotacdo de 72 ciclos/min e 500 ciclos de abrasdo. Estatisticamente, com
significancia de 5% pelo teste de Scott-Knott, ndo foi encontrada diferenca relativa entre a
resisténcia a abrasdo entre as espécies de estudo.

NCUBE (2008) construiu um dispositvo para estimar o desgaste produzido em servico de
pisos de madeira, com base na perda de peso. O autor também comparou os resultados de desgaste
com a dureza Janka e densidade destes materiais. Neste estudo, os corpos de prova foram
submetidos a 100 ciclos de abrasdo, com velocidade de rotacdo de 9 ciclos/minuto. Os resultados
demonstraram que nem o valor de dureza Janka, nem a densidade da madeira podem explicar o
aumento da resisténcia ao desgaste abrasivo. De acordo com o autor 0 aumento da resistencia ao
desgaste abrasivo, porque isso € controlado por certos compostos encontrados na madeira.

Como se pdde observar, os autores NCUBE (2008) e TEIXEIRA et al. (2019) nao
encontraram correlacédo entre o desgaste abrasivo e a dureza Janka.

5. METODOLOGIA

O equipamento utilizado para determinar a abrasdo dos corpos de prova foi o abrasimetro
Taber 5155, presente no Laboratorio de Tribologia — Latrib, da UFRGS.

Os corpos de prova (discos) foram confeccionados em geometria circular, com um diametro
de 108 mm e espessura de 7 mm. Os materiais empregados para os discos neste estudo foram duas
madeiras macicas, uma sendo da espécie Garapeira (Apuleia Leiocarpa) e outra da Cumaru
(Dipteryx Odorata); um piso laminado da marca FORTHFLOOR®, e um piso vinilico da marca
Portodesign® (Figura 5).



Figura 5: Materiais dos discos empregados como corpos de prova (antes dos ensaios).

 Garapeira
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Fonte: arquivo pessoal.

Os corpos de prova de madeira macica foram torneados na medida descrita e aplicados 3
camadas de verniz Majestic® PU Pisos. O piso laminado e vinilico foram adquiridos no comércio
local.

O manual Taber Rotary Plataform Abrasion Tester sugere os rolos abrasivos H-18 ou H-22
para utilizacdo em corpos de prova de madeira. Nos testes de desgaste, foram utilizados os rolos
abrasivos H-18, mesmo rolo abrasivo utilizado por TEIXEIRA et al. (2019) e SOLER (2014). O
material do rolo abrasivo possui abrasividade média e sua composicdo é de superficie vitrificada
com particulas abrasivas (TEIXEIRA et al., 2019). A Figura 6 apresenta uma foto dos rolos
abrasivos H-18.

Figura 6: Imagem de rolos abrasivos H-18.

Fonte: http://texcontrol.com.br/, acesso em: 21/08/2019.
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Foram realizados dois métodos de ensaio, baseando-se em duas normas, ASTM D4060 e
ASTM C1353, seguindo os parametros da tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Parametros adotados nos ensaios.

Método do Ensaio 1 Método do Ensaio 2
Carga (massa) aplicada 1000g
sobre cada rolo abrasivo
Repeticdes do teste 3
Tipo de rolo abrasivo H-18
Ciclos do disco 1000 500
Limpeza antes/durante Procedimento de recondicionamento Procedimento de
ciclos dos rolos abrasivos no inicio do recondicionamento dos rolos
ensaio. abrasivos e limpeza\pesagem dos
rolos a cada 250 ciclos.
Medic¢do da massa dos Né&o Sim
rolos

Fonte: Arquivo pessoal.

Ao inicio de ambos os ensaios 1 e 2, os rolos abrasivos, foram recondicionados. Para isso,
uma lixa padrdo foi colocada a girar no porta amostras. Entao, 50 ciclos com 2509 de carga sobre
cada rolo abrasivo foram executados.

No ensaio 2, além do procedimento de recondicionamento dos rolos, realizou-se também a
limpeza e pesagem dos rolos abrasivos e do corpo de prova a cada 250 ciclos. A limpeza realizada a
cada 250 ciclos ndo consta na norma, porém foi especificada no trabalho de TEIXEIRA et al.
(2019) e LOPES (2012). Neste ensaio também realizamos a pesagem dos rolos abrasivos apos 0s
500 ciclos.

