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RESUMO

Com base na necessidade de caracterizar espécies arboreas como fonte de matéria
prima para abastecer o setor madeireiro, busca-se avaliar as propriedades
mecanicas de novas espécies, como Ateleia glazioviana Baill, arvore nativa,
pertencente a familia botanica Fabaceae e conhecida popularmente por Timbo. A
flexdo estatica € uma das propriedades mecanicas mais importantes, pois expressa
a resisténcia do material quando exposto a uma determinada forgca. Com isso, 0
objetivo do presente trabalho foi determinar a propriedade mecanica de flexédo
estatica para a espécie Ateleia glazioviana, no estado saturado e seco a 12% de
umidade, e posteriormente comparar os resultados obtidos com espécies exoticas,
como as dos géneros Pinus e Eucalyptus. Para o presente estudo foram abatidas 5
arvores, das quais amostrou-se toras a 1,30 m do solo para o estudo em questao.
Os resultados apontaram que a presenca de &gua na madeira reduz
significativamente os valores de elasticidade e resisténcia, uma vez que, no estado
saturado obtiveram-se valores de MOE e MOR de 56982 Kgf/cm? e 444 Kgf/cm?
respectivamente; jA no estado seco os valores obtidos foram significativamente
superiores apresentando MOE e MOR na mesma ordem de 84898 Kgf/cm? e 858
Kgflcm?. Salienta-se ainda que Ateleia glazioviana mostrou-se equiparavel com
espécies de largo uso comercial e potencial madeireiro, apresentando
caracteristicas mecanicas semelhantes a essas.

PALAVRAS-CHAVE: Modulo de elasticidade, modulo de ruptura, tensédo limite
proporcional, condicdo de umidade.

STATIC BENDING PROPERTIES OF WOOD AND MOIST 12% MOI STURE
SPECIES Ateleia glazioviana Baill.

ABSTRACT
Based on the need to characterize tree species as a source of raw material to supply
the timber sector, seeks to evaluate the mechanical properties of new species, as
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Ateleia glazioviana Baill, native tree, belonging to the botanical family Fabaceae and
popularly known as Timbo. The bending is one of the most important mechanical
properties, expressed as the resistance of the material when exposed to a certain
force. Thus, the objective of this study was to determine the mechanical properties of
bending for the species Ateleia glazioviana in saturated state and dried to 12%
moisture, and then compare the results obtained with exotic species, like those of
Pinus and Eucalyptus. For this study, five trees were felled, which sampled logs up to
1.30m for the study in question. The results showed that the presence of water in the
wood reduces significantly the values of elasticity and strength, since the saturated
state we obtained values of MOE and MOR with 56982 kg/cm? and 444 kg/cm?
respectively; already in the dry state the values were significantly higher MOE and
MOR presenting the same order of 84898 kg/cm? and 858 kg/cm2. Note also that
Ateleia glazioviana showed comparable species with broad timber potential and
commercial use, with mechanical properties similar to these.

KEYWORDS: Modulus of elasticity, modulus of rupture, threshold voltage
proportional moisture condition.

INTRODUCAO

Atualmente o setor de base florestal é fomentado em grande escala por
florestas plantadas do género Pinus e Eucalyptus (ABRAF, 2012). Entretanto, o
Brasil apresenta um enorme potencial madeireiro de espécies nativas que, por sua
vez, depara-se com problemas relacionados ao conhecimento técnico desse
material, acarretando desempenho insatisfatério sobre o0s géneros Pinus e
Eucalyptus, quando utilizado na industria (ZENID, 2009).

Nesse contexto, uma alternativa para o0 setor madeireiro se da pela
caracterizagdo de novas espécies de madeira com caracteristicas semelhantes as
tradicionalmente utilizadas, como por exemplo, Ateleia glazioviana, arvore de porte
médio de até 20 metros de altura, pertencente a familia botanica Fabaceae e
conhecida popularmente por timbo, timbozinho, cinamomo bravo ou maria-preta
(CARVALHO, 2003; LONGHI, 1995; MARCHIORI, 2007).

Para avaliar a qualidade da madeira sélida e definir sua melhor utilizacéo, o
conhecimento das propriedades mecanicas como a flexdo estatica se faz
necessario, uma vez que, a boa correlacao entre a resisténcia mecanica e a rigidez
a flexdo, tem sido usada como critério para a classificacdo estrutural das toras de
madeira (CARREIRA e DIAS, 2009).

Assim, a flex&o estética € a propriedade mecénica que se refere a variacao da
madeira quando submetida a uma forca na sua face tangencial. Essa forca até
determinado ponto conhecido como limite proporcional ou limite elastico, causa
apenas deformacfes elasticas, ou seja, reversiveis, a partir de entdo, as
deformacBes passam a ser plasticas, denominadas irreversiveis (MORESCHI,
2010).

