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Resumo

Neste trabalho objetivou-se avaliar as propriedades fisico-mecdanicas de madeiras da Amazdnia
Meridional através de métodos convencionais. Para o estudo foram selecionadas espécies
tipicas da Amazdnia Meridional: Peltogyne lecointei Ducke (FABACEAE-CAESALPINIOIDAE)
(roxinho), Erisma uncinatum Willd. (VOCHYSIACEAE) (cedrinho), Hymenaea courbaril L.
(FABACEAE-CAESALPINIOIDAE)  (jatobd), Hymenolobium petraeum Ducke (FABACEAE-
FABOIDEAE) (angelim pedra) e Tratfinnickia burseraefolia (Mart.) Willd. (BURSERACEAE) (amescla).
A determinacdo das propriedades fisicas seguiu as normas COPANT, j& para as propriedades
mecdnicas foram utilizados ensaios em mdquina universal de ensaios em concord@ncia com as
normas técnicas COPANT. O estudo permite concluir que a massa especifica influencia
intensamente a resisténcia mecdnica da madeira. Através de comparacdo com a bibliografia
inferiu-se que existe distincdo entre as espécies estudadas, nativas da Amazdénia Meridional,
quando comparadas as espécies de madeiras exdticas, o que gera diversificacdo de materiais
para a industria madeireira. Ficou claro que a qualidade da madeira pode ser melhorada,
modificada, minimizada ou controlada se houver frabalho conjunto dos setores de producdo
florestal e industrial, integrando os profissionais da drea de processamento.

Palavras-chave: COPANT, propriedades fisicas, propriedades mecanicas, drvore.

Abstract

The aim of this work was fo evaluate the physical and mechanical properties of woods from the
Southern Amazon by convenfional methods. It was selected typical species from the Southern
Amazon: Peltogyne lecointei Ducke (FABACEAE-CAESALPINIOIDAE) (roxinho), Erisma uncinatum
Willd. (VOCHYSIACEAE) (cedrinho), Hymenaea courbaril L (FABACEAE-CAESALPINIOIDAE)
(jatobd), Hymenolobium pefraeum Ducke (FABACEAE-FABOIDEAE) (angelim pedra) e
Trattinnickia burseraefolia (Mart.) Willd. (BURSERACEAE) (amescla). The determination of the
physical properties followed the COPANT standards, for the mechanical properties it was made
some tests on the universal testing machine in accordance with the technical standards
COPANT. This study indicates that the density strongly influences the mechanical strength of the
wood. By Comparison with the literature it was inferred that there is distinction between the
studied species native from the Southern Amazon, compared to exofic species, which generates
diversification of materials for the timber industry. It was clear that the quality of wood can be
improved, modified, minimizes or controlled with the work of forestry and industrial production
sectors, integrating all professionals from the processing area.

Keywords: COPANT, physical properties, mechanical properties, tree.
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Infrodugao
A reducdo das reservas de floresta
tropical no mundo tem focalizado a

atencdo sobre a maior reserva natural de
florestas, a Bacia Amazodnica. A extracdo e
producdo de madeira ocorrem
principalmente nas margens meridional e
oriental dessa floresta, compreendendo o
sul do estado do Pard e norte de Mato
Grosso. O sistema de producdo regional
aginda é centrado no corte seletivo de
espécies, 0 que ocasiona um gradual
empobrecimento da floresta e possivel
extincdo das espécies mais exploradas.
Com isso, pesquisas sado desenvolvidas a
fim de estabelecer sistemas de exploracdo
madeireira que mantenham a
sobrevivéncia dos ecossistemas naturais da
regido (Barbosa et al., 2001).

Shackelford (2012) denomina a madeira
como um compdsito material que
combina diferentes componentes em
escala microscopica — natural reforcado
com fibra, utilizado como excelente
material estrutural. O autor diz ainda que
nos Estados Unidos da América, o peso de
madeira empregada em  estruturas
ultrapassa o total combinado para aco e
concreto, o que deixa claro a importancia
das propriedades  tecnoldgicas da
madeira quando ufilizadas para  fins
estruturais.