A perda de massa dos discos e rebolos foi determinada por uma balanca de precisdo, marca
Marte, modelo AY220, com precisdo de 0,0001 g. Calculou-se a taxa média de desgaste (TD) a
cada 100 ciclos de rotacdo do disco para os ensaios 1 e 2. Para determinar TD, utilizou-se a
variacao de massa entre as pesagens iniciais e finais, determinado com a norma ABNT NBR 14535-
2008, de acordo com a equacao que segue:

TD = 100 @ (1)

Onde:

e TD= Taxa de desgaste, em mg/100ciclos;

e A= Massa do corpo de prova antes do ensaio em mg.

e B= Massa do corpo de prova depois do ensaio em mg, 1000 ciclos no ensaio 1 e 500 ciclos
no ensaio 2.

e C=Numero de ciclos de abrasdo do ensaio, 1000 ciclos no ensaio 1 e 500 ciclos no ensaio 2.

6. RESULTADOS
6.1 Ensaio 1, utilizando 1000 revolucgdes:

Os resultados da taxa de desgaste (TD) obtidos nos testes do ensaio 1 estdo na tabela 2.



Tabela 2 - Resultados da taxa de desgaste por teste aplicado no ensaio 1 (g/100ciclos).

Garapeira Cumaru Laminado Vinilico
Teste 1 18,10 25,59 19,93 31,82
Teste 2 17,56 32,12 28,11 28,51
Teste 3 19,36 31,91 28,49 27,09

Fonte: Arquivo pessoal.

Os resultados de desgaste dos corpos de prova do ensaio 1, juntamente com o desvio padrao
estdo mostrados na Figura 7.

Figura 7: Taxa de desgaste (mg/100ciclos) dos corpos de prova no ensaio 1.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Considerando o desvio padrdo apresentado, os resultados ndo permitem concluir se ha
diferencas na quantidade de desgaste entre os diferentes tipos de pisos. Por este motivo, utilizou-se
ANOVA de fator tnico com nivel de significancia de 5% para analise dos dados (Tabela 3).

Tabela 3: Resultados de p-valor obtidos por ANOVA para o teste 1.

Cumaru Laminado Vinilico
Garapeira 6,41- 1073 653-1072  197-1073
Cumaru 283-10"1  7,89-107!
Laminado 3,10 - 107!

Fonte: Arquivo pessoal.

Da tabela 3, podemos afirmar que, segundo o teste estatistico ANOVA, o resultado do piso
de aparente menor desgaste (Garapeira) difere dos dois maiores desgaste (Cumaru e Vinilico). O
restante dos resultados séo inconclusivos entre si.

6.2 Ensaio 2, utilizando 500 revolucGes.

Os resultados da taxa de desgaste (TD) obtidos nos testes do ensaio 2 estdo na tabela 4.



Tabela 4: Resultados da taxa de desgaste por teste aplicado no ensaio 2 (g/100ciclos).

Garapeira Cumaru Laminado Vinilico
Teste 1 27,15 20,72 21,96 16,22
Teste 2 24,27 21,73 21,82 16,42
Teste 3 24,91 22,51 23,96 16,87

Fonte: Arquivo pessoal.

Os resultados de desgaste dos corpos de prova do ensaio 2, juntamente com o desvio padrdo
dos mesmos estdo mostrados na Figura 8.

Figura 8: Taxa de desgaste do ensaio 2 (mg/100ciclo).

Garapeira Cumaru Laminado Vinilico

P k2, NNN
o O N U kb N

Taxa de Desgaste (TD) (gm/100ciclos)
w

o

Fonte: Arquivo pessoal.

Da tabela 5, podemos afirmar, segundo o teste estatistico ANOVA, que a diferenga nos
resultados entre 0 Vinilico e as outras espécies de corpos de prova foi significativo. Entre 0s outros
corpos de prova, o teste estatistico ndo apresentou diferenca significativa. Conclui-se, com isso, que
o0 desgaste do Vinilico destacou-se pela maior resisténcia ao desgaste, ou seja, menor desgaste. Ja o
desgaste do piso Laminado, Garapeira e Cumaru se encontram no mesmo nivel, apresentando maior
desgaste.

Tabela 5: Resultados de p-valor (ANOVA) dos corpos de prova comparado em pares para 0 ensaio

2.
Cumaru Laminado Vinilico
Garapeira 2,83 1071 5,01-107" 1,57 - 1072
Cumaru 344-10"1  738-107*
Laminado 1,06 - 10—3

Fonte: Arquivo pessoal.