Para tanto, dois parametros sado determinados nos testes de flexao estatica,
modulo de ruptura (MOR) e modulo de elasticidade (MOE); ambos ddo uma boa
aproximacdo da resisténcia do material, e consequentemente suas possiveis
aplicacdes praticas (MOREIRA, 1999). Segundo SCANAVACA JUNIOR & GARCIA
(2004), o MOE € de maior importancia na caracterizagdo tecnoldgica do material,
uma vez que, recebe uma forca aplicada perpendicularmente ao eixo longitudinal da
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madeira, podendo assim representar a resisténcia da mesma.

Vérias caracteristicas influenciam nas propriedades mecéanicas, sendo
principalmente a massa especifica basica, fatores anatdémicos e constituicdo quimica
da madeira (KOLLMANN & COTE, 1968). Ressalta-se que, com aumento da
umidade, ha reducédo da resisténcia mecanica até ser atingido o ponto de saturacao
das fibras (PSF), acima deste ponto a resisténcia se mantém constante
(STANGERLIN et al., 2010). Dessa forma, OLIVEIRA (2003) salienta a importancia
da andlise da umidade, pois além de afetar a resisténcia mecanica da madeira, afeta
também a trababilidade, a estabilidade dimensional e a durabilidade natural dessa
(FREITAS, 1982; HASELEIN, et al., 2002).

O objetivo do presente trabalho foi determinar a propriedade mecéanica de
flexdo estatica da espécie Ateleia glazioviana, no estado saturado e a 12% de
umidade, para posteriormente comparar 0s resultados obtidos com espécies
plantadas dos géneros Pinus e Eucalyptus.

MATERIAL E METODOS

O material utilizado no presente estudo foi proveniente da orla de uma floresta
nativa localizada proximo ao municipio de Palmeira das Missdes - RS. Foram
amostradas cinco arvores de Ateleia glazioviana com idade entre 13 e 15 anos.
Apds o abate obteve-se toras a 1,30 metros do solo, que foram seccionadas e
descascadas, por fim essas foram levadas a serraria para obtencdo dos corpos-de-
prova.

Os corpos-de-prova para o ensaio de flexao estatica executado na condicao a
12% de umidade aproximadamente, e saturados, foram marcados, selecionados e
confeccionados, entre a base (0,1 m) e a 1,30 m do solo, a partir de pranchdes
centrais contendo a medula com, aproximadamente, 7 cm de largura, segundo a
norma ASTM D143-94 (1995).

Dessa forma, foram retiradas oito amostras de cada arvore para o0 ensaio de
flexao estatica, sendo quatro para cada condi¢do de umidade, totalizando 40 corpos-
de-prova de 25 x 25 x 410 mm. Assim, vinte corpos-de-prova permaneceram
imersos em um tanque com agua até atingir saturacdo e os restantes permaneceram
em temperatura ambiente até atingir a umidade de equilibrio de 12% de umidade,
determinados por aproximagao.

Por fim, os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio mecanico de flexao
estatica na Maquina Universal de Ensaios de materiais, dotada de sistema
automatizado de aquisicdo dos dados, no Laboratorio de Tecnologia de Produtos
Florestais da UFSM/ campus Frederico Westphalen.

Para diagnostico da flexdo estatica em funcdo da umidade, os dados
amostrados foram submetidos a analise de variancia para delineamento
experimental inteiramente casualizado, utilizando o pacote “Statgraphics Plus”, e no
caso de rejeicdo da hipotese de igualdade de médias, ao teste T — DMS (Diferenca
Minima Significativa, a = 5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados de flexdo estatica, submetidos ao teste de médias apresentaram

diferencas em funcdo do teor de umidade. Os valores médios das variacdes
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observadas em amostras a 12% de umidade e saturadas podem ser analisados na
Tabela 1.

TABELA 1. Dados médios e analise de variancia da regressao de flexdo estatica da
madeira de Ateleia glazioviana em funcdo da condicdo de umidade no

material.

Propriedade SNl'Jmero de CP . 120/Condi(;\z;iot y Razio Prob>

mecanica 1;?/3 Saturado eco( S, o) Sa u(glx)o O ay) F

1

MOE 20 20 ?141855892) (iizzzl 3?) 15  41,3*
MOR 20 20 (81512; ‘(11‘_1842? 1,9  139,3*
TLP 20 20 ‘(1557? ?12: 4;) 21 99,4*
mcg(ri?:a 20 20 %164?2? %f;’st)’ 1,7 883

Em que: MOE = Médulo de Elasticidade (Kgf/cm?); MOR = Médulo de Ruptura
(Kgf/cm?); TLP = Tensdo Limite Proporcional (Kgflcm?) Syx = erro padrdo da
estimativa; Prob>F = nivel de probabilidade de erro; * = significativo ao nivel de 5%
de probabilidade de erro. * = Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem
estatisticamente pelo teste T - DMS (Diferenca Minima Significativa, a = 5%).

A presenca de agua na madeira reduziu consideravelmente os valores de
elasticidade e resisténcia. Concordando com GALVAO (1975), o qual afirma a
ocorréncia de alteracfes das propriedades fisicas e mecanicas com o aumento do
teor de umidade abaixo do ponto de saturacao das fibras.

