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Resumo: Diferentes espécies florestais exoticas sdo utilizadas no Brasil em fins produtivos
diversos. Para a aplicacdo correta da madeira ¢ necessario conhecer suas propriedades e
comportamento. Nesse sentido, as propriedades de massa especifica aparente, resisténcia, rigidez e
tipos de ruptura foram avaliadas para trés espécies exoticas, Pinus sp., Gmelina arborea e

Eucalyptus sp.. Observou-se a diferenciacdo estatistica da massa especifica da madeira de

Eucalyptus sp. em relacag resisténcia e

rigidez, os quais também f( lanto aos tipos
de rupturas, pgiigeas
simples e pot
apresentaram pturas acompanhando a gra do m Ag tipo abrupta.

Palavras-cha exa modulo de elasticidade, modulo
of rupture in three exotic forest

Abstract: Di est species are widely used i 4 rent purposes
productive. Fq on of wood it is necessary to kno d behavior. In
this sense, th i ood specific gravity, strength, s e types were
evaluated for was observed
a statistical di [lers species, as
well as the va r this species comparing to
brved a greater occurrence,
for the three species, by simple tension and by compression. However, the wood of Pinus sp. and
Gmelina arborea also presented a percentage of ruptures accompanying the grain of the material
(cross grain tension) and abrupt of the brash tension type.

Keywords: Static bending, modulus of elasticity, modulus of rupture.
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1. INTRODUCAO

Espécies florestais exodticas sao utilizadas no Brasil devido ao alto potencial de incremento,
porém, para o sucesso de uso da madeira de forma adequada ¢ necessario conhecer seu
comportamento fisico e mecanico.

As caracteristicas fisicas estdo relacionadas com a maior parte das propriedades da madeira,
especialmente a massa especifica, sendo um dos principais parametros utilizados para qualificagdo
geral e caracterizacdo comportamental nos processos tecnoldgicos e industriais (Batista et al.,
2010), especialmente quanto as exigéncias mecanicas da madeira (Faggiano e Marzo, 2015).

A alta relacao resi 0s propiciam

sua utilizagdo em segment meio artistico
(Ding et al., 2013). Entreta heterogeneidade ja conhecida da madeira, afet ificativamente
suas propried ico pode ser
explicado pel ca da parede celular e composicad i ira (Ajuong et
al., 2010), pd aterial natural, a madeira exibe 1ag3 rente as suas
propriedades, hs da mesma espécie (Ridley-Ellis

Por mg i bxa0 estatica, onde uma carga ¢ ap ente aos anéis
de cresciment i 5 fibras, obtém-se o moddulo de e modulo de
ruptura (MOR i aracterizar a madeira (Lourengo podem variar
dentro de um na faixa de 7 — 20 % (Forest P| y, 2010). Esta
variagdo pode condi¢des de umidade, tipo de s q e foi plantada
presentes na
et al., 2014).

Portan nhecer as propriedades fisicas e mecanicas, : como seu comportamento
possibilita a & D objetivo do trabalho foi
realizar a avaliagao da massa especifica aparente, resisteéncia, rigidez e tipos de ruptura em madeiras

exoticas de Pinus sp., Gmelina arborea e Eucalyptus sp..
2. MATERIAL E METODOS
2.1 Selecio do material

No presente trabalho foram selecionadas aleatoriamente tabuas de lotes de madeiras
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provenientes de arvores das espécies Pinus sp., Gmelina arborea Roxb. e Eucalyptus sp.. Das
tabuas foram confeccionados corpos-de-prova devidamente orientados em relagdo aos planos
anatomicos (radial, tangencial e longitudinal) sem defeitos, nas dimensdes 20 mm x 20 mm x 300
mm.

O material foi levado a camara climatizada para equilibrio higroscopico (20+2°C de
temperatura e 65+3% de umidade relativa do ar). Na sequéncia, determinou-se a massa especifica
aparente a 12% e procedeu-se o ensaio mecéanico de flexdo estatica determinando o mddulo de
elasticidade (MOE) e médulo de ruptura (MOR).