A Figura 9 apresenta os resultados de desgaste dos rolos abrasivos ao final dos 500 ciclos do
ensaio 2. Os rolos abrasivos quando utilizados no corpo de prova de material laminado tiveram um
desgaste médio de 2,7 gramas em 500 ciclos, um valor da ordem de 3 vezes a média dos outros
corpos de prova. Porém, a taxa de desgaste do disco laminado ficou na média.
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Na Figura 9, nota-se que os rolos abrasivos esquerdos foram 0s que apresentaram 0s maiores
desgastes, com excecdo do corpo de prova Laminado, que apresentou maior desgaste nos rolos
abrasivos direitos.

Figura 9: Desgaste dos rolos abrasivos (direito e esquerdo) durante os 500 ciclos do ensaio 2.
3,2

mDireito  MEsquerdo

2,8
2,4

2
1,6
1,2

’

0,8

Desgaste dos rolos abrasivos
(g/500ciclos)

0,4

0
Garapeira Cumaru Laminado Vinilico

Fonte: Arquivo pessoal.
6.3 Comparativo entre Ensaio 1 e Ensaio 2

A Figura 10 apresenta os resultados da anélise comparativa entre 0s ensaios, onde pode-se
verificar o efeito da limpeza dos rolos abrasivos e disco em 250 ciclos (ensaio 2). Nota-se que 0
ensaio 1 apresentou maior taxa de desgaste, com excecdo da Garapeira.

Figura 10: Grafico comparativo de desgaste dos ensaios 1 e 2 (mg/100ciclos).
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Garapeira Cumaru Laminado Vinilico

Fonte: Arquivo pessoal.

A tabela 6 apresenta os dados de p-valor (ANOVA) para os dados mostrados na Figura 10.
Note que o corpo de prova de Laminado nédo apresentou diferencas significativa entre os dados do
ensaio 1 e 2. Os demais corpos de prova (Garapeira, Cumaru e Vinilico) apresentaram diferencgas
entre 0s ensaios. O corpo de prova Vinilico apresentou no ensaio 1 um resultado da taxa de desgaste
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76,6% superior ao do ensaio 2. Entretanto, para o Cumaru o resultado foi oposto: ensaio 2
apresentou desgaste 38,7% superior ao ensaio 1.

Tabela 6: Resultados de p-valor (ANOVA) dos corpos de prova comparado ente 0s ensaio 1 e

ensaio 2.
Garapeira Cumaru Laminado Vinilico
ANOVA
entre Ensaio 2,26-1073 2,03:1072 3,66-1071 8,68-107*
1 e Ensaio 2

Fonte: Arquivo pessoal.

A partir da Tabela 7, apresentamos os valores de desvio padrdo dos resultados de taxa de
desgaste dos corpos de prova nos dois ensaios. Note que o desvio padrdo foi maior no ensaio 1, a
excecao da Garapeira, que apresentou um menor desvio padrao para o ensaio 1.

Tabela 7: Resultados do desvio padréo dos resultados dos dois ensaios.
Garapeira Cumaru Laminado Vinilico
Ensaio 1 0,92 3,71 4,84 2,43

Ensaio 2 1,51 0,90 1,20 0,33
Fonte: Arquivo pessoal.

O procedimento do ensaio 2, com a limpeza dos rolos abrasivos, mostrou-se mais rapido e
com resultados com menores variagdes, conforme tabela 7. O Gnico corpo de prova que apresentou
maior desvio padrdo (Garapeira), também foi o Gnico que apresentou resultado de maior taxa de
abrasdo no segundo ensaio.

A Figura 11 apresenta uma fotografia do ensaio 1, no momento apresentava 300 ciclos
completos, do corpos de prova de laminado. Nota-se que os rolos abrasivos sdo envolvido pelo
particulado que fica sobre o corpo de prova, apresentando um empastamento sobre a superficie,
modificando 0os mecanismos de abrasdo, modificando os resultados dos ensaios. Isso pode ter
aumentado o desvio padrédo dos resultados do ensaio 2.

Figura 11: Corpo de prova de Laminado, apresentando em destaque o grande acumulo de depdsito

Fonte: Arquivo pessoal.
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6.4 Evolucdo do desgaste no decorrer do ensaio 2

A Figura 12, exibe a taxa de desgaste durante os primeiros 250 ciclos e a taxa de desgaste de
250 até 500 ciclos do ensaio 2. Nota-se que houve tendéncia de aumento da taxa de desgaste no
periodo final dos ciclos (entre 250 e 500 ciclos), exceto para garapeira, onde o resultado foi uma
reducdo na taxa de desgaste.