Pode-se observar na Tabela 1 que o modulo de elasticidade da Ateleia
glazioviana foi de 84898 Kgf/cm? na condicdo a 12% de umidade e 56982 Kgf/cm?
na condicdo Umida, apresentando diferenca de acordo com o teor de umidade.
Esses resultados podem ser comparados ao estudo de PAULESKI (2010) com Pinus
taeda, compreendendo as idades entre 11 e 13 anos, que apresentou modulo de
elasticidade minimo de 42571 até um maximo de 69838 kgf/cm2, para arvores
dominantes, e de 41391 até 87988 kgf/cm? para arvores do estrato médio, ambos os
valores na condi¢do seca de teor de umidade. Considerando que a espécie Pinus
taeda é amplamente utilizada no setor madeireiro brasileiro, o modulo de
elasticidade do timbo apresentou-se equiparavel a mesma.

Outras pesquisas, realizadas por TOMASELLI (1979) e MUNIZ (1993) com
Pinus taeda encontraram valores superiores ao de PAULESKI (2010). Em um estudo
com povoamento de 18 anos, TOMASELLI (1979) obteve valores de mddulo de
elasticidade de 61200 e 153300 kgf/lcm? para o lenho juvenil e adulto,
respectivamente. MUNIZ (1993), estudando a mesma espécie, com idade de 30
anos, encontrou para o lenho juvenil um MOE de 88333 kgf/cm?, e 160438 kgf/cm?
para o lenho adulto.

Os resultados do estudo de HASELEIN et al.,, (2002) com a espécie
Eucalyptus saligna, também apresentaram diferenca em funcéo do teor de umidade,

da mesma forma que os encontrados para Aleteia glazioviana. Os
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valores encontrados para a espécie acima citada foi de 94500 Kgf/cm2 na condicéo
seca e 72900 Kgf/cm? na condig&do umida.

O modulo de ruptura encontrado para o timbo foi de 858 Kgf/cm2 na condicao
seca e 444 Kgf/cm2 na condi¢cdo umida, diferindo em fungéo do teor de umidade. Os
valores de MOR encontrados por PAULESKI (2010) para a espécie Pinus taeda na
condicao seca variaram de 494 até 683 kgf/cm? para as arvores dominantes e, de
386 a 707 kgf/lcm? para arvores do extrato médio. Como pode-se observar, o MOR
da espécie Aleteia glazioviana é superior ao do Pinus taeda, do estudo realizado por
PAULESKI (2010).

No trabalho realizado por TOMASELLI (1979) com Pinus taeda, obteve
valores médios de 497 kgf/cm?2 para o lenho juvenil e 1065 kgf/cm2 para o lenho
adulto. Na pesquisa realizada com a espécie Pinus taeda MUNIZ (1993) obteve
valores médios para 0 MOR de 638 kgf/cm2 para a madeira juvenil e 941 kgf/cm?
para a madeira adulta. A variacdo de valores das propriedades mecanicas da
madeira de uma espécie podem ser atribuidas ao sitio, tratos silviculturais, origem,
espacamento, tipo do povoamento entre outros fatores (PAULESKI, 2010).

O MOR encontrado para Eucalyptus saligna, no trabalho de HASELEIN et al.,
(2002), foi de 735 Kgf/lcm? na condi¢cdo seca e 525 Kgf/cm? na condicdo Umida,
valores esses que diferiram em funcdo do teor de umidade da madeira. Na condi¢éao
seca, 0 MOR da espécie Aleteia glazioviana superou o encontrado para o
Eucalyptus saligna, importante matéria-prima no setor florestal brasileiro.

Da mesma forma que o MOE e o MOR, os valores da Tensao Limite
Proporcional e a Carga Maxima encontrados nesse estudo foram maiores na
condicao seca, 466 Kgf/cm2 e 260 Kgf/cm?, respectivamente. Na condi¢cdo umida a
Tensdo Limite Proporcional encontrada foi de 226 Kgf/cm? e a Carga Maxima 153
Kgf/cm2. Os valores observados para as condicbes Umida e seca diferiram
significativamente pelo teste de médias.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, a resisténcia mecéanica da madeira de
Ateleia glazioviana segue a tendéncia encontrada em estudos com demais espécies
de potencial comercial, nas quais a resisténcia e a flexao estatica diminuem com o
acréscimo de umidade da madeira.

Contudo, a Ateleia glazioviana mostrou-se equiparavel a espécies de largo

uso comercial e potencial madeireiro, apresentando caracteristicas mecanicas
semelhantes a essas.
Essa semelhanca foi principalmente observada quando comparada a espécie Pinus
taeda,e apresentando inferioridade quando comparada a espécie Eucalyptus
saligna. Portanto, seu estudo e desenvolvimento de técnicas silviculturais
especificas poderiam potencializar a sua utilizacéo.
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