O ensaio mecanico foi realizado em Maquina Universal de Ensaios (EMIC — DL 30.000)

0S T¢e ados médios expressos no Sistema

com velocidade do ensaio_igual a 1.0 mm/min

5 e
Internacional de Unidadg -prova foram

ASTM D-143

classificados quanto ao tip¢
(2014).
Figura 1. Tip

ptura conforme a Figura 1, de acordo com a

D-143

i

Ruptura por tragdo simples Ruptura abrupta
[ —— ] [ - 1
Ruptura adjacente a gra Ruptura por compresséao
| = ) — 1
Ruptura com desfibramento Ruptura por cisalhamento horizontal

Fonte: Adaptado de ASTM D-143 (2(

Os dad am a e Hartley's) e

normalidade d dos (Kolmogorov — Smirnov). Posteriormentej you-se analise de variancia
(ANOVA -p m o teste Tukey (p < 0,05)

para comparacao de medias.
3. RESULTADOS

Os valores obtidos referentes as propriedades de massa especifica aparente a 12%, modulo
de elasticidade (MOE) e modulo de ruptura (MOR) para as trés espécies analisadas estdo

apresentados na Tabela 1.

TN
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Tabela 1. Massa especifica aparente (MEA), médulo de elasticidade (MOE) e médulo de ruptura
(MOR) das madeiras de Pinus sp., Gmelina arborea e Eucalyptus sp.

Propriedades
Espécie
MEA (g/cm?) MOE (MPa) MOR (MPa)
Pinus sp. 0,457 (7,58)a  6490,78 (20,43) a 58,74 (14,86) a
Gmelina arborea 0,456 (4,46)a  7808,09 (5,23) b 62,62 (4,96) a
Eucalyptus sp. 0,508 (11,31) b 12024,8 (17,62) ¢ 81,17 (13,32) b

Entre parénteses coeficiente de variagdo (C.V. %). Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo

diferem estatisticamente e

A Tabela 2 apresen

espécie.
Tabela 2. Tip madeira de
Pinus sp., Gm
% de rupturas ocorridas
Tipo de ruptura
Pinus sp. Gmelina arborea Eucalyptus sp.
Tracio simples 40 60 10
Adjacente a gra 30 25 -
Desfibramento (Splintering) - - -
Abrupta (fragil) 10 10 -
Compressiao 20 5 90

Cisalhamento horizontal - - -

Na Fi corpos-de-prova testados,
desde as rupt ccies as rupturas adjacentes

a gra e abrupt : a arborea.

Figura 2. Tipos de ruptura observados nas madeiras de Pinus sp. (A), Gmelina arborea(B) e
Eucalyptus sp. (C).
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4. DISCUSSAO

As madeiras de Pinus sp. € Gmelina arborea apresentaram valores de massa especifica
aparente estatisticamente iguais, se diferenciando da madeira de Eucalyptus sp., a qual apresentou
valores superiores desta propriedade. Esta caracteristica resulta em valores superiores de médulo de
elasticidade e ruptura para o Eucalyptus sp., destoando estatisticamente das demais espécies
analisadas. Tal comprovacao estd relacionada com a maior quantidade de massa lenhosa por

unidade de volume, acarretando em maior MOE e MOR (Niklas et al., 2010; Niklas et al., 2012).

Estatisticamente o MO massa especifica
aparente, se destacando p
entre as trés espécies. Apes
Pinus sp. e G
atribuido a co
microfibrilar, i etamente nas propriedades mecani

Em tod SCig lisadas foram observadas rupturas 1cA0 Si e compressao.
A ruptura po a asionada pela deformacao plast ) arretando no

amassamento erior do corpo-de-prova. Este tipo & em espécies

de baixa densi i e, 1982), apesar disso, foi observ. i quéncia para a

As esp J melina arborea também apresentd po adjacente a
gra e abrupta. ord esta associada a uma irres ns da madeira,
que, por sua ada ou espiral
ao invés de di bu reta. Ja a ruptura do tipo abrupta indica um ortamento fragil, que pode
ser relacionad| tilizagdo de madeiras com
rupturas frag lonego et al. (2013), as
deformacgdes observadas em materiais mais ducteis servem de alerta antes de uma ruptura total de
um elemento estrutural.

Nota-se que as rupturas ocorreram de forma distinta para cada espécie, quando se teve a
aplicacdo maxima de carga ou quando ocorreu uma deformagdo excessiva na madeira. A
diferenciacdo da massa especifica aparente das madeiras tem influéncia neste comportamento.
Conforme observado para a madeira Eucalyptus sp., uma maior massa especifica e valores

superiores de resisténcia e rigidez pode ter contribuido para a auséncia de rupturas frageis.
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5. CONCLUSOES

A madeira de Eucalyptus sp. apresentou massa especifica aparente, resisténcia e rigidez
superior, indicando qualidade superior desta espécie em relacao as demais avaliadas.

As espécies Pinus sp. ¢ Gmelina arborea, de menor densidade, além dos tipos tracao
simples e compressao, apresentaram rupturas seguindo a gra e frageis do tipo abrupta, que limitam

sua utilizagdo para fins estruturais.
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