A madeira € um material heterogéneo,
produto de um sistema  bioldgico
complexo, e por isso, € altamente varidvel.
Anatomicamente a madeira € constituida
pelo arranjo e quantidade proporcional
dos diferentes tipos de células, enquanto
guimicamente é constituida de compostos
de elevados graus de polimerizacdo e

pesos moleculares, responsdveis pela
morfologia e estrutura da madeira.
Um pesquisador com amplo

conhecimento das relacdes entre a forma
e funcdo da madeira e seus componentes
biolégicos é capaz de predizer a melhor
finalidade de uma madeira (Rowell, 2005).
O autor afirma que é necessdrio vasto
conhecimento da composicdo anatémica
para que sejam compreendidas e
quantificadas as propriedades mecdanicas
da madeira, complementar a isso, é
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imprescindivel unir os conhecimentos
anatdmicos e  quimicos, sobre a
distribuicdo de componentes quimicos na
madeira e na parede celular, e seus efeitos
sobre as propriedades mecdanicas.

Quanto & composicdo quimica da
madeira, Sjéstrom  (1993) aponta a
celulose, hemicelulose e lignina como
principais constituintes quimicos estruturais
das células de um vegetal, sendo o0s
elementos de maior significGncia quando
se pensa em propriedades tecnoldgicas
da madeira, por influenciarem diretamente
na estrutura das células e
consegquentemente de toda a madeira.

A utilizacdo da madeira como material
para as mais variadas finalidades permitem
que esforcos fisicos sejam aplicados sobre
este material. A capacidade de uma peca
de madeira suportar a esforcos depende
de atribuicdes inerentes ao proprio esforco,
como a direcdo da carga aplicada e sua
duracdo, além de caracteristicas da
madeira, como massa especifica e teor de
umidade.

Ao citar Shioyama (1990), Lobdo et al.
(2004) afirma que a massa especifica é a
quantificacdo direta de material lenhoso
por unidade de volume, desconsiderando-
se o teor de exitrativos e de material
estranho & madeira. Essa propriedade é
tida como uma das mais importantes, pois
dela dependem a maior parte de suas
propriedades fisicas e tecnoldgicas, além
de servir como referéncia para a
classificacdo da madeira. De forma geral,
madeiras pesadas sGo mais resistentes,
eldsticas e duras quando comparadas

com madeiras  leves, porém em
confrapartida sGo de dificil
trabalhabilidade.

Moreschi  (2012) define o teor de

umidade da madeira como a relacdo
existente entre o peso da dgua contida em
seu interior e seu peso no estado
completamente  seco, expresso em
porcentagem. O teor de umidade ndo é
considerado uma caracteristica infrinseca
da madeira por estar infimamente ligado
com o ambiente, porém seu estudo é de
grande  importdncia  por afetar o
comportamento do material, estando



Rodrigues et al. Determinacao de Propriedades Fisico-Mecéanicas da Madeira de Cinco Espécies Madeireiras da Amazonia Meridional

diretamente relacionado com a resisténcia
mecanica, estabilidade dimensional,
trabalhabilidade, poder calorifico e
durabilidade natural. Controlar o teor de
umidade da madeira significa viabilizd-la
para determinados usos, evitando que
sejam  desenvolvidos defeitos como
empenamento, arqgueamentos e forcoes,
resultados da retfracdo ou inchamento da
madeira pela perda ou adsorcdo de agua,
respectivamente (Silva & Oliveira, 2003).

As variacdes dimensionais provocadas
pela confracdo e pelo inchamento da
madeira constituem, juntamente com a
anisotropia, caracteristicas indesejdveis da
madeira, limitando o seu uso para diversas
finalidades ou, ainda, exigindo técnicas
especificas de utilizacdo. A  maior

alteracdo dimensional da madeira se
manifesta no sentido tangencial aos anéis
de crescimento, seguida pela dimensdo
radial, sendo praticamente desprezivel no
senfido longitudinal. Outro importante
indice para avaliar a estabilidade
dimensional da madeira é o coeficiente ou
fator anisotrépico, definido pela relacdo
enfre as contracdes tangencial e radial
(Silva & Oliveira, 2003).