Figura 12: Taxa de desgaste dos corpos de prova até 250 ciclos e entre 250 e 500 ciclos
(mg/100ciclos).
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Fonte: Arquivo pessoal.
6.5 Comparativo entre taxa de abraséo e dureza janka

A Figura 13 apresenta a comparagdo entre os valores de taxa de desgaste nos dois ensaios e
a dureza Janka, comparacdo valida apenas para os pisos que foi possivel obter dados de dureza
(madeiras macicas). Nota-se que, para o ensaio 1 (barras escuras), a madeira que apresenta uma
menor taxa de desgaste (Garapeira), apresenta também o menor valor de Dureza Janka (7257 N).
No ensaio 2, essa relagéo inverte, pois a madeira com maior taxa de desgaste foi a que apresentou a
menor Dureza Janka (9787 N).

Figura 11: Dados da taxa de abrasdo (ensaio 1 e 2) e Duraza Janka dos discos de Garapeira e
Cumaru.
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Fonte: Arquivo pessoal.
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7. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos no desenvolvimento do presente trabalho, pode-se inferir que
0 meétodo de limpeza descrito por Ncube (2008), resultou em menor desvio padrdo entre 0S
resultados de desgaste para 3 das 4 corpos de prova. No ensaio 1, foi possivel verificar que
utilizando 1000 revolucgdes, sem a limpeza, a Garapeira mostrou uma menor taxa de desgaste (18,34
mg/100 ciclos). J& no ensaio 2, foi possivel observar que o piso Vinilico é que apresentou uma
menor taxa de desgaste entre as espécies, apresentando 16,50 mg/100ciclos. Logo, o ensaio 2
apresentou uma tendéncia ao aumento da taxa de desgaste apds os 250 ciclos, com exce¢do a
espécie garapeira. Por outro lado, corpo de prova de Laminado provocou uma maior perda de massa
nos rolos abrasivos durante o ensaio 2, com um aumento de perda de massa da ordem de 3x.
Comparando os resultados obtidos com a dureza janka, pode-se concluir que o ensaio 1 apresentou
um aumento de taxa de abrasdo para o material com maior dureza janka. J& 0 ensaio 2 apresentou a
maior taxa de desgaste para a madeira com menor dureza janka.
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ANEXO

Anexo A:

Pisos Laminados - mil m’

Vendas = =
Ano e Importacdo Exportacdo
Domésticas
2009 8.729 | 1.142 62 |
2010 10.370 | 1.447 16 |
2011 | 11316 2913 _3|
2012 12.185 | 2.335 11 |
2013 14.076 1.642 38 |
2014 13.823 ] 1.146 81
2015 12.717 794 7 |
2016 150 |
2017 168 |
2018 | 178

16000 -
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Fonte: IBA (2019)



Anexo B:

Tabela 05. Principals espécies utilizadas na fabricacdo de pisos de madeira e suas propredades fisico-

mecénicas.
MeB Mehp.-15% Dureza lanka Retragbes (%) Relacio
(Kg/m®)  (Kg/m®) (Kef) Radial Tangencial

Cabrelva Myraxylon balzamum T80 950 1034 4,00 6,70 170
Cumaru Dipteryx odorgta 820 - 1070 10580 948-1339 5,30 8,20 1,50
Ipa Handrognthus s p. 7890 960 - 1010 1102- 1665 4,30 720 170
latobs Hymenoea sp. 955 960 1067-1353 3,10 7.2 2,30
Magaranduba Manikara huberi 850 1040 BE7F-1182 6,80 11,00 160
Muiracatiara Astronium lecointei 800 -880 970 TB9-891 3,33 6,28 1,90
Muirapiranga  Brosimum pargense 730 830 1086 530 810 150
Grapia Apuleia leiocarpa &70 830 740 4,40 8,50 1,80
Pau-marfim Bolfourodendron dedelionum 730 800 - 900 697 4,90 9,60 2,00
Roxinho Peltogyne confertifiora &70 890 1650 510 8,10 1,60
Sucupira Bowdichia sp. 850 990 1514 6,00 9,00 150
Tauari Courgtar spp. 560 [1=0] EE9 4,20 6,60 1,57
Angelim-vermelho Dinizig excelsa 830 1090 1460 570 9,50 167
Eucalipto Eucolyptus grandis 420 500 580 5,50 11,60 2,10

Fonte: JANKOWSKY o o, 1990; MANIER] & CHIMELD, 1985 SOUZA et al, 1997,

Fonte: Jankowky (1990)



