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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo estimar as caracteristicas fisico-mecanicas de trés espécies
florestais por métodos destrutivos. Utilizou-se, neste trabalho, a madeira de Eucalyptus dunnii,
Eucalyptus tereticornis e Corymbia citriodora, fornecidas pelo Laboratério de Propriedades Fisicas
e Mecénicas da Madeira da Universidade Federal de Pelotas. Foram preparados os corpos de prova
(CP): 2,0 x 2,0 x 32,0 cm (radial x tangencial x longitudinal). Fez-se, portanto, a caracterizagéo
dessa madeira para se ter os valores de suas propriedades fisicas e mecanicas. Feitos os testes, de
fato pode-se verificar a diferencas significativas das caracteristicas de um mesmo género. O modulo
de ruptura (MOR) e o modulo de elasticidade (MOE) sdo parémetros cruciais para avaliar a
resisténcia mecanica da madeira, sendo que o MOE é particularmente importante para caracterizar a
rigidez do material quando submetido a forgas. Essas propriedades sdo essenciais para definir o uso
adequado da madeira em diferentes contextos industriais e de construcéo.

Palavras-Chave: Métodos destrutivos. Eucalyptus. Propriedades fisico-mecanicas. Mddulo de
ruptura. Modulo de elasticidade.

Abstract

The present work aims to estimate the physical-mechanical characteristics of three forest species by
destructive methods. In this work, the wood of Eucalyptus dunnii, Eucalyptus tereticornis and
Corymbia citriodora, supplied by the Laboratory of Physical and Mechanical Properties of Wood
of the Federal University of Pelotas, was used. The specimens (CP) were prepared: 2.0 x 2.0 x 32.0
cm (radial x tangential x longitudinal). Therefore, the characterization of this wood was made in
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order to have the values of its physical and mechanical properties. After the tests, it was indeed
possible to verify the significant differences in the characteristics of the same genus. The modulus
of rupture (MOR) and the modulus of elasticity (MOE) are crucial parameters to evaluate the
mechanical strength of wood, and the MOE is particularly important to characterize the stiffness of
the material when subjected to forces. These properties are essential to define the proper use of
wood in different industrial and construction contexts.

Keywords: Destructive methods. Eucalyptus. Physical-mechanical properties. Modulus of rupture.
Modulus of elasticity.

1. INTRODUCAO

Segundo Gongalez (2006), as propriedades fisicas e mecanicas sdo fundamentais para a
gualidade da madeira. Essa qualidade € determinada pela combinacéo das caracteristicas fisicas,
mecanicas, quimicas e anatbmicas da arvore, que definem a melhor utilizacdo do material em
diferentes aplicacdes.

Segundo Oliveira (2003), atuamente, a caracterizacdo das propriedades mecanicas da
madeira é feita por meio da avaliagéo destrutiva dos corpos de prova, o que pode resultar em
variacdo nos resultados devido a problemas na preparacdo dos corpos de prova ou a fatores como
uma amostragem inadequada.

Segundo Stangerlin (2010), os métodos destrutivos, como a andlise de resisténcia a
evolucgdo, flexdo, tracdo e dureza, permitem uma avaliacdo aprofundada das propriedades fisicas e
mecanicas da madeira, que sdo fundamentais para sua utilizagc&o em projetos de construcao.

De acordo com Panshin e De Zeeuw (1980), a resisténcia da madeira refere-se a sua
capacidade de suportar cargas e forgas, sendo intimamente relacionada a sua densidade. As
propriedades mecanicas, que incluem as caracteristicas de resisténcia, séo geralmente determinadas
em laboratorio e podem ser usadas para dimensionar pegas de madeira em estruturas. Sendo assim,
€ essencial conhecer as suas propriedades fisicas ou mecanicas.