O coeficiente de anisotropia, segundo
Nock et al. (2005), € usado na indicacdo
da qualidade da madeira quanto aos
defeitos oriundos da secagem. Longsdon &
Penna (2004) ampliarom os estudos de
Nock et al. (1975) e apresentaram a Tabela
1.

Tabela 1. Coeficiente de anisofropia dimensional, gualidade e uso da madeira.

Coeficiente de anisotropia em:

Qualidade da Utilizacdo indicada para a
Retracdo, Ar Inchamento, A madeira madeira
Moveis finos, esquadrias,
Até 1,50 Até 1,54 Excelente  barcos, aparelhos musicais,
aparelhos de esporte etc.
Estantes, mesas,  armarios,
1,50 a 2,00 1,54a 2,10 Normal enfim, usos que permitam
peguenos empenamentos.
Construcdo civil (observadas as
Acima de 2,00 Acima de 2,10 Ruim caracteristicas mecdanicas),

carvdo, lenha etc.

Além das propriedades supracitadas, a

madeira  possui  outras  propriedades
especificas para algumas finalidades,
como as propriedades acusticas,
importantes para a fabricacdo de
insfrumentos musicais, revestimento de
paredes e assoalhos, propriedades
térmicas (condutividade térmica, calor
especifico, transmissdo térmica e
coeficiente de expansdo térmica) e

propriedades eléfricas  (condutividade
elétrica, constante dielétrica e fator de
poténcia dielétrica) (Moreschi, 2012).
Moreschi (2012) afiima ainda que os
esforcos que uma peca de madeira pode
suportar sdo afetados pela direcdo da
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carga aplicada em relacdo a direcdo das
filoras ou traqueoides e & duracdo da
carga, além de suas propriedades fisicas
como massa especifica, teor de umidade
e temperatura. Com isso, Santini et al.
(2000) afiimam que o conhecimento
dessas propriedades fornece informacdes
importantes para as diversas fases do
processamento industrial da madeira, bem
como a utilizacdo do produto final.

Philipp & D’'Almeida (1988) separam as
madeiras em 1rés importantes grupos:
madeira de coniferas, que possuem
anatomia mais simples, com células como
traqueideos (ou fibras), paréngquima radial
e axial, e fraqueideos de raios. Na face
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radial esse tipo de madeira é facimente
identificado pela presenca de campos de
cruzamento, local em que os traqueideos
axiais se enconfram com as células radiais.

A madeira de folhosas apresenta
elementos de vaso, facilmente visiveis
como  poros, que compdem um

importante aspecto para a identificacdo
de espécies, os elementos de vaso sdo
ligados entre si através de placas de
perfuracdo formando um tubo continuo, a
identificacdo da madeira ¢é feita
analisando-se o tipo de perfuracéo
apresentada e a forma do elemento de
vaso. Como diferencial, a madeira de
folhosas apresenta paréngquima radial e
axial.

O lenho de reacdo, também
chamado de “sob madeira”, é
desenvolvido no restabelecimento da

direcdo original da planta, suas células
apresentam caracteristicas quimicas e
anatémicas  diferenciadas do  lenho
comum, resultando na alteracdo das
caracteristicas tecnolégicas da madeira.

O  crescente uso de  madeira

proveniente de espécies arbdreas nativas
da regido amazdnica, juntamente com a
complexidade de sua composicdo e
organizacdo, faz necessario o)
conhecimento da constituicdo e relacdes
existentes entre os constituintes desse
material, de forma que seja possivel dar as
espécies utilizadas a melhor finalidade,
aprimorando o trabalho realizado por
madeireiras e marcenarias. Aumentar o
conhecimento das propriedades de
madeiras nativas pode fazer com que
estas substituam espécies que vém sendo
drasticamente exploradas pela indUstria e
que por isso, corram o risco de enfrar em
extincdo.
Neste ftrabalho objetivou-se avaliar as
propriedades fisico-mecdnicas da madeira
de Peltogyne lecointei Ducke (roxinho),
Erisma  uncinatum  Willd.  (cedrinho),
Hymenaea courbaril L. (jatobaq),
Hymenolobium petraeum Ducke (angelim
pedra) e Trattinnickia burseraefolia (Mart.)
Willd. (amescla), espécies nativas da
Amazdnia Meridional, através de métodos
convencionais.
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Métodos
Inicialmente foram selecionadas as
espécies utillizadas, nativas da Amazénia

Meridional, em funcdo da importédncia
para o) mercado madeireiro e
disponibilidade, sendo elas: Peltogyne
lecointei Ducke (FABACEAE-
CAESALPINIOIDAE) (roxinho), Erisma
uncinatum Willd. (VOCHYSIACEAE)
(cedrinho),  Hymenaea  courbaril L.
(FABACEAE-CAESALPINIOIDAE) (jatobd),
Hymenolobium petraeum Ducke

(FABACEAE-FABOIDEAE) (angelim pedra) e
Trattinnickia burseraefolia  (Mart.)  Willd.
(BURSERACEAE) (amescla). As darvores
foram selecionadas pelo aspecto visual do
fuste, em que foram favorecidos o0s
individuos que apresentavam
preferencialmente tronco cilindrico, reto,
com poucas bifurcacdes ou defeitos (para
evitar a presenca excessiva de lenho de
reacdo ou defeitos que possam interferir
nos resultados). Foram abatidas trés drvores
representativas de uma populacdo por
cada espécie.

De cada darvore selecionada foram
medidos os valores de diGmetro a altura do
peito (DAP) (estabelecido a 1,3m em
relacdo ao solo), altura total (Hi) e altura
comercial (Hc). A altura comercial foi
considerada aquela em que o di@metro
minimo era de 8cm.

O tronco foi seccionado em
comprimentos equivalentes nas posicoes
de 0% de daltura (base da arvore), 25%,
50%, 75% e 100% da altura comercial. Em
cada uma das alturas relativas da altura
comercial foram coletados discos de
madeira para a determinacdo das
propriedades fisicas, e um torete entre o
intervalo de 0% (base da drvore) e 25% da
altura comercial para determinacdo das
propriedades mecdanicas.

O acondicionamento do material,
preparo dos corpos-de-prova € 0s ensaios
experimentais (determinacdo das
propriedades  fisico-mecdénicas)  foram
readlizados no Laboratério de Biologia
Vegetal (sala 12, bloco A2) do campus
Sinop, da Universidade Federal de Mato
Grosso, localizado na Avenida Alexandre
Ferronato, numero 1.200, reserva 35, Distrito
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Industrial, no municipio de Sinop-MT a
latitude 11°51'47"S e longitude 55°28'58"W.
Para a determinacdo da massa especifica,
teor de umidade, coeficiente de
confracdo tangencial e coeficiente de
contracdo radial (propriedades fisicas da
madeira) foram seguidas as normas
COPANT. Enquanto para a determinacdo
do mddulo de ruptura a flexdo estdtica,
modulo de elasticidade a flexdo estdtica,
resisténcia & compressdo paralela s fibras
e resisténcia Qo cisalhamento
(propriedades mecanicas) foi utilizada a
mdaquina universal de ensaios, com todos

0$ procedimentos executados em
concorddncia com as normas técnicas
COPANT.

Resultados e discussao
Propriedades fisicas

Os valores médios dos resultados obtidos
nas andlises para as propriedades fisicas
massa especifica, teor de umidade,
coeficiente de confracdo tangencial,
coeficiente de contracdo radial e fator de
anisofropia de confracdo para as espécies
estudadas estdo apresentados na Tabela
2.

Tabela 2. Valores médios das propriedades fisicas da madeira de cinco espécies madeireiras da

Amazonia Meridional.