Segundo Panshin e De Zeeuw (1980), a densidade bésica, em relacdo a idade da érvore,
geralmente aumenta de forma rapida durante o periodo juvenil, depois de forma mais lenta até
atingir a maturidade, quando tende a se estabilizar. Além disso, a madeira de lenho tardio apresenta
densidade bésica superior a do lenho juvenil. Esses mesmos autores afirmaram que a variabilidade
da maioria das propriedades mecanicas da madeira pode ser estimada a partir da variagcdo da
densidade, mas também a ampla diversidade de espécies, o que permite atender as exigéncias
tecnol 6gicas dos mais variados setores da industria madeireira.

Segundo Gongalves (2009), o médulo de ruptura (MOR) e 0 médulo de elasticidade (MOE)
s80 parametros essenciais, anaisados em testes de flexdo estética para avaliar a resisténcia



mecanica da madeira. Dentre eles, 0 MOE se destaca na caracterizacdo tecnoldgica, por expressar a
rigidez do material a0 ser submetido a forgas aplicadas perpendicularmente a0 Seu eixo
longitudinal.

Este estudo tem como objetivo analisar a variacdo das propriedades fisico-mecanicas de
duas espécies do género Eucal yptus e uma do género Corymbia.

2.METODOLOGIA

Trés espécies florestais foram utilizadas nos testes fisico-mecanicos. O material, composto
por lotes de madeira das espécies Eucalyptus dunnii, Eucalyptus tereticornis e Corymbia citriodora,
foi fornecido pelo Laboratério de Propriedades Fisicas e Mecanicas da Madeira da Universidade
Federal de Pelotas.

Foram utilizadas madeiras isentas de defeitos, seguindo as seguintes dimensdes para 0s
corpos de prova (CP): 2,0 x 2,0 x 32,0 cm (radial x tangencia x longitudinal).

Primeiramente, os corpos de prova foram colocados em uma camara climatizada que possuli
20° C de temperatura e 65 % de umidade relativa do ar, até o teor de umidade de equilibrio obter
um valor de 12%.

Em seguida, com o auxilio de um paquimetro digital (com resolucdo de 0,01 mm) e de uma
balanca analitica (com resolucéo de 0,001 g), foram mensuradas as dimensdes e a massa dos corpos
de prova. A partir desses dados, calculou-se a massa especifica aparente a 12% de umidade
utilizando a equagdo: Meay 5o, = (My50,) / (V150,), ONDE: Me€a, 5, . Massa especifica aparente a 12%
de umidade; My ,: Massa a 12% de umidade; V45,: volume a 12% de umidade.

Para a obtencdo dos dados pelos métodos destrutivos, foram determinados os modulos de
elasticidade (MOE) e de ruptura (MOR) por flexdo estética, além da dureza Janka. Os testes foram
realizados em uma méaquina universal de ensaios mecanicos da marca EMIC, seguindo a norma
ASTM D 143 — 94. Tanto o modulo de elasticidade, o médulo de ruptura, quanto a dureza Janka
foram cal culados diretamente pel o software da maquina.

O teste de dureza Janka mede o esforco, em megapascal (MPa), necessario para introduzir
uma semiesfera de agco com 1 cm? de secdo diametral. Para cada corpo de prova, foram realizadas
guatro medicdes, e amédia desses valores foi cal culada posteriormente.

Com os dados em maos, foram realizadas andlises de variancia para comparar as
propriedades entre as espécies, além da verificagdo das correlacdes de Pearson para as propriedades
mecéni cas obtidas nos ensaios destrutivos, utilizando o software Statgraphics Centurion XV.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO



A Tabela 1 apresenta os valores médios das variaveis avaliadas neste estudo, obtidos por
meio de testes. Observa-se que essas propriedades apresentam variag0es significativas entre as
espécies.

Tabela 1 — Vaores médios obtidos para as variaveis em estudo.

Espécie MOE (MPa) MOR (MPa) Mea (g/cm?) Dureza(MPa)

19305,59b 170,66a 1,04a 47,82b

Corymbia citriodora

16176,96b 103,23b 0,74b 33,94a
Eucalyptus dunnii
0,96¢
9187,822 76,11c 51,02b
Eucalyptus Tereticornis
Teste F 22,53* 34,79* 63,52* 20,5*

Em que: *Significativo ao nivel de 95% de confianca. MOE = Médulo de Elasticidade; MOR = M6dulo de Ruptura; Mea = Massa
Especifica; dureza = dureza Janka; letras distintas indicam diferencas estatisticamente significativas ao nivel de 95% de confianga no teste de HSD-
Tukey.