Espécie Obas TU Ct Cr Ac
Hymenolobium pefraeum Ducke 0,59 160,65 6.4 4,1 1,56
Trattinnickia burseraefolia (Mart.) Willd. 0,50 181,87 6,8 4,2 1,62
Erisma uncinatum Willd. 0,46 164,4 10,1 4,4 2,3
Peltogyne lecointei Ducke 0,81 147,33 8,1 5 1,62
Hymenaea courbaril L. 0,61 180,24 8,3 4 2,08

Poas — Massa especifica bdsica (g/cm?); TU — Teor de umidade (%); Ct — Coeficiente de contragcdo
tangencial (%); Cr — Coeficiente de contracdo radial (%); Ac — Coeficiente de anisotropia de

confracdo.

O valor do coeficiente de anisotropia de
confracdo (Ac) € obtido através da
relacdo do coeficiente de contracdo
tangencial (Ci) pelo coeficiente de
confracdo radial (Ci), portanto € feita a
divisdo entre estes fatores.

Massa especifica basica

A massa especifica bdsica obtida da
madeira da espécie  Hymenolobium
petraeum Ducke (Povas 0.59g/cm3)
corrobora com os dados apresentados
pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
para esta espécie (pbes = 0,59g/cm3).

O valor analisado da massa especifica
bdsica da madeira de Trattfinnickia
burseraefolia  (Mart.)  Willd.  (Pbas
0,50g/cm?®) estd muito proximo do valor
apresentado por Luchtemberg (2013), que
€ de 0,44g/cmé.

A massa especifica bdsica da madeira
de Erisma uncinatum  Willd.  (poas
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0,46g/cm?® & diferente dos valores
encontrados na literatura, sendo de Poas =
0,82g/cm?® por Paula & Alves (2007) e poas =
0,75g/cm? por Lorenzi (2009), sendo que na
literatura os valores divergem entre si.

O vdlor enconfrado para a massa
especifica bdsica da madeira de
Peltogyne lecointei Ducke (Poes =

0,81g/cm?) difere do valor apresentados
por Paula & Alves (2007), que é de poas =

0,98g/cm?.
A massa especifica bdsica da espécie
Hymenaea  courbaril L. apresentou

divergéncia entre o valor obtido (poes =
0,61g/cm?®) e os valores encontrados na
literatura, que é de pwes = 0,85g/cm?
segundo Paula & Alves (2007) e pPoas =
0,96g/cm? por Lorenzi (2008).

Contracdo tangencial e radial
De modo geral, os valores referentes aos
coeficientes de confracdo tangencial e
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radial aqui analisados concordam com ©
que é apresentado na literatura, uma vez
que a variagdo tangencial foi superior &
variacdo radial para todas as espécies.
Para confracdo tangencial, denfre as
espécies analisadas, a madeira de Erisma
uncinatum Willd. (Ci 10,1) apresentou
maior confracdo, em confraste com
Hymenolobium petraeum Ducke (Ci = 6.,4)
que obteve menor contracdo tangencial.
A madeira que apresentou  maior
contracdo radial (Cr = 5) foi a espécie
Peltogyne lecointei Ducke, e a menor (Cr=
4) Hymenaea courbaril L. Vale ressaltar que

quanto maior os valores de contracdo,
tanto tangencial como radial, mais restrito
€ o uso da madeira, por ser mais suscetivel
a alteracdoes volumétricas.

Propriedades mecdanicas

Os valores médios dos resultados obtidos
nas andlises para as  propriedades
mecdnicas modulo de ruptura a flexdo
estatica, mdédulo de elasticidade a flexdo
estdtica, resisténcia a compressdo paralela
as fibras e resisténcia ao cisalhamento
para as espécies estudadas estdo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios das propriedades mecdénicas de cinco espécies madeireiras da

Amazbnia Meridional.

Espécie fm Emo feo fso
Hymenolobium pefraeum Ducke 109,98 11498 51,97 11,16
Trattinnickia burseraefolia (Mart.) Willd. 64,05 10972 45 10,05
Erisma uncinatum Willd. 88,02 10678 48,76 7.99
Peltogyne lecointei Ducke 186,09 17987 92 18,76
Hymenaea courbaril L 122,98 13678 65,09 18,02

fm — Modulo de ruptura a flexdo estatica (MPa); Emo — Modulo de elasticidade a flexdo estatica
(MPa); fco — Resisténcia d compressdo paralela as fibras (MPa); fso — Resisténcia ao cisalhamento

(MPa).