Oliveira (1997) observou que madeiras de ata densidade apresentam maiores valores de
MOE e MOR. Para a espécie Eucalyptus tereticornis, foram registrados valores de 11.104,00 MPae
79 MPa para MOE e MOR, respectivamente, resultados que séo semelhantes aos encontrados neste
estudo.

Rodrigues (2002), obteve valores de massa especifica aparente (Mea) de 0,99 g/cm3, 0,69
glcm? e 0,89 g/cm3® para as espécies Corymbia citriodora, Eucalyptus dunnii e Eucalyptus
tereticornis, respectivamente. Em relacdo ao Modulo de Elasticidade (MOE), os vaores foram de
18.421 MPa, 18.029 MPa e 17.198 MPa para as mesmas espécies, respectivamente. No entanto,
observou-se uma correlacéo fraca ao comparar o MOE de Eucalyptus tereticornis com os resultados



deste trabalho. As madeiras de Corymbia citriodora e Eucalyptus tereticornis apresentaram o maior
e 0 menor modulo de elasticidade, respectivamente, sendo que a primeira espécie demonstrou maior
resi sténcia mecéanica em comparacdo as outras.

De acordo com Ballarin (2012), os valores de massa especifica aparente (Med) foram de
0,98 g/lcm3, 0,75 g/lcm3 e 0,95 g/cmB para as espécies Corymbia citriodora, Eucalyptus dunnii e
Eucalyptus tereticornis, respectivamente, valores que sdo semel hantes aos encontrados neste estudo.

Tabela 2 — Correlacdo linear de Pearson entre as variaveis

MOE MOR Mea Dureza
MOE 1 0,86* 0,23 0,11
MOR 1 0,57* 0,51
Mea 1 0,81*
Dureza 1

Em que: * Significativo ao nivel de 95% de confianga.

Panshin e De Zeeuw (1964), relataram uma forte correlagcdo entre a densidade e as
propriedades de resisténcia da madeira. Neste estudo, as propriedades mecéanicas (MOR e MOE)
apresentaram correl agdes positivas significativas com todas as propriedades fisicas avaliadas.

Cruz et a. (2003), ao avaliar a variacdo das propriedades fisicas e mecanicas da madeira de
sete clones de Eucalyptus com idades de 5,5 e 10,5 anos em diferentes espagamentos, observaram
fortes correlacdes entre 0 MOR, 0 MOE e a densidade béasica.

Lobdo et al. (2004) afirmaram que a resisténcia mecanica é diretamente influenciada pela
densidade, o que foi corroborado pelos dados obtidos neste estudo, conforme apresentado na Tabela
2.

4. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, observou-se que ha uma divergéncia significativa na
caracterizacdo das propriedades fisico-mecanicas entre as espécies de um mesmo género. Essa
variagao destaca a importancia de estudos detalhados para entender as caracteristicas especificas de
cada espécie, permitindo uma utilizacdo mais eficiente e adequada de suas propriedades conforme a



aplicacdo desegjada.

A andlise revelou que a espécie Corymbia citriodora apresentou 0s maiores valores para as
propriedades fisico-mecéanicas avaliadas, como o Mdadulo de Elasticidade (MOE) e o Médulo de
Ruptura (MOR), quando comparada com as outras espécies. Esses resultados indicam que
Corymbia citriodora possui uma maior resisténcia mecanica e durabilidade, o que pode tornala
mai s adequada para aplicagdes que exigem maior desempenho estrutural, como na construgao civil
e em produtos de alto impacto.

Esses resultados reforcam a necessidade de um estudo mais aprofundado das propriedades
de diferentes espécies de madeira, com o objetivo de otimizar o uso da matéria-prima e garantir
maior eficiéncia na utilizagdo dos recursos florestais.
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