Hymenolobium petraeum Ducke

Os valores das propriedades mecdanicas
modulo de ruptura a flexdo estdtica,
modulo de elasticidade a flexdo estdtica,
resisténcia & compressdo paralela as fibras
e resisténcia ao cisalhamento encontrados
para a espécie Hymenolobium petraeum

(fm = 109,98MPa, Emo = 11498MPa, feco =
51,97MPa e fo = 11,16MPa) foram muito
proximos aos valor encontrados pelo

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (fm =
109,3MPa, Emo = 11572 MPq, fcO = 52,3MPa
e fov = 12,3MPaq), as pequenas diferencas
entre os valores podem ter ocorrido devido
a interferéncias no teor de umidade dos
corpos de prova.

Peltogyne lecointei Ducke

Para a madeira da espécie Peltogyne
lecointei os valores do mddulo de ruptura a
flexdo estatica e resisténcia a compressdo
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paralela as fibras (fw = 186,09MPa, feo
92MPa) se aproximam com a que é
apresentado na literatura, que segundo o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas sdo de
fu = 184,5MPa e fco = 84,1MPa. Para as
demais propriedades o Instituto possui
dados apenas para madeira verde.

Demais espécies

A literatura ainda € muito escassa
quando se diz respeito as propriedades
mecdanicas de madeiras nativas da Floresta
Amazdnica, portanto os resultados aqui
obtidos sdo apresentados de forma a
complementarem a base bibliogrdfica
para as espécies estudadas.

Para melhor comparacdo e certificacdo
dos valores obtidos séo necessdrios estudos
que sejam conduzidos seguindo-se a
mesma metodologia, gerando dados
passiveis de comparacdes. A exemplo
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disso, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
apresenta dados de mddulo de ruptura a
flexdo estatica e resisténcia a compressdo
paralela as fibras (fw = 151,8MPa, fco =
82,2MPa) para a espécie Hymenaea
courbaril L. baseados na metodologia
recomendada pela Norma ABNT MB26/53,
o0 que justifica a diferenca entfre os dados
obtidos neste frabalho (fw = 122,98MPa, feo

= 6509MPa) quem utlilizou a norma
COPANT.

Pode-se comumente encontrar na
literatura dados de propriedades

mecdanicas de materiais produzidos com
madeira das espécies aqui apresentadas,
como |Idminas, compensados, vigas de
madeira laminada colada, MDF, entre
outros. A andlise diferenciada de cada
estudo varia de acordo com o objetivo da
utilizacdo dos materiais lignoceluldsico.

Conclusoes

Segundo a classificacdo proposta por
Nock et al. (2005), aprimorada por
Longsdon & Penna (2004), baseada no

coeficiente de anisotropia, pode-se
concluir que:

As madeiras de Hymenolobium
petraeum Ducke (Ac = 1,56), Trattinnickia
burseraefolia (Mart.) Wild. (Ac = 1,62) e
Peltogyne lecointei Ducke (Ac = 1,62) sGo
consideradas normais, e podem ser

utilizada para a fabricacdo de moveis que
aceitam pequenos empenamentos como
mesas, armdarios e cadeiras.

As madeiras de Erisma uncinatum Willd.
(Ac = 2,3) e Hymenaea courbaril Hayne (Ac
= 2,08) sGo consideradas ruins, podendo ser
ufilizadas para carvdo, lenha e na
construcdo civil.

Para cdilculos de estruturas de madeiras
executadas com as espécies aqui
estudadas podem ser utilizados os valores

meédios das propriedades mecdnicas
apresentadas.

As tabelas 2 e 3, apresentadas
anteriormente, fornecem dados que

podem ser utilizados como indicativos de
qualidade por outros setores da industria
da madeira.

Recomenda-se que sejam
desenvolvidos frabalhos futuros que visem
o estudo sobre acabamentos, adesdo e
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trabalhabilidade da madeira das espécies
aqui  apresentadas, permitindo  uma
indicacdo mais segura para a fabricacdo
de moéveis e pequenos objetos.
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